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INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 

, '- PIRECCION GENERAL DE RESIDUOS, MATERIALES Y RIESGO 
. . - - ., 

'''•· 

CIUDADES GRANDES: 

- Unid•d adminiatraliva municipal 
- Emprnaa munktpaloa autonomu 
- ConlracaaLU pnvac~Minclep. 
• Con&r~ pnv. del IIIUnklpio 

- PrirK:ip.almente operación municipal 
- ContnlladOn privada cracienle 

METROPOUS:CONURBAOAS (Varioa Municipioa): 

60% -
35% creciente 
&% 
10 creciente 

90%-100% 
Princl.,...._ Chile '1 Brasil 
'1 recientamenlll en IMIUco 

- Tienden a lener un. sola autoridad responiAtlle cuando meno a lo referenle a transferencia '1 dtsposicion final 

Fuenle: OPS/INE 
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"RELLENOS SANITARIOS EN AMERICA LATINA" 

(CIUDADES CAPITALES) 

Cobertura recolección 

De lo recolectado: 

Buunwo a.c.a. 
Relleno baja calidad 
Relleno sanitario 
TrataMientO o racir. lixlv. 

Coito. de Ralano: 

: En desarrollo 
Desarrollados 

Fuente: OPS 

• 

70% 

70% 
20% 
10% 
muvpoco 

3 ~ 10 $/ton 
20, 60 $/ton 
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• 

• 
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uRELLENOS NO CONVENCIONALES" 

Chile: Santiago 'f Valparalao 

Brasil: Rlo 

. 
• 

Fuente: OPS 

SaoPaulo 

BIOGAS 

Sit. de distrib. de ciudold 

Combustible vehículoa (poco) 

Cerraron operac:tón 

• Rfll ENOS MANUALES 

Prognmaa en Colombia 

• RECOLECCION NO CONVENCIONAL 

Perú, Colombia, Bolivia • 

1 

1 
:1 
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COSTOS OPERACIONALES : 

1 U.S./TON. 
~o ;---------------------------------------~-----------------------. 

·. JNCJN EllACION 
40 +-----------------------,--------------~..-----,---,-------------------- --------

30 

RECICLO 

20 

10 

o 
MANEJO TRATAUIENTO DISP. FJN,,t 

¡¡¡¡¡¡¡¡ VALORES MINIUOS 0 VALORES UAXIUOS 

FIG. No. 2.2.4 
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"IN~ORMAC!ON GENERAL SOBR_E ASEO URBaNo EN LAS CAPITALE§ DE LATINOAME~A Y EL CAR!BP 

COSTO POR PERSONA 7-15EU $/Mo 

COSTO POR TONELADA 20- 40 EU S 1 Ton 

BASURA DISPUESTA SAHITARIAMéNTE 20% 

RECUPERACION COSTOS 30% 

' TRASAJADORES POR 1,000 HAS 1 
:. 

CIUOAOES GRANDES CON EMPRESAS PRIVADAS «1% ~ 

: 

. Fllente. OPS 
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Ciudad Caudad dd Proporcldo relleoada Too/dla Ndmero Vcnliloo Apronchon S/toa 
reUeao (m$adol lo r"'oledodo relleoo rdltno bloc u bloc u . 

M~.üco, D.f. lu~ so" sooo 1 SI No 4.00 (op.) 
(AlU) 

Limo, Pcnl Rc¡ular 30" uoo ·• 1 SI No 4.00 (op.) 
(Aloa) 

Rlo do Ro¡ular "'" 3900 1 SI Si . 
Jtncbv, (Aloa)' 

Druil 

Sao Paulo, ... ,a- 10" ~ ;¡ Si No P.OO 
Bnail (Aru) 

Sutla¡o, ... , ...... IOOii 4000 ;¡ SI SI 6.00. 
nilo (Aloa) .. 
LIJiaNM, Ra¡ular IOii ISOO ;¡ No No . 
Cubo (Alea) 

Cancaa. Rc¡ular 100" 3400 ;¡ SI No . 
Venezuela (Aloa) 

San lotd, Rc¡ulor .. ,. soo J. . No uo 
Coa._ Rico C-'!<&1 

Do¡oU, MuJtlucno 100" 4200 1 Si· No 2.10 
Colombia (AlU). 

