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F.A.C:ULT.A.D DE INGENIER.I.A. U~N . .A.~IVI
DIVISION DE EDUC:.AC:ION CONTINUA 

A LOS ASISTENTES A LOS CURSOS 

Las autoridades de la Facultad de Ingeniería, por conducto del jefe de la 

División de Educación Continua, otorgan una constancia de asistencia a 

quienes cumplan con loa requisitos establecidos para cada curso. 

El control de asistencia se llevará a cabo a través de la persona que le entregó 

las notas. Las inasistencias serán computadas por las autoridades de la 

División, con. el fin de entregarle constancia solamente a loa alumnos que 

tengan un mínimo de 80% de asistencias. 

Pedimos a los asistentes recoger. su constancia el día de la clausura. Estas se 

retendrán por el periodo de un afio, pasado· este. tiempo la DECFI no se hará 

responsable de este documento. 

Se recomienda a loa asistentes participar . a.ctivamente . con sus ideas y 

experiencias, pues los. curaos qué of;;,ce la· División ~atán :plana'ados para que 

los profesores expongan una te~is, ~er~ ~~br;, id~{·pa~a cj~e. coordinen las 

opiniones de tod~s los interesados~ con~~itu_yend~ ,i~~da·ciaroa, s~~inarios. 
' ' 

Es muy importante que todos IÓ~ a·aisténtea llenén y. entregue~. su hoja de 

inscripción al .. i.nicio _.del . curso, · información. que servirá para integrar un 

directorio de asistentes, que se entregará oportunamente. 

-Con el objeto de mejorar los servicios que la División de Educación Continua 

ofrece, al final del curso "deberán entregar la evaluación a través de un 

cuestionario disefiado para emitir juicios anónimos. 

Se recomienda llenar dicha evaluación conforme los profesores impartan sus 

clases, a efecto de no llenar en la última sesión las evaluaciones y· con esto 

sean más fehacientes sus apreciaciones. 

Atentamente 

División de Educación Continua. 
Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piso Oeleg. Cuauhtémoc 060'JO México, D.F. APDO. Postal M-2285 

Teléfonos: 5512-8955 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fax 5510-0573 5521-4021 AL 25 
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GUÍA DE LOCALIZACIÓN 
l. ACCESO 

2. BIBLIOTECA HISTÓRICA 

3. LffiRERÍA UNAM 

4. CENTRO DE INFORMACIÓN Y DOCUMENTACIÓN 
"ING. BRUNO MASCANZONI" 

S. PROGRAMA DE APOYO A LA TITULACIÓN 

6. OFICINAS GENERALES 

7. ENTREGA DE MATERIAL Y CONTROL DE ASISTENCIA 

8. SALA DE DESCANSO 

SANITARIOS 

* AULAS 

CALLE TACUBA 

DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CONTINUA 

' FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
CURSOS ABIERfOS 



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

1971 "Tres décadas ele orgullosa excelencia" 2001 · 

1' 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN RESTAURACION 
DE SUELOS CONTAMINADOS 

MODULO 1: GESTION Y FUNDAMENTOS DE 
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS 

TEMA 

INTRODUCCION 

EXPOSITOR: ING. JUAN MANUEL MUÑOZ MEZA 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tels: 521·40·20 y 521· 73-35 Apdo. Postal M·2285 



Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

Diapositiva 
' ~ 

Introducción 

eXperTos Consultores Ambtentales 

Contenido del curso 

• Marco legal. 

·+ El ~uelo, definoones. 

·• Procedimientos de restauraoón 

·• Cntenos aplicables. 



Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Diapositiva 
6 

Temas a tratar 

~, Cntenos de muestreo 

• S1t1os abandonados. 

4 Res1duos muniCipales. 

-.. Res1duos peligrosos 

Mas temas 

"'" Situación actual d~ los suelos. 

~ Metodologías de tratam1ento. 

<+· RestauraCIÓn b1ológ1 :a 

• EspeCificaciones dE· laboratono. 

Últimos temas 

• Tratamiento term1co. 

·• ExtracciÓn de vapores. 

-.. D1ctamenes vanos 

~ Perspectivas 
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Diapositiva 
7 

Diapositiva 
8 

Diapositiva 
9 

Responsabilidad 

• Constste en la oblrgacrón de reparar Ulla 
culpa 

• AdmtmstratJva . 

.; (IVIf. 

.- Penal 

Medidas de seguridad 

·• Clausura 

.. Aseguramrento precautona 

• La neutrahzacrón o awón análoga 

.. Además, de las acctones neces<mas, y sus 
plazOs 

Tres niveles de gobierno 

., Federal 

• Estatal 

~ MumcrpaL 

·• Atnbuoones no muy clans. 
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Diapositiva 
10 

Diapositiva 
11 

' 

Tendencia hacia los estados 

~ Procuradurías estatales. 

+ Institutos estatales 

~ Atribuciones federales. 

Concurrencia 

~ Desde la ley Federal de Protecoón al 
Amb1ente de 1982, s1stema 1e 
concurrencia. 

,.. Nivel federal, estatal y municipal. 

4'· No necesanamente congruentes 
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FACULTAD DE INGENIERIA U. N.·A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

1971 "Tres décadas de orgullosa excelencia" 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN RESTAURACION 
DE SUELOS CONTAMINADOS 

MODULO 1: GESTION Y FUNDAMENTOS DE 
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS 

TEMA 

EL SUELO 

DEFINICIONES 

EXPOSITORA: DRA. SILKE CRAM 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

Palacm de Mm ería Calle de Tacuba 5 primer piso DeiPg. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tels: 521·40·20 y 521· 73· 35 Apdo. Postal M-2285 



Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

Diapositiva 
3 

El suelo 

DefiniCiones 

Or~""'"llO> del sud, 



0iapositiva 
4 T nan~'Uio de lnlllf~< 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

1971 "'Tres décadas de orgullosa excelencia" 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN RESTAURACION 
DE SUELOS CONTAMINADOS 

MODULO 1: GESTION Y FUNDAMENTOS·DE 
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS 

TEMA 

LA GESTION AMBIENTAL Y EL MARCO LEGAL 

EXPOSITOR: LIC. LUIS R. VERA MORALES 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE ~001 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso DeiP~. Cuauhtemoc 06000 México, D.F. Tels: 521·40·20 y 521· 73·35 Apdo. Postal M·2285 



Diapositiva 
1 

Diapositi,·a 
2 

Diapositi\'a 
o 
~ 

Características y L0gio:a del 
Derecho AmbJ~:ntal Centro de la 

Gestión Ambiental 

l.UI~ R \'('r<~ Morak~ 

Propósito de la exposición 

E\amrn.Jr la' ba\<:~ para <:un<,cgurr d 
De~.1rrolll> ~ll>h::nt,,hlc 

Pnnc1p10 d Dcsarrollu .Su~tcntabh: .:~ 
corl'.ccu.:ncla J<.' !,1 Gc>tllÍn -\ml>11::m.d 

TC>I>·I.l Gc>IIOn ·\mb1entJI se lo,h.'ntlfLC,I 
con la tunclon puhll<.·; dd [<;t:.u.ln 

Sltuac10n en nucsuo pal'i 

Caractt.'mtH:a> dcl !lcrccho Amblo..: mal 

Gt·stión Amb1ental 

E, t'l m,UWJo 10\t'gr.d J .. la protcccum 
pn::~cf"\,u.:um .• IJlflllt:tharnt<'nto r.u:r1>n.d 1 
r<.'stauraculll II'I'ARR ,kl mo.:dwamhrcnh: 

De todo\ lo, r.:~·ur~m naturo.~J·~, en "u' 
dl'olrn\J\ rt:laL'IOilC\ nnmbrc-11.1\ur,ilct.r 1 

ambn:nh.··Jt:,,Jrn>lln 

'-..: rnh:gr.r J..:nlfl• Jc·l.r m:~cnlJI!l.Ulll•'·l J,·l 
¡_,¡;¡Jo 

2 



Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Diapositi\'a 
6 

Componentes de la G .A 

La Políuca. en tanto mstrumento para la 
consccucwn dd .. B1cn Comun · 

El Derecho, que recoge~ slstemall?a la 
G.A en normas tlulu H'!lll/J ~que a~c:gur.J 
el acceso a mecamsmos para garanuz::n ~u 
correcta aphcac10n 

El Gobierno, que tmpkm<:ma \ e¡ecum la 
poilllca ambiental c~tahlecrda en el cuerp(\ 
ICgal 

Componentes de laG A. 

La PoblaciÓn. qw: de1lne d 81cn Comun· 
t:!> corrcsponsabk de ~u con• cc~·;:¡nn ~ su 
beneficl;ma dm:cta 

El '1 errllono, cspac1o lh1co de los recurSo!> 
naturak~ necesano~ pJ.,,I s.lll~faccr la~ 
ncces1dadcs humana~. requ1~1to para Jogr:u 
l'i · 8ho>n Comun . y C!>Cenano IÜrzo!>o de las 
acll\ 1dade!> de !.1 pohbc•r.n ~ dd gob1crno 

Componentes de la G.A 

U!~ 11()'\. 
1\IBII \1 \L 

~-~-~ 
Blf.\ (0\ll '. ·------,.- ---
1\RRIIORIU 
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Diapositiva 
7 Componentes del Estado 

Diapositiva 
8 

Diapositiva 
9 

. .-::::-:.:: -:-):_ 
,/·,e,,'-~.)¡,. e~:,~--<. 

_.,· ,,, ~-- · · -~'Ir~ 
l!> r \llü 

TERRITORIO 
..:::---"----=--=:::.::- -·-' 

La G.A. y el Desarrollo 
SustentJble 

La G<:suon Ambiental se ¡JentJ!lca con IJ 
tunc¡on publ1cJ en el senudo mJ~ ampl10 de 
]¡¡ p:tlnbr;¡ 

!'unw ba~1co Je cometdem:1a e~ el· B1en 
Comun 

En kl'> p:usl.'~ occakmale~ ~e !denulic,tl'Otl 
el· DE~ARROLLU SUS TE:\ 1 AHU:. 
Con~t11uc10n tarts -1. 25. 'ó 271 

Que es el Desarrollo Sustentable 

E~ d mudelu de L'fCl'll1111.'11l•• que ,J[I-.I>!Ce 

\,¡-. llCLC>IJ~tk" de 1,1 gcnCf,!Cill!l rrc~CillC 

!-111 etlmpromclcr la ~apand.tJ de J.¡, 
J:;t:llerl.lCIOI11.'5 lutUTa\ [lM.i S,t,I\I;KCI \U\ 

prop1<1S nec.:~1dalh:~ tCtHTIISI!JO Bruntl.md. 
14!171 

, .. 
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Diapositiva 
10 

Diapositiva 
1 1 

Diapositiva 
12 

Características de la G.A. 

1 mc~ral 1dad · H ol1 >neo 

St~tem\Cc' lmadiSCip1m;!.J'lO 

GraJuJI 

·¡ r J.nsecwnai/PI,me.Jcmn C< mral 

Dcsccntraliz.acmn'PIJ.nc,¡c,on \ c¡ccue~on local 

Partlc1pac10n sOCI.!I 1lkrecho a la m!onnac!on 

RcquJere de rc~las dt\e~sas para el Jcccso J la 
JUS!IC<J 3mb1cnul 

1 ntegr2ltdad 

L1 G ·\ e, nn~~ral e mtegr,,J,,,,~ 

Se TCIICIC a !OJO~ >U> C'llllf>011CI11<:> ,¡ \1'>d<.>> '1.1' 
eiCITl<'lliO> desde un.1 pcrspcctl\a >1,\Cilllc,\ 

R.equ1erc de c1ena planc"~'"ll•'CntrJIIl,,J,\ .¡uc 
<'rdcnc pnondades' e>t,Jbloc,\ los !111!1<'1111<" <.k 
polnn:.t amb1entalllas rJzones d<' !ondc• el 
Desarrollo Sustemabk 1 ~ Jos msuumentos par:~ 
Implementar esa poli!ICJ 1 que como . ..:¡Uienes 1 

lnterdtsc ipl inaria 

• L1 ú>tnpkr•d.IJ .!d ,,,¡,·, .1 •c,¡w~r~ de '" 

'''llll'<~ll•ll'<l de ,J,• 1,,, ,1" ~~' '' .LI '·'' ,~,.1 
Clllh '' lllllclll•' tk >.le ll" • nt,>ql<~ 

""~' \ll" ,,¡ "'·" '" ,,,,., •. ,.,. 
U Jerec ¡,,, ,11nbocnt.ol rc·c,>nro.~ eo:.t o ~.olod.t,l ~ 

s.c ¡•n·wm,o cc>nw un tletcch,> .tllpo.:t• 
c.\r,\c tcr"u.:.trnemc p-t>p ,un,¡•o.;t>' ,u"'''' u>rul 

5 



Diapositiva 
13 

Diapositi\'a 
14 

Diapositi\'a 
15 

Gradualidad 

- El B1~n Comunes mdeflmble e 1nde!ermmabk 
Sus compunemes son de su' o carntH..Ullt'> 
dependiendo de la 1d10smcrac,a! comp¡>SIC•on 
de la soc•edad. de su estado de desarrollo, de 
sus necesttUd.:~ mediatas e mmedtat.t> e- de¡,,, 
elementos humanos~ maten.tlt".l ~ >ll Jlcance 
en un momento h1stor1co aet:nnm~d" 

- Por t,lnll> j.¡ U .\ es gradual se 1.1 h.tclendc' 
con~trtJ\t'!ldu en la nuegrac1on 

Transectorial 

La mtegral1dad C'.lgt: qu! laG A se;¡ mrra
e mta- gubernamental 

St! requterc pues un cteno nl\'d de 
planeac10n centml pe'o una CJCCucion 

descentrnlitada que tome en cuenta lm 
mtere\C\ hh.ak\ 

Problemas de la 
Transectonal1dad 

\dmm•~traewn ¡mbhca ><'~ton¿.¡,J,, <.JUC ,t., a lo 
amtnem,1l Ull car.tcter secundariO !rente a 111tere'<, 
mmeJIJl<l\lflr<o<.lucclt>ll empl<'<' Clc'J 

F.1ltJ <.le <olu111.1d pol111c.l real pJ!.l JI'•"·'' 
Jc~c~lllr ,¡lo1.1~1lHI 

1 •rnrt,lo.l,t <.\tp.tc td.hl 11n.1nuo ,1 tc,·noc.l' hwn.111.1 

lkllciCIIW ,·,tru,ll!l,lCIIHl 1Ufl<11(tl·,ld!!illll\:f ,111\ J 

lncmnpr.,.lhl!lll del Jlc.nt~c de IJ G \ 

.u 
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Diapositiva 
16 

Diapositiva 
17 

Diapositiva 
18 

Panicipación Social 

Pnnc1p10 10 de la Declarac1on svt>re \1cdu• 
-\mbu:me' Desarrollo (Cumbre de Id l 1<!'!1.! R10 
de Janeuo: 199~) 
·•t:t me¡or moJo dt' trulurfu, <l<t!•lllme• 
,,mhlolltlf<'' ,., <IIIIIJ ¡•vrll<l{>tlclrin d,· 11~/,., ¡,. 
, mdad""'" lnl<'f<'>IIJ,,, en..! n 11,1 <{/'•' 

'"'11.'11'"'"'" 1 11 ,.,,,,"''" 11<1</fi/1,// ¡¡.,¡,,.,,, 
¡¡ru¡>ort /U/1</nt '" < '''" <'/« 1/I'U a lrH 

l"'"''<hml<'lllo• ¡ou'll.l<'h·• ¡•wfmmlltrat/lo" t'tllf•' 

~,¡,,. d f<'>Jn. muenw Jc dun"' 1 "" r.:t "'"'' 
/"-'rllllt'll/<'1 • 

Participacién Social 

1.~ G A e~ .:mmemememe p.lr\lclpatiiJ 

lmolucr.1 a la snc1edJd Cl\ 11 ,., lw pwce><'> de 
tl'ma de ct~CI510ncs que l.1 Jle.ta ~ en s11 aphc.!Cilln 

\>1 un.1 elt'Cli<J Pam,'lflJCIOil Sr•:,,,¡ mtt>ntl.l JI 
[,¡maJm de <.llCI>IOrlCS' legl!llll,' 1.! dt'CI~Il•ll 

[n e~t.1Jus ltlfldl..:.um:ntc m.1s J\JfLlJJ,,, n el 
mowr que pon~ en march,l d Sl>tcmJ de ,,~~csu .1 

la lliS!lCI~ {corr¡g¡cnJLl de'\\ 1 .,.,01h'' ,\ pilll~IP11'' e 
mstrumcntos) 

Re..¡1.1•ere de un s1stemJ dem,>.:rattco ce a\ :.uuaJ., 

Acceso a la información 

L.t l'arttti)Xtuon \OCt.il. p:.Ha \t:t <.:l.ttJ/ 

tkhe \er mli>rm.Jda, 

L.1 mtornl.lCh.lll Jebt: ,cr .1J:.u.H.J.1 ~Jebe 

,l\CfUt:lf\C \U ub!CIKI!''l tneJJ,lfliC ~t,!CillJ' 

¡k mlurm.ICIOI\ .tmhtcn!alm<.'nlc' re• k\ .Ullc' \ 

Cutd:u'c \U ll''' rc,pt>n,abk 

7 



Diapositiva 
19 

Diapositiva 
20 

Diapositi,·a 
21 

Acceso a la Justicia 
La partiCip..lC•on srn::1al no ~e as.:gura con d mero 
n:COfll'Cimlo:ntu dt'l derecho !unwm:m.1l .1 un 
meo1o amb,:nte ade-cuad<J. m resuhan suflclmtt"~ 
los m..-carmmos a e pantc1pacw1 pr~' 1>10~ en la 
leg¡sl.lliOn ~mb1cntal 

Se debe pos1bil1tar a los pamculJres el e¡crcer una 
accmn ¡und1ca ron el fm de hacer e\1~1bk el 
respeto <11m derecho. qut;" en matena ~mb1emal 
puede SCT personal ~ dorecto o d1fusc 

Los mbunales corJsutuCIOn.Jies • los ordmam1<. 
deben ser dowdos de mstmnenlos pwces;tlcs par,, 
procurJr la ¡ust1coa ambocntal 

Como fortalecer la G A 

lntcgralltbd 
l'l,mc"''"" s"l<"lntca ,¡<end1endo d~;¡>.mthllida,l 
trelJclon lwmbre·n.mn.tlcL<~I 1 requer1m1enw' 
soc1Jics trelac1un arnbienl.:-desarmllo¡ tamo en 
cl1nomemo JLtu.!l como .:n d futllt<liOtt~rlü 
de ~U>lt:lllabtltdad) 

- Concentrando esfuerzo~_-<' piJnt:acmn .:n 
SE~I.\RS .\P ' relornndo et ordenamtt:lllO 
eco1ogtco dd terrHorto 

Como fort<~k·cer la C ·\ 

- \>C!!lll,ll <1'1~ hl> ¡11111..'11"'" <' llh!Jil'HCIII>" <k 
poltllc.l .llllhl~lll.ll "',111 t'c cl 0\ ,llll<ll:C •'l'llc.lch'' 

put tod"' luo >CcWIC> 11111,""'""·'1"'<'11\<': 1"'1 

- Crc,,c;,,n de un.> 1mtanC1J dt podtr 

suptamtmstenai.Jd lh>c :>Jt.t \IStl:uiJ 
anltc.H.'ton dt IJ polntcJ Jmbtcru: 1 

8 



Diapositiva 
22 

DiapositiYa 
7' -~ 

Diaposili ,·a 
24 

Como fortalecer la G.A 

D.:~c~ntral izacton 
- ·\lentar a estad<>>,, Jwmn ti m.lll<'l•' tot.d de 

recursos batl' ;u ¡un'ililcciDn' ,, c<JIIl~'<'l<:lt.:t.l 

- ~ctu¡¡lizando le1 es nwmo- t<"lh.lo <"1 
re!tnarmento d.: con\t"nu:>s de c'N1<'<'!1.!C"'I: ue 
accto~s enrre los nes n"ek> üc I!Ot>u:m,, 
crl'ando •nsm,menws im.tnc•eros ~pJra 
pu:.tbiln.~r l.t consrruc"un de cnp.tcu.l.uk, 
lllSIItUCIOilJ[e~ hutn.lll.\5 1 leCiliC:I'> 

Como fortalecer la G.A. 

PuhucJ &nbJental 

- \k¡orar on>trum~nto< d~ ~'"'"' •un J• "'¡""""' 
n•otcntc•' de cll<olCOJ '"'"''"'\llliCil<' ¡,,¡J.] ,'1\l•""''' 

- \kLl'""'" "'"'"'>'·" b"'·.J"' "' r'""'''"" '""""'"' 
"'"'"'""co' q¡,o •n'"'"""" ~1 ""' ""''"'·•l>l,• uc 
ICCUf'O' pmmo> oc,dn '" <alor"''''" UU<'III.lh/JnJc> "'' 

'""'"' J' alc~n<<' \IOII"'''"'d mn<>< ~J...,.,, ~'"'ñaJ,,, 
para at,•n.kr '"'~""' tt1fflrlq"' tlJ,na< 

rural;, ''"'''o l..:• ' "~"'"'"' ~"""' "' '"" J. 
""''"'•' """'"" m.Jt..l1.tl c.:n.:tt .. • "'"1""'"'·""''' 
nwlt;m.:dt.1 .1< ' • 

Fortalecimiento de Politlca 
Amb1ental 

lnstn•m..-m''' 
nonnJII\l'> 

- ~mpiiJCWII '' 

Jd"""·"'"" J. 
'"'1~''"·'¡,,¡,~~-· 

{).,:i,.,,(( •. ~."'"''· 
,,,,,,.,,,.,¡, l"•'r•··J.o.' 

ln>tnun<'1l1<'> 
t"COtll'tnl'''' 

,,,,., .. ,.,, ¡, .• 

9 



Diapositiva 
-¡-_) 

Diapositiva 
26 

Diapositiva 
27 

Fortalecer la Participación 
Ciudadana 

Re1 1sando dJscño'mgl;.'nH:n:t de 

mstrumcntus de PC tt:!iclcnciJI ~el 
1mpacto real en la tomn de di!'CISIOnes 
lefícac1a) 

1\kjorando Instrumento~ de ob1encwn 
captura. st~tem:mtaciOn y <.hsmbucwn de 
¡nformaciOniRETC.SIRG L·\U C0:\1 

Fortalecer la ParticipaCión 
Ciudadana 

Pcrm111endo d acce::.u a h1 JU:.llcla aml111:ntal 
( ConstltUcJOnal. Cl\ 1l, admlll!!>tr3l11 .t. ¡xnal ¡ 

Owrgando acc1ones procesal e~ a ni\ cl 
Consmucwn.tl ~ ordmarw pam r<=rmltlt l;¡ 
Jd~n~J lkl daecho a un medltl ,¡mbiL'llt~· 
\ano por 1 1a ¡unsJ¡cclmwl a gtlhll'rnü 
panJculare:. ~ otro;, actore' 

El Derecho Ambiental 

E\ un (.krecho 1ntegr.tdor que'<.' P•llen<.J,l 
en lo 111\Ctcb,upl!mtrhl qu<.'ttb<.·lf.-c,· .1 un.1 
re,tiiiJ,¡J un¡•uc,la <.Jc,<.lc d C\l1.:11nr Jc·~Jc· !.1 

n.uurakn 

f !.1 tc"\oluclorwJo Jt.' un J~:r..:dw Jd r..:~ur"' 
natura! ha,·ra un.¡\ 1~um del t.'llWrthl 1 Jt.'! 
Jesarrollu 
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Diapositiva 
28 

Diapositiva 
29 

Diaposiuva 
30 

El Derecho Ambiental 

Es un derecho nptcar.lente de tercera 
generac10n dcbtJo a la natural en de lo~ 
Intereses en Juego. que habttualmcnt~ ~on 
'tntcre>esculectt\OS~ dtfuw~ .e~dútr 1.k 
mter.:~cs que corr<!~pomkn a much.1' 
per~onas. muchas de ella~ mdctermm.tda~ e 
tndetcrmtnable~ 

Derecho Arnbtental 

Hacer 'aler nto> d<.'rechos ante¡,,, tnbunJI~, de 
IUSl!CI.l t"'-ll_!<' .;!)J eSpe.:t.!l C.!¡J.lCJJaJ Jo: 
or~JtltL.JCtOII J<' lo~ Jtl:.:t.Jdo, que Jd•e tr 
ac~>mp.!tidJ.t de lt c·.tp.!c'tdad t"cc•numt. ,¡ ' 1e.:r1tcn 
que se reqUiere p.1ra enfrentar pr,'C<'><l~ q~.·r 
h:ltutualmeme wn costoso;! completos l:n esto> 
pro.:esos por otra parte suek t:~t:u .:Cimpwmeudo 
un trlleres ~oc•Jl. lo que a ;u 'u <'\I)C<" la 
panlctp.KIOll i.l< un l•fl_!J.IlO LJU<' f<'PI<''<'IliC <"><' 

llllt"IC> 

Dcn:cho AmbJt:ntol 

1:\l!;t: Ull.l pr~·p.o.,IO.:IOrl t:'p~·,·¡.d U.: 'll' 

OJ1Cf:ldon:~ IUfldiCO\ 0.:\ J..:Cif J..: Jo, 
abi'.¡,!Jdo'> 1 ¡u~ O.:'- qu..: fWr h• g..:n..:ral no..:' 
propmc1onad.1 por 1.1 Cll'>o.'lian;,¡ quo.: n:c1b..:n 
lo, proh:,wnak; Jd do:r<.'cno 
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Diapositiva 
31 

Diapositiva 
'7 o_ 

Diapositiva 

El Derecho Ambiental 

L~ solucrorr <"'r<:dr:a' u:ompkt~ J~ <:~1<. llf)l' de· 
conllrc:to> hJ~c 11CCC'<lfl<' un m,uc'<' llUich~o 

com¡rueme con l,r n.lluraleza de los rntcre><"l que 
s.e deben tutelar Judrcr.!lmente' que h.Jsta ahorJ 
no e'aste por l0 mt"nos t"n !.1 !onn.r que ICrM 
deseable La ausencra de este marco ¡un.Jrw hd 
comnburdo de unJ mant>ra rmponam<'" a !J 
mefrcacra del derecho ambr<:ntJI C<'!nllf<'lllellendo 
la protecc10n dd medro ambrentc :- la ;rabrlidad 
del desarrollo so1temble 

El Derecho Ambtental 

Ttpos d-: ;\orma.-; 
-Organmlll\ a~ 

-Pn:ct:pt!vas 
- ProgramátJCD!-. 

• Prmcrpto~ 

·Cntenoo;; 

• Procedtmtenln' 

El O A. como un Der~cho 
Programático 

l'r<><~Uomrrrolu 
0 f'rln<IP""' 

( oohr"'' 

u,,,,m, 
''"'" • ¡><rr~t""•' 

12 



Diapositiva 
34 

Diapositiva 
35 

Diapositiva 
36 

Leyes de la Eco logia de 
Commoner 

1 odo esta conectado con todc1 

Todo \a a algun<~ p:m.-

La naturakza sabe lo que e~ mejor 

1\:ada e~ gr:llt~ 
- En un SlS!~ma conectado nada'" g¡¡nJ ,, 

fHcrd~ o;e transite• e d un cc>>W <1ll~ lh' nlleJ" <;e• 
,., ll.l•W >Ok' demur,td.• 

Lógica del Medio Ambiente 

, .. .,. -, .:
~ --

_.__j ~ 
,&0$1§WI' .. 

-- ¡ NuureniCs en d suco 

Cnnuw!"OI! 

Ciclo Amb1cmal 

E\ Ull ~~~ll.'nl,l Ctbcrneta:O 

1] ~~~tem.t dcrcmk de 
ltcmrn' de rc,lcl'tPn ,k CJcLI ,r,.,,,,.n¡,. 

- 1 ,¡ !ell,l!lrl OCJ>1Ull.H.i.Jpnt el c'icl'lc'l\1,• ,.,¡,•m 
ll',tp,h.lll.IJ .le' ,',U!=,\) 

- H1c>l.ll\t!!"J.JJ qu( ¡....:nnt\.1 .ll.cttUtl•.•· , l · 

- j ,¡<;,¡ Je fll<"l,li>n]l/,IC l<lll btl'JCUITILJI,Jc l(lrl <'11 ]¡ 

pi!,\Tlildt! ~.ld<'n,l .tltlllCIHICI,L 
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Diapositiva 
37 

Diapositiva 
38 

Lógica del Derecho Ambiental en 
las relaciones econvm1cas 

_::_:J·=-~·· ~~~s}j:=-. 
~-- •. -:;/ i ': 

i lntcrmcctur-¡ 
T1ansl0nnac:Km 

L~--~ 

Lógica del Derecho Ambiental 

El dere'"ho dtfuso no se agota en lo 
ambu!ntal Pero las rdacmnes human.1s se 
dan en "'1 enwrno m:ce\armm.:mc 1 ~:~lud. 
,egundad '><1<.'1:11 t'lL 1 

Re'JUit'rc no '>olu Jc nbugadu' completo~ 
~mo Jc humamstas 

Representa un renactmlento de un derecho 
eucObloeuco \ esencialmente un1' er~al 

14 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

1971 "'Tres décadas de orgullosa excelencia• 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO INTERNACIONAL EN RESTAURACION 
DE SUELOS CONTAMINADOS 

MODULO 1: GESTION Y FUNDAMENTOS DE 
RESTAURACION DE SUELOS CONTAMINADOS 

TEMA 

RESPONSABILIDAD ADMINISTRATIVA CIVIL Y PENAL 

EXPOSITOR: LIC. LUIS R. VERA MORALES 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

Palacio de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso Deleg. Cuauhtémoc 06000 México, D.F. Tels: 521·40· 20'y 521· 73·35 Apdo. Postal M-2285 
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LA RE:iPONSAIJiLiD,\D 
E!'J ~-LA. TSiUA :' 1\·lBi~?\T/'·.! .. 

St:t.:C1Óli 3d-! 

RESI'O?\~ \lHJ .ID.\D 

-· 1::~jlOJl'.,1bllida,: ;no·,¡~nc .1: .•. pond~i~ 
qu~ >rgm/i~.l. jH1:n:clc,, 11:.::.~1. ¡M,:.11 

IC;~¡¡.,¡J<;;¡b:lid.-.. ! Jl!:;¡!::, ~- , .. 1 ~,¡J.:~:ot: 

qt:..: ~~ J:>.:n.::iw ]¡;¡ .·-,::::-:~~J.i" 1 1;¡~.1 q:1c 
U!l:l p~l'>rfl.l d. Ct!.:I1t.l ¡;: [;¡~ 

,,mo, •• u,;¡.;¡,¡~ t.. tklc:m::Ja•lo•, il:.hv~ 

l :n 11\1::. :.1:1•' ;o, r.· ;•p·,.::11~ c.:J.:¡.J,: ,k: 
.1::1.:.1" .o;\ .. ·: m.l:.· ; 1.1,:::1, ··'' ,¡¡,L.¡ :,\¡!_ 



DiapOSÍ(I\" _¡ 

DiapOS!tlYél 5 

RESPO~S:\BlLID-\D 

LA OBLiGACIO:". !..:.\ u:1 rrc:supuc~to d~ 

tod.l u:~poma!nliJad 

L.\ !~!:SPO;-~S.\ll!f.ID:\D sciial.o q111cn 
dch,; rc~püm.lc: del ~umpll:ntu1[() d. t.n,1 

oblig;~:ton 

:\PL!C:-\ClÓ~ !)E I\.ESPO~S.-\!3ILID-\D 

RCSI'O'\S \B!:...!D.\D OBJE r:!\' :\ 

: .• 1 ,1:-' .. ~~~:::m 1:~ ~.11.::::n~' ;:, t:l.lt\ .• : .. o 
,IJII': ¡j,, .',!,¡ 1 '''!h •0h;li1[, ~.t:;l_<)ll_. __ L!:lj· _I_;.Ll_' 

:'-:11.1:-:..~:,_•_ll->'~-o__:_<_• '' ,: .• :¡ ~~ ~\:<;:¡: 1.: 
i1;:.:::wr: ,:_ .n::1~t.::.:• o bt.::t :t.1L . .:n,¡, .. :¡ 
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Dl~lpOSlll\ J S 

D;apos:tn :l 0 

En ,·sJ..:: :;;\qucn:.1 L!~1.i:.~l~ ci h::cliC' Jl¡c¡J,l ~:; 
¡,-,~¡lf.f ¡JJrJ q':~ ~e ;~plH¡ucn !;~'i 

(uJ:~;cuc::~iJs .!: 5.ln.:.¡Ü;¡ JI m,lidcuo. 

!.~ i.1 illlngJ:u'n: .~; ~.lpo:íJr !J 1 ;;~,;c¡Ón de! 
iUkllJT111w'•:(j ¡:mJ¡,;¡o fr~a~~ Jl hc,;,w 

· · ·.\:E::-rus u:-:.: . .-\ 
i\.[:-;~ 10\S .. i.~Ji ;.:D:'.D 

:.. '\ '\: ~J, U!' C.\·,•:, \!. '1 \;) ¡ '\!ii.:, 
¡: l i<.\ ·¡ :<, ·:. :.\:'.:' 
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·' 
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RESPO:\"S:\B\L!DMJ 

·• El d;~iio o lll'-'nos cabo que sJflc unJ 
p:r-ona e:: su palnmo:1io. aunJJo ;¡ !J. 
k>mn,_~ en io\ h1cnc~ no ,,,!u;~h;.:s d:! 
dm~1" Los ,!,,¡¡o\ c:!U~aclo ~ob1~ !J p~r--.m: 
en ~u \1JJ, ~~... Jllllllllt!Jd. su .lJ;;::!n. !.1 ~JJL,l 

!U~SPO"\S .• niLlD:\9 

-· ;\~\V .~..: ;:nJs;:uJ.H.i :o:h:~t~ en c~Iahkcc·r
:;~ COil\i~t-.;~~j;¡ ,,; !(h ~I!J':.!!,"-~J~I_:. 

~~~-~-~:.1'-'\_j:i!:.,}_l.!DJllliJf la\ con\c~ucn~l.t\ 
i!; d;r<:C_I__li! qu~ prodn~c un ,!Ji;o m_:u\W 

[\ ::; ·lbilgJcm:l de 1 ~~t1<u:r o r:~·;¡h~:c~. 
-. v.:~n:lo ~:to ::o \:J po>in!..:. cr~ el 

l>;_'i.,!_:_,_1_1_ll~~J:.li.L___'l_o_L .J~_!}_;J!]_]!f'._S.; 

~_r¡~: ~~L:!.:rc •':l__!!_1_:,;w~cJ\lCl ,lci__~·.!.i!.•' 

,:_-:_.~l:no:ui ___ :;:t:i:~'--:.1· __ _i,1 
!'-!.-.!:~;_;:_,_:_~·~G..,;_i..!_l.\l_•~l~.J.~9,-_d_~_uL_;: 
E_·,..''l .l:l,.:.:-. .. <:.:l_:;;l;:_J.:~it:Jk'-

(,-, 1 1 <;' ~ ,j;jl ¡'>¡"¡_:O'_';\ :1; 

1 
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R[SPO~S.\!SiLlDAD 

J\l'SPO:-I::..\i3l.!::S DE ~ .. , KG'.\R,\CI(r: f)[l. 
DA:\ü !:L CALS,\:-.' rr.: iL:C! ~O DEL DA:·.o 
An 19J:Cl>o.~~e>Cl\1l 

''''"~'!''''· olr1e•·lll<>!, p.,ta>nc•; d :el'<" de ~'t"L c~l:l :L,,[,,. 
lol~n:nl:lllc>} • 

L·\.S PERSO:,:.s ¡,.;,)R .. I:.ES i\[S:>(':O.,;)E;-: 
D.R.i.:.:: ~.\~,!!:!, ~·r:: POR LOS DA~0S Q:JI: CAt;:;t;;.; 
!A•::- i'[!'!~I:S::~~T.\ :'\' )'['• ::·..; [IERC!CiO 

An 1 91S C:\""0!•' C"'l 

RLSPONSA!ll'JDAD 

i'R.O!'l!"'T'\R.!LJ f~ Rf~T'QN".SA!JLS D!~ 
:..o.~ D·\Ñm cAW":-.yJ_':I POi.:.~L-~ 
f:\:'i_,_Q:•IC>', OC ~.1•\(',u;-.:,\:;; O f'Q¡,: L1\ 
!~;!"i . .-\\:.\:::0'.: Q[ SUSTI\~CJA~ 

F~.Pt.o~r':_.,s ~:J~r.s.o:: !)!:: 11;,;~·os o 
G.\.SE:• ~CC'iVOs· CA!D.\ DL ARBOLES. 
¡:¡,~:\:-.',\Cin;'-t:S, POR OrPmiTOS Df: ,\GU.\ 
(•!;E C,\J.,Sf~, !!t.;¡.,¡[DADt:~. POR E:. PESO 
C. :..lü\'1~-!:E:~TO DE :>:liQt.:ll\.4..5 QL:::: 
1.:::\\;SL. D \ .-.ü 0 POi-~ QTRI•S C.\!..SAS 
5<:\::-JA'\:~ES(a r;3:cc¡ 

!~SSPO:\S.-\Bi :...:DAD 

1' ,\i\7'~. LO :?!3 ;,;-:. •:'ODi:JO •:!;;¡~ 

Oí: .i~: \ \ R.i l'.\RA E1 G,\;,Q C;\',;;:,,\LX• 
,y,¡_ ,.. u::,:-"1 :~r: ¡;,3T!\lJ:,IL~;;o;:,, 

. ,;·:,:.:.. ·. -:-.:.:. -.~.::-. ,;.::.s) ::::-,:., o -'L.:>L ,\~.c .. ~; 
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Dl;lpOS!l!\'<J 16 

Dl:lpOSi\1\~'¡ 17 

, 

RESPO~S:\~llL!D.-\D 

,.¡,: .:e; d,· !JJH!."t"A '..Jd¡: ,?<"rsnna qu~ c;;m.:.'"'''"' 
<' a.:/~•'<11<' ,.; ow.b.w .. ·,· ,) <')OC!~ :os 1~0.<1Jo.< 

t;,::ut..Jir·s o fa bu;d,,cntd.:! uu:ra nf-lt¡;ad,: ,, 

!~'I~'!....!.C:.!..;_I~!!i('S de cnn¡O•mulold o;;Qn {,t i,-;_.<i,;~w•. 

< ,,,; ''i'''"'rle 
:·1 :·. 1,,.,.,, ¡1.1:-;: d~mr1::1~.1: ¡~ rc•p.••:,,Jt••l·d~~ 

.:n.~l~,, .. , '~''' <k c;nc...• .::1•'' c:>'JiaGé'S a ¡•.1.11~ ·ki 
;:¡,•¡¡;~ .. :.• ~:1 .¡ ... · :~ ¡::;:.•.~t .. -.::.1 .:1 ~~;,, !:."CI:.• 1. 

;:•:.:r<.<' .. c.•:~~<p.:-r.;..:e~.tc"" 

RLSPO\'S:\I3:LID.-\D PE:-\ AL. 

Es L1 ~orw:cucncia J:!rí.J:c:~ :1..: ;;C![r.r la p~¡¡;¡ 
q~ . ..: ::;;¡.: <;QÍ\t<: 't:llt::J l.;; come:ido U:l d.:l,to. 
t:,:o -'' ll!l.l a~:1Cn u orru~tUr. ll]li~J . 

. lllllj\:.~,:.~,1 1' culpJbk 

1'.·:.• q:t~ ,~¡::_, iJ rr-,:;":¡;;¡:,,;:l!J,! :;.:::.li :_.:-_ 

::·.__:·-'-':L.'.._!: S" ~'i_:_c_;_..;~~LJH•_c_.r_~_,.;: ,:i_[Jr1~{; :: 
j¡,¡,,l ~.d,• L0\llClJÚ<l_'l•'l_d~!l!_~ •) ~_,!)2_1___\' {jl..' ,.; 

,u;!ll.:..;:_:_:~~.-:_lfi"~:! :'J-'.'.S!i1E;!·h> ¿~_,;;, 

! .1 

e''.,__ ·''!_1:." :_,~~'llJ..'_!' ·!· ·L<·ll_t:_:_;_;:' :on1;:_1i ·!!.' ... :i 
,,~!.:..-..,: ,¡,• lu-~i.-: .• i:: ;¡ oOJ,\• p~P .. onJs 

ó 



RESPO>.:SAB:LJDAD PE!(:'·,!. 

Lt~ pc:<ona.<; moral~; no dd:nqu:r: 

Lt'> s:~ncJr:r.c~ so;, pc:u::1JI1JS y prw:~:n J' 

d~ lihcr:a(; ::·.:stl., ·:,:::~ :.11i ÓJS m1:;;;: ~·O 
v.:h .1iio• de ¡.:-:sa··:J 

:\utnmbd:' que mt.:1"11:!1Cn en ~.: 

Jp!:.:~c:OJJ 

otd:::.:¡mcn!us o ¡,,,::.ml~:l!n< .:uric!.~c, 

-·!_,1, p.:r<.on.1•: r.:G;31•:' ~: iü:l ~u:cpubk'> d.
'i~l ,,::J:t\ln,Jé'Js JO.nl:H~t:~Ü\:t:r.cn!::: 

- '.l:ln:hl ¡¡l;;s qu~ u::=1Yica~n en \l: 

:t;,;:.:;~.::un 

-·:..:u!t.l 

7 

., 



,, 
D::1posi1i\'a 22 

'·!' 

!~E::iPO:\"S:\BIL!D:\D :\D~fl~~IS; :<.. ~·; l\ ·\ 

-·. \d~mas d~ io antcnor l:l a:Jtori,¡,l(! puL.I~ 

orJ::1Jr ::l cump;mncnlo de m:C,.:.h 
co:""r:.:;:;:J\'~: 

-·!).;¡;~ni~ el pro~cdm11~n:o 

-·::n \;¡ :-c:o;o:uciÓn que conclu:.: e: 
p1 •J~:thmi~n:o de ¡nop.:::c10n 

8 

.• 
,,. 



.. 

FA.C:ULTA.D DE INGENIERIA. U_N_A._I\II_ 
DIVISIC>N DE EDUCACIC>N CC>NTIN U A. 

1971 "Tres décadas cile orgullosa excelencia" 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RESTAURACIÓN DE SUELOS 
CONTAMINADOS 

MODULO 1: GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN 

TEMA 

SITUACIÓN ACTUAL DE LOS SUELOS CONTAMINADOS 

EXPOSITOR: ING. JUAN MANUEL MUÑOZ MEZA 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

PalaCIO de Mlnerta ':a Pe ae Tacuba 5 Pnmer ¡:uso ~eleg Cuauhtemoc 06CJXl Mextco O F APDO Postal M-2285 
. Tete!cnos :.S~:?-8955 5512-5121 5521-7335 5521-1987 Fa• 551Q..0573 5521~21 AL 25 



Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

Diapositiva 
3 

Situación actual de 
los suelos 
contaminados 

eXperTos Consultores Ambientales 

Residuos y materiales 

+ Inadecuado manejo y disposKJón. 

+ PatiOS de empresas. 

+ Barrancas. 

+Embalses. 



Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Diapositiva 
6 

RESPEL 

~· Solo 3.5% del total se confina 

+ 166 S1t1os abandonados. 

+ Estructuras y suelos contaminados. 

+ A través de Aud1tonas. mas de 200. 

\' 

Materiales Peligroóos 

_.) Transporte. 

+Dueto. 

~ Ferrocarril. 

'*Carreteras (40,000 km) 

Transportación 

• 76% del total, resto en 1ndustna. 

~. 60% duetos. 

•· 27% carreteras. 

•· 13% ferrocarnl 

2 



Diapositiva 
7 

Diapositiva 
8 

Diapositiva 
9 

Por sector 

<+· Sector Público: 
Transportaoón por dueto 

., Sector Pnvado 

Transportaoón por carretera 

Materiales involucrados 

+ Petróleo crudo. 

•· Combustóleo. 

'*' D1esel. 

&. Gas LP. 

Mas materiales 

-+· Amomaco . 

.,.. Gasolinas 

•· Áodo Sulfúnco 

'* Cloro 

3 



Diapositiva 
10 

Diapositiva 
11 

Diapositiva 
12 

Generación RESPEL 

+ Pnmera referencia: ~Informe de la S1tuaC1Óil 
General en materia de Eqwhbno EcologiCo y 
Protecoón al Ambiente 93·94H: 7.7 x 1Q6 
ton/año. 

+ Con base en la generaciÓn en la C1udad de 
MéxiCO. 

• "Reflex1ones para ulla politlca en matena de 
RESPEL entre 3 y 7 x 106. 

Indicador 

+· Por Ent1dad Federat1va, 1994. 
5'309,000 ton/año 
DF 23%, MéXICO 17 5%, Nl 10% 

~· Generación est1mada 1999: 

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

Cuantificación 

.. 76,000 kml suelos {INE) 

• Ind1cador 6 SitiOS, 29,909 ton a 
confr-.am1ento controladc. (1996), 166 SitiOS 
abandonados con RESPEL (1997) 

" Manto freat1co somero contammado 

* R1esgo para el agua subterrarea 

... ~ ... 

4 



Diapositiva 
13 

Diapositiva 
14 

Diapositiva 
15 

Características Tipo 1 

•· NUmero elevado. 

• Un solo contamn'\ante. 

~ Responsable 1dent1f1cado (seguro) 

+ Pequei'ia extensiones 

' + Acm::!entes en transportaoón. 

Características Tipo 2 

• Pocos en nUmero 

• Mezclas de res1duos. 

• Abandonados. 

+ Grandes extensiones. 

• Daños muy sensibles 

Situación RESPEL 

• Resrduo es aquella sustancta 
procedente de un proceso que no 
puede se utilizada nuevamente en el 
m1smo. 

~· Cuando afecte al suelo, 
preferentemente restaurac1ón en SitiO. 

5 



Diapositiva 
16 

Diapositiva 
17 

Diapositiva 
18 

Situación RESPEL 

<t LGEEPA tos reglamenta en un capitulo 
d1ferente al de suelo 

<1!· Reglamento de la LGtEPA en la 
matena. 

'*' NOM 052 por listado o CRETIB. 

Situación RESPEL 

+ NOM 053 PECT. 

~· LGEEPA establece Residuos Peligrosos 
y Mun1c1pales. 

.. Mezcla de restduos, mt:zcla de residuos 
peligrosos. 

Consecuencias 

-* Pérdida de la capac1dad productiva 

<• InutJ!izaoón para el uso productivo 
destmado en los planes de desarrollo 
respectivos 

<+· Nulo efecto de Interfase. 
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Diapositiva 
19 

Diapositiva 
20 

Diapositiva 
21 

Situación Suelo 

~· Reglamentado en un capítulo diferente 
de la LGEEPA al de Residuos. 

q> No reglamento para suelo. 

-.. Sustanoas contammantes, 
componentes peligrosos, en el suelo 

Situación Suelo 

+ El que contamu~a paga. 

• Se deben recuperar y resmblaer las 
cond1C10nes del suelo, 1ndepend1entemente de 
la peligrosidad o no de los matenales o 
res1duos presentes 

• Preferentemente, restaurac1ó1 en SitiO 

Internacional 

•· ley Alemana, 1999. 

<t S1tJos militares, producoón y uso 

• Expenenc1a EEUU, Superfondo 

• Japón, Islas. 

7 



Diapositiva 
22 

Diapositiva 
23 

Diapositiva 
24 

Actualización Supefc1do 1999 

_.,Entre 6 y 7,500x106 USO/año 

+ 60% restauración y llmp1eza. 

+ DOE, DOD, SF Federales y Estatales. 

+Tanques subterráneos. 

Actualización 

• 217,000 SitiOS reconOCidOs. 

~ Aproximadamente '200,000 millones de 
USO para restauraciones. 

1 

. •. 
+ USEPA gasta 1,400 x 106 al año en la • -~· 

uSta NaCIOnal' de Pnondades 

Coyuntura 

~? Nuevas d1sposicmnes, m1sma ley . 

.w. Responsabilidad mtacta, el que 
contamma paga {t1pos de 
responsabilidad) 

+' Cnterios Intennos aplicables y 
aplicados. 

. ' 

8 



Diapositiva 
25 Nivel operativo 

~· Seno problema. 

~ Ue~taCJones paraestatales Pemex, CFE, 
FFCC, ASA . 

... LICitaciones públicas, bases 

9 
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Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

Diapositiva 

El Procedimiento Federal para 1;] 
Restauración de Suelos r 

Contaminados 1 

Aurora Antures Art1me 

Antecedentes para PROFEPA 

¡.. Uso de proc:edimievt .. s del GDT huta 
at1tes de14 de junio del2001. 

;.. Ausenc•a de normallv¡dad nactonal 

¡.. Uso de rden:ncLas mtemacmnales 

;... No existe reglamento para Claluaclon de 
nesgas 

:;.. Creac!On del GDT 

:,.. Pnondades del GDT 

,_ Emergcncms amblen tale~ 'lll<" mvolucran 
hidrocarburos y actdos 

Marco de referencia internacional 

!Acciones GDTI 

Normllll\ ¡dad ofir1al •n E L' 

(-\nulna Ca!ttomia """""~ /'o•" J.,,..., 

Param~tr<> indicador M•todo analmro 

• lntcn.alo~ ¡¡m pilos d(" conccntr.tnon 
• Producto rl<' claluanonc' dr flt"~~o ,, l,o !!alud 
• Compuesto" canccng.-nu~ 1 no (~m <"ll¡tl"rtO~ 



Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Diapositiva 
6 

Definición de Criterios PROFEPA 

1 Compuc~tos tndtcadorrs dr tO'<'ttdad, su <!reto rn la 
!Oalud (benceno, poharomaucos, 1 

2 ConcentraCI<>Il de conuunman!< romo parartletro dr 

e<>ntral en la rutauracton 

3 Aphcacton en funcon drl uso dc suelo IJ "'VIC<Ila, 
forestal, recreahvo, de conservt.Cion, U) rcSJ.denc!al, 
e<>mere~al, W) >ndustnal 

4, O>nccntrae~onu alcanzaJu en casos realu de 
restaun.non en Me"Uco 

pH piU"ametro de control para rutaurar suelos 
conlamtnados e/ andas o dcahs 

Criterios Interinos PROFEPA 

l'nmcr ~rupo, 8 sustanciaS 
111 ratulióD GDT, l!I·Ür·91 

Segun<lo .~rupo, l-1 suotili>Ctas 

XXII reW!.IÓD GDT, !I·DOV 99 

;.. Aphcados por pares )lrr ¡¡rupo) 

¡;... Constdcrando anahsts tructal 
en la E'·aluanon 

;o.. A mvclcs de fondo ¡2do grupo) 

¡;... Caso por caso 

Consideraciones Generales de 

PROFEPA para aplicar Criterios 

,_ Referencias genéncas 

, Resoluc1ón caso p:lr caso 

;¡... Usar el m1smo metodo de laboratono 
·al imc10 _\ durante el segu1m1ento 

-, Muestra control 

Y Nivel de fondo 

2 



Diapositiva 
7 

Diapositiva 
8 

Diapositiva 
9 

Nuevo Procedimiento 

Subsecretaria de GestiOn-PROFEPA 

;. A part1r del 4 de JUniO del lOO l. ambucmn de 
la SEMARNAT, Articulo 26 Fracc!on XXV 
"Evaluar Dlctam111ar u Resol~er sahrf" la 
Urr/rzoaón de Tecnoloma! u Sustancras pam la 
RecuCJfmc:IOn de Suelos Comammados oor 
Malenales 11 Res>duos Pehqrosos· 

'; Subsccretana de Ges!lón para la Proi«'Ción 
Amb1cntal, D1reccJon General de ManeJO Integral 
d" Contammantes, Dlrecc1on de Restduos 
Restaurac1on de Suelos Cont .. mmados 

Nuevo Procedimiento 

Subsecretaria de Gestión-PROFEPA 

,_ Aphcan Jos procedJmtentos Lmplementados 
por el GDT creado por PROFEPA 

);;;. Consultoras autonzadas por la 
Subsecretann (49 a la fecha). pretenden 
v¡gencm por un año 

,. Restauranones denvadas de AudJtona, 
Emergenctas Ambientales y vo\untnnas 

Y Autonzanon de restau-adoras mgreso por 
LAU 

Nuevo Procedimiento 
Subsecretaria de Geatión-PROFEPA 

,. Las caractcnzactones las rcrtbcn vm VU 

,_Resuelven usando Cl'~ PROF!-:PA 
mtcrnanonrtlc~ ·l·kg10n 1J pnnctpalmrnw
) pruptu•sto~ pot la tnduMna en ~u 
mayort.t 

';- l'o aphcnn post uva lleta 

-,.. A la krha han n•nhtdo aln·dcdor ck 70 
nlractcn¿actonc:. Sr ha eml\tdu 
auton¿anon a aprox El 35% el(" estas 

1' 

;' 
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Diapositiva 
10 

Diapositiva 
11 

Diapositiva 
12 

Nuevo Procedimiento 
Subsecretaria de Geatión-PROFEPA 

,. Autonzacwnes en mejora continua. 

Y Todos los casos estim pendientes a la fecha 

:¡.En las autonzacwnes se enfauza el uso de 
los CI's de PROFEPA y técmcas anahticas 

,. Laboratonos Acreditados por 8MA. 

-,. Muestras compuestas. 

>- Sohc1tan bitácora de control v resultados 
anahucos para DGMIC v rROFEPA 15 dias 
naturales después de su reahzac10n 

Procedimiento Subsecretaria de 
Gestión 

;... Profepa como Organo D·:sconcentrado de 
la SEMARNAT sera la Dependencia 
encargada de vigilar el cumphiTICnto de las 
cond1cwnantes marcadas e.1 cada 
autonz.acwn (segUimiento) 

;;.. La confirmactón de la restaurac¡on debera 
. ser avalada por PROFEPA y la DGMIC para 
su postenor hberaczón 

Procedimiento Subsecretaría de 
Gestión 

:Y Eslan en v1as de conformar un Grupo de 
TmbflJO en la mal!'fl<J, mvolucnmdo ,¡ lO!. 
mtegrantrs del creado por PROFI:I':\ 

A' Rc•.,lucooo:O.o 1~2~ Col Tlocop~c~o~Anccl i\1\or"' 
Obregon 010~11 Mo\Jco D F • 
Tds 51, !J )3 90 ,r, H J'- 'JI Fa- 5r, 1J 35 •¡< 
""" onc••pbm, 
CO!TeO<IlnC robm\ 

m;Q'!'-'.~ 
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Diapositiva 
13 

PROFE1-'A 
Delegación de la Zono1. 1\oJetropolitana 

Del Valle de Uéxico 

,.. Para mayor mformacmn 

Blvd El f>opola No \,Col Lomas oe Tec:amacnalco 
Naucalpan, Estado o;Je Me>uco 53950 
Tels 55 89 42 04 Fa~ 55 89 65 20 

WNW profepa gob mx 

dmetro92@hotmall.com 

\' 

.. 
,•,• 

.. 
• ¡~ 
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Diapositiva 
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Diapositiva 
2 

Diapositiva 
3 

Situación actual 
de los residuos 
municipales 

eXperTos Consultores Ambientales 

Residuos Municip3les 

Son aquellos que se genera en casas hat.JtacJón, 
parques, Jardines, mercados, comerciOS, 
demoliCiones, construcCiores, estableCimientos 
de serviCIO en general, y todos :os generados en 
actividades muniCipales que no requteren 
técmcas espeoales pera su control, excepto los 
peligrosos y potenCialmente peligrosos de 
hospitales, clín~eas, laborator.ry:; y centros de 
lnVestJQOCIÓn 

Generación 

'*' 850 g/hab·d en 1999 

'* 1,150 MéXICO, DF. 

'*' Rec1cladas en 1998.- 206,000 ton 
(Papel y carton, v1dno, metales y 
plástiCO) 



Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Diapositiva 
6 

Problemática Tiraderos 1 

+ Operando en mumop1os con pobtaoones 
mayores a llO'QOQ? habitantes. 

+ Pnnopalmente en áreas de uso de suelo 
agrícola y en zonas de reserva ecológ1ca. 

• Falta de control de 1ngreso de res1duos 
peligrosos e 1ndustnales. 

Problemática 2 

+carecen de mgemería c1v11 y/o de 
controles ambientales 

+Generación de lixiviados, partículas y 
olores desagradaLies. 

•Proliferación de fauna noc1va. 

Problemática 3 

• Prohferaoón de asentamientos 
Irregulares. 

+- Degradación del paisaJe. 

• Recolecaón y reuso (pepena). 

2 



Diapositiva 
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Diapositiva 
8 

Diapositiva 
9 

Tiraderos a Cielo ab1ert0 por Enbdad Federativa 

~--
,_ , ....... _ 
¡:::. 
f-oc" 

canudad de Tiraderos ncr Estaoo 

- ~.-

"1 _J 

r~ 1 

,, --1--¡ 
-._1 ---- --r--¡ :c~b~- :il:.::J 

1.! ¡ ! ¡ ¡ JJ ¡ Jl ·¡' ¡ J J J 1 ! i 
j 1- --

"' 

"' 

O.stnouc•on ce oe T~raaeros ~ ~ 
C•elo AtNerto por Est<ldo 

..... ~ ...... 

.. ._ .......... 
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Diapositiva 
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Diapositiva 
11 

DiapositiYa 
12 

Composición 
Porciento en peso 

'~;]'" ·" 
7.44 

41.2] ].55 

·" l10.91 

Carton y Papel 
V1dr10 

D Metales 

Text•les 
PlaSIIC05 

•Organ•cos 
!•Otros 

Composición Lixiviado 

Consbtuyente 1 mg/lt 
pH 1 8.3 Unidades 

Alcalinidad 1 22.000 caco, 
Sólidos totales ' 55,954 

Plata 0.187 
ArseniCO 1 0.0077 

Bano 1 1 712 

Mere uno 1 o 0032 

Composición Lixiviado 

Constituyente mg/lt 

F1erro 64 82 
Cromo 1346 -·-
Plomo : 0.542 

- cadm•o ; 0.054 
Zmc ' 6.27 

0605 50,400 
DQO 75,312 

4 
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Diapositiva 
14 

Diapositiva 
15 

Composición lixivi~du 
Cuenta estandar 

1 

&xlO"~I/ml 

CD11formes Totales 1 IdO' NMP/100 mi 

! 
Cohformes fecales ' 2xiOI NMP/100 mi. 

1 
1 

+Dos muestras ox1dadas, suelo sal~no sod1co. 

+ Laboratono Central DGCOH. 

Lixiviado y suelo 

RESPEL 

'* Locahzados en t1raderos a c1elo 
abterto: 15,998.98 Toneladas. 

+ Fuente : Profepa. 

~, Programa RS 100,000, Sedesol. 

5 
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Diapositiva 
17 

Diapositiva 
18 

cantidad de Residuos F'ehgrosos en 
Tiraderos 

""'"O< 
'"""'"'" Ü':'; 

j ~1-::·: ·=· ~, 1 

~ ·-· 

Ejemplos 

<+'Socavón (en lztJpalapa). 

~· Escombros y basura domést1ca 
mlclalmente. 

. r 

•· Residuos doméstiCOS peligrosos 

Socavón Iztapalapa 

' ~ --·· ···_-:"- --
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Diapositiva 
20 

Diapositiva 
21 

Ejemplo Tláhuac 

.. Zona de recarga del acUifero 

+ 210 m1l habitantes sm dreolél)e. 

+ 38 m1l bovmos, ovm<•s, caprlflos y porc1nos. 

+ 900 m11 habitantes en el area de estJ. d1o 
(ITESM). 

Mas datos 

~ 1,500 ha de cult1vos de tempNa!. 

<+· Uso de fertilizantes y plaguic1das 

~· 40 pozos de agua en uso 

~, 3.8'm 3 por segundo dt. ·~xtramón. 
(Reforma 30/¡ul/.2001 ~ S) 

Bordo Poniente 

'*" Capac1dad de D1seño: 3,JOO ton/d. 

'* 15,000 ton/d. 

'*· Prados de la Montaña, Santa Catanna 
Yecahuizotl 

.. 
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Diapositiva 
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Diapositiva 
24 

Caso Norte del país 

+ Tiradero oficial 

+ Residuos no caractenzados. 

+ Postenonnente CRETIB pos1ttvo. 

Consecuencias 

• Efectos noovos a la poblac1ón. 

+ Contam1nacrón del suelo por res1duos 
mumc1pales. 

+ Por componentes pehgrosos. 

•' LDeshnde', llímltes' . 

Conclusión 

~, Contammantes diversos. 

•· Mezclas de res1duos. 

~· ¿caractenzac1ónJ, presumiblemente 
peligrosos. 

8 
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Diapositiva 
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Diapositiva 
3 
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·Y.• 
e } : 
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PROCURADURIA FEDERAL DE 
PROTECCION AL AMBIENTE 

IDENTII'ICACION Y CARJ\CTERlZACION DE 
SITIOS CONTAI!INACOS CON 

RESIDUO; PELIG;i:OSOS 

INTROD'JCCI'JN 

Los estOO.cs de rdenMcaoon sOlo proO<>rocnan aatcs 
genera\H y H~mados de .. nos d•stnDUaos a 10 largo a el 
temtano naoonal Para deter,,n, r con plena segundad el 
bpc de ccmtamonantes, s~s canbdades ¡su> ca•dctenncas 
fiSicas, Qulrnc:as y to•u;ole>grcas .., roquere 
caradenZliMOS En los SIUOS e\ P0$1bkl enc;.ontrar una gran 
•anedad de II!Slduos t ue Plleden or desde escorro-os o 
bllsura domesnca has• a metales pesados, tos ~;Uales 
pueden mgrar a los drlerentes rrnboentes, ~s11>nando 
dalles al sueto y los aculleretS y •(bfe todo ata uluol 
humana 

OB.JETJVO DEL PRO<lllAMA NACkli<At. DE SITlOS 
A8AN00NADOS CON-AMINADOS CON RESIDUOS 

PEliGROSOS 

El Otile~ o a el P<ograma es la otleMticaoon 1 
caracl~nlaoon ae oos ,.,~os oontammados con 
oesoduo• pelogrosos en e11e1n1ono na e• e 1a1 con la 
lonaooaa o e e~alua< lo!. oa~c ¡ O<:as•ona<l<>• ~~ 
amt:oente v llevar a cabo una duohcaoon Que 
permla 1denbfica~o• P<)r Pllondades En luncoon oe 
esa claS16caoon los sobos pnonlanos son 
caraC1enzados ~la con<;><;er en deliO!Io id 

protMemébca de lot msrnos y emh< proPYHtas O e 
restauraoon para proleoer a la POb'aoon v me¡orar 
la callo:'ad amt:oentallocal 

1 



Diapositiva 
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Diapositiva 
5 

Diapositiva 
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~.·' ., ' , .. .• ' 
~. 1 ,,, 

IDENTIFJCACION DE LOS SITIOS CONT..,.INADOS CON 1 
RESIDUOS PEUGROSOS 

..!__' 

ClASIFICACION 

j_ -'~ 
CARACTER:IZACION DEL SITIO 

JUSTIFICACION 

• Que¡ as y denunoas . 

• O.spos1a6n Irresponsable e1lega1 ae residuos 
peligre sos. 

• Car.ldensbcas hl.leo<:¡utmtca y toxiC61ogas 

• Alectaoon a las com:ltoooes natunlles, 

• Pot>laeoon aledaña al s•t•o alo!ctado 

·Marco nonnauvo msuftoente para omplementar 
med•dn o acoones de rt~habthtaoon y 
recuperaoon 

• No contar con datos qua r-erm•tan tdll!nbfocar al 
responsable de su oontamonaoon 

METOOOLOGJA 

• Desarrollo de 1nvesbgaoones htsloncas ae los 
sectores •ndustnales generadores de reSiduos 
Dehgrosos ut>•caoos en estas Ent•dades 
Federatovas 

· Bamoo de la ent•dad mea,anut la loma de 
lolograf•u aereas 

• Racomdos terrestres para defu'lor • (!<'!talle la 
ut>oa~oon y domens•ones de los 11Uos 
oeteCiados 

\. 

2 



Diapositiva 
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Diapositiva 
8 

Diapositiva 
9 

"';: 

METODOLOGIA 

• VosLtiU de venfocaaon de los SLhoS 

SOSpechOSOS 

• oder¡t•foeae.on de ICJ ree~auos peligrosos, tomas 
de muestra oe resoducs pelogrosos 

• EvaluaCiones de In condLCOMS de 
evatuaoones de nesgo 

• EvaluaCiones de las afeelacoones a la salud 
humana 

METODO:...OGIA 

• Recooolaoon ce la onlormaCJon 

• Evatuacoon y ponderacoon 

• ClaS!focaoon de la ~~onoad 

• Condus•on~s 

• RecomeiiCiaoones ae Urgente Aptoc.acon 

JERARQUIZACION 

- •. -Pn'oñd;d A·. S~oó; COn-áttO ;,;vet-Oe'aieciaC~oñ ¡· · 
nesgo a la salud num;~na y di ecos•s•ema 
Reouoeren de accrones urgentes y a cono plazo 

• Pnondad 8 - S•t>os co-. alectaoon mooeraaa 
OellodO a la Presenaa oe aogunos !actores como 
tamaño uoocaeoon naturaleza o cantrdaC! de 
restouos Reauoeren a cono claro o• m"d•oas oe 
control 

• Pnond•d C SIIIOS con un ca10 n••el de atecta"'on 
para la poclaeoon o el amt>•~ nle Reo~>eren a e un 
plan ce seguomoento 

h 
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Diapositiva 
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Diapositiva 
12 

SITIOS ABANDONADOS IDENTifiCADOS POR ESTADO 

_______ .....__ --4..---~--------------_._, ' ' ' . . ' 

".=-' 
~~ 

' ' 

SITIOS ABANDONADOS ID :NnFIC.O.OOS POR ESTADO 

DootnbucoO~ JIO' Enlldod Feden.ovo do Uooo 
A.bo»óonodoo Con1 >1non.aoo COtJ RHidltOI 

~''''"'" 
·~ 
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Diapositiva 
13 

Diapositiva 
14 

Diapositiva 
15 

D1nnbucron do Proorod•det de S !bOl Ab..,donodoo 

Contomonodoo con Ru>duoo Polog~l 

~ ·~: ---------- ~---------- ----------
~'.' 
' ' ,, l 

.. , 

B 

_ ... ,..,,_,co"-""' --·-·- ... --· 

--------' 

Sn<oo .Oandon8doo contom<nodoo con ,.IOiuoo pelogroooo 
on 101 estacloo tronlen.trU 

¡,,_ c ............................ . 

' 

'•' 
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Diapositiva 
16 

Diapositiva 
17 

Diapositiva 
18 

' 
"• 

stao. _, __ contan>on-.c:on IHid- pelog-• 

........ ...-.lton ........ 

U------j~ 
t 

1 

-~---,;r--~=-==~-----~--- ---------· 

.;::.- e/ ? .. /"" ..... ...... 

~(: sn.oo Ab.,...gn-.loo C0<1tomon.oo• co~ RooldiiOI Polog,....oo 
nt : ..,loo 11 fron¡o f•onTe<ou 

..... e. ....... 

TOf"-1. 

,, 
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Diapositiva 
20 

D:apositiva 
21 

Slboo __ _,.,. Coolto ... n-. con Resoduoo P•l'll""""' 
.., los lo Fron¡o FrnntooriU Pnori(J.d "A" 

D1stnbuc16n de Uso da Suelo para 
S1t1os Ab11ndonados 

Mocto 
Hobrllc.,nol 2.,. .. 

Oostnbucu)n det Ueo de Suelo Cohndsnte en 11 

UbiCI""" de 'i•t•os Abondonados 

.:n 
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22 

Diapositiva 
')' _J 

Diapositiva 
24 

f·'' .. . 

Área Total que Ocupan los Sitios 
Abandona~os 

11,813,467.79 m2 

11,813.47 hectáreas 

TIPO DE RESIDUOS PELIGROSOS 

--- -;;.-.;.-;.;.--- ---

"'---· ... -'-'-"""""'-~ -·-· .. --. --··-·---·-··---···-· 

DIHI'IbucOOn po< Tipo <11 Rooo<luca P•hg10oca In Slboo 

Al>ln<IOrUI<IOI 

Jo .......... """·~·-&'lo ,, 
re..... ..... ..... 

........ z ... c.... 
c-......... .. .......,,a_,,, 

~ .......... '"""'"" ..... ..,, 
"' 

\. 
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Diapositiva 
26 

Diapositiva 
27 

.. __ , 
~::: 

ZIIO GRUPO DE CIUTERIOS INT~RfjQS DE RESUURACI(H• DE 
IUELOS CONT.lMI~ADOS CON INOIIGAfiiCOS TOICCOS 

(ME'TALU PUAOOSI Y OTROS 

Cantidad Total de Residuos Peligrosos 
Identificados en S1tJos Abandonados 

28'806,150 DE 
TONELADAS. 

Medidas de Urgente Generales Aplicadas 
a S1t1os Abandonados 1dentrf1cados en 

lnventanus 

• Cliou5u .. tempo .. l y total 
• lnh>nniCIOn 1 lio pOblac10n 
• llfvlnlamoento de cercados o bardu 
p•mm1tra~s 

• Prohob>eoOn del•ccuo 
• Cubnr lo1 .. uduo• .,...bgrosos con ,...,.mbran.s de 

ella den•odad p.,a evitar contam.nacoon 
superloc•al 

• VerrlocaciOn delos 1rtoos y lev•ntam,.nto de actn 
ICIU adm<nostr•uvu Adema, de lio ,,.,_lhgUtOn 
¡undiCI co,.,..spond..,nte p.,a duhndar 
.. sponubolldades 

·o,. 
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Diapositiva 
28 

Diapositiva 
29 

Di3positiva 
30 

t•\-' 

TIRADEROS A CIEL,) ABIERTO 

Sltuactón actual y problemática 

• TCA s odetll<~caao. DfJftCI~ ~ente, n l'nLI'IICIPIOS con 
-"'Ml51'~-Mfl l'n~9lU\1i ,cro...Jl:Erídh:S---- --------
' Aaenlamoemos de TCA s or~nc•oa•mente en jo re~· oe ..so 
• Oe suelo agr1co1~ ven zonn oe rnerva r eol61jocu 
• Irregular.::¡~ en e• control oe ·~ .. a~cs SO!O:JOS con lOS 

le$10\JOS PflfQ<OSOS ">OUSIII~I<S '~omUIICCS 

• TCA s aue caree""' ae inQenoeua e"''' ylo o e coN'D'n 
amt:>enlillt'l 

• Generaoon oe .,...,,..,¡os pan•c•tH y 0101n 

OH~<;¡rótdables 

• ProMeraeoOn de launa r oova 
• Ptol~e"'CIOI'I oe a..entam.,nw. <rregW.rn 
• Oegra<~ae•M oet p;uu¡e 
• tnveSI'óliOOn ¡urlooca para OHI<<Ida< 

rnoonsaDoi>dacles 

TCA's por Entidad Fet:eratlVa 

z.=::;:-=~:-~~;-::;::;::---=--~~; --:;~- ---. 

" 

~:=-----=~~~=-+-
-::::;_,_____::_--==---=-=:._ :----

., 
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Diapositiva 
31 

Diapositiva 
'') J-

Diapositi\'a 

' ' :'' 

C..nt1d1d de Tiraderos por Estado 

rl ~l.l,l···~··lil. 
!jll!il'iJijiJJi 
; ·~-

1 ¡ 
'' 

·~.· 

D1stnbuctón de de Tln~derosa a 
Cielo AbMrto pcr Estado 

~!!".!-':.~-~~- --------------

"' 

-
·~ 

TOTAl DE RESIDUOS PELIGROSOS 
IDENTIFICADOS EN TIRADEROS 

A CIELO ABIERTO 

15,998.98 Toneladas 

\' 

1 1 



Diapositiva 
34 

Diapositiva 
35 

Diapositiva 
36 

Can- de Raocl...,. P~lgroaool.., 

TCA pe>< Prk>rld-• 

SITIOS ABANDONADOS 
CON DENUtjCIA ANTE EL 

MINISTERIO PUBLICO 

Numero de SrlrOI ALandonadol 
con D<lnuncra ante el M P F 

' 
1 i 1 1 

----·- 6!) 1 • • ' 

-::.-·· 1 ¡ 1 ¡ i i ! 
! 1 

·--;:-~-·· Ll--'---'---'-1 _i'--'-L--'---'-.J 
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Diapositiva 
37 

Diapositiva 
38 

Diapositiva 
39 

:~· 

----· 

Ol.mbu<:>On ~ SlbO• Al>ondOn- q.,. ~....,¡.., con 

.,..,un<;to ..,lol ~ M"'-10 PútNo;o F-rol 

llklo., • ..., 
tuoni .. C<>O> 

_..,claoniOol 

"" "' 

SITIOS ABANDONADOS 
CARACTERIZADOS 

OBJETIVO 

Conforme a la pnoncad !le lOs sot•os ~~andonados 
encontraoos se han llevado a c:aoo en ~lgunos 
casos las c:araCienzaoones :crresponooenHts Es1os 
estuooos proporoontn una evaluacron detallada oe la 
problemabca del S<too can~dad y Upos oe resoduos 
peligrosos presentes pasobles electos a la saluD y al 
amt><enle y permnen proponer, 11demas, la o las 
tecnologoas de remedoaoon con mayor v•ab•hdad 
tecnoca amo,ental y economca 

13 



Diapositiva 
40 

Diapositiva 
41 

Diapositiva 
42 

ALCANCES 

Con la cantctenn~aon de los !litiOS, se logra profundo~r 
rrucho mas soore la oetermnaaón CtJa~l8bYa y 
a~an~ta~va del bpo de n~soduos d&posolaOos en los sruos 
pnol'llenos Adem8s, se o<Hnllltan las posotMH rvt:as de 
all!o;taCI{In dorecta o ond~recta a la poblaa6n y al 
ambenle establ!tc:utndo tu medidas de utgente 
aplocagon y In metoclologlas de ~mp1eza "*' '<llbies 
técruca y eccmllmcamen\e 

Las antctennoaones se llevar, a cabo ptlnapalmente 
en los SitiOS ron pnondad "A" 

ETAPAS 

REV1SI0N DOCUMENTAL 

J Estudoos orevoos 
1 Sotusoon legal 
1 Antecedentes 
J Nol.as •nfo.mahes 

ETAPAS 

METOOOLOGIA 

T Sei&Wón de parametros 
1 Stlec:oon 1111 ountos de mu..streos y lo 

mon.toreo 
1 Scooecaon de metodoliJQiaS o~ ená>Sis 
1 Normawodad y lo cntenos 

lnternaoonal o nac•onal 
l Protocolos oe SO!'Qundad 

\' 

14 



Diapositiva 
43 

Diapositiva 
44 

Diapositi\·a 
45 

ETAPAS 

TRABIUO EN CAMPO 

1 Levantarnento topggra6c:~ 
l Evaluaaón al •uelc y sutlsuelc 
l EvaluaCJOn de agua •uperflcoal y 10 

sut>temonu 
1 Evaluaoones amblenlales y de nes.go 

a la s;olud humana 
!f Evaluao6n del érea de ompado 

ETAPA$ 

TRABAJO EN GABINETE 

1 Recooolaoon v e.aluacocn ~O<;Umental 
1 Anlllsos de resu~ados 
1 Evaluacoon de los resvtt1dos con tos cntenos ylo 

normallvodad rntemao<m ti yiO naoonal 
J Evaluagon del nesgo ambiental y a la pkld humano 

subte nanea 
J Prcpyestn técrucas de resu uraaón y m&doOas de 
,,,urgente al)llcaoon 
1 Ak:an<:et~ oe las propuestas tec:n•o.ts 
1 Estud•o de lacbi>IK!ad econom•·• 
1 Conclusoones y recomer>OacooMs 

RESULTADOS 

-. ·-. -- :., .. ~.~···· . 

..... :
~.-.... 
::.:.-.:.:-

-,-,-

,. 
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Diapositiva 
46 

Diapositiva 
47 

Diapositiva 
48 

Cantidad de S.t1o• Abandonado• con 
R•siduo• Peligrosos Caraebnudoa 

0 1stnbuc•ón d• S•t•os A.bandonat. n Cuactanzados 
por Ent1rtad F•derat1va 

'" 
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Diapositiva 
49 

Diapositiva 
50 

Diapositiva 
51 

.:,·-í "'· ' ..... 
~-

Dlslnlluc>ondelo f~ ¡oor llpo .. lla-.o1'1110g
onU,...II.-Ca~ 

-~----------- .... ---- -- ___ "" _________ _ 
' fpo ..... ,....., .. 

1-~=.(,: 75 

¡e< C.. .. Cd Zn Sn.' <3011 

1 !:'11~' 
l!looiO?<o--· 101! 
1 So<o,...,, r 

!~:::.""'- 1077 

IAo-.,,_ 11ll 
LC..,_,.Pio~--
' ............. , .. -· ,. ,. 
L~!!'""'...!..___ __1.§~-
, TOT.._ 1000 

DIOirjllucloft<ltlo f ... .....,.. por Tipo do RHj .... a Pollog
onUIOoA-coCa.--

;.. ------------ ----- ·- -----------· ----

PROPUESTAS 
TECNOLOGIAS DE RESTAURACION 

Con6narnen!O de los resrduos (tralamento rn solul 

Conhnarn@nto oe lOS resoduos pelgrosos ~n soDas 

autonzaoos (tratamento ex •llu) 

EslaDolzaoon y soldr~caoon t•n s-tu o e• Mu) 

Votnhcaoon (on sol u o u s.W) 

Tratarnenlo de su.,oo conlarnnado por el metodo 

de St>~l FIL:!Nng 

fiecupe<loon de metales pes.oos 

\. 

'i 

,. 
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Diapositiva 
52 

Diapositiva 
53 

Diapositiva 
54 

; . ; 

-¿ 

COSTOS TOTAL PARA LA RESTAURACIÓN DE 
22 SinOS CARACTERIZADOS 

50 MIL MILLONES DE PESOS 

COSTO APROXIMADO PARA 
LOS PROXIMOS 5 ANOS 

--.. """'·-••f•~ ... eo-...... ..,,,..,A......,, 
.... -........ , 

o 

"'"~~'-· c.,,...._..., o. ......... -. 
.._ .. ..,,c---eo• ... -... .... ..,.._. .. .._.. ... s-,. .. -..,., 
eo ... ....,...,, """ • .._., .. ..,._, 
- ... ...___,_ loO-• 
-·---~-· .. " ........... ..,. .... ... 

., 

.• 
,,, 

ACCIONES DE URGE~ITE APLICACIÓN 

o 6aroear o cerca< los sotos co~tamonaaos con 
le .. dUOS P<!hQ!OSOS 

o Coloc.1r lelreros ce edvenenoa y O<<>n•booon del 
pno en cada uno de lOS -.nos. 

• Contener los res•duos con une memorana 

IIT"(>(IrmeatMe oue ~rnle la Ors-.erSion de los 

contamonanles 
o Dar a conocer a la POblacoon al...:la~a los Oa~os 

o Elaborar Url orogram• U• .. ~nllCaoon p•ra 
svpeMSal Que la• ce1cas M s~an ~•<>ladas 

.. 
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Diapositiva 
55 

THE END 

ESO ES TODO AMIGOS 1111 

·' 

19 
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FACULTAD DE INGENIERIA U.N.A.M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

1971 "Tres décadas de orgullosa excelencia" 2001· 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RESTAURACIÓN DE SUELOS 
CONTAMINADOS 

MODULO 1: GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN 

TEMA 

EL SUELO DEFINICIONES 

EXPOSITOR: DRA. SILKE CRAM 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

Palac1o de Mineria Calle de Tacuba 5 primer piso Oeleg. CuJuhtémoc 06000 México, D.F. Tels: 521·40-20 y 521· 73-35 Apdo. Postal ~1·2285 



PEDOLOGÍA- 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 influencia de los suelos sobre 
los organismos vivientes; particularmente plantas, incluyendo el uso del suelo por el 
hombre para el crecimiento de las plantas. (SSSA 1996) 

SUELO 
i) material mineral y/o orgánico no consolidado sobre la superficie de la tierra que sirve 

como un medio natural para el crecimiento de las plantas 

ii) material mineral y orgánico no consolidado que ha sido sujeto a y muestra efectos de 
_f~~~ores y procesos formadore~Un suelo difiere del material del cual se ha formado en 
muchas propiedades y características físicas, químicas, biológicas y morfológicas (SSSA 
1996) . 

.!iD Se refiere a todo material no consolidado que normalmente se encuentra sobre la 
superficie terrestre, incluyendo, pero no se limita solamente a estos materiales, limos, 
arcillas, arenas, grava y pequeñas rocas. (Lee, 1992 Environ. Engineering Dictionary) 

. . 

S. Crarn 
LAFQA, IG, UNAM 



f 
l 

1 
i 

. ; . 
. .: . 

.. 
·' 

' . ,. ·~ '· .... 

... 

'• . 

A schematlc illustration of additloi 
tions, and transformations as the tune 
s driving soil·profile development. 



_,.- --
·-:·:r: .. : .. : :. . . 

.. ' 
. ·.· 
' ' 

. , .. 
•. ... '. ·-: . . . ._ . . · .. :. ' 

~~~k ;!lempo ( clima, rrt$terial pa.rt;tnta_l, 
~ · .. 

:~: -~:~-:::_: . : :: - . 

- .. : . 

... · - ~. 

. -. '. 

.• i'~"-".~..:. .· 
:.,·,· .... t .·, ... , ... ., ... ~ .... 

~ -- OI.W Mot-\o..'-4.:.. 

toe 
pp 
(vit-\-o) 

-<\._..~)..,.~ 
'\"~~~.!.. 

'-}~,. .'i ".,\..:~ ., ' ·.- ...,._ ~ ..... c.o;..........,., 
. f':'t~-~..,.. ~~ 

.. . . ·: .... - ·- ' 

· ... '-. ' . 
. . -· ..... _, .. 

~~() ~..........._....:...~ 

-\-ofO~~·· ..... ~~ 
• '_-_:_;;._:'::O' (...(O!"'\. O ~'--' .... ..__c....~ 

......... 
-~/:·_. _.:_;'· .-b;.o ~ v··~....:. ~ 
.. ~ -. ·. 

~ _·:. . . :. ~- ... - .. 
.. . ·-

; . -

textura 
composición 

. mineralógica 
· quimica 

eo.~\.,((: ~\-( ... ., "'''UI') 
• ~"'\o'-'~-

, ~-..... 
• ~o ~'l•\.t~lo 

- ft' i) """"~' ' \~ 
\"'\t.~~'"~.¿ 

- \-~~ el... J..,. ...... ~ 

'3 

.relieve, 

J.~~cl 
geoformas 
pendiente 
exposición 

organismos) 

.. . ....... ~ .. . .. .. . .. 



- :.. -' -. --.. -.- - .: 

' ·_:~: ::: ... _ - . 
. ~ - ~ ; 

' . . ,. r:. p • • 

'. -: 
.'.·'· . 
·,_. , . .-· 

. ; .: :; 
. : .:: 
.: ~ . 

FACTORES .... -
.' ' .. .. : . . -·. 

·. ' ..... · .. ,': ... ' 
: ·.. - -: 

: -~i~:~-~--~ -~.--~>:·· 
·:::~ f. material '1]. 

>':_, :: parenlal ~ 
.... . ::_,. 

:_--.-_:.:.:. : 

. ' - -- . . ··.r· . . . 

···~- .• 

\_-{; ··:organjsmosl-i\~ 
<;~;..¡_ • .._~.-_.-~ ~ ·· ·· __,___ wn\'wo ~-

. ·..... . !Jfl'-"-'\ 
.- .. 

. . . ' . ~ . 

·. . . . . 
. -· .· 

,.. . : . 
·.·.· . . . 

J - •• 
' .. ·· 
.. 

• 1 •• _ •' • 

:-.: .. 
. · ~.- - .. . ..... 
,::-';'. 

•.-. -- . --

PROCESOS 
primarios 

PRODUCTOS DE 
DESCOMPOSICIÓN 

l hidrólisis 
hidratación· 
solubili~ación 
oxidación 
redLICCión 

'--'-'--..... ~ residuos resistente 

humiflcaclón, 
transformaciones 
de nitrógeno 

cuarzo, zircón ..... 

compuestos 
secundarios 
6xido9, sílice 
minerales arcillosos 

en solución 
Na, K, Ca, Mg 
HC03, Cl, S04, 

H2P04, Si04 

humus, N03, NH4 
ácidos orgánicos 

TIEMPO 
4 

PROCESOS 
secundarlos 

intercambio 
~e cationes 

translocaciones ~SUELO 
dispersión 
agregación 
precipi'a~ór 

........ 
· '- agua superficial 

y profunda 



Procesos pedogenéticos 1 horizontes diagnósticos 

1) lntemperización y neo 1 trans-formación de minerales 

- física: descomposición mecánica 

mC ----- Cw R ---- Rw 

- química: hidratación e hidrólisis 

Cw ----- Bw p.e. neoformación de óxidos - color 
neoformación de arcillas - textura 

2) Formación de humus (0, H, Ah) 

3) Formación de estructura (propiedades vérticas) 

4) lluviación de arcillas (Bt- acumulación de arcillas) 

5) Hidromorfía (propiedades gléicas, stágnicas) 

6) Carbonatación (formación, acumulación de CaC03) 

7) Salinización (acumulación de sales) 

8) Turbación (bioturbación, crioturbación, peloturbación) 

9) Cementación- compactación (duripán, fragipan) 

.. , ' 

5 

- . ~ i.:' . ' 

S. Cram 
LAFQA. IG, UNAM 



PERFIL DEL SUELO 

!t 

2-

·-·.-

~ 
.. 

. 
L 

~dJ c~ó':acity (:~ 11::0) 
L'.l 

CJMateria orgánica inalterada 
// y parcialmente descompuesta 

lo,/ 
1 . . 
1 / 

1./ 
" 

A) Mineral intemperizado 
mezclado con materia orgánica 
descompuesta (humus)¡ hay 
actividad biológica 

B) Menor actividad biológica e 
r ~intemperisrno; arcillas y 

1

' / óxidos ;J-e Fe y Al lixiviados 
B del hor~zonte A 

C) Poca actividac'. biológic:J., 
poco inteaperismo¡ pizarras 

Roca prir.taria, 
conform::1r 

rrrmJr.entwiltinc poi:'ll ( :~ II:Ol 
• 1 !l) 

qt:c puede o 
e .. 

(A) suelo a capacidad de campo 

(D) !'t:nto perr.~ancntc ctc "r.tarchites" 

o 

A 

e 
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4. Nomenclatura y d~signación internacional de horizon
tes 

La nomenclatura que se presenta a continuación se basa en la propuesta por FAO (1 988) y 
se agregaron algunos sufijos propuestos por el Soil Survey Manual ( 1 993) y otros por los 
autores. 