8ucno1 Alru, lucoo 100" 3600 S SI No 10.00 (lolal) 
Aracntinl 

Sao Juaa. Bueno 100" 1000 1 SI No IO.ÓO (lotol) 
Ploc ... Jhoo 

• 
1 

/¡ 
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A contiauaci611. se preseaWl los ao111bres de· algwlOI sitiqs de clisposici611. fill.a.l de la 
regi611! - - -

~ r r t, ' 

Nombre de !os Rellenos Sanjt;ujos 

Mwco, D.F. 
Buenos Aires 
Sao Paulo 
Caneas 
Bogo" 
Llma 

.Medei!CA 
Paaaza.f: 
u Paz 
Maup 
Saa 1os6 
Saatia¡o 
QuiiD 

Bordo Poaieate, La Caldera 
Po111peya, Norte D, Villa Domill.ico. 
Baadeinlltes 
BoiWIZa 
Doüiuaaa 
El Zapollo! 
CWIVa do Roda 
Ceno Pllx6a 
Mallasa -
Acahualiaca 
R!o Ami 
Lo Errizuriz 
Zambim 

!{ 

.. , . 
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UBICACION 

DISTRITO FEDERAL (BORDO PONIENTE-SANTA CATAR' .. ~A) 

ZONA METROPOLITANA DE MONTERREY (NUEVE MUNICIPIOS) 

XALAPA,VER. 

TORREON, COAH. , 

QIJERETARO, QRO. 

CANCUN, Q. R. . . 

N Y EVO LAR,J:DO, T AMPS. 
: 

PUEBLA, PUE. 

1 

TOTAL 

• 

TON./DIA 

. 8,000 

2~600 

350 

550 

750 

250 

400 . 

800 

13,700 

( 
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Cortas de m&de>1 altin... de lntallllmro ' 

M &do Corto ia .. ni6a USS Corto opencid11 USS 
por toaúda por taaúda 

iamlada 

Rell- Saaitaria EUA SID $30 (Yari.dlla da 1.5 • 60) 
Rell- Sanilario LAC $,000. 1.5,000 $6 (Yari.dllo da 3 • 10) 
Composajo 20,000 • ~.000 m (Yari.dlte da :o a 40l 
lncincncidn (EUA)• 12$,000. 160,000 $60 (Yari.dlle da $0 • 90) 

e EJ O>irll ptW tmwWIIi d á COI/4 Mili ÚZfiÚI M .._¡.t. ~ El""?"" . 
br.-·-41 U:!JO ptW IIIMr..d.tl. 

F.-: OPSIOMS 

.. , . 

.··' 

• 
• 

. ' 
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"CUADRO PARA ESTIMACIONES RAPIDAS DE INVERSION Y OPERACION" 
!solo referencial) 

RKOIKCI6ft 11000 15.30 

Relleno a-rto J 000 ·1000 3 ·10 

PlaniAC-•1 20 000 • 30 000 20 ·40 

lnclner.citln 100,000 70 ·100 
150,000 

Composl+ &0,000 50.70 
lncineracitln 

fl!enle: OPS . 

• 

• 
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0r&aalucl4a Dlreclo Ejrcutlro 
Cuerpo Dlrtcllro 

Municipal Alcaldo Jera Asco 
o_ •• .., (UA aolo Municipio) 

. 
lnlcnnunicipal Junta da Alcoldco o ouo lcCo Aoco 
Mcllopolitano repreocotantca Diotr~o Ccntral 

~prc&a Muni<:ipal Alcaldo J Cabildo Gcrcnto nombndo 

,.,..~prnu . Oc rento 
Yari11 Munici,. 

emrccsa lun11 do Alcoldcs o de Cicrcnlo 

lnlcrrnunicipol alcunoo do clloa 

. 
lnatitulo o Similar Ministr~ Dircctor 

' 
.. 

' . 

Municipal lndcpcndicnto cada Ideo de Asco 
Mc&ropolilano municip. d coordinada 

por Comil4 
loa&iluclonal · 

, 

Arra de l!jrcucldn de la 
r'tsponsabllldad oprracldn 

-
Scnicio Total Djrccto, Conlralado 6 

M lato 

1) Sen. Total l~cm 

l) Solo TranoC. J disp. 
6nol 

Scniclo Total ldcm 

s.,..icio Total Id cm 

1) Sen. Totol .~ .... 
2) Solo Tnnd. 

J disp. final 

1) Sen. T01al Id cm 
2) Solo Trand. 

J dlsp. final 

Toael, c/u au Juriadic. 6 Id cm 

Se coordlna, Trand. '1 
Dlsp. Final 

• 

,• 

l!jomploJ 

AI&WI.II cludadcs. La 
auoJorfa da ~ludadco 
pcqucllll 

San Jo1tS 
Mbico, O.P. 

Rfo de Janclro, 
Oucnot Alrc1, Santa 
Cruz, La Paz, Quilo, 
ele. 

Variat ciudadca do 
Colombia 

Monlcncy, Lima, 
Santia¡o 

Panam• (antca 
Carocu)' 

San Salvador, Sao 
raulo 

1 

1 

1 

' ¡ 

' 

' ' 
l 

1 

,(, 
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PARAMETROS A DETERMINAR DENTRO 'DEL PROGRAMA DE MONITORIO 
AMBIENTAL EN LAS INSTALACIONES DE DISPOSICION FINAL DE R.S.M • 

. . 
IMPACTANTES PARAMETRSO.QUE SE DETERMINAN AMBITO DE 

IMPACTO 

BIOOAS . , .. CH,. CO,; 0 2, N,. EXPLOSIVIDAD, TOXIXIDAD, ATMOSFERA 
TEMPERATURA Y FLUJO 

LIXIVIADOS METALES PESADOS 
COMPUESTOS OROANICOS 
OXIGENO DISUELTO . CUIFERO 
pH, CONDUCTIVIDAD 

1\ 
MICROORGANISMOS 

PARTICULAS PARTICULAS SUSPENDIDAS TOTALES ATMOSFERA 
AEROTRANSPORT ABLES PARTICULAS VIABLES ' 

RESIDUOS SOLIDoS COMPOSICION FISICA, PESO VOLUME·TRICO, 
RADIOACTIVIDAD. ENTORNO 
PODER CALORIFICO, HUMEDAD, CENIZAS, • 
RELACION CIN, ETC. • 

RUIDO INTENSIDAD DE RUIDO ENTORNO 

CALOR TEMPERATURA DEL SUSTRATO ENTORNO 

OTROS PARAMETROS RELACIONADOS CON EL MONITOREO AMBIENTAL: 

• 

TEMPERA TUR'A· 
HUMEDAD REhA:l'lVA 
PRESION Al"M'é81mUCA 
PRECIPlF A:€i:Ott: 
VELOCfDW' Y J:llRBCCION DEL VIENTO 

1 

---- -----~·---...--,--;,;.---·~-:-:~ .. -·- .. 
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LA GEOLOGIA Y LA HIDROGEOLOGIA EN LA SELECCION DE 
SITIOS PARA EL CONFINAMIENTO DE RESIDUOS SOLIDOS 

l. INTRODUCCION 

Por: M en 1 RaUI Morales Escatante 
Estudtos y Proyectos Moro S A de C V. 
Tel. 508-99-39 y 595-1 S-JO 

En todas las poblaciones de México diana,..ente se desechan una gran cantidad 
de desperdicios, tanto de tipo urbano, como •ndustrial y hospitalario; normalmente 
estos desechos son acumulados en los bc·-:es de ríos y arroyos, en cuerpos de 
agua o en sitios que presentan las carac..,,st1cas topográficas adecuadas, sin 
tomar en cuenta otros factores importante' como son la permeabilidad de los 
materiales sobre los que se depositan y la ;.,r ::fundidad a la que se encuentran los 
acuíferos; esto ha traído como consecvenc,a. en muchos de los casos, la 
contaminación de los recursos hídricos superficiales y subterráneos; por esta 
razón es que se escribe el presente documento, en el que se muestra la 
importancia que tienen la Geología y la Hidrogeología, en 'la selección y 
localización de sitios para acumular de forma segura residuos sólidos. 