Los horizontes princi~ se designan con letras mayúsculas: 

H 

o 

A 

E 

B 

e 

R 

.,!;!Q[jz~~le g~gj_co· producto de la acu¡nulaci.Q!U!.§ •• tn::!~~ua ~~g~nlc:?. depositada en la 
supe icie bajo cO'tdiciones de :¡¡¡tma¡¡jgnJJe. m~ durante perlados largos (a menos 
que el sitio se encuentre drenado artificialmente); contiene más de 30% de materia 
orgánica, si sus contenidos do arcilla en la fracción mineral son mayores que GO%, 
o, ::>O% de materia orgánica, si ia fmceión mineral no contiene arcilla, o contenidos 
intermedios de materia orgánica en nso de contenidos de arcillé: intermedios a los 
mencionados . 
.l;l\W&Q~~ª..o.LQQ, producto de la acumulación de materiales orgánicos depositados 
en la supe iéie, que nq se m~C!C<l.~íci..!\.!UNiQ con agua por períodos mayores a po
cos días por año y que contiene más de 35% de materia orgánica . 
..tLo.ri?o!Jl..~W-~1 de superficie que muestra acumulación de m¡.tJQ_r~r,9.~.!))~§! .• ~~mifi_· 
-'F!W!}.,,O cuya mortología es producto de pedogénesis, pero siñfas características ae 
los horizontes E o B. 
Horizonte mineral que muestra una acumulación de partlculas de las fracciones de 
limo y arena ricas en minerales resistentes, es el resultado de una eiuviación de 
arcillas, hierro y aluminjo--o..una combinación de éstas. 
Horiz~min.$!ral que carece de estructura rocosa (o por lo menos no es evidente) y 
que se catacteñza por una o más de las siguientes propiedades: 

• a) muestra una iluviación de arcillas, hierro, aluminio o humus, sola o en combinacio
nes; 

• b) tiene una concentración residual de sesquióxidos con relación al material parental; 
11o e) muestra una alteración de las condiciones originales del material parental con 

respecto a que presenta ncoformación do arcillas y óxidos de Fe y Al, además de 
formación de estructum granular, en bloques o prismática. 
H~Z,<?.nte o C~WJ!Ü!l~~I.Q.g~c_Qn§,s!.I.~Q.f,}~o .• a expensas del cual so forman los 

1ionzoñte9"AY lj.'yque carece de propredades caracterlsticas de los demás 
horizontes principales. 
~cíl co~solldada subyacente. :·· -.."· 

7 
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a Acumulación de materia orgánica bajo condiciones temporales de saturación de agua, 
pero durante períodos más cortos que los necesarios para el desarrollo de un horizonte 
H (por ejemplo: Aa == Anmoor). 

b Horizonte enterrado o fósil (por ejemplo: Btb). 
e Acumulación de concreciones, generalmente se usa en combinación con orto sufijo, 

que indique la naturaleza' de las concreciones. 
e Horizonte que mu¡;¡stra eluviación moderada (menos que E) de arcillas, compuestos 

orgánicos, ·hierro y aluminio (por ejemplo: Ae). 
Fermontación de la materia orgánica (por ejemplo: 01). 

g Horizonte maleado,' que indica diferencias en condiciones de óxido-reducción (por 
ejemplo: Bg, Btg, Cg). · 

h Acumulación de materia orgánica en horizontes minerales (por ejemplo: Ah, Bh). Solo 
se usa si el horizoÁte no presehta disturbios por uso de árado, pastoreo u otra actividad 
antrópica (por lo tanto los sufijos h y p (ver abajo) son excluyentes mutuamente). 

j Presencia de jarosita (por ejemplo, en Uh horizonte sulfúrico). 
k Acumulación de cárboriatos de caiclo .. · 
m Horizonte iuertemenie cementado; consolidado, endurecido. Este sufijo generalmente 

se usa en combinación con otro que Indique la naturaleza del material cemen-tante 
(por ejemplo: Cmk == hórizonte pelrocálcico dentro de un horizonte C; Bms: horizonte 
plácico, es decir espódico endurecido). 

n Acumulación de sodio (por ejemplo: Btn = horizonte nñtrico). 
o /\Iteración in sil u muy avanzada, dominancia de la fracción de arci!la y de arena rica ·en 

cuarzo; la arcilla mineral dominante es la caolinita. Igualmente dominan los 
sesquióxidos de fierro y aluminio (por ejemplo, la gibsita y hernatita). 

p Horizonte disturbado por arado u otras labranzas (por ejemplo, Apj. 
q Acumulación de sílice (Cmq). 
r Fuerte reducción como-r~sultado de condiciones a11óxicas prolongadas (por ejemplo, 

por agua freática (Cr)). 
s Acumulación de sesquióxidos (por ejemplo: Bs == horizonte espódíco). 
t Acumulación de arcillas por iluviación (por ejemplo, Bt == horizonte árgico). 
u No especificado. 
v Horizonte con fuerte carácter vértico (resultado de la presencia de arcillas expandibles. 

Muestra !acetas de fricción-presión). 
w Alteración in sítu reflejada en mayores contenidos de arcilla, color más rojizo y 

presencia de estructura, en comparación con el horizonte subyacente (por ejemplo: 
Bw). 

x Ocurrencia de un fragipan (por ejemplo, Btx). 
y Acumulación de yeso (por ejemplo: Cy). 
z Acumulación de sales tle mayor solubilidad que el yeso (Az, Ahz). 

8 
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Fl,JNCIONES DEL SUELO 

• Producción de biomasa 

• Reactor: filtro, amort_iguador, transformador (regulador de la calidad del agua 
y del aire) 

i 

• Hábitat de organismos y reserva genética 

• Medio físico para sostener estructura socioeconómica, habitación, desarrollo 
industrial, sistemas de transporte, recreación, disposición de residuos .... 

• Fuente de materiales como arcilla, arena, grava, minerales etc. 
"'•···· ---,__ e 

- -+= • Parte de nuestra herencia cultural que contiene tesoros arqueológicos y 
-'~----- - ·á----- __ palentológicos importantes para preservar la historia de la tierra y la 

humanidad 

' -
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SALUD DEL SUELO- esJ~ continua capacidad del suelo de funcionar como un 
sistema vital viviente dentro de un ecosistema y sostener' la_, 
productividad biológica, mantener la calidad del aire y del
agua, mantener la salud de las plantas y del ser humano 
(Pankhurst et al, 1997). 

i 

CALIDÁD DEL SUELO -' es la capacidad de un tipo específico de suelo de 
funcionar dehtro de ecosistemac:¡ naturaies o "artificiales 
(n1anejádós por ei hombre) y sustentar la productividad 
anim~l y vegetal; mejorar la calidad del aire y del agua y 
sostener la salud y el hábitat del ser humano (Seybold, 
1999) . 

Calidad del suelo en agtonomla - la aptitud del suelo de sustentar el crecimiento 
de los cultivos ~in sufrir una degradación o afectar el 
ambiente. 

~ ... 

L~ capacidad (del suelo) de funcionar 

11 
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¿como cumplen con la función ........ . 

............. filtro? 

........... , ... amortiguadora? 

_- -; ............. transformadora? 
·· .............. _. 

Efecto mecánico 
Para partículas de polvo de hasta 0.2f.!m. 
Suelos arenoso!!_-_oapacidad alta 
l)'uelos arcillosos - capacidad baja 

Procesos de adsorción 
Precipitación química 

--.. ••' 

Degradación-microbiana 

... k' . "';; 

13 

Características importantes 

Porosidad 
Estructura 

pH, potencial redox 
Arcilla, óxidos 
Materia orgánica 

microorganismos 
wc 
pH 
potencial redox 
nutrimentos 

S. Cram 
L/\FQ/\. IG. UN/\M 
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Biomass 

Trophic or 
lunclional 
groups 

. ···-

Processes/ 
products 

~ 
--~~~~------~~~--~~~------. Soil otganlc maltcr Mineral componen! 

o, i-10% >90% 

Living 15% 

noots 5-15'% Fauna 5-10% 

Ncmn!odes 

Earlhworms 

Mlcrobial 
respiration 

Protozoa 

Microarthropods 

Nutrienl 
mincralizallon 

- .. 
Macro-orgnnié' 
rnntter 
10-30% 

Humus 
70-o!:>•% 

Microorganisrns 75-90n/o 

Dccomposcrs 

Enzymes 

N2 -lixing 
rnicroorganisrns 

Aggregale 
slabilizalion 

lncrt 
cnrbon 
5-20°/o 

Mycorrhizac 

Dcnitrilying 
microorganisms 

Fig. 17.1. Composition of ~ typic~l fertile soil in lerrns of ils bioiJ, functionJI groups of microorgJnisms ~mi 
rroccsses/producls c~rried out by microorg~nisms. Numbers ~re pcrccnlat:e dry wcight (aftcr Thcng el .1/., 1 'JII'J). 
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~J'tot~ (1 ha) 
- .. 

S gruesa 
~-grava . 
• edi :s m ana 

1-
gru&sA 

arena 
_·(A) ._mediana 

.. 

J 

63-rnm 

20mm 

6.3 mm poros 
mtjy 

2 mm gr.tre
sos 

630 ~~m '·--,.. .. 

63 ¡;m 1-=::=,....~ ·poros 

o 
'O ·a. 
-ca-.... 
Cl) ·-as 
e 
Cl)' .... 

"O 

20 ¡Jm . grua- co 
. . <:n~ :0 

ca 
6.3 pm ·.:e o 

poros ~ 
2¡;m me- e 

dia- c. .ca ca 
'::::::1 nos 

0,3 

3 
6 ::::::1¡000 

30 :::::1!. 

300 

arcilla 
(R) s> 

--+- 200 nm 1-----l'"' ca t500 ==2· . 
t 100 nm ¡ 

poros ::s 
finos· E 

10nm 
::::::1 
~ 
~ colloides 

··-

1 nm 

1 e , rOO o 
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Procesos pedogenélicos con relación al valor 
del pH (ancho de la banda = Intensidad del proce5o) 

pH 3 4 5 6 7 8 9 

lixiviación de arcillas ...... 

-~ .. 
···. · rnovilizac1 · n de Fe y Al 

• 

Movilidad de nutrimentos con relación al 
valor del pH (ancho de la banda = movilidad) 

pH 

• 1 

3 4 5 6 7 8 9 

toxicidad de Al 

IR+·~---

· .. 

~ 

toxicidad de --.... ~•ow 

(fuonto: Schrocder, 1969) 
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Localidad: .. 
Facha: UTMhor Mapa NO. · ¡cltma:- so ae1 sue\QJvege¡a~ton: orma aet terreno: pats.aje: 

tnchnactOn: 
aut9r. UTMver msnn: época seca: o•c o·c material parental: 

expOSICtOn: 

slaoo delloempo rroc. (mm! recuencia y duración do periodoS húmedos evidencta de erosión: 

F: D: _DAC: 

pral. laxtura ptedraS color pH s.ares o m o. CaC03 humedad estruclura ~slab. poros dtns. dens. 
(cm! jVOI'Yol lhUmedoJ G.E. 1:2.! (%( !'Yo( 

pF 
lipo, lamano, grado greg. abundancia. taman" apar. raices 

1 il!lSI<ml terma, distribución 

f- - - - - - - - - - - ,. f- - - - 1- - - - 1-- 1--- - - - -- - - - - - - -
' 1-- - - - - - - - - - - .... f- - - - 1- - - - 1-- 1--- - - - - - - - - - - - -

t- - - - - - - - - - - - 1- - - - - - - t- ¡-- - - - - - - - - - - - -
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pro•. ue. esarrouo: cm princ. espacio radicular de • cm clasrhcación del suelo: tase: 

ptol. max. oe ra1ces: cm ntvel pre2omemco ae1ua1. rr'lel ptt:ZOmetnCO meutO' trpo ce humus: 
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:... - - - - r-- - - -- - - - ,.. - - - - - - - - - - - -- 1- - -- - - _,_ 
···-

1-- - - - - r-- - - -- .. - - - !- - - - - -- - - - - - - -- 1- - -- - - - -
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--- - - - - - - -- - - - f-- - - - - - - 1- - - - - - - -- - - - -
r- -·~ .. - r- ., .- - -: - - - - - - - - - - - - - - - - 1--- i- - -- - - - -
t- - - - - f- - - - -- - - - - - - - - - - - - - - - t-- i- - -- - - - -

~ 

1 pro . ~~~~g•ca: cm 
t•..op~.:..W 

LOCC. ¡ce: drena¡e natural: 1 ;- ~~ 1 LHumus: 
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procesos 
naturales~ 

r---+1 ECOSISTEMA NATURAL ~+-----. 

impacto --------
antropogénico 

condiciOnes 
ongmales 

i 
RESTAURACIÓN ,, 

degradación 

~ 
~ 

funciones 
ecológicas 
similares 

l 
RECUPERACIÓN 

i 
especies 

preexistentes 

maneJo 
reversible persistente 

i / ~ 
DEGRADACIÓN · DESERTIFICACIÓN 

' 

ECOSISTEMA 
NUEVO 

uso de suelo 
diferente 

i 
REHABILITACIÓN 

. ,. ' . 
t 

especies de 
ecosistemas , 
diferentes 

ECOSISTEMAS DEGRADADOS ECOSISTEMAS DESERTIFICADOS 

N 
o Tendencias de degradación (Harker et al, 1999) 

,, 



FACULTAD DE INGENIERIA U_N_A._IVI_ 
DIVISION DE EDUCACIC>N CONTINUA 

1971 "Tres décadas de orgullosa excelencia" 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RESTAURACIÓN DE SUELOS 
CONTAMINADOS 

MODULO 1: GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN 

TEMA 

PROCEDIMIENTOS DE RESTAURACIÓN 

EXPOSITOR: ING. JUAN MANUEL MUÑOZ MEZA 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

PalaciO de Mmena Calle de Tacuba 5 Pmner p1so Oeleg Cuauh!emoc 06CXXl MéxJco, O F · .t.PDO Postal M-2285 
Teletones 5512-8955 5512-5121 55:1-7335 5521-1987 Fax 551().()573 5521-4021 AL25 



Draposlll\'a 1 

Diapositiva 2 

Diapositi\'a 3 

eXperTos Consultores Ambientales 

Problemática Ambiental 

• Marco JurídiCO Incompleto y parcialmente 
art1culado. 

No reglamento de suelos, solo anteproyecto. 

Tecnologías de producc1ón obsoletas 

Cnsls contmuadas. 

Mas ... 

• Falta cas1 total de cultura 

Ambiental. 

• Mecanismos laxos de cumplimiento. 

• Inap1ente sector ambiental. 



Diapositl\·a -1 

Diapositiva 5 

Diapositiva 6 

Mas peculiaridades 

• Grandes cantklades de matenales y res.duos 
peligrosos. 

Resldll{)s peftgrosos y no, mezclados. 

Falta de clandad. 

RESPEL VS Suelo contaminado 

Limitaciones 

• No exJsten NOM • s específicas para 
suelos, n1 lim1tes máx1mos perm1sibles, 
n1 N1veles de limpieza. 

• Crrtenos Intennos Profepa. 

• Evaluaciones de Riesgo. 

Definiciones 

• Contaminante: 

"Toda mateda en cualqutera ~ sus 
estados ñs1cos que al incorpora~e a 
cualquier medio natural modifica su 
composíadn. 

·-

2 



DtapositiYa 7 

Diapositiva 8 

DiaposiU\'a 9 

Definiciones 

• Residuo 

''Matenal genefiJdo en un proceso 
mdustnal cuya cal1dad no pernute 
usarlo nuevamente en el proceso que lo 
generó". 

• CRETIB.- Peligroso. 

Defm iciones 

No definición de suelos. 

• lRestauración", Remediac1ón, saneamiento, 
etc. 

• "ActiVklades tendientes al restablecimiento y 
recuperaciÓn de las cond 1c1ones de 
continUidad y evoluciÓn de los procesos". 

Características del suelo 

• Honzontes diferenciados. 

• Efecto de mterfase para agua 
subterránea. 

• Procesos biogeoquímicos 

1 

3 



DwposttiYa 1 O 

Diapositiva 11 

Diapositiva 12 

Contaminación del suelo 

• Vehículo para la descomposiCIÓn y 
compensaciÓn de la matena orgán1ca. 

• Mas conocida y evidente: Aire. 

• Mas pel1grosa e inminente: Agua. 

• Mas ub1cua y persistente: Suelo. 

Manejo inadecuado 

• De matenales y res1duos. 

Derrames accidentales. 

Fugas. 

Vert1m1entos mtenc1onales. 

• Contaminación a1re, agua o 

Suelo (44% eventos reportados). 

Procedimiento general 

Dete:cJOn 

i 
VISitas de InspecCIÓn 
Ai.rltonas Ambentales 

"""'""~ Abardonados 
Not1f1ca00s voiLntanamente 

Evaluac1ón de 1 

Daños 1 

1 

Propuesta de 
Restaurac1o_,· c_j 

! 

1 

Segu1m1ento y 
con:IUSIÓn 

4 



Diaposltlva 13 

Dtapositiva 14 

Dtaposittva 15 

Instrumentos 

• Manual Técmco para la aplicación de 
medidas preventivas, correctivas y de 
segundad. 

• DisposiCiones y proced1m1entos para la 
caractenzac1ón y restauraciÓn de suelos 
contam1nados. 

Mas instrumentos 

• Guías para la Evaluación de Daños 
Ambientales. 

• Guías para Propuestas de 
RestauraciÓn. 

• Cntenos de limpieza y muestreo et al. 

Contenido Manual 

• Conceptos básicos 

Marco JUtÍd~eo. 

InformaciÓn bás1ca sobre los compuestos de 
interés. 

• InformaciÓn báSica sobre atenc1Ón de 
emergencias en el transporte 

5 



D1aposlllva 16 

Diapositiva 17 

Dwpasli!Ya 18 

Contenido Manual 2 

• Manual Técnico para la aplicación de 
med•das para la atene~ón de 
emergencias (Guias). 

• Actualizaciones. 

• Glosano de términos. 

Contenido Disposiciones 

• Tckmcas y métodos para análisis 
quím~eos. 

• Muestreo de suelos contaminados 

• Espec1ficac1ones de laboratono. 

Mas disposiciones 

• Metodología y EvaluaCión de nesgos. 

• 1° Grupo de Cntenos Intennos 
(Hidrocarburos, ác1dos y bases). 

-• 2° Grupo de Cntenos Intennos 
(Inorgánicos TÓXICOS y disolventes). 

6 



Diapositi\'a 19 

Diapositiva 20 

Dwpostti\'a 21 

Últimas Drsposiciones 

• Métodos inaceptables. 

• Actualización 2000 Manual Técn1co. 

• Dictámenes vanos (Tanques 
enterrados et al). 

Evaluación de daños 

tQué1, ¿cómo?, tCuándo7, 'Cuánto?, tCon 
qué7 

• Locahzación. · 

caracterización del Slbo. 

• Descrrpción de Jos daños 

1. Localización 

Plano de ub1cac1ón estatal. 

Plano de ubicaciÓn subregional 

• Plano de ub1cac10n local. 

Escala. 

Norte. 

7 



DiapositiYa 22 

Diapositiva 23 

DiapositiYa 24 

Ubicación 

Puntos de referencia. 

Est1maci6n prehmmar. 

Puntos de muestreo. 

Cuerpos de agua. 

RadiO 2 kms 

M· ',,, i' A* u 

.... 1!48' 

" e 

e 

m 
e·--- n 

" 
" 

'-1·
e
e 

" 

e 
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Diapositi\'a 25 -··-
• 

a~. "'·· ·-
~-, = .,.__ 
"'- --=-:· ...... , __ . 

DiapositiYa 26 

2. Caracterización 

• Climatología y meteorología. 

• Edafología. 

• Hidrología. 

• Topografía. 

Diapositiva 27 

Mas información 

• Vegetación. 

• Fauna. 

TiJXI de suelo. 

• Agua subterránea. 



Diaposith·a 28 

Diaposutva 29 

Diapositiva 30 

3. Descnpción de los daños 

• Cuahtatrva y cuantrtatrva. 

• Referida a los planos. 

• Puntos de muestreo. 

• Métodos a utilizar. 

Descripción ... 

• Fonnatos optativos (dos listas de 
venfrcacrón). 

• Misma mformacrón. 

• Modelacrón. 

Caracterización/ Evaluación 

Formatos propuestos: 

• Identrficadón sustancras, Descnpcrón 
de afectaciones y Estrmacrón de daños 
matenales. 
Identlficacrón de las unidades 
sinrestradas, Secuencia del evento y 
Accrones de emergencra. 

10 



DiapositiYa 31 

DiapositiYa 32 

DiapositiYa 33 

Propuesta de Restauración 

tC6mo?, tCu.indo), ¿Hasta dónde? 

Acciones correctrvas. 

Metodología propuesta 

Programa operatrvo calendanzado. 
Reactrvos, movrmrentos de t1erras 

l. Acciones Correctivas 

• Nrveles de restauración. 

• Cntenos o Evaluacrones de Rresgo. 

• QA/QC. 

2. Selección de la metodología 

• Biológrca. 

• Químtca. 

• Incmeración. 

• Desorcrón. 

11 



Diapositiva 34 

Diaposuiva 35 

D1apositiva 36 

Mas metodologías 

• Solrdrfrcacrón/Estabrhzacrón. 

• Neutralización. 

• Lavado. 

• Extraccrón con solventes. 

3. Programa calendanzado 

• Fechas de imcro y fin. 

• Fechas de muestreo. 

• Instalacrón de equrpo. 

• Movimiento de trerras. 

Además ... 

Doslfrcacion de reactrvos o 
mrcroorganrsmos 

• Procedrmrento Operatrvo. 

• Especlf~eacrones de laboratono. 

Crltenos de muestreo (Estadisbco, A JUICIO 
de experto y al Azar). 

12 



DlapositJYa 37 

Diapositi' a 38 

Diapositi\'a 39 

Gob1erno del DF 

• Padrón de servidores ambtentales. 

• Principalmente gasolmerías. 

• No manto freáttco, Cntenos Intennos. 

Laboratorios 

• Mas estrictos en functón del manto 
freiltico. 

• Red de laboratonos. 

• VerificaciÓn de capacidades y equipo. 

Continuación ... 

• Metodologías y proced1m1entos. 

• Experiencia de trabaJo. 

• Carta compromtso, suelo y acuífero. 

• Evaluaciones de Rtesgo. 

13 



DíapositíYa ~o 

D1aposítíYa 41 

Nuevos procedímtentos 

• Dtrecctón General de ManeJO Integral 
de Contaminantes. Arttculo 26 
Reglamento lntenor Semarnat. 

• Elaborar programas para la 
tdenttftcactón, evaluaaón y restauractón 
de sttios contammados por matenales y 
restduos peligrosos. 

Procedimientos inCipientes 

• Evaluar, dtctamtnar y resolver sobre la 
utillzactón de tecnologías y sustanctas 
para la recuperacrón de suelos 
contamtnados con dtchos matenales y 
restduos peligrosos. 

• Ucencta Ambtental Única. 

1~ 
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Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

Diapositiva 
3 

/ CARACTERIZACIÓN DE SITIOS 
"ABANDONADOS CONTAMINADOS 

CON RESIDUOS PELIGROSOS 

INTRODUCCIÓN 

El gran ~esarrolo rnduSIIlol, ho ¡¡e<>oroao u~"""'"*""· ~n ho QO'tleraal>n de 

, • .,.,. .. ~·grosoa el .sesconuol <le est"' r-<110• ha ~C'o'OC8CIO ,. 

dro.pOS>o.6n modecuodo "" "''"" lll>andonado• pora ..to...., el""" de 1[196 

huta el 2000 la PrOOJI'a'"-"ra FeOtrli <le Prole<:alln ol .o.mbletllo, ""'"on\0"" 
l'rogroma Naa""ol de S.~oo Arlondon.o<loo Ccnta"""..:los ...;, R...,.,_ .. 

Pelrgrosoo reoultoMo un total de 114 srbos, 43 "'""' <!e al1o pnondad, Je 

"'~"'de medo" """"dad~ •J s.ooo de pn~ OOJ& AsJ msmo ho PROFEPA, 

'""'"" eP.J<>oo ce cO<IoC!enno"" on n S>Ocs .... noolmmte oe -dos""" 

p1esentaDan ella P"""dad con el lrn de estuoror ot>;e<\101, rdenonc..r los 

la.c1or .. de ofec"""On """'ersos 01 omb.onte a lo .alud 1\um.,. y &>aJuar'" 
pos.t>OdloOK oe me<lol<l ... oe r.-..roaon o cono y meoono pla:o 

INTRODUCCIÓN 

los es!U<looo de c•OC!enzaculn de suelos p<opomonela $1gt.ltonro 

tnlorm.,on 

• Antocooentos y "'''*'IN\ legao de<""'" 

• Corumnaaón <ltl ouelo y suDo~¡ o< o 

• Contomrnaculn <lo Ci,Jerpoo do og..o ylo oculfr<oo 

• Profundidad dolo plumacontamnante 

o O.monsoan~• dol.,u "" coNam

' Rongoomto011100 

> foctO<e• do conlom<naooOn en lo•ogotocoOn olounadol s•bo 

1 Foctoroo den .. go al• uiud ~urnano 

• Foctor .. denn¡¡oo....,..,tajocOtlo modoanoyoii"¡O~D 

• Mem.,...ao do restou...,on ccoo~ e!ecO.odod et< 



Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Diapositiva 
6 

ETAPAS 

1 RECOPILACION OE INFORMACIÓN lrl 
TRABAJO D~ GABINETE . ¡ 
iACñViDADE~~ 

Tr•t>o¡ode ~-~~ESULTADOS 
~brn.te j DICTAMEN 

coMroones noturoles de sulrio 

vo¡¡olaaon fo~no condoooneo 

<><DQrM.cu del .. ~o 

, E• .. ~a:~on "'"'"'''""'<le l .. 

___ , __ 
1 CONCLUSIONES , 

---l>oenoj 
o f""k>aOIÓ<>ptOi"""'roo• 

•••u O• m,.otrooo 

VISITA PRELIMINAR 
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Diapositiva 
7 

Diapositiva 
8 

Diapositiva 
9 

DESCRIPCIÓN DEL MARCO 
FÍSICO Y NATURAL 

C.OnO.r*"'oo<on~Ofa) 

"'"""""'-- -·-~·~ 
moyo< prof'-"'<)(IOd 

• Ul>cooon ••acto 401 O<t., en 

o Colrc!orc100 ~-·~-10 

.,d~IOnol Mb•ado"'l """"o ~) 

•O."ooon~'IICI 

DESCRIPCION DEl MARCO FISICO 
Y NATURAL 

OESCRIPCION DEL MARCO FISICO 
' Y NATURAL 

...... 
·~·· ...... , 
oFoUI'\I 

,. 
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Diapositiva 
10 

Diapositiva 
1 1 

Diapositiva 
12 

DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 
SOCIOECONÓMICO. 

Enooto pano de< p<ovoelo oeaeaonb1ra DESCRIPCIÓN DEL MEDIO 

t lomu"caoo""' 'tranopon01 

("""*''"'" oeroO<>O'\Oo tMI""'o 

SOCIOECONÓMICO. 

INVESTIGACIÓN 

IOEr;flfiCACKlN Df PROBI.EIIAS ..t.MBIENTALES 

S. ••><"~'"' 
' lndullrooooontoml"-"' .. 

"'""'"' . -,., ....... ..,_ 
peto; ....... 

• PrCII>IomOI•ca omt><ont•l 
Ooloe! .. o 

'S.l .. to:!ON>fo<o<IOOOOn 
protJiomllleu .,.,.~,., 1818 

~..l 
~ 
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Diapositiva 
13 

Diapositiva 
14 

Diapositiva 
15 

METODOLOGÍA 

IOioo<loti .. _Oo.._,._Y"' -
Do""""""'"""' lo O(!! ...... allon a4<1..,,.,. ..... u.ra 

0 o. .. gnactén do p.n .. ~"' on 01 
..,.,..<W.,...,o~<~¡><~gnofoco 

•P<rtoodeM--enlo 

..... ¡ .. .,.,.., •• ""'"'""" 
rodoa&<:!Mdod • 

0 S.loo:,.>noo 1<>1 I>UI"'oo P0"' ~ 

--··lo·~el0clr1CM"'''"'"" l~>on 
<>e<ooona.). • 
0 Mcoootreoo dol..-lo ~rloaol 
•M.-ttreo<>e<_.,o 

0 .,,,.,.,,.100.,. or-odoo 

'"'"""''" doo_.lo gooa~o .. ,. 
te"ootrecnonnon"""'" 
Ce<ro1110<>0,.,.,,...,..,,....,._, 
.....-c•flulccnool<loo-• 
.. 00 .. 0!01 ,., ......... 

,,.....,,....,.,,guuouporkJOl.,y 
.......,,..,., 
•S.-dello......,.,. .. 

Pfuoooocorur.e.do .. •toY'" 
E,.,.,,"'''""'""'' A"odOoe>On 
IE!IO) '"'' SINAlP 

oS.OOcac>n<lo<oQ-50.,......,oo 

0 Pooooeolo do .. gurlood 

, ,.Og,.moe>Ondo 111 0<1~'"'''' 
••uo....., 0o,.eodo...-.ooeooo 

METODOLOGIA 

METOOOLOG1A 
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Diapositiva 
16 

Diapositiva 
17 

Diapositiva 
18 

METODOLOGÍA 

• S.locc~<>n de loo -omO!to> 

... ....._..._,. .. , 
MCONO O .... .._..., 0011 

...... , 

METODOLOGÍA 

Da<lo o 1o qo, "" ,...._ ~...,. ,_,..do, .., o1 rubro <Hr 

alloL~W>M <ioo ouoloo ,,..m..,.aoo 11 Pn>c....,d...-lo FeOorol <lo 

Protocc•O<o ol Am~'""'" p<oooupodo POI 111 oroblemt!ICO, dude 1!196, 

,....,. on un G...,., M TfJWp a 8~ ~. Goeólogno 

Ge<>g<Oioo Ouomocoo (.,eo.-....dao en 0.0.-.o e«:. 4an<lo corno 

reoYII&<Io la P..."""ndo .., ol olio ;>000 Loo C011G- lr .. m>:>~ clo la 

R .. to.noondo Suolot. --lf•-""""' mara> <lO,,,...,..,.~ 

100 oote<jooo do""""' <le ollooo "'""'"''""""'y lo reoto!.Oo<>Oto O. q..- .. 

.. uonon Ir. Reputola ""'ooa<>' 

ldo GRUPO DE CRITERIOS INTERNOS 01: RESTAURACION DE 
SUELOS CONTA,.IN,lOOS CON INORGANICOS TO~ICOS 

)METALES PESADOs) V OTROS 
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Diapositiva 
19 

Diapositiva 
20 

Diapositiva 
21 

La •eleooon <looeooero 
osrnc:o~me<>te oo In 

""""'""""'""'"'"""'" 
ene~entte ot OJ'O yana~~ e' 
1>po <~ero.,á.Jooo•¡¡rooo 

odent!ICHO loo onteceoonte• 
por O<OOUCaon, ¡JOMfiiCIOi1 

motenao p¡~m;n Ole ) 

COO\Oider..,®g<ne<Oimt'lle 

""'' ....... u •• 

1 "'etilos Pesados¡Pb Cd 
As Cr, etc) 

• Hl<lroc..rburos lotlles 

METODOLOGÍA 

METOOOLOGIA 

NCHTI'Uibllld•d y lo cnteno• tnllriiiiCictllln o Nacional .. 

E10o11o1 11 no<motf'IKiad o Cfllooo 0$111,. <lo'""'""' o la 

... -•·m·•-•••"'"•-• ..,., ... -
•!>ka•• 

1 A¡¡uaPOiabie 

2 Aguas Re""""'"' 
3 Re..a..O. PeO¡¡ro101 

7 S.gundod o Ho!l••"* 

EQUIPO Y MAQUINARIA 
PARA MUESTREO 
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Diapositiva 
22 

Diapositiva 
23 

Diapositiva 
24 

EQUIPO y MAQUINARIA PARA MUESTREO 

onom,..,.,....,,., 

EQUIPO y MAQUINARIA PARA MUESTREO 

n,.,.,..., se~• TSQ.J con.-.. 

••'"""'"'"'''"'" ""'" JOOO-no 
GO 0<>101'1<>11~ ;omento O.. MOdo de10 

ompo- ¡R-Flul<o S_, .. 
_...,... .. 1 .... 1, ...,., S<Rt..-. 00& 

"" 

EQUIPO y MAQUINARIA PARA MUESTREO 

Mol•~• mu '""""'"" "" 
cvocto~zoaanos 

, S.rroto ~~ ocoro ol ""rb6n 

• Ha<I<O"'-v-rdo_., 

...,..;-cono.,.,..,,.., 
• TroO<a'lo 

P~oo 

• c""""nlloo do ,..,., ...,..,, .. , 

• B<Oo .. oo polteUiono oollod .. 

• Ffll._.-~,.,.,..,pacod.Oeo 

, S<>loiH df pjasuco ""'""'' 

oorom...,otroooooquo 
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Diapositiva 
25 

Diapositiva 
26 

Diapositiva 
27 

-~·-· '" .. <'"">01"" •• ,....,,.¡, .. , 
•lovo,..""'"'"-'""" 
.E.o"->ooiO~<>l<1 

.~ndoOoooo-.ooo,...""'o 

. ..........._. .......... ~ .... . 
'"'..,."'"" <lo .,. ...... , ,.. 

,,.ono<O<eoOo'4lEl 

oN-<Odo--OIOUOIO) --· .... .,.,... ................... . 
,,..,.,,_, <lo og"' "*"•~•,.• 

"""""'' .. """"""' 

,. ....... ,.., .. ~ ........ 
H~uHtrooo.,..-, .. _, 

'""'""""••dolovogoiOe>on - ......... - ........... . .. ..., ........ ., 
H.U..IItoo!aopoblacoot>"'moo 

ee'Unoooor••••r,¡-,.. 

olo<loeoo ..... oll...,.....,.,..oo 

'""'"~'"''' 
,f,.~~¡ownoololounop,.NrnoiOo 

""'"''""""...,.'""'noeo.
,e ..... ....,.,.,.domolologlo 

pruo,.oonoto.Hlo 

TRABAJO DE GABINETE 

. ' 
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Diapositiva 
28 

Diapositiva 
29 

Diapositiva 
30 

<'liO<<lO'I<J 

vert""'on .S.og•om01 

giOQ'OO plonoo '"'""'<>o 

AOomu Hlncl'"''" 

TRABAJO DE GABINETE 

TRABAJO DE GABINETE 

.s. "'""""""',." 101 '""""'*' 00!«...001 •• 

............ "-""''"'"""''-"'<~"• 
on 100 0 ....,..,000 ,., 1..,<oon p.-ntoodo ~· 

g•Of"U OO lOO IOOoAIOOO ObtOMOI 0 .. 00 OO 

..... .._ . ._. ...... .,, ...................... . 

...... "" ... ""' ... .. --· .., ....... .. 
¡ c.atoelon""'" Ool '""'" 010~'""" 01 

oooconc-...,...ooo,. .... oo"'lund'"oon 

ot "'"'"'"' Mpoj ... .,. ,_,., 00 10< 

..... ..,.p.&lo;lr<li<lly ....... , .. """'"'"""" 

""''"'"''" .. '''""'")n '""""''' .... 
.............. """' ................ " 

TRABAJO DE GABINETE 

, ( .... ln!OIIlo • ..., I"""'J<Ofco d~ "'"' 

.An.olli'O<tolos "'" óondo H 

ab....,onoronlo••oo<lu<,.ool~roooo 
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Diapositiva 
31 

Diapositiva 
32 

Diapositiva 

TRABAJO DE GABINETE 

l ...................... g"""'
Og<-O!•I"n)OO•COI .. 

,.,~,.~-a ...... oe......,oo 
........ ooc.no ...... ,u.o 
COI'II>monoao 

'¡~~~~~~~~ Cy' 
¡-

'"··-- "·-~~ 

,., ... - .......... "" .. "" 
tfOosporlOIInll .. ol 00101 fti"'OOO 

"""'"""''o)g"""''"'""'"' -·moteor<>l>g-1 

TRABAJO DE GABINETE 

~ 

El ob¡otNo P"mo"''"' 00 0,.g...,ohcor acere. dol "'.Oo ouo ~rdo el"""' 
<OtQmno"" 1 kls "'"'" -"""'''' o , .. ,.. <>co-•• o 1» 

'"""'''""''' 1 010 .. ,,., oomo .. dooet 1t>e~..., lo01ennw"lc,. do'"'"'-'''"' 

, Co.,biO> on ol L40 001 ...-<o 

TRABAJO DE GABINETE 

:.R'""'I"' potorolle> o 10 .. ,,., ' ol """*'"""'' QL.OO pucl.eflln 

proH"'" .. por •n<,nojocooneo oocurr~"'ontoo "'"""" uentom>o,.oo ..., 

"'"""""""· 011,...,.. ga-010 ) porv1.1do rrqte .. 

, T O>ocnl"'l'' do loo carnomoNOnlo• eooonlrodo. '''"'"'"" bobhog<ol"'"i 

, Alorooonoo one1com1>1o<10 ""'" "' 1' <>Obi>C>ón 
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Diapositiva 
34 

Diapositiva 
35 

Diapositiva 
36 

TRABAJO DE GABINETE 

""''''" ao....,.... .. , on 01 '"'-"" ''""'" "' ........, ·--· , • lo ......, 

0<10'1oortomto"'o coleo occo,.tomoo 

TRABAJO DE GABINETE 

~ Bardear o ce1car los 51~os oo!'ltarr-.nados oon 
resoauos peogrosot 

;.. Cofocar letreros de odvenenc•• y proh•~•CIOn 
del paoo en cada uno de los s~ooo 

;. C0111enar les oes!Ciuos con uno merrtlnno 

ompermeeble que hmrto la do$p&rl1M de lOo 

contamonanres 
, Dar a conocer a ~ pcblacoon oleda~a 101 

dal'lcs que pudoera oc.asoonor el '"~'"9" k)$ 

se~alamoentos p1<!\lentwos 
Elabo"'r un programa de ~flltCacoOn paro 
supe""""' quelu cercas no oean Vlolaan 

PROPUESTAS 
TECNOLOGIAS DE RESTAURACION 

Con~nam1ento de los residuos (tralam•enlo on SllU) 

Con~namento de los reSiduos peligrosos en souos 

autanzados (Uatamemo e. MU) 

EstaboOz.acoOn y soldo~cacuin (m sotu o a• srtu) 

-' Vitnficaaón (tn Sllu o u SIIU) 

Tratamenlo de suelo contammado por el método 

de Sool flus~mg 

Recu~raoon de metales ~sados 
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Diapositiva 
37 

Diapositiva 
38 

Diapositiva 
39 

ESTADO DE MEXICO 

1 Smo Ubicado en el Estado O o Me.,co 

l Su proi:MematiCII r.ao<a en Jo generacr~n de re•.duoo ce cromo 

ne,..,.arenle con procesoo oe oa¡a etc .. ..,,. en l<>i 70 • 

rnotoncr•• ;u~ema-ntolu ~er.hcan e< o~ ro y treo oerermmar 
lo g'roYedao de contarronacron en septremore de 1Q78 

la empresa u clausurado y •n octub<e de 1B79 lOS t>eneo 

Oelt emPIUI ocn emt>arg•aco y entregodO> o 101 Ooba¡aaorel 

[[ TIPO de resoduo Metoles oeudos (Cromo He.,valente) 

"! Volo¡men de ruoduos confonldOS 75 000 tcnela~•• 

l 1200 rr2 oe oueiO llectadO con volumon ae 1 800 1""13 

ESTADO DE MÉXICO 

Ll concentr•crOn de cromo en el suelO oupertrcral y 
semrprolundo no rep<eoentan un 1101g0 poteocrale 1> 

salud o al omt>re<~te ya que oe enCYenue en 

concenuac~nes pa< aeoo¡o aelosiHTII!es para 

reolauracron de suelos La mogracron do con>ar111nantes a 

causa por el almaeenam,enl~ 1nMeeuaao de <romo en 

IU ltU e~ Id .. de almaeonornoo•o no U •u;>orfoCIII o 
•erroprotunda ya que las med1das adoptada• paro el 

confonamoenlo de los reSiduo a perrTI/110 controlar la 

mogroO>Cn aolconlamtnafl!e nae~a el •uelc super!,cooJ al 

e~rronar la acaon del vrento y lo aw .. ootlfe elmateroal 

deposotaao a gronel en el predro 

Propuestas de Restauración 

IEotabrll!ac!On do realcluca pel1groooo paro lo 

lat>nuciOn de 

COIIO do S 500 000 00 olt¡ contorgntoo deoper~.r::IOn, 

peroona, conoumobleo, etc 

1 Eocovaclón do realduoo tranOJ>Ort~ y con~nomoonto "" 

Mino N L 
COIIO de S 194,750,000 00 

13 



Diapositiva 
40 

Diapositiva 
41 

Diapositiva 
42 

BAJA CALIFORNIA 

l So1101 ubiCado en la la Fron¡a Frontonu, Bo¡o Collfomoa 

! El litiO lUYO dflll111all VIIIIU de PFPA ut.!al dOtlldO 1 11 

genenc.,n, trolomuonlo onode<:uodo y dlof>OIIC!Ón 

ftnol y no retornar loo ,..olduoo pool'llrooc 1 loo EUA Se doctomono 

11 elausurototol desda ei2J da obtll de 1Ul, ruulla<lo dalas 

'"IOIIUiarldaa .. on la 1mponaaon de mateno pnma prov..,oente 
de loo Eot.doo Unodoo, r01orno de loo reooduoo ol nación 

omer~<:ono y mane¡o onad.cuodo de loa rulduoo pellgn>ooo 

generodoo 

El propoetarlo <.:loca oetuol..,.,nll on San O>eiJO Cal EUA 
o .. oe 1993 lo PFPA ellohllevant6 la denuncia on!l! el M P F 

y o<;!uolmente.., encuenlron reoopllonoo nuev.menle cargo• 

paro r~ovar lo denunCIO penal y logror con ello lo e•ttodoc:coon 

Gel prop1eUtoo 

BAJA CALIFORNIA 

Rleogc 

Eop.orclmoento delco ,ofvot de los ras~duos olas c..-onlos alll<lo~ao 
Casoo <le lnto•lcaclones gra•e• y crónlcao p<>< lo Inhalación <lo los 
reOI<Iuoo eontatnlnll<lao ptoV<Inlenteo <le lO> poblado tu <lelo colonia 
"Ct>ll~nclngo", <lote<:tanc:looe nlvolu al too de plorn<t en sangto en lo> 
nl~oo 

Propuestas de Restauracion 

• RecupotO<:IÓn <lol material <lo loo rnonticuloo y del 
matorlol ptuente por del>o¡o dala planc~a y 
conhnomrento del ouelo conlamrnado 
Cooto de St02,207,7U 90 

ConHnomoento <lo ouek> contomonadc 
Cootc de $27,672,750 00 

• RecuperocrOn do plomo pot modro <lolundrcron 
Cooto do S~.OlO Ut 21 

• Recuperac10n del malerool pttoenle pot deba¡o dolo 
plancho <le concrelo y encopoulamoento del mate1111 de 
los montlculoo y ol suelo 

• Costo <le 174 9e7,,22 so 

14 
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CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RESTAURACIÓN DE SUELOS 
CONTAMINADOS 

MODULO 1: GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE . 
RESTAURACIÓN 

TEMA 
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Diapositiva 
1 

Diapositiva 
2 

Diapositiva 
3 

~JUJlBJD] J1BLitTIJJl un ill1J~ 
m~IDTI1J~ y,]lJb~~~D~ 

~~Ju~LntD 
Octubrt 2001 

Dra Elvora Santos Santos 
facuh1d dr Quomoc•.l':O.A \1 

Reglamento de la I.A."~ General del Equilibrio 
Ecológico~ la Protección al Ambiente en 

l\lateria de Residuos Peligrosos 
Art 3• 

Para efectos de este reglamento se cons1dercm las 
def1rucoones contenodas en lo !.GEEP"' 

Alrnacc.nam•cnto: "'"'On de retener temporalmente 
res•duos er1 tonto se procucm paro su 

aprovechamiento 
D•spos1c:ión fn'ICII. Acc1Ón de depos•tor 

permanentemente los rt:Siduos en SITIOS y Olnd•e~ores 
adecuados, 

Inc1ncroc•ón· Metodo de trotom•ento que cons•ste en 
la oxodocoón de los resoduos. vía combust1Ón completa 

ReciclaJe: Método de tratam•ento que 
cons¡ste en la transformaciÓn de los res1duos 

con frnes productrvos. 
RecolecciÓn: Acc1ón de transferir los 

res1duos al equtpo destmodo o conduCirlos o 
los mstoloctones 

Reuso: Proceso de utdtzoc1ón de los reStduos 
peligrosos que yo han s1do trotados y que se 

opl•corán 
Tratamiento. occ1ón de transformar los 

res1duos. por med•o del cual se cambton sus 
caracterÍSticOS. 