11. OBJETIVOS 

El empleo de la Geología y la Hidrogeolog•a en este tipo de actividades perm1t1rá 
cumplir los siguientes objetivos: 

1. Realizar un análisis a nivel regional ... •· permita establecer los diferentes 
niveles de vulnerabilidad a la contam1nd. _ · c .. ,. .a región presenta. 

2. Identificar grandes áreas que sean apta~ : .1ra soportar confinamientos. 

3. Realizar estudios de semidetalle en esta\ ·ar .. -· 
aptitud para almacenar de forma segura res•C- · 

:alizar sitios con mayor 
,JOS. 

4. Realizar estudios de detalle en los S1t1os seleccionados para establecer SI el 
confinamiento de residuos puede llegar a contaminar los recursos hidricos 
subterráneos. 



111. DESCRIPCION DEL METODO DE ESTUDIO 

Para cumplir con los objetivos planteados se debe llevar a cabo un análisis 
integral que inicia con trabaJOS a nivel regional, en el que se estudia una amplia 
superficie localizada en el entorno del punto generador de los residuos sól1dos. El 
objetivo de estos . trabajos es identificar áreas que por sus características 
naturales. presentan vocación para que se puedan acumular en ellas res1duos sin 
provocar contaminación a los recursos hídricos subterráneos. 

De esta forma lo que s~ pretende lograr en una primera instancia, es e1aoorar un 
plano a nivel regional de vulnerabilidad a la contaminación del agua sc.~'<?rranea, 
para identificar en él áreas no vulnerables en las que se pueda :onunuar 
realizando estudios de más detalle. 

Lo anterior permite dirigir las inversiones relacionadas con la re a : .1~1ón de 
estudios, hacia áreas técnicamente seleccionadas y no eleg1das ~e forma 
arbitraria, desde el punto de vista natural, lo cual provoca en casi todc~ :s casos 
que se gaste dinero y tiempo en zonas que no son adecuadas . 

3.1 ANALISIS REGIONAL • 

Como se comentó tiene por objeto elaborar un plano de vulnerab1l1dad a la 
contaminación, en función de las características naturales de la región en estudio. 
El análisis inicia con la delimitación del área a estudiar, la cual debe ser tan 
amplia como sea posible; esto es función directa de las dimensiones que la 
población tenga, así como de la distancia máxima que pueda ser recornda para 
transportar los residuos. 

Una vez definida el área a estudiar se deberán realizar las siguientes a:: •:dades: 

3.1.1 Recopilación de Información 

Se deberán visitar oficinas oficiales y privadas, así como centros educ.• .os y de 
investigación, para recopilar información de carácter topográfico ;~<' 1 "
geofísico, hidrogeológico, de localización de obras de explotac1or Jtl -

subterránea, hidrológico y de localización de zona protegidas (parque ra:~ •. es. 
zonas de protección ecológica, zona urbanas, etc). 

3.1.2 Análisis Geológico Regional 

En esta etapa se Identificarán y delimitaran en planos, las unidades ·o1og1cas 
(un1dades de roca), establac1endo a parw de bibliografía sus ca• .;_ -~r1St1cas 



físicas, con objeto de inferir su permeabilidad; de igual forma se identificarán 
estructuras geológicas como fallas y fracturas que puedan hacer variar la 
permeabilidad original. 

3.1.3 Definición de Unidades Hidrogeológicas 

Con base en el plano geológico y en las características físicas de los materiales, 
se realizará un agrupamiento de las unidades litológicas en función de que 
presenten un comportamiento similar ante el paso del agua a través de ellas; las 
unidades asi defin1das reciben el nombre de unidades hidrogeológicas; ésta es en 
esencia una zonificación en func1ón de la permeabilidad, en la que se puede 
establecer la localización geográfica de las zonas de recarga e identificar los 
materiales que son capaces de conformar acuíferos. 

3.1.4 Delimitación de Zonas de Concentración de Pozos 

Es importante delimitar las zonas donde existe concentración de obras de 
extracción, debido a representan puntos por los que pueden ingresar fluidos 
contaminados a los acuíferos, por lo que dentro de estas zonas no deberán existir 
actividades o acumulaciones de materiales que puedan poner en riesgo la calidad 
del agua subterránea. 

3.1.5 Identificación de Cuerpos de Agua y Delimitación de sus Cuencas de 
Captación 

Con esta act1vidad se evitará que los recursos hídricos superficiales puedan ser 
contaminados. ya que permitirá observar la ubicación de los cuerpos de agua 
naturales y artificiales (lagos, lagunas, presas, etc), así como la forma y 
distribución de sus cuencas de captación, que representan áreas a proteger. ya 
que el emplazamiento inadecuado de residuos puede provocar la conducción de 
lixiviados a través de los cauces de rios y arroyos, contaminando las aguas 
acumuladas en los embalses ubicados aguas abajo. 

3.1.6 Delimitación de Zonas Urbanas, Zonas Boscosas y de Cultivo 

Es importante ·establecer la ubicación de estas zonas, para no poner en sus 
proximidades actividades que deterioren el ambiente o que afecten áreas 
productivas económicamente. Su protección incide directamente en la calidad de 
vida de las personas. 



3.1. 7 Delimitación de Zonas con Topografia Abrupta 

Esta delimitación tiene por objeto no proponer como zonas aptas para el 
confinamiento de residuos, aquellas en las que la realización de cualquier obra de 
ingeniería seria más costosa. En estas zonas también se tiene el inconveniente 
de que durante época de lluvias torrenciales, la fuerza del agua puede provocar la 
erosión de los confinamientos establecidos y con esto la contaminación de suelos 
y agua. 

3.1.8 Delimitación de Zonas Protegidas 

Aunque éste es un factor muy importante se menciona hasta aquí debido a que no 
está gobernado por características naturales, ya que es el hombre quien delimita 
y define estas zonas; se consideran aquí a los parques nacionales y naturales, 
asi como a las zonas de protección ecológica, que en conjunto son áreas en las 
que por reglamentación no es posible establecer confinamientos de residuos. 

3.1.9 Ponderación de Factores para Realizar el Plano de Vulnerabilidad a la 
Contaminación 

Una vez establecidos los diferentes factores a analizar y delimitar, conviene 
realizar una ponderación de los mismos. con objeto de establecer cuales son los 
más importantes o tienen más peso en el proceso de contaminación; de esta 
forma se realiza una seoaración de las áreas que presentan mayor vulnerabilidad 
a la contam1nació" y Mr eliminación. al final del proceso, quedan las áreas con 
mayor factibilidao e Y~ emplazar confinamientos. 

De esta forrT!a se propone realizar la zonificación de la siguiente forma: 

1. En el plano base topográfico se del1m1tarán las zonas protegidas, así como las 
zonas urbanas: lo cual definirá de forma inmediata otras zonas que pueden 
denominarse como "no protegidas". 

2. Dentro de estas zonas "no proteg1das". se delimitarán las zonas que durante la 
defin1c1ón de unidades hidrogeológ1cas fueron clasificadas como: "zonas de 
alta y media permeabilidad, que const1tuyen áreas de recarga y acuíferos'; esto 
perm1t1rá conocer la distribución y amplitud de zonas que no caen en alguna de 
las clasificaciones anteriores. 

3. El tercer paso cons1ste en delim1tar :lentro de las zonas restantes (zonas que 
no están proteg1das o que no prese"tan matenales con permeabilidad alta ' 
med1a). los cuerpos de <:igua su::;er11Ciales y sus cuencas de captac,on 



nuevamente esto permitirá identificar zonas que aún se conservan sin ninguna 
clasificación. 

4. En las áreas aún no clasificadas se delimitarán las "zonas de concentración de 
pozos". 

5. El siguiente paso será delimitar. en el área restante, las zonas con bosques, 
cultivos, y topografía abrupta: 

6. Finalmente se tendrán limitadas en el plano las zonas que no presentan 
algunas de las características o limitantes anteriores y que por'consecuencia 
son las menos vulnerables a la contaminación de aguas superficiales y 
subterráneas, con lo cual se cumple el objetivo del análisis a n1vel regional, 
esto es, definir los sitios donde realizar estudios de semidetalle. 

3.2 ANALISIS DE SEMIDETALLE 

En esta segunda etapa se estudian las áreas que en el análisis regional 
resultaron las más factibles para la ubicac1ón de confinamientos; sm embargo 
debido a que aún pueden constituir áreas de extensión amplia, no es posible 
realizar en ellas estudios de detalle. ya que. implicaría un alto costo de inversión, 
por lo que se debe realizar un análisis a nivel de semidetalle. que tendrá por 
objetivo seleccionar sitios con potencialidad para constituir confinamientos. en los 
que se desarrollen estudios de detálle que confirmen esta posibilidad o que 
permitan elegir el más adecuado. 