Diapositiva 
4 

Diapositiva 
5 

Diapositiva 
6 

LGEEPA/1996 
Del maneJo de res•duos oehgros 

En el Art. 12 se establece. 
que las personas autorizadas por parte 

de la SEMARNAP para mstalor y 
operar SIStemas de recolecc•ón, 

almacenamiento, transporte, 
oloJamJento, reuso, tratamiento, 

reciclaJe, InCineración y d•spos1c1Ón 
fmal deberán presentar, prev1o al IniCIO 

de sus operacrones, lo SigUiente: 

l. Un progr"(lmo de capoc•tocoón del persoool 
responsable del maneJO de res•duos pelogrosos 
y del equopo relae<onado con iste 

II. Documentación que ocred•te al responsable 
ticn•co, y 

III Un progromo paro otenc•Ón o contongt.ncoas 

Paro lograr uoo meJor comprensión de los 
procedom1entos necesoroos. con el fon de 
obtener olguna outor•zacoón paro el maneJO de 
resoduos peltgrosos, en la Secc1ón No 2 dt; t;stt; 
documt;nto. St; t;ncontrorá lo de.scr•pcuin dt; los 
requ1Sitos o cumphr. ost como los d•ogromos de. 
fluJO y lo •nformoc•Ón que. St; dt;be. pre.st;Mor 

LG EEP A/1996 
Articulo 151 BIS 

Requ1ere autonzación previa de la S~retafia: 
J. La prestación de sen·ic10~ 11 tercero~ que ten¡:a 

por objeto la operación de s1stemas par11 la 
r«ol«ción, almacenam1en10, transpone, reuso, 
tratamiento, reciclaJe, incmer11crón ) disposiciÓn 
final de res1duos pehgrosos; 

11. La mstalación y operacilon de s•~temJI' para el 
tratarmcntu o disposición final de res1duo~ 

peh¡¡:rosos, o para su reciclaJe cuando este tenga 
por obJeto la recuperaciÓn de energía, mediante 
su mcmerac1ón. 

2 



Diapositiva 
7 

Diapositiva 
8 ' 

Diapositiva 
9 

Contmuadon 

LGEEPA/1996 

Artículo 151 BIS 

JI!. La mstalactón y operactón. por parte 
del generador de residuos peligrosos. de 
SIStemas para su reuso rccidaJe y 
dtspostclon finaL fuera de la mstalaczón 
en donde se generaron dtchos residuos 

LGEEPAJ/996 

Elementos sustanctas. compuesto~. residuos o 
mezclas de ellos que, mdepend1entemente de su 

estado fis¡co, represente un nesgo para el 

ambiente, la salud o los recursos naturales, por 
sus caractenstlcas corrosivas, reaCII\'as, 

explostvas, tóxJcas, mf1amables o biO!ógtco· 
mfecciosas 

REGLAME~TO DE LA LGU:PA El\' 
MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS 

Arl 10 Se requ1err autorinc1ón de la Secretaria 
para m~talar ~operar s1s1emas de recolección. 
almacenamtento, transporte, aluJ~micnto, 

rcúso, tratam1en1o, reciclaje, tncmeraCIÓn ~ 

d1spos1c1Ón fin~l de RP, 11sí como para pre.rar 
serv1do en dichas operaciones ~in perJuicio de 
las disposicionl'!l aplicables en materia de 
nlud y de seguridad e hi~iene en ellrabajo. 

., 
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Diapositiva 
10 

Diapositiva 
1 1 

Diapositiva 
12 

Cualquier material generado en 
una transformación o proceso 

cuya naturaleza no permite que 
sea utilizado nuevamente. 18) 

Es aquel material el cual debido a l>U 

cantidad, concentración, sul> 
características fisicas, químicas o 

infecciosas, repre~entan un peligro 

paca la <al~ eca>i>tema.. 

1;'~:::11: 

Vn res•duo es peligroso porque causa 
daño debido a una o más de la~ siguienl~ 
caraclcrist•cas: 

4 



Diapositiva 
13 

Diapositiva 
14 

Diapositiva 
15 

~Corro,<ividad 

~ReactMdad 

~ Explosividad 

~Toxicidad 
~ /llf/amahilidad 

~Biológico !Jrfeccio,HJ 

Los residuos peligrosos 
comprenden residuos 

aislados, mezclados o en 
solución, los cuales pueden 

1

1 presentarse en estado sólido. 
liquido o en forma de lodos, 

ESTADO FÍSICO DE LOS 
RESIDUOS 

·Sólidos 
• Líqu1dos 
·Gases 
·Lodos 
• Emuls1ones 

5 



Diapositiva 
16 

Diapositiva 
17 

Diapositiva 
18 

Los residuos que ha.yan sido 
clasificados como peligrosos 
deberán ser manejados de 

acuerdo a la Ley General de 
Equilibrio Ecológico y la 
Protección Ambiental. 

Un adecuado etiquetado y descnpc1ón 
de la composiCión cuahtativa de los 
residuos pehgrosos, es fundamental en 
la lmplementactón de un programa de 
mane¡o de residuos de laboratono 

NUNCA se deben meular residuos 
químiCos desconoc•dos, esto puede 

causar una reacc1ón peligrosa 

Empcu .. qoo ,.,.,.,,,.,, .. 
lo geno"O<oon do """~uoo 
po1'9""'"' 
13 l4!i 

6 



Diapositiva 
19 

Diapositiva 
20 

Diapositiva 
21 

Genera<:•Ófl cst1modo de rcs•duos pt.l'9f"C>SOS por ramo 
tndustr~ol (a¡:rox 8,000,000 ton/oi'ío) 

Empresas que man•f•estan la geroerac1ón de 
res•duos peligrosos 

.. ::.:::.: ....... ~·.: 
i{.;.~,:.:······ 

'""" .. 

"' 
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Diapositiva 
22 

Diapositiva 
23 

Diapositiva 
24 

Generación por tipo de res1duos 

ÓCIII!ro.tuín Ertnnadc. d~e R.es•duos Pehgrosg¡ por 
Entodod Federo.tiVG (1994) 

~neroc:•ón cst1moda de Mmduos p~~hgrosos 
por n:g•onu {1994) 

"""""' -""'~ '"""" """' -- 62 ·~ - , .. '"" 
""" 5,067 "" 
Gdlo .. "" ..... .., 

"' 
1000 8(ll) KDID 
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Diapositiva 
25 

Diapositiva 
26 

Diapositiva 
27 

1 -----·----

....... ~ ........ 

o ........ . ..... j ..................................................... . 
'""" '"""~'"" .. ,, '""''"~"''" ;, '"'""'". ''""""' , .•. , ... , --- ~"'""'""~") """'"''''""''"" '"""'''" 
~''"'' ""'"' E o"~''""'''"'""" ""'"" "" "'" ;, ""'""' •oliO" Jo ,.,... "'"'" .. '·~··· ,, '" , ............ '" .................. . ..... ...... ... ...... .......... ., ............ ,,, , ..... ,,, ......... , ................. '"" '",, , ..... ~- .............. . 

• , ......... ,,.,K .. OO '""'"'""'•<0000<0J~Oo0.o"o , .... ,,,, 

·:~ .. ::;:"'•· '" ........... ·~··~·· .. '''"~" .. ······ ,, ,, 
¡;;;;:- ,, ....... ., "'"' ... ''"''"""'' "' ......... '""''"" 

'""'"·'""" ""''""' ''"'"'·"'. '""' , ............. ~, ...... . 
::;;:~·;:· .. ~: :.:~·""''"' "''"'"" "'""' ' '''" '""""''" .. 
~! •':7 ;::::.:.::·:~·:: ... :;;~·-~·.:~::· ::;~:·~:~::. , •.••••• ,,, 
•. ,, '""'"" .......... .................. o·~ ........ ••.•.. 
o" o''''" ................. ,.~ •. 

'"'""'" {.,modo "' '"""" "¡.,m, Jo f'"'"' do "~'"'' Jo '"""'' ~"' ,., ............... "'"'""~'"" '"' ''"''"" 
:;::~::;·:· .~.:::~~~·.:· .. :.' :o:~:;. 0:·;~::· .. ~·:~ ~:.~:::·::·· •. 

!>•>'"'"' 1'"' ''"'"'"".,.. loo.ol""' lo <l•~'"''"' d< ,.,.. ..O~''""'"""' 
d<l<r~""' ltne• Al .., .J<.o..hO• .! ""''"''" "' "''"~""' 
""'umon.OO<.<»"''"~"""'""'<Io_l..,md --

.......... T
!n ,,. Nbm"' .,.,.,_.¡.., "'"""'*""""'" ... ""-' .,.,,....,...., 
..,.,d<_,.,,.., ...... _, .. ,... ...... ~ ................ ~ ....... 
_,R t.>~ .... '""~ ...,.,.. r•"'"'' - ...,_ ...c....,. 
"'"""'"'' '"''"'""' ""''""" ......... .,,, 

1

'"' d ,...,.,..,,.,,,¡, """""'"''"' '' "'""' ,,¡,~ ~""'""' w,~,k ,, "'"~~·"" '"""' .. """"" ~" ·~··"""" ... ,, """'""'"" ,, 
........... ' ........... ,¡,,....,~ """""' "''"~''"""'"" """'~ '"" 
........................... ....!modu.. ·= ..... '"""~' 

1
~ ................ """""'""'"'""''"' ........................ .... 

.. ,... ... "" ... ,¡,,...,_. • ~ .... dd ,... ...... "" ~'"' dd 
f"dooh,<hlt.-"-'"' """"'"""" ltm¡>ero<k-op• ,,..,¡,h~' 
""""" "<'"'O<<nln•m•""" .,, ) T,,.,¡,..,, "'"'"Jo.-o-"" '""""'~« 

'""'"m "'""' ,¡,....,.,..,._ 

lu.- ......,,.., "'''"f"" ~-···h -~o:nJ.i ....... ""l''"""~ ,.,...,....,........, .......... ,__lod..-..- ... ~dh.,...., 
•• h ..... d .............. ,,...,,.._._ ............. . 
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Diapositiva 
28 

Diapositiva 
29 

Diapositiva 

... '· '"'""'"~""'"·~·"'""'"'"'"'"""''''lo""""'""'""'"'' 
••~ ~~ ~"'"'"'''~., ~•••moo O. p•~" " .. hOoJ. o "''' 

••'<•••••-•moluo"""''~~ ,.,.,~,.,~ .. o~ ................. ·-·-·· .......... ,.._ .. ,,. ...... 
,u,.Joo <i<<lrohl~'" .. '''"'"'.., <0. 1 o .-o ooO.o-• ~,,.....,.,, 

r,,....,, . .,,..,,,u.~oo .. ''"''~"'""''' '"'' ,, .......... ,.,.....,, ... , ............................................ ., .. '""''"'"'' 
···-·'""'"."'""''"''"'"·'"' 

........... ¡;: ~:=~·~ .. :~ .. :·::~;·;:.-::,· ~ :;.:;:~ .... ~;·;·~~::: 
"'"'''"' .. 1""'·~ _ ...... - <1.. ... .. , ........ _ ............. . ....... . ............ ,... ........ ~······ 
m •• ,, .. ., ...... 

Ralac•ón de s•t•.n e~hetodoJ pc.r d•spos•c•Ón 
•nodceuoda de residuos peligrosos 

......................... , .. , 
~ .... ~.~: ~:·.~·:: .. : ·::7 :;~"' '"' '"' '" 

.;::::: 

30 REPERCUSIONES AMBIENTALES 

>- Impactos ecológicos en los 
ecosistemas 

> Impactos en recursos hidricos 
-,. Riesgos de salud ambiental 

(tóxicos) 
- ,. Riesgos por accidentes o 

contingencias 

10 



Diapositiva 
31 

Diapositiva 
"7 ~-

Diapositiva 
33 

Riesgos de salud ambiental 
(tóxicos) 

Efectos adveraos poten~•~••• de las sustanciar; sobrl! 
la salud humana, Entre los Perametros de IO~ICidad 
comúnmente evaluados se destacan los a•guoentes 

;.. Letalldad agudil 
;.. Efectos sublelilles en especies no m•miteras 

:,.. Efectos sublatale1 en plantas 
;.. Efectos subletales en m;om1feros 

;.. Te~togemccdad 

;.. Genotoxocadac11MuUigemctdad 
;.. Carcmogerlltidad 

Reacción ó proceso ideal 

A + B e 
Reacción ó proceso real 

oubp..,du<l<> 

1 

A+ B- e+D+A+B 
1 '---r-' 

rnolona pnrna 
~""BU r.aonuno 

Rend < 100% 

Analizando los productos presentes, tenemos: 

e 

e+D+A+B 

Proceso de purificactón ---D+A+B 
Producto Prmc1pal 

Puro 
Residuo~ 

11 



Diapositiva 
34 

Diapositiva 
35 

Diapositiva 
36 

1" OPCIÓ\. PARA EL CUJD..JDO DEL .\tEDIO 
A.\18/ESTE 

A) OPTI.MIZACIÓN DE PROCESOS 
B) CAMBIO DE PROCESO 

ESTAS OPCIONES REQUIERE/Iro 
•INVESTIGACIÓN 
•IJ"ri\'ERSIÓ:'Io SSS 
•TIE~IPO 

\':'loO HA' GARANTIA DE RE.'.ULTADOS POSITI\'OS 

l"OPCJÓN PARA EL CUIDADO DEL MEDIO 
AlUB/El\TE 

A+ B +D 

AyB D 
Matena prima 

recuperada 
Subproducto 

D SUBPRODUCTO 

a) SIRVE PARA ALGO 
(Uuhzacton de subproductos) 

b) SE PUEDE TRANSFORMAR EN OTRO 
PRODUCTO ÚTIL 

(Maten a prima para otro producto) 
e} NO SE PUEDE USAR POR LO TANTO 

D = DESECHO 

12 



Diapositiva 
37 

Diapositiva 
38 

D DESECHO 

al 1:\0CIIO: , 
SÓLIDO: AL\ BASl11L\ 
LiQUIDO: AL ORE:\" AJE 
GAS: A LA ATMÓSFERA 

b) TÓ'\ICO 
Tratamu.•nto dd res•duo a inocuo 

e) TÓXICO Y J'IOO SE PUEDE TRATARA 1:'\0ClJO. 
Confmam1cnto 1ndustr~al controlado 

1 PREVENIR U. G['ITRACIÓ\ 

1 REDt'CIR U GE\ERACIO" 

1 R[CICUR 

13 



FACULTAD DE 'IN<:;;ENIERÍA UNA/V\ 
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CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RESTAURACIÓN DE SUELOS 
CONTAMINADOS 

MODULO!: GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN 

TEMA 

EL GRUPO DE TRABAJO SOBRE RESTAURACIÓN DE SUELOS 
(GDT) 
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PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 
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Diaposniva 1 

Diapositiva 2 

Diapositiva 3 

Antecedentes 

• No reglamentación ofidal. 

• Suelo considerado erróneamente como 
res1duo. 

• Vis1tas de mspecc1ón y Aud1tonas 
Ambientales. 

En 1997 

• Reglamento Interior de la Semarnap 
!996. 

• Creación de la Direcc•ón General de 
Emergencias Ambientales. 

• Deftntclón de Emergencia y 
contingencra. 



Diapositiva 4 

Diapositiva 5 

D1apositi\'a 6 

Problemática 

• Casi 500 eventos por año. 

• Tres cuartas partes en la 
transportación. 

• Práct1camente todos mvolucraban 
materiales y sustancias, no residuos. 

Problemática 

• Mayormente hidrocarburos, áctdos y 
bases. 

• Ausencia de lím1tes máXImos 
pemus1bles y reglamentación 
secundaria. 

• Esquema antenor moperante. 

Entonces ... 

• Convoc.atona a la creaciÓn del Grupo 
de Trabajo sobre r~taurac1ón de suelos 
contaminados. 

• Grupo de Científicos mexicanos, 
problema real mexicano. 

• Solución prop1a y aplicable. 

2 



DiaposltJ\·a 8 

DiapositJva 9 

Objetivos 

• Coadyuvar ~n la def1nic1ón de la 
política en la matena. 

• Defimr Cntenos, lineamientos y 
n1veles de llmp1ez.a. 

• Defrn1r Técnicas y métodos de anáhs1s 
de laboratorio. 

Mas objetivos 

• Documentar métodos ex1tosos y no. 

• Preparar y mantener el Regrstro de 
restauraciones. 

• Defin1r programas de segu1m1ento 
Postenores al tratamiento. 

Integrantes 

• Comisión Nac1onal del Agua. 

• Instituto Nac1onal de Ecología. 

• Procuraduria Federal de Protección al 
Ambiente. 

• Gobierno del D1stnto Federal. 

• Instituto de Ingeniería, UNAM 

• lnst1tuto de Geografía, UNAM 

3 



D1aposit1Ya 10 

DiaposJtiYa 11 

D1apositi\'a 12 

Otros integrantes 

• Facultad de Química, UNAM. 

• UAM. 

• PUMA, UNAM. 

• CINVESTAV, IPN 
• ITESM 

• CINAM 

Aportaciones 

Aportaciones 

• Pnmer Grupo de Crrtenos Jntennos; 
Hidrocarburos, iic1dos y bases 

• Especificaciones de laboratono para 
hidrocarburos. 

• Dictamen sobre el método de 
encapsulamiento con cemento, cal y arena 
para hidrocarburos. 

4 



Dmpositi\'a 13 

Diapositi\'a 14 

DiapositiYa 15 

Aportaciones 

• Métodos maceptables. 

• Cntenos de muestreo de suelos 
(cuant1tatrvos). 

• Procedimiento para tanques enterrados 
fuera de uso. · 

Actualización 1999 y 2000 

• "'"" ¡ '" ••"• o • fn, ""' •r~ , . .., ... ,, ... ~ ... ,.. .. ,., 

Actualización 1999 y 2000 
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DtapositiYa 16 

Diaposith·a 17 

L 

Diapositi\'a 18 

Aportaciones 

Clasrf1cac1on de hidrocarburos. 

Dictamen sobre el proced1m1ento de atadura 
QUÍmica para suelos contaminados con 
hidrocarburos. 

• Segundo grupo de Cntenos lntermos; 
lnorgámcos TÓXICOS (Metales pesados y 
disolventes). 

Aportaciones 

• Especificaciones de laboratorio para 
Inorgánicos Tóxicos (Metales Pesados) 
y disolventes. 

• Técn1cas demostradas. 

• Reg1stro de restauraciones (RDR). 

Disposiciones y Procedimientos 
-~-

'~- ... '' 
:.~ .. . :::.·.~-;.~:;.~ --· 

~ '· :~·.:o¡. 

. ;:! C·. 

·.,. 
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DiaposllJ\'a 19 

Dmposttiva 20 

Diapositiva 21 

Reuniones 

• 37 reun1ones en total. 

• De febrero de 1998 a diciembre del 
2000. 

• 25 as1stentes en promedio. 

Invitados 

• Laboratonos comerciales. 

• Consultorías especializadas. 

• Industrias con problemática particular. 

• Petróleos Mexicanos. 

Perspectivas 

• Foro de consulta permanente. 

• Nuevas autondades. 

• Nuevos procedimientos. 

7 



FACULTAD DE INGENIERÍA UNAI'Vl 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CC>NTINUA 

"Tres décadas de orgullosa excelencia" 1971 - 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RESTAURACIÓN DE SUELOS 
CONTAMINADOS 

MODULO 1: GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN 

TEMA 

CRITERIOS DE RESTAURACIÓN APLICABLES 

EXPOSITOR: BIOL. AURORA ANZURES 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

PalaCio de Mrneña, Calle de Tacuba No. S, Pñmer prsa, Delegación Cuauhtémoc, CP 06000, Col. Centro, México D.F., 
APDO Postal M-2285 • Tels. 5521.4021 al24, 5623.2910 y 5623.2971 • Faxo 5510 0573 



Diaposii!Ya 1 

DiaposlllYa 2 

DiapositiYa 3 · 

:·¡<(~,:·~\; 
Criteriás de ·' · ·· 
restauración de '-""":~<>~~/:: 
suelos aplicables 

eXperTos Consultores Ambientales 

Criterios de selección 

• A "n1veles de fondo". 

• A lím1tes de detección. 

• A niveles no detectables. 

• BADT. 

Criterios de selección (2) 

• Registros preVIOS ROD, RDR. 

• A estándares, normas o lineamientos 
existentes. 

• A través de Evaluaciones de R1esgo a la 
Salud o al Ambiente. 

·¡ 



Drapostth a ..J. 

DtapositiYa 5 

D1apositíYa 6 

Consideraciones generales 

• Referencia genéncas. 

• Resolución caso por caso. 

• Muy alto, Inalcanzable. 

• Muy baJo, no protección. 

Consideraciones 

• M1smo método de laboratono antes, 
durante y después. 

• Muestra control (autoridades). 

• NIVel de fondo. 

Antecedentes 

• Ausencia de normat1v1dad nacional. 

• Uso de referenc1as mternac1onales. 

• No reglamento o proced1m1ento para 
evaluac1ón de nesgas. 
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Diaposlll\'a 7 

Diapositiva 8 

Diapositiva 9 

Priondades 

• Mas del 90% de eventos reportados 
1nvolucran HC y ác1dos. 

• Inorgámcos tóx1cos en srt:1os 
abandonados. 

Tipo 1 

• Un solo contaminante. 

• Pequeños en tamaño. 

• Muchos en número. 

• Responsable ident1f1cado. 

Características 

• Seguro d1spon1ble. 

• Rec1ente. 

• Materiales peligrosos. 

• Accidentes en transportaoón. 
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DwposiU\'aiO 

Tipo 2 

• Mezcla de varios contammantes. 

• Grandes extensiones. 

• Pequeños en número. 

• Sm responsable identificado. 

Diapositi\'a 11 

Características 

• Sm seguro disponible. 

• AntJguos. 

• Res1duos peligrosos. 

• Cas1 siempre abandonados. 

D1apositiva 12 

Critenos interinos gasolina 

Uso de SU!"Io/ 1 1'9ncul~ra. 1 Re.•denaal, 1 !ndl.l!ill'llll 
Ülntllmnante 1 fo~tal, etc ~omeroal (~m) 

(ppm) (ppm) 
~ .... l ~ -1 "" 1 "" ~~~ ~ ~ ~ 

Toluerc 

1 " 1 " l >00 

Xol~noo 

1 " 1 " 1 

>00 
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DiaposittYa 13 

Criterios interinos diesel 

,_, 
1 "'"" 1 

>,000 
1 '-"" S..ruc1>renc o~ 000 000 

' ' ' 
S..ruc(o) 

1 
000 

1 
000 ! "' . ..,...,,.,. 

S..ruc(b) 
1 

000 
1 

000 
1 "' Ru0r11ntenc" 

S..nzc(K) 
1 

000 i 000 
1 

000 
Aucr11ntenc• 
ensene• 

1 
000 

1 
000 

1 
... 

Diapositi\'a 1~ 

Derrame asfalto 

., 

Diapositiva 15 Criterios Interinos 
combustóleo 

~--

1 

:.COO '-"" 
1 

'-"" OCCOIIOSIOO, 

Ccrrb<atcoeo 
S..nzcprenc• 000 000 "'' ' ' s.. ... o(•) 

1 
000 

1 
000 

1 " lnlrBCenc• 
S..ruo(b) 

1 

000 
1 

000 
1 

,,, 
F\lcrontenc• 

Beruc(K) 
1 "' 1 "' ' ,;o 

Auaftlntenc• 1 
en..,,.,• 1 000 ""' 1 '~ 

,. 
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DmposiUYa 16 

Criterios ácidos y bases 

Contaminante 1Un1dades de pH 

Ac1dos (ác1do sultúrtco) 1 pH del suelo mayor o 
¡gual a 4 

Bases (sosa) ¡ pH del suelo menor o 
~gual a 10 

DiapositiYa 17 

Especificaciones de laboratorio 
Contammante )Método 

H1drocarburos bote does~ 1 EPA OCllS 6 (Ooruro de 
meDieno MeO) 

H•drocarburos base ~olma 1 EPA f.m5 6 {MeO) 

Hodroo11rburos rea.Jpe111bles IEPA41B IASTM 39:21 
de petroleo (Hexaroo) 

BeniOII'rl'!'lO 1 EPA 8310,8100 u 8.270 
CPJ•aromucos) (MeO) 

""~00 1 EPA 82<10 u 8260 C 
(rrof'IO<In;>,....tKD5 y otros 
Org~~noeos volules) (MeO) 

DiapositiYa 18 

Segundo Grupo 

Uso de suelo/ Resodenaal 
1 

Agn<:Dia lndustnal 

Contamnanl!e (ppm} (ppm) (ppm) 

Plome tDI:II = 
1 "" '·"" 

.\nena>mul 

1 " 1 " 1 "' 
S.rntntal 

1 

'~ 
1 

·~ 
1 """ 

OdmiOII>tol 

1 " 1 " 1 •oo 
1 

6 

• 



Diaposlli\'3 19 

Continuación ... 

M.,........,,l 1 w ' ~ ' >OO 
1 ' 1 

Noquei!Dt.!ll 1 '~ 
1 " 1 "" 

se...,., tato! 

1 

w 
1 

w 
1 

>OO 

Zor<: !DIII 

1 

~ 

1 '" 
1 

'·'"' 
Cromo !Dtal 

1 

m 
1 " 1 

'~ 

DiapositiYa 20 

Últimos ... 

Coanun¡ 

1 

~ 

1 ' 1 '"' 
Acniomdo 

1 " 1 "' 1 

,. .•. 
Acnlcnotnlc 

1 " 1 "' 1 

.. ·~ 

· .. 
Plomo Df'9"rll0> "' " 1 

'" 
"' ., ., 

1 

>OO 
""'"'•"'mobros 

··~ ¡ • ., ....... ¡ •.. 

Diapos1t1va 21 

Especificaciones de laboratorio 

Contaminante 1 Método 
Plomo total 1 EPA 7420 
Arsén1co total lEPA 7051 
Bario total 1 EPA 7080 
CadmiO total lEPA 7130 
MercuriO total 1 EPA 7471 
Níquel total 1 EPA 7520 
Selemo total EPA 7741 
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DiaposiU\·a 22 

Diapositi\'a 23 

Diapositi,·a 24 

Continuación ... 

ZinC total 1 EPA 7950 

Cromo total lEPA 7190 

C1anuros ! EPA 9010a 

Acrilam1da lEPA 8260 e 
Acnlomtnlo lEPA 8260 C 

HC monoaromcitlcos lEPA 8260 e 
totales .. 

Uso de la tabla (1) 

• Sólo metales totales, metales extra1bles 
según el caso. 

• Para Metales totales, digestiÓn de las 
muestras por EPA 30508 (D•gestión 
ác1da) o EPA 3051 (D•gest1ón ác1da por 
m1croondas). 

Uso de la tabla (2) 

• Para Cromo, cuando ex1sta la 
posibilidad de exposiCIÓn por cualquier 
via, determinar [¡-6+ por EPA 7196 
extra1do con digestión alcalina (EPA 
3060A). 

• Para Cianuros D1gest1ón EPA 9013 
(Extracción de Cianuros) 

8 



Diaposiu,·a 25 

Diapositiva 26 

Diapositiva 2 7 

Uso de la tabla (3) 

• De cada S a 7 muestras de suelo, 
muestra de control (testtgo), mtsmas 
características granu!ométncas, m1smo 
tren de anáhs1s. 

• Para Metales Totales, excepto Mercurio, 
Opc1ón Método EPA 6010A Técn1ca de 
em1sión por plasma). 

Uso de la tabla (4) 

• Para !as med1c1ones 1ntc1al, de 
segwmiento y fma!, usar 
mvanab!emente el mismo método. 

• En todos los casos, determmar el pH 
de la muestra, para !os fines 
correspondtentes. 

Usos de suelo 

• Agrícola, forestal, recreatiVO, de 
conservación. 

• Hab1tac1onal, comerctal. 

•· Industnal (comerc1al) 

9 



DiapositiYa 28 

DwposittYa 29 

Diapositiva 30 

Definición de Criterios 

• Compuestos quím1cos md1cadores de 
tox1c1dad, efecto en la salud. 

• [HC] como parámetro de control. 

• Aplicación en funciÓn de uso de suelo 

Definición ... 

• Concentraciones reales alcanzadas 
para el caso de Méx1co. 

• pH: Parámetro de control para 
restaurar suelos contammados con 
ác1dos o álcalis. 

Marco internacional de 
referencia 

• Normattv1dad of1c1al en EEUU. 

• Parámetro Indicador/Método AnalítiCO. · 

• Intervalos amplios de concentración. 

10 



Diapositi,·a 32 

DiapositiYa 3 3 

Marco de referencia 

• Producto de Evaluaciones de nesgo a 
la salud. 

• Compuestos cancerígenos y no 
cancerígenos. 

• Amplia variabilidad. 

Entrada en aplicación 

• Pnmer Grupo III reunión GDT, 15 de 
abnl de 1998. 

• Segundo Grupo XXII reun1ón GDT, S 
de nov1embre de 1999. 

Aplicabilidad Primer Grupo 

• Aplicados por pares· Caltdad del suelo y 
ToXICOlogÍa. 

___________ .,. 
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Diapositiva 35 

Diapositiva 36 

Aplicabilidad Segundo Grupo 

• ApliCados considerando mveles de fondo en 
evaluación IniCial 

Hidrocarburos Recuperables 

Petróleo crudo; 

• Residuos acertosos, 
Chapopote; 

Combustóleo; 
EmulsiOnes; 
Paraf~nas, 

Ceras y, en general, los res1duos mas 
pesados. 

Hidrocarburos base diese! 

• Dtesel; 

• Turbosma; 

• Kerosene; 

• Vaselinas; 

• Acettes lubncantes; 
-• Acettes combustJbles ligeros y, 

• En general, la fracctón mtermedta. 
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Dtapositiva 3 7 

Diapositiva 38 

Dmpositiva 39 

Hidrocarburos base gasolina 

Gasav1ón; 
• Gasolvente; 

Gasolinas Magna, Prem1um y Nova, 

Gas nafta, 
Eter de petróleo; 

• L1groma; 

• Thmner; 

Producto alk.Jiado; Aromma y, en general, la 
fracc1Ón ligera 

,. 

Critenos Quebec agua 

U.oóo Mo/ 

1 

~{mocrog/1) 8 (mr:rog/1) 1 
C(moc~t~g/1) 

Contlmonant! FtesodMoal A9naola Industrial 

Gnous y 

1 

>00 >.000 
1 

;,ooo 
OCOII:eS 

Hodnx.orburos 

1 1 1 .... 
""' 1 

1 
1 5, ISO, lOO, 60 

' 1 
HAPTotal .. 

1 "' 
1 " 1 

~ 

Criterios Quebec suelo 

U.o do <uolo/ ~ (ppm) 1 B (ppm) 

1 

e (ppm) 
Contlmonont! Res.<~.,.,ool Agncolo Industrial 

Gnl•• y >OO 
1 '·"" 1 '·"" ·~~ 

Hdnx.orburos 

1 1 1 
'·"" ..... 

BTtX 

! 1 
1 ' HAP Totales 

1 

> 
1 

~ 

1 '"' 
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D.apositiYa ~o 

Diapositiva ~ 1 

Diaposllt\'a -+2 

Canadian Critena 1991 

• Intenm Canad1an Env1ronmental 
Quahty Cntena for contam1nated Sltes 

• RestauraciÓn de sitiOS de alta priondad. 

• Experiencias antenores, guías 
operando en Canadá. 

Interim Criteria 

Estaban Siendo evaluados continuamente. 

Refle¡ar los camb1os en el conocimiento 
CientífiCO. 

• No constituÍan valores umformes, y su uso 
requería considerar las condiCiones locales. 

Usos de suelo y agua 

• (1) Residencial , (ii) Agncultura y (ih) 
Industnal (comercial) 

• (1) Agua potable, (11) Para ganado, (lu) Riego 
y, (iV) V1da acuát1ca. 

• Parámetros generales: Jnorgámcos, HAM, 
Fenoles, HAP, OyF, Agua: PlagUICidas y 
tild IOJÓg ICOS. 
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DiapOSlli\'(1 -U 

Guías de cal1dad 

• Canad1an Soll Quallty GUidehnes. 

• M1smo esquema, oficializados. 

• Cnterios, ObJetivos y estándares 

15 



FACULTAD DE INGENIERÍA UNA/V\ 
DIVISIÓN DE EDUCACIÓN CC>NTI N UA 

"Tres décadas de orgullosa excelencia" 1971 - 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RESTAURACIÓN DE SUELOS 
CONTAMINADOS 

MODULO !:GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN 

TEMA 

MÉTODOS NO ACEPTABLES 

EXPOSITOR: ING. CRISTINA ARÁOZ TREJO 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

Palacio de Mineria. Calle de Tacubo No 5, Primer piso, Delegación Cuauhlémoc, CP 06000. Col. Centro, México D.F, 
APDO Postal M-2285 • Tels: 5521.4021 ol24, 5623.2910 y 5623.2971 • Fax 5510.0573 



Díaposím·a 1 

DíaposítíYa 2 

DiaposlliYa 3 

Métodos no 
aceptables 

~"'>,:.-.-/"-.. .·.··. 
·" . 

-40:.;'~<·'\~~:,~~ 

eXperTos Consultores Ambientales 

Restauración 
• DestruCCIÓn fis1ca o quím1ca del 

contammante. 

• DisminuciÓn de la peligroSidad, del nesgo o 
movilidad de los contammantes. Mas estables, 
menos móviles. 

• ExtracciÓn o recuperación del suelo, camb1ar 
el estado de agregaciÓn. 

• Metabohzación por vegetales o 
m1croorgamsmos 

¿Aceptabilidad? 
• Si solo transfieren los contammantes de 

una parte del med1o a otra. 

Si no remueven o d1smmuyen la cantidad o 
el riesgo de los contammilntes presentes 

S1 dduyen los contam~r~dntes en volumenes 
mayores de suelos. 

Si generan productos o subproductos mas 
peligrosos . 

.._. --··~···,. ... _ .................. - ' 



DiapositiYa ~ 

Diapositi\'a 5 

D1apos1!1Ya 6 

1 

Ir. Transferencia neta 

CambiO de ubJcacJÓn física. 

Venteo, sm control de emiSiones. 

Mover del suelo al a1re, etc. 

Solo SI se controlan las emrs1ones 

• Exceso de surfactantes. 

II. No remoción 
• Atenuadcin natural de contammantes no 

b1odegradables. 

InmovilizaciÓn temporal o reversible. 

Uso de suelo, malezas sobre altas 
concentracrones de contaminantes. 

• ¿cubierta con una capa de suelo ltmp1o para 
prevemr vías de contacto? 

Dilución 
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Diapositi,·a 7 

DiapositiYa 8 

Dwposllt\·a 9 

III. Dilución 

Mezcla con suelo hmp10. 

D1semmac1ón en un volumen mayor 

• N1velac1ón, mov1m1ento de t1erras solo al 
fmal 

• Acond1c1onam1ento, no dilUCIÓn. 

IV. Mayor peligrostdad 

• Preparaciones comerciales. 

• Desconocimiento de la naturaleza 
peligrosa de los productos. 

• Marcas reg1stradas 

IV. Además ... 

• Conoc1m1ento de la pehgros1dad. 

• Productos y subproductos menos 
peligrosos. 

• Bactenas espec1ales VS autóctonas. 

3 
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Diaposith·a 10 

DwposJtiYa 11 

D1aposJtiYa 12 

l. Encapsulamiento 

• Cemento, cal y arena (Específ1co). 

• No recomendable para HC. 

• Contaminantes grasos, no hidrataciÓn 
n1 fraguado. 

Continuación ... 

• Alta porosidad, alta lixiviación, sólido· 
Sin res1stenc1a. 

• Cas1 el doble del volumen m1c1al. 

• CRETIB negatiVO. 

l. Atadura química 

• No recomendable. 

• ¿oefime~ón' 

• Contaminantes orgánicos, no 
hidratación, no fraguado. 
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Diaposill\·a 13 

Diapositn'a 14 

DiapOSitÍ\'a 15 

Continuación.,, 

Sólrdo Sin res1stenc1a. 

• Enorme demanda de reactivos 

• ¿subproductos? t.pe:hgrosos' 

Tanques enterrados 

Propuestas genéncas. 

• Las propuestas de restauración se 
deben analizar Siempre caso por caso. 

• La decis1ón fmal en cuanto al número y 
ub1cac1ón de las muestras corresponde 
a la Autoridad competente. 
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DiapositiYa 16 

DiapositiYa 17 

Diapositiva 18 

Explosividad e HC 

• Al menos seJs mediCIOnes alrededor del 
tanque y a la cota del fondo del tanque. 

• 20% LEL. 

• Al menos cuatro muestras de suelo 
alrededor del tanque. 

Análisis de suelos. 

• Es~cificaciones de laboratono. 

• Métodos{TécnJcas. 

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

Técnicas de laboratorio 

• Ongmalmente para agua. 

• El suelo puede no considerarse una 
matriz. 

• 30% extracción, 60% recuperación. 

" 
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Diaposttt\'a 19 

Diapositiva 20 

Diapositiva 21 

Muestras repetidas 

• Muestras repetidas. 

• Muestras por duplicado o tnphcado 
(Costo/f1ab!l1dad). 

• Muestras test1go. 

Aseguramiento de cal1dad 

tQu~t!n muestrea" 

A nombre del contaminador. 

Programas de control y aseguramtento de la 
calidad. 

• Entrega de cromatogramas, obhgatonedad 
de bitácoras. 

CIBOGM, México 

• Comisión Intersecretanal de 
B•osegundad y Organismos 
Genéticamente Mod1f1cados. 

• Bioseguridad, producción, Importación, 
exportac1ón, mov111zac1Ón, propagaCión, 
consumo, uso y aprovechamiento. 

7 



Diapositi\'3 22 Organismos manipulados 
genéticamente 

• No t1enen genes de res1stenc1a a 
antibiÓticos, plagu1cldas, herb1c1das, 
etcétera. 

• Origenes, efectos, estabilidad genética, 
patogenic1dad, características del sit1o, 
planes de contmgenc1a, etc. 
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F.AC:LJLT.AD DE INGENIERÍ.A LJN.AIV\ 
DIVISIÓN DE EDLJC:.AC:IÓN C:C>NTI N LJ.A 
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CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RESTAURACIÓN DE SUELOS 
CONTAMINADOS 

MODULOI: GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN 

TEMA 

PERSPECTIVAS 

EXPOSITOR: ING. JUAN MANUEL MUÑOZ MEZA 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

Palacio de Minería, Calle de Tacubo No 5. Pnmer piso. Delegación Cuauhlémoc, CP 06000, Col Centro, México D.F .. 
APDO Postal M-2285 • Tels 5521.4021 al24, 5623.2910 y 5623.2971 • Fax: 5510.0573 



Diaposlli\'a 1 

Dtapositi\'a 2 

Diapositiva 3 

Perspectivas 

eXperTos Consultores Ambtentales 

Dimensión del problema 

Perspectivas 

• Enfoque edafológ1co. 

• Niveles de restauración y de 
acoón. 

• Certeza JUrídica y técnica. 



DiapositiYa ..J 

DiapositiYa 5 

Diapositiva 6 

Reglamentación 

• OfiCiahzaaón Cntenos 1ntennos. 

• Obligatonedad de CC/AC. 

• Reglamento de ... y restauraCión de 
suelos. 

Mas perspectivas ... 
• Mantos freát1cos someros en 

explotación. 

• Usos de suelo y Ordenamiento 
Ecológ1co. 

• Evaluaciones de Riesgo a la Salud y al 
Amb1ente. 

Accesorios 

• Nivel de acc1ón y de restauraciÓn. 

• Nweles d1ferenc1ados en funoón de la 
presencia de manto freát1co. 

• NMX Cnterios LPorqué' 
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Dmpositi\'a 7 

Diapositi\'a 8 

Diapositiva 9 

Tendencias 
• Establ~cim1ento de procedimientos 

para reconocer técn1cas eJOtosas. 

• Autonzar mas desorbedores, 
incmeradores, etc. 

• Aprobactón de los métodos. 

Nuevos productos 

• Que no entren al comercio sr no se 
tiene tambtén su forma de destrucción. 

• Procedimientos específicos para 
Evaluaciones de riesgo a fa salud y al 
amb1ente. 

Evaluaciones de riesgo 

• Peligro VS R1~go de quím1cos. 

• Aplicable a sitiOS abandonados. 

• Extrapolable a máximos permisibles. 
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DtapOSltÍ\"3 lo 

Procedimiento 
• Identlf1cac1Ón de la pellgros1dad. 

• Determtnactón dosiS-respuesta. 

• EvaluaciÓn de la ~pOSICIÓn. 

• Evaluación del riesgo. 

DiapositiYa ll 

Factores 

• De mcertJdumbre. 

• De ponderación. 

• De seguridad. 

DiapositiYa !2 

Por default 
• 70 años de v1da. 

• 2 lts. de agua por día. 

• 13 mJ de a1re 1 día . 

• 60 kg. 
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DiapositiYa 13 

Dtapositml 14 

Diapositiva 15 

El Reg1stro de Restauraciones 

• Conocer a detalle, de forma regular, 
consistente y actualizada cualqu1er 
restauraciÓn hecha ante Profepa y sus 
Delegaciones. 

• Desde su in1cio hasta su conclusiÓn 

Objetivo 
• Controlar la aphcac1ón del esquema de 

Cntenos. interinos y su uniformidad. 

•. Restauraciones exrtosas y no. 

• Cantidad de suelo contamanado y 
restaurado. 

Datos que se incluyeron 

• Número de refe~nc1a o control. 

• Ub1cac1ón. 

• Empresa responsable de la contaminación. 
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Diapositi\'a 16 

D1apositi\'a 17 

Diapositi,·a 18 

Mas datos 
• Áne:a o volumen de afectaciÓn. 

• Uso de suelo. 

• ConcentraciÓn IniCial de contaminantes 

(N1veles de fondo para tóx1cos 
1norgán1cos). 

Mas datos 

• Empresa encargada de la restauración. 

• Sustancia(s) 1nvolucrada(s). 

• Cantidad derramada. 

Mas datos 
• Técn1cas de restauraciÓn empleadas. 

• Programa calendarlzado. 

• Tiempo de eJecuciÓn. 

• L1mrtes ordenados. 
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Diapositiva 19 

Diapositmt 20 

DiapositiYa 21 

Últimos datos 
• Concentractón final alcanzada. 

• Técntcas analíticas empleadas. 

• Sttuactón actual. 

• Observaciones. 

Resultados (octubre 2000) 

• Número 

• En proceso 
(623,300 m3l 

• ConclUidas 
(176,703 m3l 

Mas resultados 
• Total 

141 

62 

79 

800,004 m3 

'280.006 Toneladas 

• Empresas 37 

• T écntcas ~1tosas 11 

.~ 

' 
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Diapositi\'3 22 

D1apositin 23 

Diaposm,·a 24 

Técnicas exitosas Químicas 
• Neutrallzactón. 

• OXIdación. 

• Ozontzactón. 

• Estabtltzactón/sohdtftcación. 

Técnicas exitosas físicas 
• ExcavaCIÓn y confinamiento. 

• Extracctón de vapores. 

• lavado. 

• Tratamiento Té:rmtco (Deserción e 
Incineractón). 

Técnicas exitosas biológicas 

• Composteo. 

• Btoesttmulación 1 degradactón. 

• Btoptlas. 

8 



DraposllÍ\'a 25 

DtapositiYa 26 

Diapositi,·a 27 

Objetivos adtcionales 

• Procedimientos estandanzados. 

• Segu1m1ento. 

• Qu~ tan hmp10 es l1mpio. 

ObJetivos adicionales 

• T~cn1cas demostradas a nrvel práctico. 

• Validación a post~od. 

• InformaciÓn específica para México, 
retroallmentacrón a áreas normat1vas. 

Desregulación 

• Procedimiento para proponer. 

• Apertura de nuevas autondades. 

• Enorme trabaJO por desarrollar. 
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INTRODUCCIÓN 

En el Título Cuarto "Protección al Ambient~"· capítulo sobre Prevención y Control 

de la Contaminación del Suelo de la Ley General del Equilibrio Ecológico Y 

Protección al Ambiente (LGEEPA), se plantea que tanto la disposición 

inadecuada de todo tipo de residuos, como el manejo irracional de plaguicidas, 

fertilizantes y sustancias tóxicas o peligrosas, se encuentran entre las principales 

causas de contaminación del suelo; por lo que se establecen criterios a seguir 

para prevenir este tipo de problemas y se señala que quien contamine el suelo 

requiere restaurarlo para que pueda ser aprovechado en los usos previstos en los 

planes de desarrollo urbano o en los ordenamientos ecológicos del territorio. 

Sin embargo, no se indican ni se desarrollan disposiciones reglamentarias o 

normativas, para orientar a los particulares a adoptar las medidas necesarias 

tanto para prevenir la contaminación como para remediar los suelos 

contaminados. 

Por lo cual, es importante tratar de identificar los mecanismos de gestión 

ambiental que deben ser considerados para la restauración de suelos 

contaminados y con base en ello desarrollar la normatividad prevista en la Ley, 

para evaluar los riesgos ambientales y fijar los limites de limpieza en los sitir:>s y 

suelos contaminados, tomando en consideración los posibles usos de suelo en los 

procesos de restauración. 



l.-Concepto de Gestión Ambiental 

Lo gestión ambiental puede definirse como el manejo integral de lo protección. 

preservación. aprovechamiento racional y restauración del medio ambiente. así 

como de todos los recursos naturales en sus distintos relaciones: hombre -

naturaleza y ambiente - desarrollo. todo integrado dentro de lo macro dinámico 

del Estado. 

Lo gestión ambiental está constituido pnncipolmente por lo política. que es el 

instrumento poro lo consecución del "bien común"; el Derecho que recoge y 

sistematizo lo Gestión Ambiental en normas y que aseguro el acceso o 

mecanismos poro garantizar su correcto aplicación; el Gobierno que implanto y 

ejecuto lo político ambiental establecido en el morco legal: lo Población que 

define el "bien común", es corresponsoble de su consecución y su benefiCiario 

directo y, el Territorio . que es el espacio físico de los recursos naturales necesarios 

poro satisfacer los necesidades humanos, requisito poro lograr el "bien común", y 

escenario forzoso de los actividades de lo población y del gobierno(figuro 1). 

FIGURA 1 ffiMPONENTES DE LA GESTIÓN 
AMBIENTAL 

lERRITORIO 
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Para lograr una gestión ambiental sustentable para la sociedad, debe estar 

sustentada bajo tres pilares: el conocimiento. sin el cual no se podrían entender 

los fenómenos naturales y detectar necesidades para garantizar el equilibrio 

termodinámico de la naturaleza: estructura jurídica con la cual se garantiza que 

las normas de conducta cumplan el cometido de un menor impacto y 

desequilibrios al entorno. mediante el establecimiento de criterios de descargc. de 

contaminantes conforme a criterios de asimilación de cuencas y, la 

comunicación ya que con la difusión del conocimiento y del marco normat1vo se 

acceso al derecho a la información que tiene derecho la soc1edad para conocer 

el estado que guarda el entorno en que se desarrolla; asimismo para difundir los 

instrumentos y mecanismos de prevención y control de la contaminación. 

11.- Prevención y remediación de suelos contaminados 

Dentro de la consecución del "bien común" en la gestión ambiental para suelos·~ 

contaminados, el eje central debe ser contribuir a proteger el suelo a través de" 

criterios y lineamientos tendientes a evitar su contaminación por materiales y 

residuos peligrosos. residuos sólidos municipales e industriales no peligrosos, así 

como promover su remediación. con el objetivo de evitar o reducir los riesgos al 

ambiente. a los ecosistemas y a lo salud humana. La caracterización de un suelo· 

contaminado es una de las etapas más trascendentales de la gestión. ya que de 

esta clasificación dependerá si se somete o no a un control más riguroso. Un suelo 

contaminado es aquel en el que se encuentran presentes uno o más materiales o 

residuos peligrosos y que puede constituir un riesgo para el ambiente y la salud 

(definición tomada del proyecto de Reglamento de la LGEEPA sobre Materiales y 

Residuos Peligrosos y Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas). 

Para lograr su prevención y remediación se debe establecer: 

• Políticas que sustenten la protección del suelo en las actividades que 

involucren el manejo de materiales y residuos peligrosos, residuos sólidos 

municipales e industriales no peligrosos, así como su remediación y 

valorización. 
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• La aplicación de metodologías para evaluar los riesgos al amb1ente. los 

ecosistemas y la salud humana, derivados de la contaminación del suelos · 

con materiales y residuos peligrosos, residuos sólidos municipales e 

industriales no peligrosos, a fin de orientar el establecimiento de prioridades 

y las acciones de remediación. 

• Las bases técnicas para el establecimiento de normas oficiales mex1canas 

y normas mexicanas, que definan los procedimientos para la 

caracterización de los suelos contaminados, las metodologías de análisis 

de los contaminantes, los niveles máximos de concentración de los mismos 

de acuerdo con los usos del suelo. 

• Bases de datos e información que faciliten la identificación de zonas cuyos 

niveles de contaminación y vulnerabilidad requieran su atención prioritaria, 

así como la de establecer un inventario de sitios contaminados, 

identificando las acciones de remediación emprendidas. 

• Estudios de costo-efectividad de remediación de suelos contaminados. 

• Reuniones y foros que permitan conocer y divulgar el estado actual del 

conocimiento nacional e internacional sobre problemas y riesgos derivados 

de la contaminación del suelo y acerca de las medidas regulatorias y de 

otra índole para lograr su remediación. 

• El fortalecimiento de capacidades en la materia y el desarrollo de 

actividades de capacitación. 

• La creación de convenios o redes intersectoriales estatales y municipales 

para fomentar la prevención de la contaminación del suelo. 

• Elaboración de instrumentos regulatorios ad-hoc, lineamientos, manuales y 

guías en materia de remediación de suelos. 

111.- Marco jurídico en la restauración de suelos contaminados 

Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente (LGEEPA) 

Capítulo 11, artículo 5°, fracción XL establece que son facultades de la Federación: 
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La regulación del aprovechamiento sustentable, la protección y la preservación 

de los recursos forestales, el suelo, las aguas nacionales, la biodiversidad, la flora, 

la fauna y los demás recursos naturales de su competencia. 

Capítulo IV, Prevención y Control de la Contaminación del Suelo.- Dentro de las 

políticas que está buscando implementar el Gobierno se encuentran, las de reuso, 

y reciclaje de los residuos, así corno la de buscar la minimización de su 

generación, por este motivo, al artículo 134 se le adicionó la fracción que 

establece la necesidad de prevenir y reducir la generación de residuos sólidos, 

municipales e industriales, e incorporar técnicas y procedimientos para su reuso y 

reciclaje, así como regular su manejo y disposición final eficiente. El artículo 135, 

establece que los criterios para controlar y prevenir la contaminación del suelo se 

considerarán en los siguientes casos: fracción 11 La generación, manejo y 

disposición final de residuos sólidos, industriales y peligrosos, así como en las_ 

autorizaciones y permisos que al efecto se otorguen. El artículo 138 establece que 

los municipios y el Distrito Federal podrán autorizar conforme a sus leyes locales y 

las Normas Oficiales Mexicanas aplicables, el funcionamiento de sistemas de 

recolección, almacenamiento, transporte, alojamiento, reuso, tratamiento y. 

disposición final de residuos sólidos municipales. Toda descarga, depósito, 

infiltración de sustancias o materiales contaminantes en los suelos, se sujetará a lo 

que disponga la Ley General, la de Aguas Nacionales. sus Reglamentos y la 

Normas Oficiales Mexicanas. Por otro lado, el artículo 140 inserta el concepto de 

"Residuos de lenta degradación", mismo que no se encuentra definido dentro de 

la Ley para indicar que su generación, manejo y disposición final, deberá sujetarse 

a las Normas Oficiales Mexicanas que expida la SEMARNAP en coordinación con 

la de SECOFI. El artículo 141 establece que dichas Secretarías así como la de 

Salud, expedirán las Normas Oficiales Mexicanas para la fabricación y utilización 

de empaques y envases para todo tipo de productos cuyos materiales permitan 

reducir la generación de residuos sólidos. Por lo que se refiere al artículo 143, los 

plaguicidas fertilizantes y demás materiales peligrosos, estos quedarán sujetos a 

las Normas Oficiales Mexicanas que expidan según sus competencias la 

SEMARNAP, Agricultura Ganadería y Desarrollo Rural, Salud y SECOFI. El 

Reglamento a la Ley, establecerá la regulación dentro de la cual se dará la 
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coordinación poro observar los actividades relacionados con dichos materiales. 

incluyendo su disposición final de los residuos, empaques, y envase vacíos. Por 

último el artículo 144. establece que no se permitirá lo importación de los 

ploguicidos, fertilizantes y demás materiales peligrosos, cuando su uso no esté 

permitido en el país en el que se hoyo elaborado ó fabricado. 

Capítulo VI, artículo 152 BIS.- Cuando lo generación, manejo o disposición final de 

materiales o residuos peligrosos produzcan contaminación del suelo. los 

responsables de dichos operaciones deberán llevar o cabo los acciones 

necesarios poro recuperar y reestoblecer las condiciones del mismo, con el 

propósito de que éste puedo ser destinado o alguno de los actividades previstos 

en el programo de desarrollo urbano o de ordenamiento ecológico que resulte 

aplicable, poro el predio o zona respectiva. 

Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales 

(SEMARNAT) 

Dicho Reglamento en su artículo 26 en la fracción XXV, le otorgo otribucion:=s y 

funciones o lo Dirección General de Manejo Integral de Contaminantes poro: 

Elaborar programas para la identificación, evaluación y restauración de sitios 

contaminados por materiales y residuos peligrosos, así como evaluar, dictaminar y 

resolver sobre la utilización de tecnologías y substancias para la recuperación de 

los suelos contaminados por dichos materiales y residuos peligrosos. 

Proyecto de Reglamento de la LGEEPA, sobre Materiales y Residuos Peligrosos y 

Actividades Consideradas como Altamente Riesgosas 

En período 1995-2000 se trabajó en un proyecto de Reglamento de lo LGEEP A. 

sobre Materiales y Residuos Peligrosos y Actividades Considerados como 

Altamente Riesgosos, el cual contiene un aportado especial poro regular lo 

contaminación del suelo originado de lo descarga. inyección, depós1to. derrame, 

rocío, pulverización, abandono, escurrimiento, goteo o entierro de materiales o 

residuos peligrosos. En este sentido, el proyecto prevé lo existencia de uno 

autorización poro el tratamiento dé suelos contaminados con residuos peligrosos y 

lo obligación de restauración poro aquellos que contaminen los suelos. Así mismo 
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el proyecto propone lo elaboración de evaluaciones de riesgo ambiental. para 

fijar límites máximos permisibles cuando se considere que éstos son más estrictos 

que los establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas correspondientes, para la 

realización de las evaluaciones se establece la información mínima necesario 

para determinar los riesgos y lo vulnerabilidad a los ecosistemas y seres human0s 

El reglamento reconoce que existen básicamente dos criterios de muestreo que 

se aplican para determinar lo conducente durante una restauración: el Muestreo 

Estadístico y el Muestreo a juicio de Experto o Dirigido. 

El primero aplica y tiene un sentido pleno cuando se trata de sitios abandonados 

en los cuales ha transcurrido un lapso muy dilatado desde que se depositaron los 

contaminantes, normalmente se tiene una mezcla de productos presente y la 

profundidad de la afectación es muy considerable. 

Por otro lado, un gran porcentaje de los eventos notificados como emergencias 

ambientales a PROFEPA son accidentes en transportación, en las cuales se 

conoce el producto derramado (normalmente uno solo), se puede delimitar la 

extensión de la afectación y el tiempo transcurrido no es muy prolongado. Para 

estos casos aplica bien el segundo t1po de muestreo. 

Por último el proyecto de reglamento también indico que lo Secretaría 

establecerá y difundirá lo información con respecto o los tecnologías. insumas y 

materiales que se podrán utilizar en la remediación de sitios contaminados. 

quedando prohibido que en el proceso de remediación se transfieran los 

contaminantes de un medio a otro. 

Como puede observarse el proyecto de reglamento establece las bases paro 

una gestión de sitios contaminados conforme a lineamientos y criterios técnicos 

que evitan potenciabilizar más el problema. así como otorgando una apertura 

para atender cada caso, según sea su complejidad. 
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IV.- licencia Ambiental Única y la 
tratamiento de residuos peligrosos y su 
de suelos contaminados. · 

Autorización para el 
vinculación en materia 

Para la regulación del suelo. con el marco jurídico con que se cuenta 

actualmente es insuficiente garantizar .su prevención, restauración y control, por lo 

que, es necesario la aplicación de instrumentos de regulación directa para cubrir 

esta laguna existente, el escenario jurídico actual no establece directamente el 

otorgamiento de una autorización paro aquellos que. deseen restaurar suelos 

contaminados. 

El otorgamiento de permisos. licencias y autorizaciones se realiza a través de un 

procedimiento técnico-administrativo avalado e inscrito en el Registro Federal de 

Trámites, el cual es aprobado por la Comisión de' Mejora Regulatoria (COFEMER) 

de la Secretaría de Economía. La autoridad competente. no cuenta con un 

procedimiento conforme a lo establecido en el párrafo anterior para atender la 

demanda de autorizaciones para la restauración de suelos contam~ncjos 

transferida conforme al nuevo Reglamento Interior de la SEMARNAT y que venía 

siendo regulada por la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente 

(PROFEPA). 

Actualmente para cubrir la demanda existente en autorizaciones, ésta se inserta 

en la Autorización para tratamiento de residuos peligrosos y la gestión se realiza 

ante la Dirección General de Manejo Integral de Contaminantes a través del 

procedimiento de Licencia Ambiental Única. haciendo que los interesados se· 

acoplen al formato e instructivo de llenado. 

La LAU es un instrumento de regulación directa con enfoque de análisis 

multimedios, a través del cual las fuentes fijas de jurisdicción federal, baje, un 

procedimiento unificado de trámites pueden obtener los diversos, permisos y 

autorizaciones que expida la federación en materia de impacto ambiental y 

riesgo, emisiones a la atmósfera, descarga de aguas residuales, generación y 

tratamiento de residuos peligrosos. 

A través de este procedimiento todos los interesados realizan su gestión ante la 

autoridad competente para .obtener la autorización respectiva, mientras se 
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realizan las adecuaciones al morco normativo y se establece un procedimiento 

ad-hoc para suelos contaminados o se revisa y establecen criterios para modificar 

y adecuar el formato de solicitud LAU para la actividad de restauración de suelos 

contaminados. 

Pasos a seguir para gestionar la LAU ante la DGMIC-SGPA 

1 . Llenar el formato de solicitud LAU conforme a las indicaciones del 

instructivo general, por lo que se deberá apoyar en: 

Planos generales de las plantos 

Descripción de procesos 

Tabla resumen 

Trámites legales con que cuenta el establecimiento 

Recepción, manejo y tratamiento de residuos peligrosos. 

Propuesta de Protocolo de pruebas. 

2. Presentarse ante DMGIC-SGPA en el módulo de Regulación Industrial de la 

ventanilla de trámites con original y número de copias necesarias. 

3. Presentar pagos de derechos de los trámites que integre la solicitud LAU. 

Retos y Desventajas 

• Solo regula a los fuentes fijas de jurisdicción federal establecidos en el 

listado del instructivo general, el cual no contempla explícitamente a los 

prestadores de servicio para la restauración de suelos. pero si a los 

tratadores de residuos peligrosos. 

• Ventanilla de trámites que opere coordinadamente con criterios 

homologados en cuanto se realizan las modificaciones de Ley y se 

aprueba el procedimiento ad-hoc para la restauración de suelos 

contaminados. 

• Procedimiento unificado de trámites (adecuarlo para que actúe para 

restauración de suelos insertado en el fundamento de tratamiento de 

residuos peligrosos). 
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• Coordinación de grupo de trabajo para evaluar de manera conjunta entre 

las áreas técnicas que participan en el trámite de LAU (generar las 

capacidades institucionales para su evaluación y dictamen). 

• Falta de recursos y capacitación (para atender un universo 

potencialmente alto de prestadores y evaluación de nuevas tecnologías 

que no ha sido normado por la autoridad ambiental mediante 

mecanismos correctos de gestión). 

Este trabajo refleja el punto de vista del autor, no necesariamente implica la política 

ambiental en materia de suelos contaminados que esté llevando a cabo el gobierno 

federal. 
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Toxicología 

Estudia la naturaleza, mecanismos y 
cuantificación de efectos adversos 
producidos en los organismos, 
debidos a la exposición a productos 
químicos 

Estudio de la Toxicología 

•causa 

•USO 

•Efecto que 
produce 

•Órgano blanco 

Causa 

•Toxinas de animales. 

•Plantas 

•Compuestos orgánicos 

•Metales 

vlboras 
arácnidos 

opio 
mariguana 

gasolina 

plomo 
arJénlc:o 
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Uso 

•Pesticidas 

•Disolventes 

•Aditivos en alimentos 

•Material radiactivo 

Efecto que produce 

Órgano blanco 

•Hígado 

•Riñón 

•Sangre 

•Piel 

•Cáncer 

•Mutación 

•Teratogénesis 

•Sistema respiratorio 

•Sistema nervioso 

•Sistema inmune 

•Sistema digestivo 

., 
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Otras clasificaciones 

•Características físicas y 
químicas 

•Composición química 

•Potencial tóxico 

•Tipo de estudio 

Toxicología ambiental 

Agentes tóxicos 

.------ Atmósfera 
' i i 

Contaminación i 1 

SÓlido, líquido, etc 
CRET1ll 

ilmlniJ aromitk:as 
HCdorados 

llger1mente tó11lco 
extrem•damente 
tóxko 

dinlca 

··~ ilmblen~l 

Suelo .. ~ Lagos ~ Estuanos ~OCéanos 
·~cOO R~~s ~ 

Sed1~'entos Sedimentos 
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+ En los hogares, con 
frecuencia se desechan 
productos que contienen 
componentes peligrosos 
como ciertas pinturas, 
limpiadores, barnices, 
baterlas para coche, 
aceite de motor, gasolina 
y pesticidas. 

+ Además, en general, 
estos desechos 
peligrosos domésticos 
se eliminan de manera 
inapropiada: se 
descargan al drenaje, 
se arrojan al suelo, se 
queman emitiéndolos a 
la atmósfera o se 
mezclan con la basura, 
provocando riesgo 
para la salud y el medio 
ambiente. 

+El hombre con su trabajo transforma la 
naturaleza y al hacerlo se transforma a si 
mismo. Asi utiliza los recursos para obtener 
productos que no siempre son benéficos, y 
los sistemas de distribución mas'1va con los 
que cuenta aseguran ahora que cualquier 
incidente de toxicidad probablemente afecte 
a gran cantidad de individuos en un área muy 
extensa. 
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Estos son algunos puntos que se deberían 
seguir puntualmente en casa: 

+Nunca mezclar desechos domésticos 
peligrosos con otros productos. Los 
productos Incompatibles pueden reaccionar, 
encenderse o explotar; los desechos 
domésticos contaminados pueden hacerse 
irreciclables. 

+Seguir las instrucciones para el desecho y el 
uso proporcionadas en la etiqueta. 

+ Llevar los desechos domésticos peligrosos a 
un programa de recolección local 

Contaminación del suelo 

+La contaminación del suelo es el 
desequilibrio fisico, quimico o 
biológico del 
suelo debido principalmente 
al inadecuado manejo de residuos 
sólidos y liquidas. Los elementos 
tóxicos depositados en el suelo se 
trasladan al manto freático, a las 
plantas y animales y luego a las 
personas. 

Principales causas de la 
contaminación del suelo: 

+Basura, que además de cambiar las 
condiciones del suelo, genera la presencia de 
moscas, ratas y otros animales que luego 
transmiten enfermedades, mal olor y dan mal 
aspecto 

+Uso de plaguicidas (fitosamtarios), productos 
químicos en la agricultura, que son 
pel1grosos, por ser tóxicos acumulativos. 

+ Derrame de petróleo, combustibles e 
hidrocarburos en general, que son flama bies 
y evitan el cultivo. 
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+Actividades mineras {relaves y residuos en 
general). 

+Erosión por la deforestación de grandes 
extensiones de terreno. 

+ Erosión por corrientes de agua y aire 
+IncendiOS forestales: producen un gran 

número de sustancias volátiles, cenizas, etc, 
que regresan al suelo con la lluvia o 
simplemente por la accrón de la gravedad. 

+ Desert1ficación (crecrmiento de los 
desiertos, sequías). 

+ En la evolución de la 
contaminación 
producida por 
diferentes compuestos 
se observa en los 
Ultimas años que los 
compuestos radiactivos 
tienen tendencia a 
disminuir mientras que 
otros como los 
organoclorados, 
denvados del petróleo y 
contaminaciones de 
origen biológico, 
siguen aumentando. 

t•ok>ck">n-P-· ., ..... ~ .... 
(o.-....... 1909) 

¿cómo afecta a nuestra salud la 
contaminación del suelo? 

+Los plaguicidas y demás sustancias químicas 
tóx1cas en la agricultura contaminan el agua 
potable, produciendo enfermedades 
estomacales, de la piel, etc. 

* La población sufre de desnutrición debido a 
la pobreza que ocasiona el bajo 
rendim1ento agrícola y la poca producción. 

... 

. ,. 

·' 
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Estos son algunos de los muchos 
compuestos tóxicos que nos acompañan 

. diariamente: 

• BENCENO· Procede del 
petróleo. podemos encontrarlo 
en fibras stntéttcas. plasttcos y 
en el humo del tabaco 
Provoca danos en el slstemil 
nervioso, Irritación en las vias 
respi~torias, puede atacar el 
sistema inmune y producir 
leucemia 

+ CFC, 
CLOROFLUORCARBONOS 
Se encuentra en aerosoles y 
como refngerantes. Destructor 
de la capa de ozono 

• CLORURO DE VINILO 
Cancerlgenos. 

• FENOLES Se encuentran en 
desmlectantes. colas y 
preservantes de madera 
Son muy tóxicos. 

• FORMALDEHIDOS Se 
encuentran en alfombras y 
moquetas, en matena!es 
atslantes, tableros 
aglomerados y sustanctas 
para el trntamtento de 
madera proVOClln 
irrrtaclones en ojos, nariz, 
gafflanta y dolores de 
cabeza y asma. 

• COMPUESTOS 
ORGÁNICOS VOLATILES 
Se encuentran en 
dtsotventes. pcnturas o 
bamtces Son depresivo5, 
provoan vértigos y 
pueden ser cancerfgenos. 

+ COMPUESTOS 
ORGANOCLORADOS Se 
encuentran en plástlcos, 
p.nturas y dtSOiventes 
Pueden provocar 
atuttifmlentos, n;useas y ........ 

+ HALON Se usa para la 
e:WnCJ6n de mcend1os Dana 
la capa de ozono 

+ PENTACLOROfENOl Se 
ena;enlfil en productos para 
la conservaCIOn de la 
madera. Per¡ud1oal para la 
salud 

+ TETRACLORURO OE 
CARBONO Es un dJSOivente 
y dana la capa de ozono 

+ XlLENO Y TOLUENO Se 
encuentran en t1ntes, 
bam1ces, ptnturas, mon1tores 
de lV, folocop~adoras 
peiJudiCial para La salud 

Contaminantes del suelo: 
Lixiviados 
+ En la basura arrojada en tiraderos a cielo abierto, en 

drenajes de carga, rellenos sanitanos ex1sten 
envases con restos de sustancias t6x1cas para los 
seres vivos como ácidos, pegamento, p1nturas. 
alcoholes. por otra parte la lluv1a y el calor favorece 
la prohferactón de bactenas y hongos que producen 
d1versas toxmas al descomponer los residuos 
Cuando llueve el agua de 11uv1a se mezcla con dichos 
áodos. pegamentos. pmturas. alcoholes y toxmas 
producidas por hongos y bacterias Tal mezcla se le 
llama lixiviado y por ser líqu1da se filtra al suelo 
llevando las sustanCias contaminantes 
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+Sustancias que permiten a la tierra ser fértil e 
Incrementar la producción de árboles frutales, 
plantas de ornato, granos, hortalizas, 
etcétera. 

+Se rocían sobre las plantas de cultivo; por 
ello caen también al suelo donde se filtran y 
así lo contaminan. 

+Su uso excesivo puede alterar el cido natural 
del n1trógeno en los ecos'1stemas 

Sustancias radioactivas: 

+ Son las constttuidas por 
tsótopos radtactJVOS y por 
matenales que éstos 
contamman 

• Estas sustancias liberan radtactones electromagnéticas, 
las cuales causan desde ligeras Jestones en la piel 
hasta cáncer y mutactones genéticas. los matenales 
radtoacttvos se usan en las plantas nucleares 
generadoras de electricidad (nudeoeléctncas) y 
bombas nucleares. 

Petróleo Derramado: 
• Si el petróleo es derramado en el suelo Intoxica y 

mata las plantas y los animales que ahf habitan 

Si es derramado en el 
agua, por ser más ligero 
que ésta, se mantiene en 
la superficie impidiendo 
que el oxigeno se 
disuelva en el agua, y 
que los rayos solares 
penetren en ella. Asf, los 
animales mueren 
asfixiados y las plantas y 
las algas desaparecen 
por falta de luz solar. 
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Fitosanitarios: 

·• Son productos utilizados para combatir los 
parásitos y enfermedades de las plantas, 
proteger a los cultivos de los agentes 
dañinos, aunque no sean parásitos (malas 
hierbas, algas) y mejorar cualitativa y 
cuantitativamente la producción. 

,., Al introducirlos en el medio ambJente pueden 
segwr diversos caminos: atmósfera, suelo y 
agua, pudiendo intercambiarse de un sistema 
a otro formando un ciclo. 

_.,_, ..... 
- M 

fitosanitarios: 
plaguicidas, 
herbicidas 

.. :~=L ... 
....... ,.., ~~--------·~ .. :.:::E" ........ _ 

"' 

Tt>•-•J ~/6/tl• .i~ •'1.'""" pt,.I,.U't<>JS 
"'flJ~<>folf--• 1 "~"''~ID.•'*'• 

,. .... , ... .,,. •• , .... ,c.-.... •••• 

• Organoclorados. 
Insecticidas, herbicidas, 
fungJcldas. 

+ Organofosforados. 
InsectiCidas. 

• carbamatos. lnsectJddas, 
herbiadas. 

+ Denvados de la urea. 
Herblddas. 

+ Compuestos 
heterocidicos. Herblddas. 
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' 
+El mayor nesgo amhtental se asocm a los 

plaguicidas OC (organoclorados), pues 
los factores de deterioro, especificidad de 
acción, fuerte toxicidad para mamiferos 
superiores y prolongada persistencia 
ambtental, manifiestan una máxima 
expresión favorectendo su acumulación y 
un méiximo potenctal de 
bwmagnificación. 

+En general, el riesgo sigue la secuencia 
organoclorados > organofosforados> 
carbamatos> piretroides 

~-- .. ---~·-~··---

·--~-·--.. ·--· ···-~ .. ·-·-

:.;,::- ·:·~ 

.;~~.\:~e 

Petróleo: Composición química 

+Mezcla compleja de compuestos 
orgánicos: 
• Hrdrocarburos 

• Atcanos 
• Clcloalcanos 
• Alquenos 
• Htdrocarburos aromáticos (cuando contJenen 

más de dos anillos se denomtnan hidrocarburos 
polictclicos aromáticos HPA 's) 

10 
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COV (grupos principales) 
HIDROCARBUROS 

+ Deslllados del PetrOleo Se 
utllll.all como disolventes y mas 
comurvnente como 
combustbles 

+ Queroseno 
+o"""""' 
+ Gasolinas 
+ Hidrocarburos Aro!Mbcos Son 

empleados como solventes de 
cemeotos plásbcos y de hule 

+ Benceno 
• Xlleno 
+ Tolueno 
+ Naftaleno Se usa como 

repelente de la poll!la y otros 
1nsec10$, asl como 1ntermedlano 
slntébco qulm1co 

COMPUESTOS NITROGENADOS: 

Presentes en la mdustna 
de Impresión, en ropa, 
papel, tintas para telas 
removedores y pinturas 

• Amhna 

• D•mei11Alanina 
• N1troAnihna 

• Toluidina 

• Nitrobencenos 

HIDROCARBUROS HALOGENADOS: 

Se utilizan como solventes, 
r.---~:-:--:-:--.,.. limpiadores, 

desengrasantes y en la 
preparación de 
compuestos 1ntennedios 
en diversos procesos 
•ndustriales, con 
diferentes aplicaciones en 
las lineas de producción 

Algunos se utilizan como 
selladores. 
pastificadores, adhesrvos, 
pinturas y adrt1vos en los 
polvos de extintores 
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ALCOHOLES Y GUCOLES: 

Se emplean como anticongelante, como 
solventes industriales, limpiadores, como 
antisépticos, aditivos en substancias 
aromáticas y como precursores en la síntesis 
de otros productos químicos. 

• Alcohol Metílico 
• Alcohol Etílico 
• Etilenglicol y Dietilenglicol 

• Alcohol Isopropilico 

ESTERES ALDEHIDOS, CETONAS 
Y ETERES: 

Se ulthzan como lubncantes, 
como recubnmtentos 
pl3sticas de 
caracteristicas 
tncombustibles, como 
desinfectantes, 
anttsépttcos, 
desodorantes, como 
substanctas 
embalsamadoras y como 
reacttvos en slntests 
qulmtcas 

• Fosfato de Triortocresilo 

• Acetaldehido, 
Metaldehldo 
Paraldehtdo 

+ Formaldehldo 

· +El grupo de los hidrocarburos aromáticos 
policíclicos (HAPs), incluyen 

Naftaleno P1reno 
Antraceno Fluoreno 
Fenantreno 
Criseno 

Benzo[a]antraceno 

Benzo[a]pireno 

Y los derivados alquilados de estos HAPs. 
Los hidrocarburos alifáticos 
Alquil bencenos Dibenzotiofenos 
Bifenilo 

, .. 

¡. 
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HAPs 

+ Se cons1deran los más tóxicos de los hidrocarburos 
JUnto con los monoaromátJcos 

+ Una vez que los HAPs son liberados al ambiente 
acuático, la degradaCión a través de 
m1croorgan1smos es a menudo lenta, lo que conduce 
a su acumulación en los sedimentos, suelos, plantas 
acuáticas y terrestres, peces e Invertebrados 
expuestos 

• Los HAPs pueden afectar la salud humana, Jos 
mdiVIduos expuestos a mezclas de estos 
compuestos a través de la inhalación o el contacto 
dermico por penados prolongados. han desarrollado 
cancer 

Alquil Bencenos 
• Son altamente resistentes a la degradación y pueden 

acumularse en los sedimentos 
En términos de toxicidad, la exposición aguda 

puede causar depresión del Sistema Nervioso 
Central, siendo las alteraciones del habla y de 
los tiempos de reacción los efectos más 
comunes 

+ Todos los alquilbencenos pueden causar 1rntación de 
· o¡os y membranas mucosas y quemaduras de la piel, 

a altas concentraoones Todos son narcóticos a 
altas concentraciones 

Por qué son importantes 
los COV'S 

como agentes tóxicos 
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+El término COVs engloba todos los 
compuestos orgánicos volátiles capaces 
de producir oxidantes fotoquímicos 
mediante reacctones provocadas por la 
luz solar en presencia de óxidos de 
nttrógeno. 

+ Están ligados al 
desarrollo de la 
industria petrolera 

+ Uno de los primeros 
productos obtenidos 
(1854) fue la gasolina 
(por cierto en esos 
entonces no se le 
encontró utilidad 
inmediata) 

+Actualmente se 
producen millones 
de tanelas que 
pueden ser 
contaminantes del 
ambiente. 

características químicas y físicas 
(por que son tóxicos) 

+Tienen estructuras 
de 5 a 16 átomos de 
carbono. 

+Sin liquidas 

+Algunos de ellos 
son solubles en 
agua y lípidos. 

+Alta presión de 
vapor, por lo que 
son inhalados 
fácilmente 

+Se absorben 
fácilmente por la piel 
y mucosas. 

. .. 
.. 
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Persistencia 
+El petróleo derramado en 

concentraciones se degrada 
fotooxidación y acción microbiana. 

bajas 
por 

+La persistencia aumenta al aumentar el peso 
molecular. 

+La v1da media es de menos de dos anos para 
el naftaleno. 

• Los aromáticos de alto peso molecular 
(benzop1reno y perileno), proceden de 
incendios forestales Son detectables en 
suelos de bosques hasta cinco anos 
después. 

Fuentes de exposición 

+La principal fuente antropogénica de 
COV es el uso de disolventes 

• Benceno: cancerígeno, generador de anemia 
aplástlca y leucemia. En 1982 se calculaba la 
producciÓn anual mundial en 14 mdlones de 
toneladas. 

• Tetracloroet:Jieno (percloroebleno): cancerígeno, 
ampliamente utilizado para la hmpteza en seco. 
En 1987 las emtstones a la atmósfera podrían 
ascender a 800 mtl toneladas. 

Fuentes de exposición (Cont .. ) 

+El segundo lugar lo ocupan las fuentes móviles 

l"''"'·i".i~"'-:;r,¡;r.:.:;":;.''"" 1 

.JL --
.----t:::b ······-.,~~..,.._ ·······-~ •• k ____ 

-~.:o-.,*:----'1' --• .. ....... 
··-- -·--·-.. - - -
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• En el Distrito Feder.~t están registrados un poco mb 
· de 3 mitlones de automotores, de Jos cuales el 95% 

son vehlculos particulares y 5% unidades de servicio 
público. 

• Ese 5-t. de vehiculos cubre el 113% de los 
vlajeslpersonaldia, mlentrllls el restante 17% es 
efectuado por unidades particulares, en relación al 
trasporte público circulan cerca de 80,000 unidades. 

• El 56% del consumo total de combustible coiT&Sponde 
al tr.msporte de bienes y personas, 25%a la Industria 
y servtcios, el10% a los hogares y el9% a generación 
de energla eléctrica 

• En la Zona Metropolitana, el consumo 
de combustible sigue en aumento debido 
al incremento de la población, las 
actividades económicas y a las 
necesidades de transporte 

• El consumo de hidrocarburos 
diariamente se estima en poco más de 45 
millones de litros, lo que equivale a que 
cada habitante consuma 2.5 litros en 
promedio, equivalentes a llenar la 
alberca Olímpica de la Ciudad de México 
22 veces. 

Toxicología 
Efectos agudos 

·' ' 
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Efecto Puede ser causado 
por: 

Jrntac16n de 

Mucosas de nanz y Tolueno, acetona, 
garganta d1metilformam1da 

O¡os Ácido acétiCO 

Efecto contacto con la 
piel· 

Dermat111s por contacto Metano!, etilam1na. 
Quemaduras quim1cas xilenos 

ÁCido acét1co. di sulfuro 
de carbono, acnlon~tnlo 

Efecto Puede ser causado 
por: 

Sobre en SNC. 

Dolor de cabeza. mareos, Oisulfuro de carbono 
vért1go 

H1landad Benceno 
Depresión profunda del SNC Casi todos los COV 
Colapso casi todos los cov 

Sobre el SIStema d•gestivo 

Naúseas, vóm1to Acetonitrilo 

Diarrea 2·Nrtropropano 
Hepat1t1s tOx1ca aguda Dlmetllformam•da. cloruro 

de met1leno 

Enfermedad hep3tlca 2·Nitropropano 

fulminante 

Toxicología 
Efectos a largo plazo 
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Efecto sobre el sistema nervioso central 
+Pérdida de la memoria por corto plazo 
+ Pérdida de funciones psicomotoras, coordinación 

v1somotriz d1Sm1nuida. 
+ Fai:Jga, irritabilidad, msomnio 
+ D1sminudón de la concentración 
+ D•smtnudón en la capacidad de abstracción 
+ Encefalopatía tóx1ca crón1ca 
-+ Atrofia cerebral 
+ D1smmuaón del flujo cerebral sanguíneo 
+ Pérdida de la VISIÓn de colores 
• Pérd1dad de la capacidad olfativa 

Efecto sobre el sistema nervioso periférico 

+Neuritis periférica sensitivo-motriz, puede 
deberse a la exposición a n-hexano, metil
butil-cetona o dtsulfuro de carbono. 

+Disminución de la velocidad de conducción 
nerviosa motora y sensitiva. 

+Disminución a la sensibilidad a la 
temperatura. 

+Disminución a la sensibilidad a las 
VIbraciones. 

Efecto sobre la función reproductiva 

+Aumento en la tasa de abortos espontáneos 
en mujeres expuestas a disolventes orgánicos 

+Aumento de malformaciones congénitas del 
tracto urinario en la descendencia de madres 
expuestas a tolueno. 

+Aumento en las tasas de pre-eclamsia en 
mujeres expuestas a disolventes. 

+Aumento de productos con bajo peso al nacer 
en exposición del padre a disolventes. 

.. , 
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Efectos sobre la función reproductiva 

*Aumento de productos con anencefalia, en 
exposición del padre a disolventes. 

+Aumento de partos prematuros en exposición 
del padre a disolventes. 

+Aumento de anormalidades de los 
espermatozoides y dismmucJón de la calidad 
del semen en padres expuestos a éteres de 
etilenglicol, cloruro de mebleno, acetona, 
est1reno, dibromuro de etileno. 

Efecto genotóxicos 

+Aumento de leucemias (benceno) 
+Aumento de las tasas de cáncer de 

diferentes tipos: linterna no Hodgkin, 
cánceres de hígado, vías biliares, vías 
urinanas, estómago páncreas, céiVix 
utenno, próstata, sistema nervioso y 
piel (m;eloma múltiple). 

Daños citogenéticos 

+Aumento del intercambio de crómatidas 
hermanas. 

+Aumento de rupturas cromosómicas. 
+Aumento de aberraciones 

cromosóm;cas: translocación sobre el 
cromosoma. 
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Daño renal 

+Aibuminuna (asociada a la exposición 
de estireno, tetracloroetileno, tolueno) 

+Excreción de proteínas de bajo peso 
molecular: proteína transportadora del 
retino!, aumento en la excreción de la 
N-acetil glucosamin1dasa 

Daño hepático 

+Aumento en la enzimas gama glutamil 
transferasa, aspratato amino transferasa y 
alanin amino transferasa sanguíneas 
(exposición a dimetilformamida) 

+Aumento de las concentraciones de los ácidos 
biliares en el suero sanguíneo (exposición a 
estireno). 

• Degeneración grasa del hígado (exposición a 
!,!, 1-tricloroetano) 

Daño pulmonar 

+Aumento del daño en trabajadores 
asmáticos y síndrome reactivo de 
disfunción en la vías aéreas. 
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Daño cardiovascular y hematológico 

·• Aumento de enfermedad coronaria 
(exposición a disulfuro de carbono, cloruro de 
met1leno). 

+Aumento de infartos al miocardio (exposiCión 
a cloruro de metileno, 1,1,1-tricloroetano, 
CFC) 

+Aumento de arritmias cardíacas (exposición a 
1,1,1-tricloroetano) 

+Aumento de la carboxihemoglobina 
(exposición a cloruro de metileno) 

Sustancias para las cuales existe 
evidencia de vigilancia biológica. 

SUSTANCIA TIPO DE INDICADOR 
BIOLÓGICO 

Benceno Fenal en orina, benceno 
en sangre. 

D1eldrin Dieldnn en sangre 

Paratión p-Nitrofenol en orina 

HAP · s Carcinogénicos en animales 
de laboratorio 

-
Benzo[a]antraceno Dibenzo[a,e] pireno 

Benzo[b]fluoranteno Oibenzo[a,h] pireno 

BenzoU] fluoranteno Dlbenzo[a,l) plreno 

Benzo(k] fluoranteno Olbenzo[a,l) plreno 

Benzo[a]pireno lnden[1 ,2,3-c,d] plreno 

Oibenzo[a,h] antraceno 
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Indicadores ambientales 

+ Estudios recientes han encontrado elevadas 
concentractones de hidrocarburos en la 
atmósfera de la zona metropolitana de la Ciudad 
de México. 

+ Debido a que estos compuestos son 
considerados precursores de ozono y los niveles 
que alcanza este contaminante también son muy 
altos en la Ciudad, se han dirigido importantes 
estrategias para la reducción de hidrocarburos, 
pero no se ha hecho una clara distinción entre la 
serie de compuestos que conforman su mezcla. 

• Tradicionalmente estos compuestos se miden 
en su conjunto como hidrocarburos no 
metámcos, sin embargo la toxtcldad o potencial 
fotoquímico de cada uno de ellos es muy 
diferente y por tanto es Importante poder 
distinguir a cada uno en forma independiente. 

+ Compuestos organoclorados y HAPs: 
+ 1 ,2,3-triclorobenceno 
+ 1,3-diclorobenceno (m-OCB) 
• 1,4 diclorobenceno (p·DCB 
+Naftaleno 
Estos compuestos no aparecen naturalmente 

sino que los producen plantas quimicas que 
fabrican productos de uso doméstico. 

..~, 
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>- m·DCB se utiliza para fum1gar. 

>- p·DCB Se utiliza en productos ant1polillas y 
desodonzantes para baños Provoca dolores de 
cabeza y mareos. efectos tóx1cos en hígado y nñ6n, 
aumento en cáncer en an1males de laboratono La 
Agencia Internacional para la Investigación del 
Cáncer (IARC) así como la EPA han detenninado 
que es un cancerigeno humano potencial. 

» 1,2,3-triclorobenceno: existen menos datos 
sobre su toxicidad y usos. Una mezcla de grado 
comercial conteniéndolo se utiliza para combatir 
termitas. Se ha observado que causa irritación 
en los ojos y en las membranas mucosas. 

Es importante mencionar que las 
aplicaciones comerciales de estos 
clorobencenos se basan justamente en su 
toxicidad. 

Naftaleno: (un HAP): se utiliza como Insecticida y 
repelente de polillas, aunque su empleo va en 
disminución debido a la introducción de 
compuestos clorados. 
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+Los HAP's son un conjunto de compuestos 
químicos generados durante la combustión 
incompleta de carbón, petróleo, gas. madera, 
basura y otras sustancias orgánicas como el 
tabaco y la carne asada. 

• La exposición a estos compuestos puede ser 
perjudicial para la salud humana; los individuos 
expuestos a ellos vi a respiratoria o cutánea por 
periodos prolongados pueden desarrollar 
cáncer. 

• Si b1en se conocen más de 100 HAPs 
diferentes, sólo algunos de ellos tienen 
aplicaCiones Industriales y domésticas. 