Las actividades a este nivel cons1st1rán en· 

3.2.1 Realizar visitas de campo con ob¡eto de establecer la presenc1a de unidades 
de roca permeables y no permeables. sus espesores, distribución. etc. 

3.2.2 Ubicar obras de captación de agua subterranea, recientemente perforadas o 
bien que no se habían ubicado por no formar parte de zonas de concentración de 
pozos; estas obras aisladas permit1rán adicionalmente conocer la profundidad a la 
que se encuentra el nivel p1ezométncc y el t1po de materiales que están 
conformando al o los acuíferos. 

3.2.3 Integrar las actividades antenores con las de la primera etapa de traba¡o. 
con objeto de identificar uno o vanos Sitios en los que sea pos1ble realizar 
estudios a nivel de detalle. 



3.3 ESTUDIOS DE DETALLE 

Esta conforma la tercera etapa de trabajo y consiste en practicar estudios 
detallados en sitios de menores dimensiones y técnicamente seleccionados, para 
establecer si es posible almacenar residuos sin provocar problemas de 
contaminación a los recursos hídricos, o bien definir las medidas que se deben 
tomar para evitarlo. 

Las ac11v1dades a realizar en esta última etapa son los siguientes: 

3.3. 1 Recopilación de Información Complementaria 

Al lle~ar a esta etapa se tiene ya un conocimiento profundo de la zona, por lo que 
la re-_ .:o ilación de información se enfoca a trabajos de detalle realizados en o 
cerc.~ ·Jel s1tio; uno de estos trabajos a recopilar son los de carácter sísmico, para 
evah .. .J~ s1 en el. entorno próximo se localizan focos sísmicos. así como la 
1nter ~ aad y magnitudes registradas durante estos eventos; otro tipo de trabajos 
que conv1ene recopilar son los de tipo geotécnico y de bancos de matenales. 

3.3.2 Geología de Detalle 

Esta act1vidad tendrá dos enfoques, el primero consiste en llevar a cabo las 
acciones necesarias para fundamentar el modelo de funcionamiento 
hidrogeológico de la zona y el segundo realizar actividades que permitan conocer 
algunas características geotécnicas de referencia del sit1o y localizar ba.,co~ de 
mater ales. 

En ar-oos casos es importante realizar reconocimientos de detalle en campo. en 
los • ·'" se establezcan los diferentes tipos de matenales que existen. su 
se.:..-•· -·2 :.;tratigráfica, así como su granulometría, grado de compactac1ón 
ce...- ... · , :.on y soldamiento, según sea el origen del maten al; será tamb1én 
imp.:- .Jnte establecer los diferentes tipos de estructuras que los afectan. como 
falla' fractur::¡o:: estratos, disolución, etc, definiendo como afectan la 
per- .. ato•""'· -al de los materiales. 

Los estv vs geológicos relacionados con la localizac1ón de bancos de 
matenales, que p!Jeden servir como interfase entre el suelo natural y los residuos 
a conf1nar, o cien para cubierta de estos últimos, cons1st1rán en: def1n1r la 
natv a eza y espesor de las unidades litológicas superficiales y del subsuelo. 
estar ecer su facilidad de remoción, y establecer la programac1ón de la 
exo'Orac1ón geotécnica del subsuelo con perforaciones de, pequeño d1ámetro 
(alr~or de 3 pulgadas). pozos a Cielo abierto. trincheras. etc El asoecto 
re·d. _ ~ado con remoc1ón de -mater1ales es tamb1én 1mportante anal1zarlo en el 



sitio donde se ubicará el confinamiento, pues el costo de construcción, tiene una 
relación directa con la facilidad que los materiales tienen para ser excavados. 