+ La importancia de la exposición a los mismos 
radica en el carácter cancerlgeno demostrado en 
animales para varios de estos compuestos. En 
humanos sólo ha sido posible demostrar el 
efecto cancerígeno de la exposición a varios 
compuestos, dado que siempre se presentan 
agrupados. 
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• H1drox1tolueno butllado (BHT)) se emplea como 
anlloxidante en productos alimenticios y en la 
producc16n de plástiCOS, productos petroquímiCOS y 
algunos cosmétiCOS. 

+ Su empleo en alimentos se ha asociado a ciertas 
reacciones alérgicas, también hay algunas 
evidencias que puede actuar como promotor del 
cáncer de hígado. 

+ Hldroxitolueno butílado (BHT)) se emplea como 
antioxidante en productos alimentiCIOS y en la 
producc16n de plástiCOS, productos petroqulm1cos y 
algunos cosméticos 

• Su empleo en alimentos se ha asociado a ciertas 
reacciones alérgicas, también hay algunas 
evidencias que puede actuar como promotor del 
cáncer de hígado. 

+ Los alquilbencenos aparecen en el medio 
ambiente a ralz de su presencia en el petróleo 
crudo y productos del mismo. También se 
generan durante la degradación de detergentes 
sulfonados alquilbencénicos lineales (LAS). 

• Los alquilbencenos son sumamente resistentes a 
la degradación y pueden permanecer y 
acumularse durante periodos prolongados. 
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+ Es difícil rastrear las fuentes ambientales de los 
hidrocarburos alifáticos de cadena larga, debido 
a que pueden aparecer ya sea en forma natural o 
como resultado de actividades antropogénicas. 

+ Sin embargo si se encuentran JUntos con HAPs y 
alquilbencenos, a menudo indica contaminación 
petrolífera antropogémca 

Industrias donde se ha demostrado alta 
incidencia de algunos tipos de cáncer 

Cáncer pulmonar 
Plantas productoras de coque 
Industria del alummlo 
Industna del gas de carbón 
Industna siderúrgica 
limpieza de chimeneas 

• Cáncer de piel 
Industria del alummio 
Industna del asfalto 
limpieza de chimeneas 

Cáncer del tracto gastrolntest:mal 
Plantas productoras de coque 

• Industria del asfalto 
• Industna siderúrgica 

Leucemia 
Industna del alum1n1o 

• Jndustna del asfalto 
• Industna s1derúrg1ca 

Cáncer del Sistema gemtounnano 
Plantas productoras de coque 

Industria del asfalto 
Industria del aluminio 

·> 

,,. 
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Agentes tóxicos 

Quimlcos 

Mh;:robiológlcos 

.----------. 
Orgánicos Inorgánicos 

Complejos 

Fisicos 
1 

1 

-~ 
Sólidos Radiactivos 

Parásitos • Bacterias 

Virus 

Influencia de los iones 
metálicos 

:,e saoe, que es necesana !a presenc1a de 
algunos elementos morgálicos como el Fe o 
el Ca. 

Sin embargo, por varios aios el hombre 
ignoró, la presencia de otros muchos
elementos deb1do a problemas asociados con 
la baJa concentraciÓl de los mismos. 

Afortunadamente deb1do a las Impurezas que 
se quedan en la comrda y que provienen del 
suelo, perm1ten que una gama razonable de 
estos 1ones llegue a todos los organrsmos a 
través de la cadena alimenticia. 

Influencia de los iones 
metálicos (Cont .. ) 
Se ha observado, en partrcuiar en los pa íses muy 

desarrollados, que debidO al cuidado que se 
ttene en la punf1caclón de la comida algunos 
ind1v1duos comienzan a presentar enfermedades 
produCidas por deficiencias de los iones 
metálicos que se han perdido en estos procesos. 

Por otro lado, se ha observado la aparición de 
condiCiones fiSiológicas patológicas debidas al 
exceso de elementos generado por la presenCia 
de éstos en el med1o ambiente contammado por 
la produCCIÓn Industrial 

1 



Influencia de los iones 
metálicos (Cont .. ) 

Es convemente hacer una diVISión de los 10nes metálicos 
dependiendo de cuál es su rnfluenaa en la salud 

a) Elementos benéficos y esenciales· que son los que se 
neces1tan para gozar de buena salud 

b) Elementos contammantes· que son aquellos que 
pueden rnterrumpir las reacciones sanas de un 
orgamsmo 

Aspectos evolutivos 

• El número máximo de elementos que pueden 
encontrarse en un organismo cualquiera, debe ser de 
aproximadamente 90 y dlficilmente más. 

• Sin embargo, hasta el momento se desconoce de 
manera exacta el número de elementos que forman 
parte de cada organismo, ya que, conforme mejoran las 
técn1cas microanalíticas contemporéneas el número de 
elementos encontrado va aumentando 

Factores pnmordiales que han 
decidido la quím1ca de las especies 
vivas 

• A) La presencia universal del agua en el enlomo 
terráqueo y las propiedades quim1cas que hacen de 
ésta una sustancia de puntos de fusión y ebullición 
m esperada mente bajo y alto respectivamente asi como 
su gran estabilidad, le permite ser un disolvente 
un1versal en las reacc1ones químicas en la naturaleza 

·~ 

< ..• 
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Factores primordiales que han 
decidido la química de las especies 
v1vas (Cont .. ) 

• B) También debido a la gran estabilidad del 
enlace C-C, y a su capacidad de formar 
cadenas, es éste y no el Si la base de la v1da, a 
pesar de que el segundo es unas 14.6 veces 
más abundante que el primero. 

• C) Excepto por esta anomalía, la distribución 
de los elementos en los seres vivos, en la 
superficie de la Tierra y en el agua -del mar, es 
aproximadamente la m1sma. 

Distribución de los elementos 

., . 
o AJCa l T1 "._ C h e.. Jol<> U 1111 le 

U ..... t5VIH" 
MI cr n 

., •1 ·l 

IIIII'IIC& C5ri1 . ' ~o.:,:ts.~r; 
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<) ·1 ·1 _, 

a) corteza terrestre, b) agua de mar, e) el hombre. 

Composición de algunos fluidos 
.. o r"-
,. f.o.· "' .. 

= r---.. 
"' 

:;::::: 
::::~ E ... ... 

~ o. .. .. . . .. 
~ . 
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Los iones metálicos debido a la distrlbuciÓl, 
éstos pueden dividirse en: 

a) Benéficos. Esenciales 
Aprovechables 

b) Perjudiciales Nocivos 
Tóxicos 

• Esenoal· s1 el elemento se presenta en todos los teJidos 
sanos. su concentraCión es relativamente constante al 
pasar de un md1v1duo a otro y SI su exclus1ón causa 
anomalias flsiológ1cas y/o de comportam1ento. 

• Aprovechables· s1la deficienCia del elemento causa 
ciertas anomalias. pero ello no conduce a la muerte. 

Es deCir que el 
orgamsmo que 
carece de ellas 
se considera 
enfermo. .... ......... ••ftecl••··· 

;¡_clo•u'"o 'o~Hc•• 

• Tóx1cos· s1la presencia del 
elemento aUn en 
concentraciones muy 
pequeñas causa 
anomalias fis1ol6g1cas 
especificas. 

• Nocivos· s• se presentan 
en concentraciones muy 
variables de un ind1v1duo a 
otro (y aún en el m1smo 
1nd1viduo) y de los cuales 

' 
~''''""" 

no se conoce el papel que juegan en los s1stemas 
biológiCOS de los que forman parte. 
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En México más del 90% de los residuos 
peligrosos que se producen al áio se 
manejan inadecuadamente. 

PÓr consiguiente, el grueso de los restduos 
se dispone de manera arómala en el 
ambiente, contaminando rbs, cañadas, 
destertos, etcétera. 

Los procesos contaminantes 

Refinación de petróleo. 
• El crudo de petróleo está 

formado por una mezcla 
compleJa de 
hidrocarburos y 
pequei'las cantidades de 
otras sustancias como 
azufre. ox1geno. 
n1trógeno asi como 
metales traza tales como 
níquel y vanad1o 

Los procesos contaminantes 
(Cont..) 

Industria siderúrgica: 
Los problemas de 
contaminación atmosférica en 
la mdustria siderúrg1ca son 
mUit1ples debido a la naturaleza 
mtrinseca de la m1sma, 
neces1dad de mucha energía 
en forma de calor, movim1ento 
de gran cantidad de mmeral, 
tratamiento de superficies, etc 

Los contaminantes principales son 502. 503, CO, NO. 
H2S, HF, HCI. H2so •. vapores de zmc, humos rojos (ox1do 
de h1erro) y fluoruros 
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Los procesos contaminantes 
(Con!..) · 

Industria del cemento: 
• El proceso de fabncac16n com1enza por el molido y 

secado de las matenas primas. carbonato cálaco, sllice 
y h1erro: la mezcla así obten1da se calcrna y almacena 
para postenormente molerlo y ai"iadirle yeso y ad1tivos. 

•Los contamrnantes em1bdos son los 
tip1cos de unas instalaaones como 
éstas en las que se consume mucha 
energía (calor) y dependerá del 
combustible utilizado, asi como de 
las partículas deb1do a la 
man¡pulaaón de estas matenas 
primas. 

Los procesos contaminantes 
(Con!..) 

lndustna Ouim1ca: 

• En este 11po de industna los 
contaminantes em1trdos son 
tan venados · como los 
procesos de producc1ón que 
t1enen lugar 

• Producc1ón de ácidos, sales. bases, 
detergentes. pest1cidas. abonos y un 
largo etcétera 

Condicionantes de la respuesta 
tóxica. 
Los siguientes factores determtnan la magmtud, 

velocidad, tntenstdad y sevendad de la respuesta 
tÓXICa: 

o A) FACTORES DE EXPOSICIÓN: 
Duración de la Expostclón 
Frecuencia de la Exposición 
Vía de exposición 

o B) FACTORES DEL AMBIENTE: 
Temperatura y Clima 
Presión Atmosférica 
Humedad del Ambiente 

"1' 

. ' 
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Condicionantes de la respuesta 
tóxica. (Cont .. ) 

• C) FACTORES DEL ORGANISMO VIVO: 
Edad 
Género 
Peso Corporal 

Estado Nutnc1onal 

N1vel de Salud 
Susceptibilidad Individual 
Slnerg1smo 

Antagonismo 
Potenciación 

Agentes tóxicos 
t"'CIPoLt:_:>_: ~e emp ean e~ •a rea ¡zacJo~. ue ~:uversas aleaciones 

y elaboración de placas y rodillos metcihcos, en la 
manufactura de cer;im¡ca, vldno, textiles, venenos, 
msect•c•das, herbicidas, pintura, baterías y acumuladores, 
soldaduras, explOSIVOS, prrotecnia, fósforos, acero, 
filamentos Incandescentes, en los procesos de refinamiento 
del petróleo, la elaboración de gasolmas, la galvanoplastia y 
el curtidO del cuero. 

Antimonio y Estibln• 1 Arsénico y Arsln• 
Berilio jcadmlo 
Cromo Zinc 

Zinc H•ng•neso 
Fósforo, Fosf/M y Fosf•tos Hercurlo 

Níquel Plomo 

Agentes tóxicos (Cont .. ) 
PARTICULAS SUSPENDIDAS: Presentes en el medm 
ambiente de trabaJO que son capaces de producir efectos 
tóx1cos en la salud de los trabajadores con mot1vo de la 
expOSICIÓn continua por Inhalación, se generan en la 
mdustr1a de manufactura de abrasivos, alfarei!Í, minería, 
talco, v1dno, filamentos mcandescentes, balatas, discos de 
embrague, láminas y recubrimientos de asbesto. 

Sílice 
Asbestos 
Carbón 
Tungsteno 
Cobalto 
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Efectos a la salud por 
contaminantes atmosféricos 

Con u. mi nante 1 Pobledón Eftct ... e le AluG 
expueste y 
III'UPOSen .... o 

PM10 Nl<\os li'ICnl!mento de sintomas rap~<ólt0f10S 
lncrement<>de enfelmedades 
res¡:O,.tolias 
Dtsminl.ldón de ti funoón pulmonilr 
{efeaos YlotOS en comDinaCión con SO, 

Efectos crOnoccs E•ceso de mortalidad 

Asmatltos Incremento de lil ua«~oón 01!1 
asma 

" Nu1os A.lteradón de la funoón 
neuroc;anductual 

1 Adultos llnuemenro de la presllln Silnguo~~ea 
(asociado con los niveles de plemo en 
gasollnil) 

Causas de la contaminación por 
metales 

• Por ejemplo, para obtener un metal llene que ser 
extra ido de las menas de los depósitos subterráneos. 
fundirlas y refinarlas para convertirlos en b1enes de 
consumo, que después de usados, se tiran. 

• Durante cada una de estas operaciones se bberan 
metales en el ambiente 

• La minería expone las rocas ricas en metales a una 
meteonzac1ón acelerada. 

• La fundiCión y el refinado provocan a menudo la 
liberac1ón de pequel'las cantidades de metales como 
productos secundanos 

• En el transcurso de su empleo los metales están 
suJetos a corrosión y desgaste 

• Los metales traza se mueven por el amb1ente con 
1ndependenc1a de las actividades humanas Se 
conocen c•clos naturales en que los metales van desde 
las rocas al suelo, de alli a los organismos v1vos, al 
agua y a los sed1mentos y finalmente. de nuevo a las 
rocas 

• Como resultado. los organismos vivos están expuestos 
a ligeras concentraciones naturales de metales traza, 
en la com1da y el agua potable. 

• Los metales que contienen los residuos sólidos se 
lix1v1an de la zona de elimmaCJón por el agua que se 
filtra. 

., 

... 
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Presencia Papel físico- Impacto en 
químico o el Hombre. 
biológico 

Arsénico Aparece en No es esencial Se mamflesta 
pestiCidas Todos para la salud un tipo de 
sus compuestos de las cáncer en la 
solubles son personas o de p1el, hígado, 
venenosos. Se tos animales nñones, 
absorbe con habiendo 
faci11dad en el tracto trastornos en 
gastromtest1nal, todo el 
pulmón y p1el s. orgamsmo 
ellmma por vía 
unnana, heces, 

1 sudor y ep1tello de 
la p1el 

Presencia Papel Impacto en 
fisico- el Hombre. 
químico o 
biológico 

Vanadio No se encuentra en Realiza un Inhibe la 
las aguas naturales. papel sínteSIS quimlca 

Importante en del colesterol 
la calcificación en la sangre. 
ósea. Es un 
lnhlbldor de la 
biOSÍnteSIS del 
colesterol. 

Presencia 1 Papel fislco-~Impacto en 
quimico o el Hombre. 
biológico 

Cadmio Aparece en el agua No es Se manifiestan 
debido a la corros1ón biológicamente problemas 
de 1" tuberías esencial para renales, 
empleadas "" la el ser humano ablandamiento 
diStribUCIÓn de la de huesos, 
m1sma. Es tóxico. ardores en 
Actúa sobre el nñón pies. 
y el Dgado. E5 "" carcmógeno 
comprobado 
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1 Presencia 1 Papel físico-~lmpacto en 
químico o el Hombre. 
biológico 

Cadmio Tiene mayor No t1ene Se man1f1estan 
movilidad en el func1ones problemills 
amb•ente acui!ltiCO b•oqulm1cas o renales, 
que la mayoria ae los nutnaonales ablandamiento 
otros metales. de huesos, 
B•oacumulat1vo y ardores en p1es. 
pers•stente en el 
ambiente (tl/2 de 10-
30 ailos) Se 
encuentra en el agua 
como un 10n hidratado 
+2, o como un 
compleJO •ón1co con 
otras substanc•as 
rnorgán1cas u 
orgámcas 

Presencia 1 Papel físico- Impacto en 
químico o el Hombre. 
biológico 

Mercurio T1ene alta toxicidad, No es esenoal elemento muy 
especialmente para el ser tÓXICO, que 
cuando se encuentra humano. provoca 
eo forma orgánica. Aunque su disturbios 
Inhibe ,, act•v•dad presencia emoc•onales, y 
enz1mát1ca. natural en el PSICOlÓgiCOS, 

m1smo hace neuralgia, 
suponer QUe dermograf1smo 
tal vez en un y en general 
futuro en la fat1ga 
evolución del 
hombre llegue 
a ser un metal 
traza esenc1al. 

Mercurio 
• Las. concentraciones o~ ng correspondientes a 

sedimentos no contaminados son sumamente 
bajas, y sus niveles van de 0,03 mglkg a 0,2 
mg/kg. 

• Las concentraciones elevadas de Hg en 
sistemas de agua dulce se deben 
principalmente a las descargas antropogénicas 
de Hg inorgánico. 

• El mercurio tampoco es un metal traza y no 
tiene n1nguna func16n bioquímica ni nutritiva. 

~ 

,. ,, .. 
' • 

.. 

" 'a 
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• los mecanismos biológ¡cos para su ehmmae~ón son 
deficientes. y por eso. según lo que se sabe hasta el 
momento, el Hg es de tos pocos elementos que se 
b1omagnif1can (es dec1r, se acumula progresivamente) a 
lo largo de la cadena alimentaria 

• En baJaS concentraciones. es sumamente tóx1co tanto 
para animales como para plantas: en consecuenCia, 
cualqwer aumento por sobre los mveles de referencia 
podria tener efectos peT)ud¡ciales sobre cualqwer 
orgamsmo expuesto 

··--~·-·... ~,·--·· 
-·-~ ...... ,_ 

'\, 
,(l \; 
"'" 

' \11 ,,, 

• ~~. mercuno es_~.~~~-wa? en a usta ae sustancias 
pehgrosas priontarias acordada por la Tercera 
Conferencia del Mar del Norte. Anexo 1A a la 
Declaración de la Haya 

• Confirmada en la Cuarta Conferencia, llevada a cabo 
en 1995 en Esjberg, Dmamarca. donde se acordó que 
las concentraciones ambrentales de sustanCias 
peltgrosas deben ser reducrdas a nrveles cercanos a las 
concentraciones naturales en un plazo de 25 at'íos 

• Se trata de un obtetrvo reforzado en la Declaración de 
Srntra, en la Reumón Mmrsterral de la Comisrón de 
OSPAR de 1998 El mercuno ha srdo clasrficado como 
objeto de acaón pnontarra y, como tal está inclwdo en 
el Anexo 2 de la Estrategra de OSPAR para la 
Sustancias Pehgrosas . 

11 



·1 p,esencla Papel Impacto en 
físico- el Hombre. 
químico o 
biológico 

Zinc Aparece en el agua Es un una dieta alta 
debtdo al ataque de constituyente en el metal, 
las canalizaciones o de la enztma tanto en 
depós•tos. Tanto él responsable humanos 
como sus sales son de la como en 
muy tÓXICOS a descompos•cló ammales, 
concentractones de n del áctdo puede provocar 
40 a 50 mg/1, carbóntco y agotamtento 
produCiendo náuseas de la msulma. gastrointestinal 
y fat1ga y dtarrea, daño 

pancreáttco y 
anem1a 

Zinc 

• En el suelo, el zinc permanece fuertemente 
adsorbtdo, y en el ambiente acuatico se asocia 
pnncipalmente con materia en suspensión 
antes de acumularse finalmente en el 
sedtmento 

• Sin embargo, la resolubilización a una fase 
acuosa, más biodispon1ble, es posible bajo 
Ciertas cond1c1ones físico-químicaS. 

• El zinc es un elemento esenc1al , presente en 
los tejidos de animales y plantas incluso a 
concentraciones ambientales normales. Sin 
embargo, s1 las plantas y animales se exponen 
a altas concentraciones bJodisponíbles de zinc, 
una bíoacumulación significativa puede dar 
como resultado efectos tóxicos. 

• Una excesiva exposición, tanto en humanos 
como en animales, puede provocar 
agotamiento gastrointestinal y diarrea, daño 
pancreático y anemia 

12 



• tstuaiOS acuauco~. nan mostraao que y_a que el 
z1nc no es considerado como especialmente 
tóxico a los orgamsmos, varias veces se libera 
en el ambiente acuático en cantidades 
apreciables. 

• En cantidades apreciables, el zinc puede tener 
un efecto dañino directo en la membrana 
celular externa o paredes celulares de los 
organismos, causando una rápida mortandad. 

• Varios estudios reportan ahora que el zinc no 
sólo es dañino en altas concentraciones, sino 
que también en concentraciones subletales 
más bajas, especialmente después de una 
exposición prolongada. 

• Los estudios en plantas han mostrado que 
aunque sea un elemento esencial para las 
plantas supenores, en altas concentraciones el 
zinc puede ser considerado como fitotóxico, 
afectando directamente la producc16n de 
culttvos y la fert1hdad del suelo. 

1 Presencia Papel físico- Impacto en 
químico o el Hambre. 
biológico 

Molibdeno Es un metal Es muy Causa anemia, 
esencial y cofactor Importante su puesto Que es 
de la xantlna aCCIÓn un antagonista 
oxldasa y de la catalítica para del cobre 
aldehído oxldasa la fiJación del 

nitrógeno 
atmosfénco 
por las 
bacterias. 

13 



Presencia Papel físico- Impacto en 
químico o el Hombre. 
biológico 

Cobre Se presenta muy Es esenc1al Incomodidad 
raramente en las para la estomacal y 
aguas dulces. El formaciÓn de nauseas, 
sulfato de cobre ,, vóm1to 
pentahldratado, se hemoglobina. diarreas, 
ut11iza para combatir Entra en la incomodidad 
las algas en los COmpOSICIÓn general 
depÓSitOS, PISCinaS, de las 

"' enzimas. 

Cobre 
• En el suelo, tiene una alta afinidad por sustancias 

orgámcas e inorgánicas. Sm embargo, también 
puede existir en iones solubles y complejados. 

• En forma soluble está mucho más biodisponible y 
es más propenso a migrar en el ambiente, que s1 
se encuentra asociado a materia orgánica y 
presente como precipitado insoluble. 

• Es uno de tos elementos más importantes para 
plantas y animales. 810 embargo, si las plantas y 
animales son expuestas a concentraciones 
elevadas de cobre blodisponible. puede ocurrir 
b1oacumulacrón, con pos1bles efectos tóx1cos 

• t:.n seres. ~u manos, oespu~.s de un 
envenenamiento agudo con cobre pueden 
presentarse vómito, hipotensión, ictena, coma y 
hasta la muerte. 

• Por lo tanto, aunque el cobre sea esencial para 
la buena salud, una sola dosis grande o la 
exposición a largo plazo pueden ser daf'linas. 

• Después de la exposición a altos niveles de 
cobre, en los animales también se ha 
observado dano en el desarrollo y la 
reproducción Sin embargo, tales efectos no 
han sido reportados en humanos. 

., 

14 



1 P•esencia Papel físico- Impacto en 
químico o el Hombre. 
biológico 

Plomo 1 Son muy tóx1cas No t1ene EnfeiTTledades 
todas sus sales, efectos neurofóg•cas, 
produc•endo la benefiCIOSOS se desarrolla 

leofe=edad sobre las como 
denom•nada salud. neuropatia 
saturnismo. perlfénca y 

encefalopatia. 

Plomo 
• Las concentraoones de Pb halladas en sedimentos no 

contammados van aproximadamente de <10 mglkg a 
50 mg/kg 

• En la Argentma, se hallaron n1veles que van de 30 
mg/kg a 70 mg/kg en el Rio de la Plata, Buenos Aires 

• Pese a que el Pb no se considera uno de los metales 
mas móviles en el medio ambiente, a menudo unido 
fuertemente a las partículas en suspensión y a los 
sed•mentos, hay eVIdencias considerables de que el Pb 
de los sed1mentos se encuentra disponible para las 
especies que se alimentan en ellos 

• En suelos y sedimentos, el destino del plomo se ve 
afectado por procesos similares que a menudo llevan a 
la formación de complejos metálicos orgánccos 
relativamente estables La mayor parte del plomo 
queda retenido y muy poco se transporta a las aguas 
superficiales o subterráneas 

• Es pos1ble que se produzca un reingreso a las aguas 
superficiales como resultado de la eros1ón de particulas 
de suelo con contenido de plomo o mediante la 
convers1ón en sulfato de plomo. forma relativamente 
soluble, en la superfiCie del suelo o sedimento 

• As1m1smo. el plomo puede descender por lixiviaccón del 
suelo a las aguas subterráneas 
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• t:.n cuamo a a sa u? umana, 10s e ecms, uel Pb son los 
m1smos asi se lo inhale o se lo uno de los metales 
tox1cos más ub1cuos No cumple mnguna func1ón 
nutnt1va, bioquim1ca ni fisJOióg1ca En dOSIS 
extremadamente ba¡as, el Pb puede provocar les1ones 
Irreversibles en el SIStema nerv1oso central y reduCir la 
intehgenc1a. 

• Si tos niveles de expos1C10n son mayores. puede 
provocar anemia. asi como también leSiones renales 
graves 

• Los mños llenen una suscept1b11idad especJal con 
respecto a la mtOXICSCJón por plomo deb1do a que 
absorben y ret1enen más Pb en relación a su peso que 
los adultos 

Presencia Papel físico- Impacto en 
químico o el Hombre. 
biológico 

ero~ No ex1ste normalmente Es esenaal para A plazos mas 
en las aguas naturales el metabolismo, largos genera 
Es un tóx1co muy fuerte actuando corno cáncer 
SJ se Inhala, pudiendo cofactol con la estomacal e 
produar cáncer de msuhna para 1mtaoón de los 
pulmón en las personas mantener la 1ntestmos 
expuestas a él. tolerancia normal 

de la glucosa. 

1, Presencia 1 Papel ffslco-1 Impacto en 
químico o el Hombre. 
biológico 

Selemo DOSIS exceSIWS SOI1 Es un nutnente Se manifiesta 
pequd1aales, esenoal. Es un por problemas 
provocando síntomas agente en la p1el, caída 
de IOIOXIC3CIÓn des1nlox1cante de pelo y uñas. 
parecidOS a los QUe de oertos problemas 
prOduce el arsémco, metales hepáticos, esta 
como dermatitiS, pesados enfetme<iadse 
desarreglos en los llama selenos1s 
s1stemas nernosos y 
gastrointestinal, etc. 
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Presencia Papel físico- Impacto en 
químico o el Hombre. 
biolóalco 

Manganeso Metal esenc1al y Es un Las v1ctlmas 
es cofactor de un componente de 
gran nUmero de func1onal de la envenenamlen 
reacc1ones as1m1lac1ón del to cróniCO se 
enz1mát1cas. mtrato, en las recuperan 
No se encuentra reacc1ones de lentamente. 
normalmente en Hlll de la Ocasiona 
las aguas fotosíntesis, y c~rrosls 

naturales. S1 se entre los hepátiCa. 
mg1ere en an1males y las 
grandes dos1s es bacterias es un 
un veneno que catalizador 
afecta esenc1al de 
fundamentalment numerosos 
e al s1stema Sistemas 
nervioSo central. enz1mát1cos. 

Manganeso 

• Desde hace tiempo se sabe que el manganeso es 
dañino para la salud en altas concentraciones. 

• Sus efectos en dos1s bajas son menos conoodos 

• Aparentemente existen tres órganos principales donde 
el manganeso e¡erce su toxic1dad el cerebro. los 
pulmones y los testículos. 

0:::::0: ............................ , __ 
------· ¿:.:~~: 

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

jl == -_,_ 
. _~i1t~~· :~=. -·~----~.·~·:.:.~~ 

.:=::-...=. 
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1 Presencia Papel físico- Impacto en 
químico o el Hombre. 
biológico 

Hierro Jnhalacton de óxtdos Metal esenctal. Probh!mas, 
de hterro o polvos Existen entre 3 c:ardtovascula-
provementes de la ySgenel ,., 
tndustr.a metáltca organtsmo, especialmente 
provoca la cerca de la en hombres, 
acumulaciÓn de tercera parte ayuda al 
partículas de hterro está untdo a la desarrollo de 
en los pulmones. Los hemoglobtna otras 
síntomas son enfermedades, 
parecidos a la artntts 
SthCOSIS. reumatotde. 

~ 

Presencia Papel físico-~ Impacto en 
qUimiC:o o el Hombre. 
biológico 

~(. ',':í" 
1> 

t••· 
Aluminio NO extste en formas Compite con el Provoca un 

que puedan estar metabolismo cambto en la 
dtsponibles para el del calc•o en absorctón de ·~ 

hombre algunos fosfatos en la ~~-~~ .... _. .• ~! 
sistemas periferia 
incluido el mtestlnal. 
c~rebro ... ~ 

. " 'J¡'!Jt 

-· ...... .... "!'_,.'T' 

1 Presencia Papel fislco- Impacto en 
químico o el Hombre. 
biológico 

Antimonio Se emplea en Sb +3 se En la sangre 
aleactones en la concentra en mcrementa el 
mdustna las células colesterol, 
metalúrgtca y en rojas y en el hac1endo al 
la produCCIÓn de higado. organismo 
productos Sb +5 lo hace msuflclente 
quim1cos a prueba en plasma para su 
de fuego· eliminación, 
cerám1cos y d1smmuye la 
pigmentos glucosa, 

Es un ag5~~te 
smtlendo 

n 1 r· 1tos desmayos. 
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1 Presencia 1 Papel fislco~ Impacto en 

1 

¡químico o el Hombre. 
biológico 

Talio Catalizador, se Es uno de los Tiene efectos 
emplea en JOyería, metales más negativos en el 
termómetros de baja tÓXICOS s1stema 
temperatura, nerviOSO 
semiCOnductores y central, 
pigmentos. d1smlnuye el 
Se usa como rat1c1da azúcar en la 

sangre. 

Efectos sobre la salud ocasionados 
por los residuos peligrosos 

• En México los reSidUOS peligrosos no controlados 
se encuentran al alcance de la población; este 
hecho, más que una problemática de . 
contaminación ambiental, constituye un severo 
nesgo para la salud pública. en muchos sitios el 
nesgo actual es bajo, éste se incrementará en el 
futuro si se considera que muchos 
contammantes son persistentes y que tienen el 
potenc1al de migrar hasta los acuíferos, con lo 
cual la expos1c1ón humana aumentaría 
considerablemente. 

• En Méx1co, los estudiOS acerca de los efectos 
sobre la salud en poblaciones expuestas a 
tóx1cos ambientales son mi nimos. 

• Los más relevantes son los trabajos sobre plomo 
(contammación atmosfénca y cerámica 
VIdriada); 
arsénico (contaminación natural}; 
plaguicidas (expos1c1ón ocupacional); y 
flúor (contaminación natural y exposición 
ocupacional). 
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Ejemplos 

• Se analizaron trabaJadores de una estación de 
transferencta para desechos lndustnales, se 
encontró daño genético (aberraciones 
cromosóm1cas) correlacionado a la duración de 
la exposición 

• Se estudiaron niños expuestos a suelo 
contaminado por metales pesados, se obtuvieron 
registros sobre manifestaciones neurológicas que 
estuvieron ligadas al contenido de arsén1co en 
onna y de plomo en sangre. 

La real1dad de las Investigaciones genera una 
preocupación: 

• Por un lado ex1sten datos 
anómala disposición de 
ecosistemas en Méx1co • 

que demuestran la 
residuos en los 

• Por el otro, se carece de programas para 
evaluar los nesgas en la salud que podría estar 
generando esta anomalía y tampoco se cuenta 
con programas para d1smrnu1r o evitar los 
nesgas. 

• En la literatura científica existen numerosos 
mformes acerca de los efectos óxicos de los 
contammantes; sin embargo, poco se ha 
investigado sobre los factores como la 
pobreza, la exposicién a microorganismos y 
la desnutrición que pudieran modificar su 
tOXICidad. 

• Se requiere de una metodologB que busque 
correlacionar factores ambientales con 
efectos sobre la salud, a fm de obtener una 
magn1tud del riesgo prevalente en la 
poblac1ón afectada, para Implementar las 
medidas correctivas. 

"' 
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'· 
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Por ejemplo, correlacionar los máximos 
encontrados para un contaminante en 

articular 

Dístnbuc1ón de Máx1mos de 
PM IIJ en la ZMVM 

Respecto a la densidad de población 

D1stni.Juc1Ón PobluCJonalen la ZMvr-1 

Razones que preocupan en la 
contaminación metálica: 

• Los metales no pueden degradarse n1 b1ológ1ca ni 
quím1camente en la naturaleza. 
Los compuestos que cont1enen metales pueden alterarse, 
pero los metales Indeseables aún pennanecen. 
Su estabilidad permite que sean transportados a distancias 
considerables tanto por aire como por agua. Como 
consecuencia de ello, se produce una ampllflcac1ón 
b1ológ1ca de los m1smos. 

• Los seres humanos presentan una tendencia a acumular 
metales, como lo demuestra la prolongada v1da med1a de 
algunos de ellos en el cuerpo; 1460 días para el plomo y 
200 para el cadmiO. 
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Riesgos químicos 
Los procesos producttvos, mctuyendo la extracctón de 
matena pnma, su transformactón en productos, su 
consumo y la ehmmae~ón de desechos domáttcos e 
mdustnales generan nesgas quimtcos y fístcos dtrectos e 
mdtrectos para las poblactones. Las personas que vtven en 
las áreas de pobreza de tas grandes Ctudades son las más 
vulnerables y expuestas a esta contammactón ambtental. 

La mmería es fuente de contamtnactón ambiental por 
metales nociVOS para la salud humana. El mercuno que se 
uttltza en forma mdtscnmmada para la extracctón del oro, 
es el contammante quimtCO de mayor relevancta en ta 
regtón amazontca 

Riesgos químicos (Cont .. ) 

los restduos peligrosos provementes de los procesos 
producttvos y de los deplsttos de basura han 
aumentado en forma. proporcional al desarrollo 
mdustnal, conv1rt1endose en un problema potenc1al de 
salud públ1ca. 

• En las dos Ult1mas d4i:adas se han realizado estudms e 
mformes en los países latmoamencanos, referentes a la 
presenc1a de sustancias quim1cas tóxicas en tejidos 
humanos. Muestras de cabello, uñas, sangre, orma, 
teJidO ad1poso y teche materna, han mostrado mveles 
altos de plaguJCJdas, metales pesados y otras 
sustanc1as, frecuentemente por enc1ma de los mveles 
~áx1mos recomendados por la OMS y otros orgamsmos 

Riesgos ocupacionales 

• Está demostrada la Importancia de la ocupación 
como factor de nesgo en términos de 
mortalidad, años potenciales de vida perdidos, 
años de v1da con 1ncapac1dad y años de v1da 
ajustados por Incapacidad. 

• En 1990, en América Lat1na y el Caribe, entre Jos 
factores de nesgo, los derivados de la ocupación 
ocupan el séptimo lugar en relación con la 
mortalidad, el segundo en cuanto a años de vida 
con Incapacidad y el cuarto en térmtnos de años 
potenciales de VIda perdidos. 
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Ocupaciones que Incrementan el 
Riesgo de Cáncer. 

1 Personas expuestas Agente Tipo de cáncer 

Mmeros y obreros ,, la Arsén1co Piel, pulmón e 
mdustna quim•ca hígado 

Albañ •les y mantenim'1entd Asbesto Mesot•eloma 
de ed)fiCIOS 

Obreros de la 1ndustr1a d Benceno Leucem1a 
hule· cemento 
Obreros de la lndustna d Beta naftalina VeJ•ga 
hule y colorantes 

Obreros de la rndustrla de Cloruro de Hígado 
pláStiCO vmllo 

Personal de tramadoras Cr, NI Aparato respiratoriO 
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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. 
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1. INTRODUCCION 

La presente GUÍA GENERAL, se elabora y emite en cumplimiento a lo señalado en la Clausula Segunda del 
"Convenio de Coordinación de Acciones para Prevenir y Controlar la Contaminación por emisiones de 
Hidrocarburos al Suelo, Subsuelo y Manto freatico del Distrito Federal, generadas por las Estaciones de 
Servicio", signado el pasado treinta de septiembre de m1l novecientos noventa y nueve por la entonces 
Dirección General de Prevención y Control de la Contammac1ón (DGPCC), y que partir del dia primero de 
enero del año dos mil uno, corresponde a la D1recc1ón General de Regulación y Gestión Ambiental de Agua, 
Suelo y Residuos (DGRGAASR), "Tramitar los procedimientos en materia ambiental e imponer las sanc1ones 
administrativas que procedan", y la Asociación Nac1onal de Gasolineras, A.C .. (ANAGAC) 

2. OBJETIVO 

Precisar las formas y las actividades adm1n1strativas de las partes que celebran el citado acuerdo de 
voluntades para la consecución del objetivo señalado en el m1smo. 

3. FUNDAMENTO LEGAL 

• Ley Ambiental para el Distrito Federal publicada en la Gaceta Oficial el dia 8 de JUlio de 1'996, 
Artículos. 

Articulo 8° - Las autondades del Distrito Federal protegeran y restauraran el ambiente en forma 
coordinada, concertada y corresponsable con el sector privado y social, así como con las 
dependencias federales competentes, en el ambito de sus respectivas atribuciones. 

Articulo 9°.- La Administración Públ1ca del Distnto Federal podra celebrar con el sector público 
federal y estatal, así como con los sectores social y pnvado, todo t1po de mstrumentos de 
coordinación y concertación de acciones para la protección, restauración y meJoramiento amb1ental 
del Distrito Federal. 

Articulo 15.- Compete a la Secretaria· 

IV. Elaborar, aprobar y aplicar, en el ambito de las atribuciones del Distr:~o Federal 
y con la part1c1pación que corresponda a las demas autoridades competentes, 
los programas y medidas para prevenir y controlar contingencias ambientales o 
emergencias ecológicas; 

XXXIII Promover el otorgamiento de estimulas fiscales, financieros y admin1strat1vos 
que fomenten la preservación, restablecimiento y mejoramiento ambiental del 
Distrito Federal, 

XXXVII. Las demas facultades conferidas al D1stnto Federal en esta Ley, en la Ley 
General y en otras disposiciones legales, así como las que se deriven de los 
instrumentos de coordinación celebrados y que se celebren. 

1 LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS, A C 
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EST.'.CONES DESERVCO DEL DSTRrTO fEDERAL • ANAGAC 

Articulo 20- La planeación, el ordenamiento y el desarrollo de la Ciudad de Méx1co, se suJetarán a 
la protecc1ón y restauración de los recursos naturales, asi como a la prevención y 
control de la contaminación, para cuyo efecto se deberán observar los s1gu1entes 
mstrumentos de política ambiental: 

VIl. Los convemos de coordinación y concertación en matena ambiental 

• Ley Ambiental del D1stnto Federal publicada el 13 de enero de 2000. 

Articulo 9°.- Corresponde a la Secretaria, además de las facultades que le confiere la ley orgánica 
de la Administración Pública del Distrito Federal. el e¡erc1cio de las SIQUientes 

·b · OJO, ESTE ARTICULO ES DE LA LEY AMBIENTAL DEL D F. PUBLICAOA 
atn UCIOnes. EL 13 DE ENERO DE 2001 Y El CONVENIO SE FIRMO EL 30 DE 

SEPTIEMBRE DE 1999. 

XXIII. Promover y celebrar, convenios de coordinación, concertación y colaboración 
con el gobierno federal, de las entidades federativas y de los municipios de la 
zona conurbada, asi como con los particulares, para la real1zac1ón conjunta y 
c.oordmada de acciones de protección ambiental, 

FALTA LA MODIFICACIÓN AL REGLAMENTO QUE MODIFICA DE LA DGPCC A LA DGRGAASyR 

• Convenio de Coordinación de Acc1ones para Prevenir y Controlar la Contammación por emisiones 
de Hidrocarburos al Suelo, Subsuelo y Manto freático del Distrito Federal, generadas por las 
Estaciones de Serv1c1o" 

Cláusula Segunda:. Para la consecución del objetiVO señalado en la cláusula anterior, "LA 
DGPCC", conviene en establecer y desarrollar, con apoyo 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", m1sma que en 
lo sucesivo será denominada simplemente y para los efectos de este convenio 
como "GUIA GENERAL", la cual deberá prever entre otros, los siguientes 
aspectos: 

A) Los criterios, parámetros, y procedimientos técn1co-admin1strativos, 
autorizados por "LA DGPCC", para la realización de actividades de 
caracterización y restauración de sitios contaminados 

8) Denvado de los ingresos de solicitud de Estaciones de Servicio y en 
referencia a la "GUIA GENERAL", la Implementación de programas 
calendarizados, el seguimiento de los programas y la ejecución de planes 
denvados de los mismos. 

C) Los procedimientos administrativos a cumplir por los gasolineras ante "LA 
DGPCC" y obligaciones derivadas con otras instancias del Gobierno del 
Distrito Federal. 

D) La instrumentación de un sistema de reconocimientos y estimules para las 
Estaciones de Servicio que cumplan con las medidas preventivas y 

'LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS, A.C 
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correctivas resultantes, conforme a lo establecido en la Ley Ambiental del 
Distnto Federal y en el presente Convemo 

E) La integración del padrón general de prestadores de servicio para la 
caracterización y restauración de Estaciones de Servicio 

F) La documentación que de acuerdo a la "GUIA GENERAL" les sera 
entregada postenor al ingreso de su solicitud de registro 

A continuación se detalla cada uno de los puntos antenores con la f¡nalldad de dar una VISión general y clara 
del mecanismo de trabajo para el convenio celebrado por la otrora Dirección General de Prevención y 
Control de la Contammación de la Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal con la Asociación 
Nac1onal de Gasolineras, A.C .. (DGPCC-ANAGAC). 

.. 
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4. DESCRIPCION GENERAL DEL PROCEDIMIENTO. 

GUa-. GENERAL PARA .ICCDNES DE COOROIN.ICON 
PARA LA Rf:GULAReACON DE TftAUrre; PARA L.._ 
PREVEtCDN V CONTROL DE lA CON"t'D.UINACON 

DEL SUELO, SUISUELD V UANTO FREATCO DE 
EST.».CONES DESERVCO DEL OSTRrTO fEOER!I.L • ANAGAC 

INICIO: REGISTRO Y AGRUPACION DE ESTACIONES DE SERVICIO• 

Estac1ón de Servicio 

Hace saber a la OVA su mterés en ingresar al convenio. 

1.1 Recibe la hoja de reg1stro 

1.2 Realiza el llenado de la hoja de registro. 

Com1té DGRGAASR-ANAGAC 

3 1 Se define los grupos de Estaciones de Servicio en 
base a la información que se tiene en la OVA y a la 
proporcionada en la hoja de registro para ubicarlos en el 
Procedrmiento Técnico-Admrnrstrativo. 

3.1. Se definen las empresas que llevarán a cabo los 
trabajos dentro del convenio, asi como sus alcances. 

(")ESTA ETAPA SE ENCUENTRA CONCLUIDA 

!lA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS. A C 

' ~t;•.;;_·~~ 

~.-;.··:·. 

Dirección de Verificación Ambiental 

2 1. Se practica Visita de verificación para corroborar 
la información proporcionada en la hoJa de registro 

2.2. Se genera Base de Datos 

' l· .... ,_·. 

2.3 Se Analiza la información proporcionada por la 
Estación de Servicio. 

2 4. Del resultado obtenido del análisis de 
información,. se hace el requenmiento de la 
información faltante para completar la hoJa de registro 
med1ante resolución admtnrstrativa, formalizándose 
asi la adhesión voluntaria al convenio. 

Págma No 7j 
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ETAPA 1 (A): EVALUACION PRELIMINAR Y PLAN DE CARACTERIZACION. 

Estación de Servicio 

4 1. Selecciona a la empresa que llevarán a cabo los 
trabajos dentro del convenio. 

4.2. Ingresa solicitud para el 1n1cio de los trabajos que 
serán desarrollados en el marco del convenio. 

4.3. Espera respuesta de la DGRGAASR a su solicitud. 

Estación de Servicio 

7 .1. La Estación de Servicio ingresa el estudio elaborado 
por la empresa ambiental a la DGRGAASR 

Dirección de Verificación Ambiental 

8.1 Evalúa el Estudio ingresado por la Estación de Servicio 

8.2. Emite el dictamen y define si es pos1ble autorizar la 
etapa siguiente, sino, se hace el requenmiento de la 
información faltante. 

1 LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS, A.C 
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Dirección de Verif1cac1ón Amb1ental 

5 1. Recibe solicitud de 1n1cio de trabaJOS 

5.2. Emite oficio que de respuesta a la sol1c1tud 
ingresada. 

., 
~: . ....... 

Empresa Ambiental 

6.1. Se realiza la mvest1gación preliminar para 
conformar el estudio de trabaJOS dentro del 
convenio (Etapa 1), tomando en cuenta el 
"Procedimiento Técn1co-Adm1n1strativo para la 
autorización de actividades de caractenzac1ón y 
restauración de sit1os contaminados por 
hidrocarburos". 

6.2. La empresa ambiental entrega el estudio al 
representante legal de la Estación de Serv1c1o 

Págtna No. al 
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ETAPA 1 (B): CARACTERIZACION, DIAGNOSTICO, EVALUACION DE RIESGOS A LA SALUD Y AL 
AMBIENTE Y JUSTIFICACION TECNICA DE METO DOS APLICABLES 

Comité DGRGAASR-ANAGAC 

:"L~".:~-: 

9.1 Define las empresas postbles para realtzar trabajos 
de la Etapa 11. 

ILA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS, A c. 

' 

Estación de Servtcio 

10.1 Selecciona y contrata a la empresa caracterizadora 
(de acuerdo con el alcance de la empresa, puede ser la 
mtsma que realizo la Etapa 1) 
10.2. Informa a la DVA contratactón de la empresa 
caracterizadora 
10 3. En espera de autorización para iniciar los trabaJOS de 
la etapa 11. 
10.4. Concluido el estudto de la etapa 11, se ingresan los 
resultados de dicho estudio a través del propietario, 
poseedor o representante legal del establecimiento a la 
DGRGAASR. 

., ,, 
'· 

Direcctón de Verificación Ambiental 

11.1. Evalúa el estudio ingresado por la Estación de Servicio. 

11.2. Emite dictamen y define si es posible autorizar la etapa 
siguiente, sino, se hace requerimiento de la información 
faltante. 

11.3. En los casos en que de acuerdo con el diagnóstico 
realizado en esta etapa, se demuestre que las condiciones 
ambientales del sitio donde se ubique la estación de servicio 
no representan un riesgo a la salud y al ambiente, se 
analizará la posibilidad de que dicha estación de serv1c1o 
ingrese su propuesta del "Programa de Mon1toreo y 
Mantenimiento". 

Págma No si 
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ETAPA 11: PROPUESTA DE RESTAURACION Y PROGRAMA CALENDARIZADO 

Comité DGRGAASR-DVA 

12.1. Define las empresas posibles de realizar los 
trabajos de la etapa 111 

Empresa Restauradora 

15.1. Plantea y elabora la propuesta de restauración 
y el programa calendarizado de acciones a realizar. 

15.2. Entrega la propuesta de restauración y el 
programa calendarizado de acciones a realizar a la 
Estación de Servrcio. 

Estac1ón de Servicio 

13.1. Seleccrona y contrata a la empresa restauradora 
(de acuerdo con el alcance de la empresa, podra ser la 
que realizo la etapa 11) 

13.2. Informa a la OVA de la contratación de la 
empresa restauradora 

13.3. En espera de la respuesta para presentar la 
propuesta de restauración. 

~· .. 
Dirección de Verificación Ambiental 

14.1. Emrte la autorización a la Estación de servrcro 
para rngresar propuesta de restauración. 

1 LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS, A C Págma No 101 
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ETAPA 111: CONTROL DE AVANCE Y EVALUACION DE 
RESULTADOS 

•! 

" ·-.... ~'. ~ 

Dirección de Verificación Ambiental 

16.1. Evalúa y dictamina si procede la propuesta de 
restauración planteada por la empresa ambiental, 
según en los términos estipulados en el programa 
calendarizado, sino, se hace un requerimiento de la 
información faltante. 

16.2. Vigilara y controlara que la restauración del s1t1o 
sea llevada conforme a los autonzado. 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS, A C. 

17.1. Ingresa los reportes de restauración del pred10. 

'} 

" '· .. 
Dirección de Verif1cac1ón Ambiental 

18.1. Concluido el estudio de la etapa 111, se ingresan los 
resultados finales de dicho proceso, a través del 
propietano, poseedor o representante legal del 
establecimiento a la OVA de la DGRGAASR. 

18.2. Realiza la visita conJunta con personal de la 
empresa ambiental, con la finalidad de corroborar que la 
restauración del predio ha sido concluida. 

18.3. Se analizan los resultados del muestreo final del 
predio, informando mediante resolución administrativa el 
dictamen final; en caso de haber cumplido con los 
objet1vos y alcances planteados en la propuesta de 
restauración con base en el diagnóstrco hecho en la 
ETPA 1 (B), se autoriza el ingreso de la propuesta del 
"Programa de monitoreo y mantenimiento" para su 
evaluación; en caso contrarro se deberá replantear y 
continuar con el proceso de restauracrón. 

Págma No 11 
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ETAPA IV: PROGRAMA DE MONITOREO Y MANTENIMIENTO 

Empresa Restauradora 

19.1 Elabora 
mantenimiento. 

y plantea el programa 

19.2. Se entrega a la Estación de Servicio 

jLA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS, A C 

de 
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Estac1ón de Servicio 

20.1. Ingresa la propuesta del programa de mon1toreo 
y mantenimiento elaborado por la empresa ambiental. 

Dirección de Verificación Ambiental 

21 1. Evalúa y dictamina SI procede la propuesta del 
programa de monitoreo y mantenimiento planteada por 
la empresa ambiental. 

21 3. Vigilara y controlara que el monitoreo del sitio sea 
llevado a cabo conforme lo autonzado en la propuesta 
del programa de monitoreo y mantenimiento, en caso 
contrano se solicita a la estación de servicio la 
1ust1ficación fehaciente del cambio en lo planteado en 
dicho programa. 

21.4. Conforme a las atnbuciones otorgadas a la 
Dirección General de Regulación y Gestión Amb1ental 
de Agua, Suelo y Residuos, ésta podrá ejecutar v1s1tas 
de verificación con la finalidad de constatar el 
cumplimiento de la legislación ambientéll, por lo que se 
reserva de llevarlas a cabo cuando asi lo considere 
necesario. 

Págtna No 12j 
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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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GU~ GENERAL PARA .ICCDNES DE COORDIN.OCON 
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PROCEDIMIENTO TECNICO ADMINISTRATIVO PARA LA AUTORIZACION 
DE ACTIVIDADES DE CARACTERIZACION Y RESTAURACION DE 

SITIOS CONTAMINADOS POR HIDROCARBUROS ESTABLECIDOS PARA 
EL CONVENIO CELEBRADO CON ANAGAC 

1 DISPOSICIONES GENERALES. 

1.1 Para efectos de dar cumplimiento a la Cláusula Segunda inc1so A) del Convenio de 
Coordinación de acc1ones para prevenir y controlar la contaminación por emisiones de 
hidrocarburos al suelo, subsuelo y manto freático del Distrito Federal generadas por 
estaciones de servicio, se emite el presente "Procedimiento técnico-administrativo" 

11.1 Para los efectos de ingreso de la documentación motivo de este "Procedimiento Tecmco
Admin1strat1vo", la autoridad responsable será la Dirección de Verificación Ambiental de 
la Dirección General de Regulación y Gestión Ambiental de Agua, Suelo y Residuos. 

1.2 Toda la documentación Ingresada pasará a ser parte de los archivos generales de esta 
institución por lo que no serán devueltos a sus promoventes · 

1.3 El formato de la documentación relativa a las Etapas de Desarrollo del Proyecto deberá 
cumplir con los siguientes requisitos: 

1.4 Presentación en Formato carta, 

1.5 Respaldado con un formato magnético (disquete 3.5"). 

1.6 Las unidades de med1c1ón se harán conforme al Sistema Internacional (S.I ) 

l. 7 Toda actividad no programada, en cualquiera de las etapas, deberá informar la 
modif1cac1ón del Plan ó Programa original, tanto en campo, laboratono y/o gabinete 
presentando la justificación correspondiente, para su dictaminación. 

11. DOCUMENTACIÓN GENERAL. 

El representante legal de la empresa obligada a la caracterización y en su caso, la restaurac1ón 
del sitio, deberá presentar, los s1gu1entes documentos. 

11.1 Solicitud de inicio de los trabaJos para su autorización, la cual debe contener los datos 
generales de la empresa que sol1c1ta los servicios ambientales y de la empresa de 
servicio ambiental (razón social, dirección, teléfono) firmada por representante legal. 

11.2 Copia Certificada del poder notanal que acredite la personalidad JUrídica con que se 
ostenta la empresa de serv1c1o ambiental 

Il.3 Copia Certificada del poder notarial que acredite la personalidad JUrídica con que se 
ostenta la empresa obligada a la restauración. 

1 
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11.4 Acreditación expedida por la Dirección General de Regulación y Gestión Ambiental de 
Agua, Suelo y Residuos en el caso de las empresas de Serv1c1o Ambiental que 
atendieron la convocatoria respectiva. 

Il.S Carta responsiva firmada mancomunadamente; misma que operará de manera sol1dana·, 
Los contenidos de la información presentada en los térm1nos de este "Procedimiento 
Tecn1co-Administrativo" será responsabilidad del Representante Legal de la Estación de 
Servicio y el de la empresa de Servicio Ambiental En caso de manifestarse en falsedad, 
se apl1carán las sanciones previstas en la legislación correspondiente 

111. PROCEDIMIENTO ADMINISTRATIVO. 

111.1 ETAPA UNO. 

III.l.l. 

111.1.2. 

III.1.3 

111.1.4 

Evaluación Preliminar. 

En esta etapa se identificarán las fuentes potenciales generadoras de 
contaminación, además de estimar el probable comportamnnto de la 
contaminación a través del anál1s1s de la información recabada y la 
definición de los posibles impactos y el consecuente riesgo que el .;. 
contaminante y las acciones propuestas pudieran generar dadas las 
caracteristicas del sitio y su entorno. 

Plan de Caracterización. 

Con base en los resultados obtenidos en la evaluación preliminar, se 
elaborará un Plan de Caractenzac1ón que justifique exhaustivamente 
cada una de las acciones por realizar y, plantee el fundamento técnico 
del procedimiento para la exploración y anál1s1s de suelo, subsuelo y 
manto freático. 

Caracterización y Diagnostico. 

La Estación de Servicio a través de la empresa prestadora de servicios 
ambientales efectuara la caracterización del sit1o de acuerdo a lo 
autorizado en el plan de caracterización, que incluirá el programa y 
proced1m1entos a aplicar, con lo cual emitirá un diagnostico que defina 
la contaminación de manera cualitativa y cuantitativa, así como la 
información que para el caso sea necesario generar para definir el 
comportamiento del contaminante en cualquier medio en que se 
encuentre. 

Definición Técnica de Métodos Aplicables. 

Derivada de la Información de la caracterización y diagnostico se 
definirá baJo justificación técnica de manera conceptual, el proceso 
(defimción y jerarquizac1ón de acciones) métodos y/o tecnologias 
idóneas, Incluyendo la combinación de estas para resolver el problema 
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111.2 ETAPA DOS. 

III.2.1 

111.3 ETAPA TRES. 

111.3.1 
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diagnosticado. En los casos en que se demuestra a esta Autondad que 
el sitro no representa nesgos a la salud y al ambiente una vez 
concluido el proceso de caractenzación, se solrcrtara a la estación de 
servrcio que presente a la Drrección General de Regulación y Gestión 
Ambiental de Agua, Suelo y Resrduos la propuesta a su "Programa de 
Monitoreo y Mantenimrento". 

Propuesta de Restauración y Programa Calendarizado. 

La Estacrón de Servrcio a través de la empresa prestadora de servrcros 
deberá entregar la Propuesta de Restauración del Srtio y el Programa 
Calendarizado que establece el "Procedimiento Técnico 
Administrativo", para la autonzación por parte de esta Direccrón 
General. 

Control de Avances y Evaluación de Resultados. 

El término y finiquito del "Programa Calendarizado" dependerá de las 
especificaciones y requerimientos propios del caso. Para este electo se 
llevara durante el proceso de restauración un "Control de Avances y 
Evaluación de Resultados", a través de la entrega de informes de 
avances Mensuales los cuales deberán describirse en la "Propuesta 
de Restauración" e inclurrse en el "Programa Calendarrzado". Cabe 
señalar que, en uso de las facultades establecidas en la legrslación 
aplrcable, ésta Drreccrón General de Regulacrón y Gestrón Ambrental 
de Agua, Suelo y Resrduos, vigrlara y controlará que la restauracrón del 
sitro y la inlormacrón respectrva sea llevada a cabo conforme lo 
autonzado en el mencionado "Programa Calendarizado" 

111.4 ETAPA CUATRO. 

111.4.1 Terminación de Obra. 

Toda vez que se han cumplido los objetivos establecrdos en la 
"Propuesta de Restauracrón", la Estación de Servrcro informara a la 
Dirección General de Regulacrón y Gestión Ambiental de Agua, Suelo y 
Residuos la lrnalización de drchos trabajos, esta Drrección le notilrcará 
que en un lapso minrmo de un mes no se realice nrnguna actividad con 
el objeto de corroborar los logros obtenidos con el proceso de 
restauración. 
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Programa de Monitoreo y Control (reporte semestral). 
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Esta etapa se implementará posterior a la liberación de los trabajos de 
restauración y una vez autorizado el Programa de Monitoreo y Control, 
la Estación de Servicio deberá entregar a la DireccJón General de 
Regulación y Gestión Ambiental de Agua, Suelo y Residuos reportes 
semestrales con el fm de vigilar que los niveles de contaminación no 
sobrepasan los lim1tes establecidos para el caso en especifiCO, para 
casos particulares se especificará la penodicidad 

Cada una de las ETAPAS deberán ser presentadas con los sigUientes contenidos, independiente de la 
información requisitada para las etapas en particular: 

IV. 

Evaluación 
preliminar 

1 Introducción 
2. Objetivo General 
3 Objetivo Particular 
4. Desarrollo y/o cuerpo del trabaJO 
5. Conclusiones 
6. Recomendaciones 
7. Bibl1ografia 
8. Anexos (Planos, Figuras, Esquemas y Reporte Fotográfico). 

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

Plan de 
caracteriza

ción 

No 

ETAPA UNO 

SI 
Caracterización 
y Diagnostico 

Evaluación 
de Riesgo 

Justificación 
técnica de métodos 

aplicables 
No 

S1 

Propuesta de 
restauración 

ETAPA 
~====~DOS 

ETAPA CUATRO 

Implementación del 
Programa de Monltoreo 

y Control 

Tenninaciónl 
de obra 

SI 

ETAPA TRES 

Eyaluaclón de 
Resultados 

Control de 
n·ance 
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V. PROCEDIMIENTO TECNICO 

ACLARACIÓN GENERAL: La profundidad de la investigación, así como el nivel de análisis de la 
misma para cada una de las etapas, es responsabilidad de la empresa prestadora de servicios 
ambientales, lo cual estará en función de la problemática a def1nir Por lo que, los requ1sitos de 
información contenidos en estos procedimientos, quedan sujetos a la ampl1ac1ón según lo requiera la 
empresa prestadora de serv1c1os ambientales para cumplir con los objetivos y según sea el caso y/o el 
requerimiento de información para discernir el problema. Por lo que, para cualquier s1tuac1ón se deberá 
justificar la generación de la Información de acuerdo a este procedimiento 

V.l. ETAPA UNO 

"EVALUACIÓN PRELIMINAR, PLAN DE CARACTERIZACIÓN DEL SITIO, 
CARACTERIZACIÓN Y DIAGNOSTICO, DEFINICIÓN TECNICA DE METO DOS 

APLICABLES" 

V.l.l. EVALUACIÓN PRELIMINAR: 

V.I.I.l. 

V.I.I.2. 

V.I.I.3. 

V.I.I.4. 

Exploración indirecta 

V.I.I.I.l. Descripción de la tecnología y equipo utilizado 
V.I.l.l.2. Aplicación del método o técn1ca en campo y/o gabinete 
V.I.I.I.3. Calibración 
V.I.l.l.4. Obtención de resultados (presentación) 
V.I.l.l.S. Interpretación y análisis 

Recopilación de la información referente al sitio afectado que incluya: 

V.I.l.2.1. Cartografía temática: 
V.l.l.2.2. Antecedentes históricos, 
V.I.l.2.3. Antecedentes legales, y toda aquella información que para cada 

caso sea necesaria para realizar una aprox1mac1ón conceptual del 
potencial problema de contam1nac1ón 

Exploración de campo. 

En esta etapa, se identificarán todas las posibles fuentes potenciales 
generadoras de contaminación y la definición de los impactos a la salud de las 
personas, a las instalaciones y al amb1ente que genere la presencia de la fuente 
contaminante. 

Evaluación y Diagnóstico. 

V.l.I.4.1. A través del análisis de la información recopilada en los puntos que 
anteceden, se deberán generar los resultados para ser 
considerados como una estimación y poder def1n1r en el suelo, 
subsuelo y acuíferos, tanto en forma superficial como en 
profundidad (geometría del suelo), las zonas de mayor afectación, 
con lo cual se elaborará un diagnostico del estado actual de la 
contam1nac1ón del sitio 
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V.l.l.4.2. Se deberán presentar los resultados en donde se detern1ne fluJo, 
dirección, volumen, concentración, fuente, extens1ón que en forma 
general deberá plantearse como hipótesis o suposición de la 
ocurrencia del contammante. Dichos resultados debe ser 
respaldados de acuerdo con la información que los generó con los 
cuales se establecerá el plan de caracterización. 

De ser factibles los resultados de "Evaluación y Diagnóstico", el "Plan de Caracterización", 
deberá describir y fundamentar los puntos a desarrollar en dicha caracterización, resultados 
que se presentarán posteriormente en el D1agnóst1co de la Etapa Uno 

V.1.2. PLAN DE CARACTERIZACION 

Este deberá derivarse de la información obtenida en la "Evaluación preliminar", m1sma que 
tendrá que ser el soporte del plan de caracterización propuesto. 

V.1.2.1. Procedimiento de Exploración y Análisis. 

Se describirá íntegramente en español el método de exploración (refendo a 
alguna normat1v1dad) la técnica ó metodología para el t1po de suelo, así como el 
tipo de herramienta a utilizar. 

V.1.2.1.l. Las muestras inalteradas de suelo y agua deberán ser analizadas 
empleando las técnicas y métodos establecidos en estos 
Procedimientos Técnico - Administrativos En su caso se debe 
describir el proced1m1ento de extracción de las muestras; asimismo, 
se debe incluir el cromatograma relativo a cada una de· las 
muestras, además se anexará el origmal de la cadena de custod1a. 

V.1.2.1.2. Para la graf1cación de las concentraciones de compuestos orgánicos 
volátiles deberá considerar lo siguiente: 

Color 2 o ashurado 2 De 4,500 a 6,999 pprr 

Color 3 o ashurado 3 De 2,500 a 4,499 ppm 

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

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

Color 6 o ashurado 6 De 500 a 999 ppm 

Color 7 o ashurado 7 De 250 a 499 ppm 

Color 8 o ashurado 8 De O a 249 ppm 

V.1.2.1.3. Para la graficac1ón de los niveles de explosividad deberá considerar 
lo siguiente: 
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Color 1 o ashurado 1 Del75 a 100% 

Color 2 o ashurado 2 Del 50 a 74% 

Color 3 o ashurado 3 Del40 a 49% 

Color 4 o ash urado 4 Del25 a 39% 

Color 5 o ashurado 5 Del10 a 24% 

Color 6 o ashurado 6 Del O a.9% 

V.l.2.1.4. Determinación de las características físicas y químicas. 

Mencionar el número de muestras i la razón por la cual se les 
aplicara el análisis especifico para determinar las características 
físicas y químicas del suelo, subsuelo, agua subt.;rránea y 
contaminantes. 

En caso de que se propongan actividades paralelas a la 
caractenzación del sitio, deberán demostrar que las mismas son 
compatibles con dicha actividad y deberan incluirse en el Plan de 
Caracterización del sitio. 

V.l.2.1.5. Tipo de reacción. 

V.1.2.1.6. Interacción Soluto-Superficie. 

Se debera definir los diversos procesos de reacción (fís1co, quim1co 
y/o biológico) que se lleven a cabo en suelo, subsuelo y manto 
freático en presencia de los contaminantes 

CARACTERIZACIÓN Y DIAGNÓSTICO 

La presentación de resultados debera ser expresada en forma grafica y textual, en donde se 
determinen las concentraciones maximas y mínimas, dirección de fluJo, volumen, tipo de 
contaminante; así como, la extensión de afectación. Las propuestas y los análisis respectivos 
deberan estar respaldados con la información que los generó. 

Este procedimiento tiene el objeto de: 

V.1.3.1. Identificar la distribución de la Contaminación 

V.l.3.2. Caracterizar y correlacionar la problemática en el sitio. 

V.1.3.3. Analizar los niveles de contaminación, cualitativa y cuantitativamente. 

1 
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Delimitación final del área a restaurar, en donde se defina una linE.a de cero 
contaminación. 

Análisis de los alcances de la linea cero de contaminación 

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

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

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

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

JUSTIFICACIÓN TECNICA DE METO DOS APLICABLES. 

Al f1nal del estudio de caractenzación y con base a los datos obtenidos de esta, se deberé 
indicar cual es la tecnología de restauración mas adecuada, Incluyendo la justificackin técntca 
correspondiente. Cabe hacer mención que dicha propuesta no tiene por objeto la elaboración 
del diseño eJecutivo, si no el planteamiento de posibles tecnologías de restauración a 
implementar; identificando las ventajas e inconvenientes que se pudieren presentar, en función 
de las características del medio y del contaminante presente. 

Es Importante recordar que es responsabilidad de la empresa, la veracidad de la información 
proporcionada en los estudios, por lo que la empresa que incurra en falsedad de datos u 
omisiones, sera sancionada conforme a la legislación ambiental vigente. 

Se exentará de esta parte a aquéllas estaciones de servicio en las cuales esta Autondad 
habiendo hecho una evaluación al análisis de riesgo a la salud y a la población, asi como de 
los resultados obtenidos en la caracterización, se demuestre la ex1stenc1a de dicho riesgo a la 
salud y al ambiente. 

V.2. ETAPA DOS 

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

V.2.1. PROPUESTA DE RESTAURACIÓN DEL SITIO. 

V.2.1.1. Elección de los sistemas y métodos. 

Aquellos existentes viables para la restauración que incluyan procesos y 
tecnologías idóneas. 

V.2.1.1.1. Tecnologías ut1l1zadas, 

V .2.1.1.2. Consideración de los tiempos de trabaJo 
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V.2.1.2. 

V.2.1.3. 

V.2.1.4. 

V.2.1.5. 

V.2.1.6. 

V.2.1.7. 

V.2.1.1.3. Amilisis y determinación de las eficiencias Jerarquizadas de las 
tecnologías propuestas; y su metodología de monitoreo de la 
evaluación de la ef1cienc1a de la tecnología utilizada. 

V.2.1.1.4. Métodos de comprobación de avance del proceso para cada 
tecnología de restauración propuesta, que perm1ta a la autoridad dar 
segu1m1ento y comprobar la reducción de los n1veles de 
contaminación para cada fase en que se encuentre el contam1nante 

Desarrollo del proyecto ejecutivo de restauración del sitio. 

Integración del catalogo de conceptos. 

Cuantificación de obra e integración de precios unitarios. 

Análisis de riesgos y planes de contingencia. 

V.2.1.5.1. Plan preventivo. 

V.2.1.5.2. Procedimiento para el control del proceso 

V.2.1.5.3. Plan Correctivo. 

V.2.1.5.4. Si al efectuar las perforaciones se detecta hidrocarburo en fase 
liquida se procederá a medJr el tirante de hidrocarburos, debiendo 
notif1car Inmediatamente a esta Direcc1ón. La extracción del 
hidrocarburo, será considerada una de las act1v1dades pnoritarias en 
el proceso de restauración debiendo informar la cantidad extraída 
del uso y destino final del producto y residuo que en su caso se 
generen. 

En caso de existir algún evento no programado el Prop1etano, Poseedor y/o 
Representante Legal de la empresa obligada a restaurar, deberá informar 
inmediatamente a esta Dirección del mismo. 

Control de avances y Evaluación de resultados. 

V.2.1. 7.1. Monitoreo constante de la Infraestructura hidráulica y dispositivos de 
medición instalados en el área afectada. 

V.2.1. 7.2. Monitoreo periódico de los mdicadores de la situación que controlan 
la contaminación en, suelo, subsuelo y manto freát1co 

1 
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V.2.2. PROGRAMA CALENDARIZADO DE RESTAURACIÓN DEL SITIO. 

De la información generada en los trabajos de caracterización, se determinarán los ntveles y 
volúmenes que estén afectando al suelo, subsuelo y acuífero; con lo cual, se establecerá el 
"Programa Calendarizado de Restauración del Sitio Contaminado". 

La informactón para cumplir con los requisitos aquí establecidos, deberá ser presentada en 
tiempos reales, aun cuando sean utilizadas dtversas tecnologías simples ó combtnadas. 
Asimismo, se deberán describtr las técnicas y procedimientos empleados. la utiltzactón de 
todos los materiales, equipos y personal especializado que tnvolucren los procesos de 
atenuación de la contaminación del suelo, subsuelo y manto freático que deberá constderar los 
siguientes aspectos: 

V.2.2.1. 

V.2.2.2. 

V.2.2.3. 

Calendarización de actividades, 

Carpeta técnica de avance de obra semanal. 

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

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

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

Limites determinados a partir de las evaluaciones de riesgo. 

VI. ETAPA TRES. 

CONTROL DE AVANCE Y EVALUACIÓN DE RESULTADOS 

Una vez comenzado el proceso de restauración de suelo, subsuelo y acuífero, el Proptetano, Poseedor 
y/o Representante Legal de la Empresa Obligada a la Restauración, deberá presente< reportes 
mensuales de los avances del proceso de restauración del sitto; mismos que deberán tncluir los 
resultados de las concentraciones de contaminantes determinadas de acuerdo con lo establecido en el 
"Diagnóstico" de la ETAPA DOS, de manera gráftca en planta y perfil o en tercera dimenstón 
adictonando la memoria de calculo. De igual forma, se deberá tncluir la información de los procesos de 
acuerdo con lo establecido en los puntos de la "Propuesta de restauractón del sitio punto V .2.1 .7 .". 
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VII. ETAPA CUATRO. 

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

VII.l. 

VII.2. 

TERMINACIÓN DE OBRA DE RESTAURACIÓN. 

Conforme a la "'Propuesta de Restauración del Sit1o", esta Autoridad llevara a cabo una 
revisión a lo manifestado por la empresa, por escrito y en campo. Al tiempo que, se 
evaluara el cumplimiento de los objetivos fijados en el punto V.1.3.7 .. del "Diagnóstico" 
por la propia empresa; así como se determine que el "Programa de Monitoreo y Control" 
es operativo conforme al punto V.2.1.7. de la "Propuesta de Restauración del S1t1o" 
establecida en la ETAPA DOS 

"PROGRAMA DE MONITOREO Y CONTROL". 

Se considerara concluida la restauración de suelo, subsuelo y acuífero, cuando la 
evaluación del cumplimiento de la restauración del sitio y el "Programa de Monitoreo y 
Control" sean aprobadas por esta autoridad. Para lo cual, se entregará la liberación 
administrativa respectiva; señalando que, conforme a las atribuciones de inspección y 
vigilancia otorgadas a la Dirección General de Regulación y Gesllón Ambiental de Agua, 
Suelo y Residuos, se estara en posibilidad de realizar postenores verificaciones 

LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS, A C Págma No 24 

1 



1 

GU¡t,GENERAL PARA ~CON ES DE COORDIN.OCOtl 
PARA LA REGULAfHZACON DE TRAUITES PARA LP. 
llREVEICDNY CONlROl DE lAOONtD.U!N.e.CON 
O El SU E ID, SUISUE LO Y UANTO ~REATCO DE 

ES'tJI.CONes DESERVCO DEL OIS'TfUTO FEDER/I.L. • ANAGAC 

1 

LIMITES PERMISIBLES, A LOS CUALES SE AJUSTAN LOS TRABAJOS DE RESTAURACION EN DOS CASOS 
ESPECIFICOS. 

LIMITES ESTABLECIDOS POR LA D G R G A A.S R.- D V.A. A UN SITIO CONTAMINADO POR HIDROCARBUROS EN PRESENCIA DEL 
MANTO FREÁTICO. 

PARAMETRO 

Hidrocarburos Totales de Petróleo (TPH) 
Benceno 
Tolueno 
Etilbenceno 
Xileno 
Plomo orqánico 
Hidrocarburos Aromátrcos Polinucleares (PAH) 

CONCENTRACION 
Suelo y Subsuelo (mglkg) 

Inferior a 
150 
0.50 
50 
25 
25 

200 

CONCENTRACION 
Acuífero (mg/L) 

Inferior a 

0.005 
0.05 
o 05 
o 05 
0.005 
o 0005 

LIMITES ESTABLECIDOS POR LA PROFEPA PARA CONSIDERARA UN SITIO CONTAMINADO POR HIDROCARBUROS SIN PRESENCIA 
DEL MANTO FREATICO. 

Nomenclatura: 
Uso del suelo: 

CONTAMINANTE: 
concentraciones expresadas en mo/kol 

GASOLINA 
HTPs 
Benceno* 
Xilenos 

DIESEL 
HTPs 
benzo a)pireno· 
benzo a)antraceno* 
benzo b)fluoranteno' 
benzo(klfluoranteno • 
enseno* 
RESIDUOS ACEITOSOS 
HTPs 
benzo a)plreno* 
benzo a)antraceno· 
benzo b)fluoranteno· 
benzo(k)fluoranteno' 
enseno* 
'COMPUESTOS CANCERIGENOS 
Contaminación con ácidos o 

Agncultura 
Forestal 
Recreativo 

Suelo 1 

de conservación 

200 
20 
40 

1,000 
008 
0.08 
0.80 
8.00 
80.0 

1.000 
0.08 
080 
0.80 
8 00 
80 o 

AnalítiCOs 

Suelo 2 
Residencial 
Comercial 

200 
20 
40 

1,000 
0.08 
0.08 
o 80 
8.00 
80.0 

1.000 
0.08 
0.80 
0.80 
8.00 
80.0 

4:0=pH-10 

Suelo 3 
Industrial 

.. 

500 
50 
100 

2,000 
0.80 
0.08 
80 

80.0 
800.0 

2,000 
0.75 
7.5 
75 
75.0 

750.0 

Para efectos de los trabajos que se reahcen en el D1stnto Federal, y en caso de no existir industria, se deberá considerar el uso de suelo 2 
(residencialfcomercial), para aquellos sitios que no cuenten con la presencia de manto freá!ICO: 
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PROGRAMAS CALENDARIZADOS 

• ANAGAC 

PARA EL SEGUIMIENTO Y LA EJECUCION DE LOS 
PLANES DERIVADOS DE LOS MISMOS, 

REFERENTES A LA CARACTERIZACION Y 
RESTAURACION DE ESTACIONES DE SERVICIO . 

DENTRO DEL CONVENIO " 
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La Instrumentación de un sistema de reconocimientos y estímulos para las estaciones de servicio que 
cumplan con las medidas preventivas y correctivas resultantes, conforme a lo establecido en la Ley 
Ambiental del Distnto y en el presente convemo, que da cumplimiento a la Cláusula Segunda 1nciso D) aún 
no se encuentra definido, por lo que será sometido al Comité DGRGAASR-ANAGAC. 
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La Implementación de programas calendanzados se defm1rá en el seno del Comité "DGRGAASyR
ANAGAC" formado por personal de la Dirección General de Regulación y Gestión Ambiental de Agua, Suelo 
y Residuos y la Asociación Nacional de Gasol1neros, A.C .. una vez que se emita la presente "Guia General", 
asi como cuando sean otorgadas las autonzaciones para dar 1n1cio a los trabaJos de caractenzac1ón de 
estaciones de servicio que se encuentran adheridas a dicho acuerdo de voluntades .. 
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PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS A 
CUMPLIR POR LOS GASOLINEROS ANTE LA 
"DGPCC" Y OBLIGACIONES DERIVADAS CON 

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

1. ESTACION DE SERVICIO. 

1.1. Recibe formato de Hoja de Registro al Convenio de Conven1o de Coordinación de Acciones 
para prevenir y controlar la contaminación por emisiones de Hidrocarburos al Suelo. Subsuelo y 
Acuífero del Distrito Federal, generadas por las Estaciones de Servicio. 

1.2 Llena el formato de Hoja de Registro y entrega a la Dirección de Venficac1ón AmbientaL 

2. DIRECCION DE VERIFICACION AMBIENTAL. 

2.1 Lleva a cabo la visita de venf1cación para corroborar la 1nformac1ón contenida en el formato de 
Hoja de Registro. 

2.2. Genera la base de datos con la información proporcionada mediante el formato de Hoja de 
Registro al Convenio. 

2.3. ·Analiza la información proporcionada por la Estación de Servicio a través del Propietano, 
Poseedor y/o Representante Legal, así como de la que se encuentra contenida en el 
expediente en manos de la Dirección de Verificación Ambiental para determinar en que • situación de la Administración Pública (en la cual Intervengan los aspectos ambientales y de 
nesgo hacia la población) se encuentra dicha Estación de Serv1c1o. 

2.4. Del resultado obtenido d~ la revisión a que se refiere el punto número 2.3., se hace el 
requenmiento de información necesaria mediante Resolución Admmistrat1va, derivada de la 
vis1ta de verificación que se menc1ona en el punto 2.1., para dar inicio a las accione~ a llevar a 
cabo en forma conjunta de acuerdo a lo estipulado en las Cláusulas del Convenio. 

A continuación se listan algunos de los documentos que deben tramitar las estaciones de serv1c1o para 
poder operar en la jurisdicción del Distrito Federal: 

a) Licencia de Petróleos Mexicanos. 
b) Licencia de uso de suelo. 
e) Permiso del Sistema de Transporte Colectivo Metro en los casos que aplique. 
d) Licencia de construcción 
e) Autonzación en matena de impacto ambiental y nesgo en los casos que aplique. 
f) Programa de Protección CiviL 
g) Sistema de recuperación de vapores 
h) Pruebas de hermeticidad, las cuales deben realizarse de manera anuaL 
i) Registro de descarga de Aguas Residuales. 
j) Permiso de Descarga de Aguas Residuales, el cual debe tramitarse de manera anuaL 
k) Registro de Fuente Fija. 
1) Certificado de Drenaje y Agua potable. 
m) Visto Bueno de H. Cuerpo de Bomberos 
n) Perm1so de anuncio. 

1 Esta etapa se dio por concluida el pasado 16 de Marzo de 2001. 

1 
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Cada uno de los documentos anteriores como es claro, deben de ser tramitados ante diferentes 
dependencias de Gobierno, y que a continuación se indican: 

Documento Dependencia ante la que se realiza el trámite 

Licencia de Petróleos Mexicanos Pemex refinación 

Licencia de uso de suelo Delegación Política o SEDUVI 

Permiso del Sistema de Transporte Colectivo Metro STC- METRO 

Licencia de construcción Delegación Política 

Licencia de Uso de Suelo ó Certificado de Delegación Política o SEDUVI 
zonificación para uso de suelo 

Autonzación en materia de impacto ambiental y Dirección de Impacto y R1esgo de la D1rección•de 
riesgo Regulación y Gestión Ambiental de Agua, Suelo y 

Residuos 

Programa de protección civil Dirección General de Protección C1vil 

Registro de descarga de aguas residuales Dirección de Regulación y Normativ1dad de la 
Dirección General de Regulación y Gestión 
Ambiental de Agua, Suelo y Residuos 

Perm1so de Descarga de aguas residuales (se Dirección de Regulación y Normatividaj de la 
deberá obtener anualmente, en el mes en el cual Dirección General de Regulación y Gestión 
se otorgó el Registro de Descarga de Aguas Ambiental de Agua, Suelo y Res1duos 
Residuales) 

Registro de fuente fija Dirección de Regulación y Normatividad de la 
Dirección General de Regulación y Gestión 
Ambiental de Agua, Suelo y Residuos 

Certificado de Drenaje y Agua potable Dirección General de Construcción y Operación 
Hidráulica 

Visto Bueno del H Cuerpo de Bomberos Bomberos 

Permiso de anuncio Delegación política 

•• 
·"' 

En caso de que las estaciones de servicio no cuenten con alguno de los documentos antenores deberá realiza 
su tramitación inmediata para dar cumplimiento a las disposiciones establecidas en el convemo, de conformida 
con el Cláusula Segunda inciso C); es importante señalar que en aquéllos trámites que no sean del ámbito d 
la DGRGAASR, ésta solicitará úmcamente el documento mediante el cual se demuestre el inic1o de d1cho 
trámites ante las instancias correspondientes. 
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3. COMITÉ DGRGAASR-ANAGAC 

3.1. Ub1ca a la Estación de Servicio en el grupo que corresponda, con base a los que a 
continuación se describen, conforme al avance logrado dentro del proceso técnico
administrativo planteado por esta Dirección, al momento de reg1stro de la estación de servicio . 

GRUPO 
1 

11 

111 

IV 

V 

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

DE VERIFJCACION AMBIENTAL 
Estaciones de servicio que no han realizado n1ngún estudio de diagnóstico 
de contaminación de suelo, subsuelo y/o manto freát1co. 

Estaciones de Servicio que cuentan con estudio de evaluación prel1mmar 
(Etapa 1) para el diagnóstico de contaminación en suelo, subsuelo y/o 
manto freático. 

Estaciones de Servicio que realizaron estudio de caracterización del suelo 
(Etapa 11). 

Estaciones de Servicio que se encuentran en proceso de restauración del 
sitio (Etapa 111) 

Estac1ones de Servicio que se encuentran en la fase f1nal de restauración 
o con restaurac1ón terminada (Etapa IV). 

Con base en el cuadro anterior, Inicialmente se definió un grupo de 28 estaciones de servicio para ser 
atendidas en forma :'preferencial" por sus caracteristicas de "nesgo" 
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INSTRUMENTACION DE SISTEMAS DE 
RECONOCIMIENTOS Y ESTIMULOS PARA LAS 

ESTACIONES DE SERVICIO ADHERIDAS AL 
CONVENIO "DGPCC-ANAGAC" 
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La Instrumentación de un Sistema de reconocimientos y estimulas para las estaciones de servicio que 
cumplan con las medidas preventivas y correctivas resultantes, conforme a lo establecidO en la Ley 
Ambiental del Distrito y en el presente convenio, que da cumplimiento a la Cláusula Segunda 1ncJso D) aún 
no se encuentra defmido, por lo que será sometido al Comité DGRGAASR-ANAGAC. 
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esT.D.CONES DESERVCO DEL DSTRrTO FEDERAL • ANAGAC 

PADRON GENERAL DE PRESTADORES DE 
SERVICIO PARA LA CARACTERIZACIÓN Y 

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

1 LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS, A C. Págma No. 351 
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Cl:'l%111.*' PE L CllSUIJCI FEI)fMl 
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GUIA. GENERAl PARA .*CCONES DE COOIWINACOtl 
PARA LA REGVLAR~ON DE TRAUrTES PAAA LA 
IIREVfiCDN Y CO NlROl DE LA C0 NTAUINACON 

DEL SUELO, SIJISUELO V UANTO FREATCO DE 
enJ~.CONES OESERVCO DEL OISTfHT'O FEDERAL • ANAGAC 

Por lo que se ref1ere a la Clausula mciso E) del referido acuerdo de voluntades celebrado con ANAGAC: al 
haber autorizado a la empresa prestadora de servicios ambientales para efectuar los trabajos de evaluación 
preliminar, plan de caracterización, caractenzación, diagnóstico, evaluación de nesgas a la salud y al 
ambiente, así como para presentar la (las) propuesta (s) de restauración aplicables a cada estación de 
servicio en particular, esta Dirección General dio cumplimiento a la c1tada clausula, no obstante, el padrón 
de empresas que deberán ejecutar y/o realizar los trabajos de restauración en aquéllas estaciones de 
servicio que así lo requieran conforme al diagnóstico que se presente ante esta Autoridad por parte del 
prestador de servicios ambientales, a través del Propietario, Poseedor y/o Representante Legal de la 
estación de servicio debe ser propuesto por parte de ANAGAC, con la finalidad de tener imparcialidad en la 
designación de las empresas contratadas para tal fin, correspondiendo a la DGRGAASR determmar s1 es 
posible autorizar a las mismas para ejecutar los trabajos de restauración 

1 

J LA ASOCIACION NACIONAL DE GASOLINEROS, A.C Página No. 36J 



FA.CUL TA.D DE INGENIERÍA. UNA.IV\ 
DIVISIÓN DE EDUCA.CIÓN CC>NTINUA. 

"Tres décadas de orgullosa excelencia" 1971 - 2001 

CURSOS ABIERTOS 

DIPLOMADO EN RESTAURACIÓN DE SUELOS 
CONTAMINADOS 

MODULO 1: GESTIÓN Y FUNDAMENTOS TÉCNICOS DE 
RESTAURACIÓN 

TEMA 

LIMITES DE LIMPIEZA 

EXPOSITOR: ARQ. SERVANDO PÉREZ ULLOA 
PALACIO DE MINERIA 

OCTUBRE DE 2001 

PalaCio de Minería. Calle de Tacuba No. 5, Primer p1so. Delegación Cuauhtémoc. CP 06000, Col. Centro, MéXICO D.F., 
APDO Postal M-2285 • Tels 55214021 al24, 5623.2910 y 5623.2971 • Fax 5510.0573 



Diapositiva 1 

SECRETARIA DEL MEDIO AMBIENTE. 
Dirección General de Regulación y Gestión 

Ambiental de Agua, Suelo y Residuos 
01rt~C1Ófl de VenfiCICIÓil Ambiental 

Subdirección de Verificación de Fuentes Fijas 
en Suelo y Residuos. 

RECUPERACION DE SITIOS CONTAMINADOS EN 
ESTACIONES DE SERVICIO DE LA CIUDAD DE MEXICO 

ESTRATEGIA DE PARTICIPACION SOCIAL' UN PROCESO DE 
ORGANIZACION POUT!CA DEL PROBLEMA DE SITIOS 
CONTAMINADOS 



Diapositiva 2 

ESTADO DEl ARTE 

~" "'"' !!!'"llo::IO el OO¡C!TNO ~"~'rOJI ce '"'~'" er el liJO~ aer o·re v lrcn,,., """ "' gellro~. oel Gco-e•no oe 
D~<lr.io Feoe•o• or "''"'p-etar lo reoloooo <J<oono-omO<t"'>'OI "' con el,.., oe co'"l\oomcr L"'" coroc'e< ;ooon 
ooon"c ce 101 Otii'>C<Oo•e> 1encmeno1 o.e oon,;:oo" ""lo omenu>'l melrccoMcnc oe k:< oroo-emo1 > ce 
lo< r>e>;;IOI O!OCIOOO> o lo con•omrr>:l~oo" o el •~ero y ogJo I~Oierroneo oe 10 Co..>::Joo oe Me•occ 

P<:ro enlenoer lo Ormen>..,n oel oroole"1o o.,otentor oe lo< 1•1101 conlom">a<lCI a e\CO o melrOOO"'ono '" 
"""""'"o uoocor el coróc•e· coe ooume e• crece>: de "'"""~oc•on local corro oo•le oe1 rMmo , 
vrceoe'>O el O!!Cir, como un lenomeno general por el Que lr<lCIIIIOn 101 IOCe::loOe> contemporor>e<ll On 
"'"' 1enloao '"re"'"" 101 srgurenre> rdeos 

El oewrrollo >u,.enlollle no "' vn conceolo MO vr~o esrror.,¡¡•o ooroorgmo,co owe <l<' manero 
rnnovo001o 'nll>~"' QIObOime"'" rcor occ•"""' roco:esJ o 101 mull,ole< oroce<m ne oe>orrollo Olle,oiNo 
va oue oorre oe conceb r lo> oroore<no< ""' oeoorrollo oe monero nrn,.rrco como uno reloc'O" enlre el 
nomore. lo •oc•eOo<l val meO ro omb,enre 

A!l lo mulholocoOO<l <le onlerpretococnel !Obre lo <U!1entobMoO o .. r Oe>orro~o monoi.,>IO lo o'"""ldoO 
conrroocroroo ce lo< reo'IOoOe< y "'oerrencrm roco•e< • rel e,o lo comole~<lo<l ce nocer comoot o•e ' 
oO>IOie el oeso~ouo econOrruco' <cero< con lo< vrslon•• ornbl•nla~stcu ortoduos 

lo <>>UIIenrobk:loo e< un con¡unto ce rncongrvencooJ oe I•DO e<cocool ''"'''ono. " lemoo•o• """ 1e 
m<>"""'llon en 101 rerocoone> e~rre lo re>oOn>ODtiO::>O >OCOO ''"' .nreroccroM< con e• Meco:> omoe~re fn 
e!1e >enroco lo> er~oreoro• oe >UIIentoWIOoo '" oor.::on o e mo..,.,ro d '"'""'"'' ""peno ""o o o e: I•OD ce 
oncon.,..~-er;cro y o e lO>'"'""'"' 
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Diapositiva 3 

MUICO ANTU OH 92 

IOOillRNO OH DISTRITO flOUJll 
Mib-•\..aCn.claodO.II~""" 

• 0:1 orooerrm ar"o.en•o• ""JO e1 ce• e o!Oo "'"'" me'lle 

• El pre>oe'l'lo orN>er,•or r>0 e1 '""'"ce Cl~cu<.On e~ cenTrO< e '"'''''-'""'ne' oe •wellrQO~!Ór> 
• lo ge<: "" OL'tllrco ce les orct>emo< omooe~lo "'no lo co,.ooerobor> 

• ~hl!:) """'" -ovlo•10co "" •o morer10 oe<O<rO~o '"' e<oec~ococ"'~"' , nor'T\ot .. OCioO oo•o '" 
o"""" const-LC.:;" , ooe•oc'c" oe •o• ;,o<:oor>e< oe Servocoo "" con<IOe<ocoone< 

GUA.DALAJAI.I. ltt2 

• E•olm.l'.es en el ooeno:e Oer<Vooo oe uno ! .. o¡p oe gosol"'o e<logmor~oro., un oroolemo que 
nunco no 1odo ml•lucoor.olmente oel'""'" 

CIUD40 DE MEXJCO OES~UES DE\ 92 

• DGCO~ reoh.::o lm p!imerOI e>¡uoractOnel v •onoeo< ·encontto'"'<lo conlomor>OCIÓ" 

• PEMEX DGCO'< ' PPO!ECCIOr: Cfl/lt "'''"" "''':o1 oe <uwe.,u6nlo0-70¡ ' e•loOiec•m..,nlo oe 
·meo,Ool co~e~l~>o 0o:m 1r>d 01 re rilO! oer<Tletr~le< lrO'"TlOOI oe gro,.)! 

• ~l'Ml'X rn1r:"' sv orogrom<J oe rrono\1\C:ro oorc r:rrlerro• EPA N'PA v t/EC lc>1 cuo'e• e!looracen puoo1 
caro'-' con,•r.tc~ron en ocnoe lo "odu~c:i6n 1010 co~'""""'" uno mo~;~e'l comerc,ot '" .,,o•.:or 1 
ore<:•1or lo< '""'"""'M'~' oe 1e;;:croaoo 1 ""'""'"""'"coro ra oroteccrcn orro,.,ntol 
• HOI'O ]O<;J se delo~clloron Q mOdii<COCrone¡ oe """' e<oec,tcoc.onel con IW< re<pectrvOI 
CCnlec~encrc< 

-······ ~ ... .., . .._ ..... ...,,.., .. ·-~ ....... c ... ,.~~ ... ,.- •. o. ... ,_ ... 
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Diapositiva 4 

GOIIUI.IIO O[L DI5TIUTO fUllU.l 

""''"" • u"""'"""'"'Ewor""'• 

ANALISIS DEl PROBLEMA DE SITIOS CONTAMINADOS (GASOLINERIAS) 

OBJETIVOS DEL DIAGNOSTICO DE lOS lOO OlAS 

• Dm los elemer"'IOS poro soluCIOrlor el p;oblema de contomnaCIOr'\ de suelos en 
E<l"c'o""' de Ser\IICIO 

• Acordar ob¡ehvos para preven" y controlar kJ contamr~ac•on del ouelo en 
Estoc•ones de Serv•c•o 

• Solucoón del problema con v1si6n de lo lilosoflo del Desarrollo Sustentable de 
corto med•ano y largo plazo y con evoluoc•on permanente sobre los •moactos en 

• EconómiCo 
• Pol•hco 
• Soc1al 

- ...... c.., __ .., ____ ,_b 
..., ..... , .. --··· -.. ·-~~ 
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Diapositiva 5 

Problema de Escala 

GOilURNO DH DISTRITO ffDUIAl 
M breo • Ll ú""'"<l 00 la E>per...,:o 

ASPECTOS DEL DIAGNOSTICO 

:Jer.noc10n ce lo"'"'""',¿"' 0~1 oroDoemo como merropol<iono en'"'"""" len corocrer••"'"" 
omD•<or>IO ~~de lo Cue~<OO Oel Vo•le oe Me>ICO (IOCOI· regoOr'\OI) 

Problema Estructural Institucional 

• fo•to de oehncron entre ~••ever oprrccOI!!< v lm oulouo:~oe< competenre• lm<><l.lt<:o<:IO" o 
orl C\,00 ;J Con¡I,IJCIOflOII 

• forlo oe cumolomoenro al 0ro~ o e De• o~ ole 1 Q95. X((l¡recor"ouctOn o e locunooe• ""'re 
,.,,egronre< o el o oc ro teoer~ orecoltl.-, oue 10 romo o e oec~'"""' '" !eve'l "" er ~·•e· o e 
gCO•e·no mo1 colo coro re1ol\'er coco roo o e """"""""! 
• follo"'' coor<!.nocoon ""'~<pro.:: e!:>! leg"'"""'"' ¡,o oue lo reve1 O'"ntl•ento•e< r>an oroo~ciOO! 
ruoue<lm y oDirgo~tOn ¡,n oue "'"O"' normm proceellm.,nro• poro"' ,•ulrumenlococ~ ~•e¡lv<IOJO 

• Comonoo co~lrol v, ge•lronomorenro• lcorenCIC o e cuooror le~noco!l 
• Jomooore• oe oec~"'n 

............. G.,_....._ .. _..,_"" ... ~ 
.. -c ... -·••<>*,.'-*'" 
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Diapositiva 6 

Problema del hiedo del Arte 

• Comullores omb,entoles oue no conlorman eQuipoS tronsd>elphnar,os con ot>reT•vos 
rnte<d~c:opllnoroos y teC:r!ICOmente col<hc:aoc:n 1 perdodc c:taro en lo coldod de 10• estud•osl 
• follo de opllcoc•on en campo d!Wtvodo del rwet éhco ove privo en lo• prestadores de 
serw::~os c:ompetenc:lo desteol reduc:c10n conhnuo de los estudoos de coroc:te<IZOCIOn en 
evodente meno•pres•o o lo ociMdod v comprom•sos ambiental con el ob¡et1vo de solver o• 
menor costo en med•os enonom•cos v tecn1COS 
e Desreguloc:•on de lO! prestadores de serv1oos 
e llm•toc:•one• por oesconoc•m•ento oe los d<lerenlel tecntcos de corocteH!Ud<J<l , 
metecos ce evoluoc:ton de r•esgo y reslouroc•6n. 
Problema !.acial y Cultural 
e Follo de ontormacoón y c:onoc•n,,ento entre'"' orte•ente1 II!CI<>re• pubtrco• y prrvmlO> >Obtl! 101 
rre1g01 poro lO IOiuo y el omD•ente e rn>toncrO\ YdOil!l 
• Percepcrones e>pectlrco\ oe lo comple11<lad cel orobtemo II!YOiuocrone> técnrco\ ou1ente1 de 
lo comple¡ol 
e Follo de re¡pomobtl.aod de coco ou•l!n poro I!Yrlor los dol\ol 
e Fuerte\ creencrm y re111lencros ol combro 
• Co•to< y De~et.c:ro• del orobtemo no evoruoOO> 
• Poco ""!;!enero poro el ae1orrolto tecnoii>>J•CO 
• lncooocrdoo del ¡;¡oo•e•no o e regutor et¡uegc 011 rntere1e1 entorno or oroDiamo 
• Nulo .ncorporocron oe 101 111ctore• r>uclrCO> y orrvodot o lo lomo oe 011Ctllone1 y ol d•oropc 
• Follo de creO ori>Ood en lO> rnllrluC•OMI ouDI•cot lftloOO pclrtmOn•o 1 
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Diapositiva 7 

GOIUII.IOIO OH OtSTIIJTO fEDfllAl 
MÚICD • Ul ~<lO la Espe<anll 

PLANTILLA OH PERSONAL DE LA AUTORIDAD AMBIENTAL 

--¡------;-¡-;: .... .,.~¡ ........ . 
)· 11 1 
1· 1 

i"' .. , ... o,. 1 

1"" .. c ..... o¡ •1 

' ' 

' ' 
' 

'".'ñ-'i:' ......... ~·~ .•..•. 
1' ••• 1 1• ·1 ·11 t '" 

.. :.X ''".. . . :!""""" 
::::¡-;....¡~.:;;,: -·· :1:,::::: 

1 """'<'""" 
.j.¡ ... v< ... 

1 ,., •• ~. 

1 ',., .... , 

1· 

-...... ,_,_ ..... _ .. , . .__ ..... ~ ... ..._,.., _ _.,,._ ... ..... 
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Diapositiva 8 

PLANTILLA DEL PERSONAL DE LAS EMPRESAS 

"'" 
~""''""": f'oor ... on 

"'"'~""'' ON(; CIVIl 
LNG CIVIl 

'-'E~ 
!.OlOGO 

,...,,.., ____ """"""""""'''''"' 

'~ 
Pooi~O~ !~0~ N01" 

••o- cu· 
6fO.C 

,,::; ou• .. o: 
"'G lAiol 
... ::; C:l\'ll 

<r<G A(;OC"'O~..:> 

''>G 0UI'JICC 
•·.é' c.·. 

CEOtOC-0 

1• !~enoco 

l• (oC .... OOh,.OC 

f• (.u>~<oO'•<>DO 
._.,"'<>e! lOO 

0• Ooc'o<aO~ 

.... ,.,,. •• ~.,. ... __ .................... 0 

"""'~•c.., .. ...-•.• .,,.eo .... ,_ .. 
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Diapositiva 9 

ANTE ESE ESTADO DE LAS COSAS 

• Se deben camt:mr tos relactones de mone¡o del recurso v de su 
oprovechamtento 

• Tomamos conctencto de que no extsle un problema ecol6gtco 
smo de la tmpononcio oe lo insere~on tncorrecta del hombre y sus 
acllvtdades en el aprovecnamtento del recurso (ststemoj suelo
acuífero 

• Constderamos que el sistema suelo - acuífero es claramente 
abierto y que por tonto recrbe permanentemente entrados y 
solrdos de formo dtsconltnua 

• Nos colocamos como proyecttslo (gestor) ombtental 

• Implementamos un proyecto olternoiNO paro un problema 
emergente que en nueve pnnctptos de proyeccton paro la 
Gestrón Ambtental del problema 

1-••<-do '"""',_ ... ,...,,,,,,., ~"'""" o.Go,..., ''""•""> .. '""'""~ ,..~ ..,-., ... .,_,,., "''"""'•oro 
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Diapositiva 1 O 

PRINCIPIOS DE LA PROYECCION PARA LA GESTION AMBIENTAL 

1 .sabiendo ldentJfi~~· el proble~ generador-

2- Eseogoendo ta ese~ la espaeo;o.llpropoadil-

, .... ..,...,., .. ,.,., .. _ ... _,.,,,., 
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Diapositiva 11 

5- Sabtendo toque no u 11be • 

GOIUII.MO DlL DISTRITO ffD!RAl 
MUla> • l..l úuead oo la ésporan:a 

6 . Pensando cad; propuesta con valor de orotot1po ertrapolable con enfoque 
expenmental 

7- Pennr global y actuar localmenle.-

8.- No tener m•edo al tiTDr-

9- Detar ele ur el hombre no para oel'lsar tn térmmos de evoluctón 

-.,.. ... ~.·----... .-.-........... .. ......... < .... - ••••• .,. ....... ~ .. 
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Diapositiva 1.2 

GOIIfRNO DU OISTIUTO ffOli\Jil 
Mn1co • Ul~<r,.E>O«ama 

...__, __ , __ .,. ........... 0, -----~,.----- ........... <..-....._ ................. ,_ 
"""'"'"'""---..... (>.. .... _ 
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Diapositiva 13 

GOUllt.MO DU OISTIUTO 1fDU.AL 
MÚIOI • Ul (<U<)Odo;le"' E:lpo:r_,Ii 

liASES DE lA GESTION Al PROBLEMA DE SITIOS CONTAMINADOS 

UNA VEZ DEFINIDO LA 0.MENSION Y COMPLEJIDAD DEL PROIIttMA ESTABLECIMOS COMO 
MODElO Y EJERCICIO MEIOOOLOGICO LA SOLUCION Al PROBLEMA COrHAMINACION Y 
SUS IMPACTOS GENERADOS POR lAS ESTACIONES DE SERVICIO [MODElO ESCALABLt[ 

• Anolo>JS omt.ental del e<lodo que guardan 310 hlocoones de Servocoo [ES) \' ~13 
Aulocoml.OT\m (Ac¡ 

• Anah"' ae oporuon y porhcopacoon soco:~l de los dole~enres •octore• pUblu::os y provodos 
onvolucrodm 
• Lo onveshgocoon mplemenloda paro ordeno" lo lcDOf Odi'TIInoslloiNO y poro el sltoo 
ompac!ooo "'loblecer l"'"'res o poromelros de cumplrnl<!nto y erotaiQ!. poro 1c ll!tOhZoCi6n 
oe octMdooes oe caocleuzocooo y restouroc10n de slhos conlommooos POI 
hodrocaroum 
e Prcx;eOmoenlo leen.:" 1 oam=lmiNO cuyo 0001e coróclet. de o.-.liM oue oeomroe oaenl~co• 
lo mor>ero IOOlle;, de""'"'"'""" lecro::o"'""'" 01 oroOiemo y el de '"' un oroceomre"lo ce 
oorcooc~en re~'>o::: o !"1:x:l1coc<ln no~10 lo tormo ce ocro .. mo"" oel ~on•ultor o uno 
cett<lcorrmre !lJr.Orce> 1 oomrnrlttolrvo ce coro o lo •olucó'> O el oro~ eme 
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Diapositiva 14 

ACCIONES DE lA GESTION AMBIENTAL EN ES YAC 
• Del Procedmrento Jecnoco Aamrnllt<ct.vo ooro lo Reo.~~cl6n 
o e Ac:rvrdode< de Corocte<~ocró~ Reuourcc<in 

• Guoernomentoter 
• 'eoeroc:oon 

•Deto•Con.en<o< 
• le etC< go•o•,..,...n 
• rn¡•,ruc>ene< o:ooemo::or 

• De lO< lollere< , Copoc¡tococrnn 

e Pre,.ooO<e< oe Serve o 

• De lo< Encu<onlroo 11ococnoes "Jnte<no;<lrn~r<" 
•Brmier'lo• 

,_, .......... ., •. " .. '"" ...... " .. ''"" 

e USA 
• l'ode.,-Woutemoe• 
e SQ'IESCA ftc 
e JtOlJjQOn MO::"l 

eGTZ·lr•E 
e Permonente...,ente ¡;en lo< Go!olrnero< 
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Diapositiva 15 

GDIIfiiNO DU DISTIUTO HDER.I.L 
MU1co • U ú~ O!"' !..sper..,¡a 

DIAGRAMA DE PROCEDIMIENTO TECNJCO·ADMINISTRATl\10 
PARA lA AUTORIZACION DE ACTIVIDADES DE 

CARACTERIZACION Y PROPUESTAS DE RESTAURACION 

" 
.......... ~ .. _. . .._ .... ..,...., ............. ., •••""••< .. ,......,..,.,,.,,o.,m,.,_,., 

"' 

-·~ 
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Diapositiva 16 

Concertación Convenida 
por Asociaciones 

CEGA 

ANAGAC 
Aooc>oclon Nocional d• Gcuollnercn y Ao.o.clodon 

""' 
CORPOGAS 

:: > HIDROSINA 

SIN CONVENIO 

Universo Total= 

73 

108 

17 

47 

65 

310 

~"'""' oo V••- .....,_,.._ ...,.,,,. .. '""n ....... ,"""'"""""''""""'"'''' .. ""' 
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Diapositiva 17 

Concertación Convenida 
para realizar trabajos con el 
Instituto Politécnico Nacional 

CEGA 

ANAGAC 
llaocaaon Nado""l da Guolon.,,. y Uoc:ladon Clv•l. 

HIDROSINA 
TOTAl 

' . 

73 

4 

47 

124 

-........... -......................... ~ 
""·-oc..-.. .....-. ••• ,"'~"•'··-
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Diapositiva 18 

11 5 1 34 

"' 12 1 9 
_''.'Y\ .JI d 12 "" 

Cli)IJU.NO DEL DISTRITO HDERAL 
Múleo • LJ OWool do ro l>pcronzo 

SITUACION ACTUAl 

o 6 1 JO 

o 2 .JJ 

::.o",'' . ·:.¡o· 
•' :~.2 

1 17 1 o 1 

6 3 

. .. :o 1: . .' .2 
TorAL i7,3lf'10!Í ~ .' :' 1i'.:•:; 'l· (47 

,. 
;jÍl'65 11 " ·30, ·:·;,; '":5 .~ . ' ' '"&' ,, . t.t ,: ..• , .. ' ' . . ·'"' ~ ' . 

""' ''''' ' c.-, .... '' •~•-,.•••' '' "••• •• "• '" ,_ "' ' "'' '' ..... ' , ... , ...• '" .. ,_, __ ,.,,,, .•.. ' .• ' .... _ ............. " ...... ··-···········~""'' .. ~ ..•. '''" _, .. ··~·" '-'''''"''' " ...... _,., .......... ' ....... ,, ............ . 

'"""''"'"'" 00 ...... .._ .. ·-···· ••• , ~O.•<'" o..~ ..... ,....,_.,. •• ''"'~ 00 loo e 

"""''e~"'~""""' •• '' t>~•• •••~<> 
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Diapositiva 19 

Talleres y Capacitaciones. 

19 



Diapositiva 20 

-.. -... - .. ._ .. ,,_ ..... ~···-

'' 
-"B. ras~. "':}:/~f, 

u.s A,. ~1:-';f:·: 

.;.~[wadrn-~ul';~p~r:. f;: 
~- áSORESCA.: ~te .. ~-., 

""·· . ~ 

JlquUpan. Mlch: ; 

GTZ-INE. 
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Diapositiva 21 

DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL 

Elaborar una polítiCO publica ¡el gob1erno Junto con los sectores publicas y 
pnvados mvolucrados as1 como los actores soc1ales Interesados) buscando 
fundamentalmente adoptar dec1s1ones. modelos doctnnos y metas que 
tengan "consecuencros muy profundas en el sent1do de que pueden 
afectar lo v1do de las personas e 1nflutr en su rnterprelac10n de lo reo/rdod 
SOCIO!" 

:ES DECIR UN SISTlMA DE GESTION AMBIENTAl 
PARA SOLl/CIONAR H PROBLEMA 

OE SinOS CONTAMINADOS 

._ ...... _, ___ .._,.,<,oo 
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Diapositiva 22 

Son debilidades. 

GOIUitMO O El OISliUTO ffOEAAl 
M .. la:> • 1.A Cl"">d <le 1• ó>peral1la 

El desconoclm,ento real de lo d1memo6n del problema 
Uno LegislaCión v reglomentoc•on que no propicio el espacKJ adecuado 
poro el e¡erc1C10 de Gesllón Ambiental desde lo Adm•niSirOCiOI'l Publrco 
Uno Gest16n Amboenlol abocado unrcamente ol conho• de lo 
con1omonoc16n 
Lo follo de uno poht.co ambiental como tormo de o-gonlZOCIOn de las 
ocoones. 

S La d1fíc•l ophcocl6n de Instrumentos económ•cos 
6 No hoy uno pollllco de comunrcoc•on de nesgas 
7. Lo ousenc•o de voiOfes osoc10dos ol recurso. ' 
8 Uno normoiiVIdOd adecuado poro prestadores de servrc10 
9 Lo presiÓn soore el Estado paro que regule los diferentes responsobihoodes. 
10 El desconoc•m•ento de métodos de muestreo y tecnolog•os de restourOc10n 

poro Jos condiCIOnes geohldrológiC05 oue presenlo Jo Cuenco del Valle de 
MexiCo 

, ....... ._ .. , ..... ......, .. ,_ .. , ... , .,,.,.,,. aoGo•- ·~4 ... - ..,,~oo ""~ , .. ~,c-.. .._. .... o.,. .. , •• ~ .. 
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Diapositiva 24 

GOIIU,.O Oll OlfTIUTO HOU.Al 
Mu>co • LIC.""""o."EI""rMl• 

No >e cue"':a en ro OJOad oe Me<lco con vn ""~mo Qe regltro ce dol'lo> o'"""' aroba<>'emenle 

""~"""' 2 ~egc~or al mec-o omO:.ente en nreroccrOn con 101 '""'"'"""' oe ro """"" mO<>ero ""-"' >e r .. g...oa ro 
rniemccrOr>ond"'ld~D- rnd.vrouo 1 n con!Oae<e>' el e<lro <>ve "~freo,.,.,."'" omboente 

3 Oue lo co,..ram na e ron en~'"" 11¡¡<.>e a lo"""'" y <le>ae el E!1MO con reloco0'1 o 101 lector e! no nernm 
'"regrooo oce<oooo lo! occoo~l oc,er.vo1 o OOCO"'OI vme101 >eo">aooo> en'-""' p.on.kocoOn o e cot1o 
me.,ono y lcugo ore once 
Que lo ne>gm yoe,¡J'm en lo Cludao ""e!lon ""'"'""'" 

5 te oontomnrmón en "'m con'.n"" .-gen le o oe><>"" ...,. en"~"'"' e mm'"'"'"'""""' P<>'O "'"'"">e 
n<r1 re<>~ooo ¡r>e •• l•ene un O<o¡r.ó>lrco celo> <><>'lo> OCOIIO"OOOI o>o> '""'"' '"'"'"""i 
"" "'"'" Vl e>lue><O '""'" 10 ~>Te<>OO<I y oe 101 ao'lcn ~~ o¡¡...a1 sct>teoOne01 o t>teoente1 tne<e• y '"' 
con"'c""""'"' ncntc el''"""'""'"' 
lo ~tvoco6~ ~ .,,.,o en < 1 o< consomonooo< en 10 Co..odOd oe M~"co 00< elecso o~ 101 o:>.oaoce1 oe 
onTOecC>Ó"o > ">"o.-.c.o ..., 1e he c"""O•oo~ iiJIIOnOCJotenoe ''" ~"nOO<go e' E"''"" e cg~ •eCUIOI 
'>V"Ot1D>Ymole""'"' 
l01 cen'o> oe ~l•c> coniO""onca~l '"'"'""'"'"",lo •••oc~n o.~~>-"''""" con 1<1 oo:~ :o.-.:~n:oo 
ecoiOQ'CO e:onoro>oco mcoo 'o,.hco ""' poore,... htooo viOI sec•o••• '""""'croo~• 
No e<,>'e Vtl "'<>'CO ,..-•o•Cc Oei..,CO en lO oeteo.-n•~ o lO eo.-.oo••"'"":oOn ce ""' geneoonoo <Ke'""'"'"""'e 
en em01e1m e.nan,e-rn """ven en lo c;..,ooo ae "••oco...., 410<lC•D oeq,soro <><> oo•o e ""'"''ou: = '·' 
oct"oooe1 

10 lm condcto""' orev<>eCoe'>les en e< IVI:>I\.>e<O Oe la c;...,oo Ce M~"CC lun t>1eoo surn~en•e 
nelero~r>eo) y 10 '"'ocoon cp..re g..oO<OO con e• u>o -oor oar• oe .-...>e!OO Ges'>On AmO•e->'<> oe ...,ornos , 
I~C,..COI OeiONOIIOOOI en otros po1e1 PC>"OIOI •oooso< oe corocrer~oc•Onyoesta..oroc.6n 

-ooooooGoo_.._ ............... , .... ~ 
OMO~Co"-~'"''"""' ,~ .. ,_, .. 

24 



Diapositiva 25 

Son oportunidades 

G081f!UOIO Dt1 DISTIUTO ffDf!Ul 
M&lOCO • U.c.uo.d<>ela~r& 

Geoemr uno legrslooon O<e•ent!VO v en oonde les comoelenc,as enPe lo Tederoc,on y los 
gobierno locales oueo"" doras 011 como lm lunc.ooe1 o Oescer¡lro~za• o """"' 
OI!II!QOCIOI'IOI 

SoiUCIOOCH probleméliCOS delegoc•onoll!< v locales al m"mo toempa que se prev,enen 
electos ll!giOnoles 

3 Recupe<or s•toos contom•nodm poro su op¡ovecnaml!mlo en el deso~ollo urbono de lo 
coudoo el mosmo 11emPO oue lo reduccoon de lOS pos,vo¡ omblentolt" 
Desort•cUICH los r~esgm y pel1gros omorentoles latentes en lo Ciudad al m"mo t1empo ove 
OesoCIIVOS CUOIQU191 pOSIDildOd de que lO OCIIYOCIOrl de <111m S80fl rntumOS poro Ur>C 

compaña de l1nchomento hoc1o con el Goooemo de D1SIIIIO Federal 
5 Lo leoerocoon openos comenzo o derorrollar tecntca• de solucrón en lo molerra y regulo 

prot>lemo• que par su rmplementocron operotrvo deben ser de otencron re¡¡>onol-locol 
Apro~ecnor lo experrencro tecnrco - odm>rmtrotrvo odquHido en moteroo de 

coracterl2ocr6n y restourocron de suelos adqu.rdo o porhr de atender la problemohco en 
Estaciones de Servrcro y Autoconsumos 

7. Eloooror normas que determrnen medrdos de restourocoon con enfoque del riesgo osocrodO 
ol contomrnonte poro lo determrnocrón de los occrOile$ y los novele$ delrmprezo o olconzor, 
Implementar un proce•o de portrcrpocoon socool que sume lO$ esfuerzo• de la. sectore1 
En sumo generar uno Formo Polrtrco de orgamzocron morer~llzodo en un Srstema de 
Ge1lr6n Ambrental 

""''"""e"""'"-·• ..... .., ...... <-• ., ...... , .... .,...._, .... ~~ .. ·--· .. 
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Diapositiva 26 

E•~te '·"' ""'"'" ¡;~oo..,.no ~"" ,,.,,., • .,, ,..., e11o O>IOOiemo1oco E•~'" romo-en un •nc·~me~'" en •a 
oe«:epe.On v et deocon'er>ICl ""~'"' .,.., cu<l~'o o""' occ<" OCCIO'>e< rouo enero cotocoo:::• oo•o •e 
o<ever;c;.:':n del rec<.<•o 1ue>o- ocuotero v •~• erecto• en lo sotvd v '" Cc<Jo:J ce •>Jo ..:e los 
r;oo,tonre• oe te cou<lo" 

El GDf <leteo 0'"'""'""" como uno <OOC10n oe comOtO 001 lO Tonto her>e Cn<l ooortunodoj oe 
de<orrollo• un modelo a"'""' noc.onoi De e<1o rormo oe espero uno onllvencoa en lm octo»<loOes 
de normohvldOO v del trabo¡ o con l01 oe'Y1m eTioOOI de lo reouOI<;o En emec10• "' con1oae•o una 
zona ""ropoaclu poro de>o•olloo ... .., modelo C~~t>ono ooO>e~o 01 o«>O•.,mo ero"""'"' ce 10 
conlom•noc•6n de <uelol v agues TUbte1nneo, y como uno OoCrlun•dOO O e CreOCIOn de metcooo 
v poriTCIPOC.6n 1eclo"ol y de lo> e'T1pre<m en por11CUIO• donde <u oorh,rpo,o6n en lo >olucron de 
un proolemo de ellO mo¡:¡mlud le> otorgor~o oro1eccron 

ti GDf oe .. ~o reor~or el manero de >ueiO> conrom,nodo< ole,ocodo!e de lo depenoe~c'o noc1ono. 
en cue<lón de'"""""' oe11¡;,roso• lo::Jo ve: ove"' un recuf1o ove oeo~ '"' rerncoroorooo or C1clo 
oroovciNo 

fl Plon Ganeror de lo Cohdod del Suero oe lo Clueco oe Me•ICO de'•ntO er oe•o•rollo 1 le 
oraenocrOn uroono to esrrucluro v lo tormo ce lo c<Jooo huno •~•enroore reloc<O~ con el 
omboenle y 101 rre<QOI O>OCIOOOI o ro coi<JOO de'"' lu<:lo< V o¡>uo lvOrerr:>neo 

Oe '" <t110'"" entre e<e oe<o•·oln ae lo ""e' o oroe~oco6n voono 1 lo< ""'ll"' o•o~<JdO> o le 
co "'"" ce '"' >velO< v og~o <l.•tlle~oneo oecena~on muv e••e<="<l,.,enle lo e'JCoc"' ce le 
'"'""" , lo coloCo o oe voo de'"' "loo.:onre• 

':""~~~~:r~~~~~';,~~: ~ ·~·~~~~c~~~~~"""~~"!.D~:c:.,~~~r~::~~,::::~::O.!:: 
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Diapositiva 27 

Propuesta de la Política Pública en Materia 
de Sitios Contaminados 

Marco Teóncc de la CaLidad del Suelo 

El DeoarTolo Sustentable~ la Cai(Ood oel Suero 

ta v>e¡a ua<iC>On en el ml!cc <>el""""" para"9fla 

La Ges~on llm<>er.al "".,, Sr~<>S Conram.nados 

De la blan.~caocn!lltegrorlla temo ce <leOSoon eWalegoca 

De las deoS>ones loo pr~•cs y los rn..ttaoos"" la""''""" en ..,atona ce 5'Ucs cont.Jmonaco• 

~Que entenoemos por la caldao 6elsueic? 

~ Funoon ce ll.aMat 

o Funoon regui.o•o 

O Funaon oe""" 

o Funacn cunu••• 
D de~Noon de la caOO.d del suele 

De la dflf\nooón de 5uelc canratronado 

De la pr<>1ecacn oo la s.wa numana 

De la prclerocn dollun<Jonom~entc de les eto010otemas 

• De la pre-eroon y aospe,..,n cela"""'""""""'"" 

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

_., 
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Diapositiva 28 

De control 

De prevención 

De cooperación 

Prlnclptos de la Politice 

D• tronJeCiorboclón 

De de•c•nlrallzoclón 

6. De recuperación 

De conc•flgclón 

De la Comunicación de ri••go• 

-...... .,.._.._ ... ., ... ~ .. --.. --'---···Do-·- .. 
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Diapositiva 29 

El S11temo de Ge<Hon Amorenlol 1ogro1 uf"'O a~ole mrSion por uno corte proteger oe lo 
c:ontamrnccrón o tos recunos ce los s•hos oue lcdovro no >e encuen1ron moactod:" y poo e' 
o•ro reslouror los recursos oe los "Iros rmooclooo> cera recuoerLHIOs en su vso oroducllvo poro 
el oesorrollo o e lo regron 

Coooeror con roo~, 101 1eo'o<es o ora'"'""'" er oroorerro 
~e1oonsobu~or o ~OJSC"'" de o ano omo en•or poro a ce oogue 

(; Preven< oue se cont;:m'rren e"''·'' rec•_JrltOI lo! >rl 01 
Con1rolo• ooe la ccniom~nocrcn mrgre o o•rm comoon"·nen•cs omoentore• e '"''""'"ucruro 
U<00'10 

Reslauror lns reCur>Os rrr,pactodol por lo cont<Ynrnccrcr, 

Rec~'"'"'" los"''"' poro el oenehcro o el Oeso"otlo "mono de lo reg11~'"l 
Se log•oran orcan:or lm >>gUr<mles r>1elos 

En mo'e"o de coooerc• _"lpler>lMIOndo u~o ooldrco de <n'ormoc<O~ od noc 
En mo:eno oe •n•lrumentos e.:onom1COI Oemrrol•onao tounm Oe t>nonc,omrento coro cumolrr 
con el soneomrenlo delrecvrso 

C En mo•er¡o oe prevencooo mo~e1or ooecuodome~•e los •eSiduos) su51onc•os en Sil .os 
En mo•eno ce conlloi oes~cr,vor pmrbre< pe''lJ"" lo•en•es y 1resgos •nm.nenles 
En moler~o oe res•ourocoón scmeor lm Sil ros conlam1noom 
En mo'e"o oe recuoerocron regresar lo col,ood ol welo suosuelo v ocu•lero oel sil•o 

E 1 valo•••llal•lfl<:o .1 •ecupe1ar 
loo 1~100 contam•nado• 

-·"oooG•"~ •-"'"" ''"~~ ~ ~~~ 
o<-<oCo"<om~o<•"-"""''"''"""'"' 
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Diapositiva 30 

GOII(RNO OH DISTIUTO ffotJU,t 
MU:ICO • ... Ú......., <10 la <sP<r....,. 

OBJETIVOS G~NEitALES (LINEAS ESTitATEGICAS) 

PrevenciÓn de la cor~ta-nlnac•on del reu•so sueoo-ocu•fero 
Conoc•mrenlo de los efectos omb•entales. econom•cos, pOIIIICOI ; SOCIOtes 
especlhcomente o lo salud de lo poblocoon que esro gene<onoo lo contOr'1tnoc•on 
del suelo 

3 Desarrollar la metoootog•o poro oet,mr los melados, tecnrcos tecnotogoos ~ 

proced•mentos •oonem para el problema ce COrltammacoon de suelos en reiOCIOn 
con los var•obles señaladas en los ob¡etovos onterrores y procesar esa •nlormacrón 
poro normar sacre el rr>smo 

~ Preporocoón de una propue>to poro lo opllmtZocoon del morco condoc•onol de 
trobo¡o y los reglamentos y procedimemos de odm•n•stocron v orgon1zoc•on en 
cuesiiOI'l de s1hos contam•nodos espec¡focomente entre lo fede;ac•on y el Gob1emo 
local 011 coma al•ntenor del GDF 

lmplementoclon de un $1slema de lnlormoc•on Tentonal SMA·SEDUYI· DGPC·DGCOH 
en un pnmer n1vel poro los mapas lemat•cos de conlam•noc•on del recurso Suelo
Aculfero 

6. Yokuoc•ón del recurso ¡uelo-acu¡fe;o 
7 lnlegroc1on de un Concepto de AdmmisTroc•on PubliCO de SiloO> Conlomm•nodos 

(prevenc16n control, restowroc1on y recuaeroc•on del recurso Sueb-Acu•lero) 

.,_, .... c.,._ • .._"""-"''"''""",_ 
.,_.,,..,_.......,,"'"""~'·'-"" 
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Diapositiva 31 

GOilfiUIO 01~ DISTUTO UDUUo!. 
MU.CO • 1..0 üua.a o. 1~ fsP«anto 

t."' l"'lCrT'!W'o oe oou un proceso o e oorhc•ooc.On oonoe tos o•vet~o> seclor1" .n,ot.,.;:roco• 
e"1 •~• rn•ereHrl CCIOOLKen con¡untomenre Y orO<:liC<lf el reco.,oc•m•eniO OCr OO•Ie oe COCO uno 
oe e11c< ;ec'"'"' oel oooeo oce le corre<oonoe en lo rareo ce ,.,.,.,..,,t,co• .,.., su octuor poroto 
ocrl.::•oacocn en ro "'lucr:l<l ,nle¡¡rot oel orob•emo o..,o,enlot 

[¡por lor.To necesono orlegror o 10001 101 '"'"'""'''""OiucroOO> Oelde su DO<IIC.POCOOn, 11n 
lo cwottc ESTRATEGIA G'tlERAt no ooror.o de ser un oocumen•o ocooémocc lo proo><> e1encto 
del p!oo•emo oe 111101 cortO'Y'InOdC< oenvo en U\0 omQIICLIO oe O oc no po•IICIOOCIÓn 

fn es lo neCe!ldod de ocordor orcpóSoiOI oel•n• PriOI!ClDdel , osum• compoom11os r<ld•co uno 
de lO$ bonoode< de eloooror o~o ESTRATfGIA GENERAl C:On lo OOriiC'PO"Im Cl9 loClO! lO! >eCIOre> 
S•n emoorgo lo ompl1o por1rc,ooc16n 1omb1en •mol.::o ower!laoa oe •oeo> oo•nrone> ,,.,,.,,,.,.,, 
volares v enrm" 

El desarrollo de lo ESTRATEGIA GtNéRAL lendr6 como ovn10 oe oor1100 vno orroloo a,rw•o6n 
de lm O~JETIVOS ACCIOIItS PRIORITARIAS Y LAS liNEAS ESTRAitGICAS en even1o1 ouOIICO> [re'IOI
loliere• -g•upos ce lrooo10 etc) ae lol manero oue '" •rtorme - ono11ce - e-·c•ue - Or>ene -
o•on.lloue v '" tomen oec•llone> comorom11o> con lo""''"'" ocriiC•ou:oon de 10 >OC•eood 

De necho 1~ pue!1o en mo•cno oe lo ESTRATEGIA GENHAll'\l"''"'o en mueno lo> '"'c"" de 
la aQIICOc.cn de los planes ' P<OQ•omo> oue 1nreg•oron eiSISTE~•A DE GHTIOt,• A~'BifiJT Al ' o e 
cuoiO<JI<!' mane• o promovero lo parl•crpoco6n med1onre lO OOIICO~IÓn de P'1ecoMmC< 1o1e1 como 
los convenom v ocue•Clo< ocro ooooo> leCniCOI Clenl•itCO> v tononc•ero!. 0!1 como lo coc,tormoc•'m 
oe grupos oe lrobOtO poro nacer .,nculonleiiOI cocrorom~OI en lO! Cl•lerenlel >eCIOre! 
1nvolu<:roelo1 -...... ,, .. _ ·-· .. ~-·~~- ...... ··-··<-·-··"'-'-"" 

r 
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Diapositiva 32 

~tegla Gener111 
(-"'<OQO~o•~•..,_,""'"~-·•~o•-•"'"_'" .. __ .,.Ooo .. ,. ..... """'1 

' 
Eo""""'""""'""'--.. •-"-. ~~~"~ 

.__.. Co"'"'"''!.ectono..,(""'•""' .. "'T•IN"I- --~~"0--

1

--EnL.odooooloo""'""'"'*" .. '"'oblomo Pn,.oo 1 

:= z::: ~..;;~:~::=.;.'.";'~ .. ' ""~' 1 . ~ 

...,.,.~-o.x"""'l'"'oetr•boJ<>--+ Cono'"'"""'""'~ 

~ ........... ._ !.<~··"''""'" .. ~ .. 
\ \ "¡ 
'> • 

h .... ....,- ""'"'"""" 

~-- ... --:.E~ P.-o 

~·-·-~--·-.. ---~:. 
~-

- .. ·--·-... G...... .....do 
,._,,,.,.. ... ,_,_..,._ ....... 
...... o ......... . • 

_«,.ooGo.- ........ ,.._...,..,.., .. ,.,..., 
•• ,_ .. ,__.., •• " • .,_, ..... & 
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Diapositiva 33 

GO.IERNO OH DISTRITO flDfR.I.L 
Muoa. • u Cu:lld oo 11 Esw..,:a 

LINEAS ESTRATEGICAS 
Conocrmenla de los efectos omc,enloles ecor~o.,..cos paiotocos y socooles 
espeerfrcomente o lo salud de lo pobklcoon oue es lo generando lo ccn:orr~~nocron del 
!Velo 

1 lo Oteoorocion oe uno emotegro en el mone¡o de soho contomtnaoos reou•ere uno 
tnlerdependencoo con lo reguloCK)rl de responsobllodooes 

2. Desarrollo de métooos, tecnrcos !ecnologrm y pmcedrmrentm 

3 Preooroc•on de una propuesto poro lo oplimlZOCton del marco condtclonol de 
trobo¡o y los reglamentos y procedomoentos do odmtnt:ltociOn y orgonrzocoon en 
cuestión de Sillas contamonod~ e;pec•flcomenle enlre kl federocón y el 
Gob1erno locat mí como al m tenor del GDF. 

-......... , __ .................. ,.._ __ , __ ,_,,.,._,_ 
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Diapositiva 34 

4 lmplemenlacten oe un SISiemo oe 1nformoc•on geogrofK:o 
dentro de lo odm•n•s1roe~on del GDF 

Prevenc•ón de lo contom•noc•ón del recurso sueto
oculfero 

ó. Valoración del recurso suelo-acu•fero 

··-..,-···-·-""'""'"''''"' 
~· .. ····-·. ''"''"oooGo,-•,_.,,., • ...,,.,,. .. ,, ... 

0<-••CooOcm~"""' .. ''"''~'•'""""' 
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Diapositiva 35 

'"'"''"o"""'"'''"""'""""""'-"'"'''"' 
""'"""''""""' 

.,.,•<"' <>o Goo""' , __ ..,, oo "'"""" oo ,_, 

<><•-·<~"'"""'''"""""'"'-·'-~ 
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Diapositiva 36 

Modelo de Estactón de SerVICIO ecológica 
para la C1udad de Me'\!CO 

Un proyecto alterncttvo poro un O<Oblemo emergente 

'-· .. --·---·-·····" -·< .... ~ ....... -~ .. ~ .... -...... , ... ~ 
"""'~•'"""'-"''"'"'"'oo>oow" 
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Diapositiva 37 

DIRECTORIO 

ORA ClAUDIA lHEINIAUM ~.UDO 
lfCinA.LA ~ll M!CIQ AMit!•n gncQ .. Ill<O 

Dll I:UIIIIO fiD<IIAl 

ING GUIILIIMO CAlOIION ,o\GUILER ... ,. ...................... "'"".-y-
........ - ...... UQ ·-·' ... _ 

Dr JOUC CAM,OSAIONDO 
c-........ ~ ..... ..,.,;, ....... -

AIQ, FU.NC!lCO SUVANDO rUEI ULLOA 
,_..,., <H~onfl .. <>oo"' • ... -, ... , 

·~·-·Ro ..... . 
M •n C. JU.IIN YOTICO tUIN.&.NO!l ,_ .... _c.. ___ ... 

......... ~-·-· 

EQUIPO TÉCNICO 

liC EOCU 1Af0U >1:\'-/0UI: 
tiC 0UIU[~M0 ~0001(;,)!/ C AOMQNA 

,,.0 o....,QNIOPEIGU!OOfOO 

''"' eov ... ,, •• ...,ou . ,,.e; •w•o ,,..ce< ooo••ae: 
oNQ !l.l( ... fT><UOifTAOé'<A 

tfC •rfr.,.ooo '""c"n '"''"" 
C MMIUf(A ()UOAN !C.,AVAOOIA 
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........... c;.,_ ..... , ... ,,...,.,,, .. ., ...... >o 
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