3.3.3 Geofísica 

Como una conclusión de las actividades anteriores se puede establecer un 
modelo conceptual geológico. def,n1do a partir de las evidencias de superficie y 
de inferencias realizadas sobre las características del subsuelo; sin embargo este 
modelo debe ser conocido con mayor precisión y confiabilidad, por lo que se 
plantea la realización de estuCl•cs geofísicos (normalmente sondeos eléctricos 
verticales), en puntos en donde se pretende conocer con mayor detalle la 
geología del subsuelo, por lo que la ubicación exacta de los sondeos eléctricos 
verticales se establecerá a pa~ r de los resultados del estudio geológico de 
detalle. Resulta siempre conver .. ~:e ubicar algún sondeo eléctrico muy próximo a 
un pozo, cuando se conoce e1 :orte litológico del mismo, ya que esto permite 
realizar una buena correlación ele ·es1stividad contra litología. 

3.3.4 Actividades de Carácter Hidrogeológico 

Esta actividades tienen por ob¡e!lvo establecer el modelo conceptual de 
funcionamiento hidrogeológico del s1tio en estudio, el cual se fundamenta en los 
resultados de la geología y la geofísica; las actividades que se deben realizar 
durante esta etapa son: 

1. Verificación de las características físicas de las unidades litológicas, así como 
de las estructuras geológicas ~ ... e los afectan. 

2. Censo detallado de obras de ca;¡tación como son: pozos, norias y manantiales. 

3. Definición y delimitación de ·d' -". :.~jt!s hidrogeológicas. 

4. Identificación del tipo o tipos ~~ acuiferos que existen. 

5. Definición de la trayectoria Q-" s, ... ·- ~n el subsuelo. 

6. Evaluación de la calidad del agua • uterránea. 

7. Identificación de la forma en oue el o los acuíferos se recargan y descargan. 

8. Perforación de pozos de ~ ¡ ... r'lo diámetro para establecer en forma directa 
las características y tipo de -41'e<1ales presentes en el subsuelo, así como para 
llevar a cabo determinac1one' -e-ant,tatlvas de su permeabilidad. 



9. Si es conveniente, perforar un pozo que permita establecer la profundidad a la 
que se encuentra el límite superior del acuífero, el tipo de acuífero de que se 
trata y la calidad de agua que contiene. 

Con la integración de toda la información anterior, se podrá definir el modelo 
conceptual de funcionamiento hidrogeológico y cumplir con el objetivo 
originalmente planteado, que era definir si el sitio eleg1do con los estudios 
previos, permitía la ubicación de confinamientos sin riesgo a contaminar los 
recursos hídricos, así como establecer que medidas se deben tomar para evitar 
este problema. 
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PORCENTAJE DE APORTACION DEL PIB POR SECTOR ECONOMICO EN 1994 

CONCEPTOS ''PIB 4NU.U. 1994 PORCENTAJE 
(En miles de nue\'os 

pesos) 

1 Agropecuario. silvicultura y 101)91.678 7.72 
pesca. 

11 Minerio. 21"344.111 1.63 

111 Industria manufacturera. .250" 543,009 19.09 

IV Construcción 66'749.973 5.09 

V Electricidod. gas y aguo. 18'739,474 1.43 

VI Comercio. restaurantes y 280'228.015 21.35 1 

hoteles. 1 
1 

VIl Transporte. 127' 157.638 9.69 1 

almacenamiento y 1 

comunicaciones. i 

VIII Financieros. seguros e 185' 121.502 14.10 

1 
inmuebles. 

IX Servicios comunales. 261 '362. 100 19.91 
! sociales y personales. 

Senldos bancarios lmpu1ados 39'838,131 3.03 
!1 

TOTAL 1" 272,799,367 96.97 
'1 

1. Sistema de Cuentas Nacionales de México Cólculo Prehmtnar 1994, INEGI. 
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CONTRIBUCION DEL 
PIB DE lA INDUSTRIA MANUFACTURERA 

POR RAMA DE ACTIVIDAD (1994) 

~ 

INDUSTRIA ~PIB (1994) 
MANUFACTURERA (Miles de nue~ 

pesos) 

DI Alimentos. bebidos y tabaco. 64'309.847 

011 Textiles. vestido y cuero. 2 1'567.432 

0111 Modero y sus productos. 7.399.174 

DIV Imprenta y editoriales 12'630.114 

DV Químicos. derivados del 45' 139.726 
petróleo. caucho y plástico. 

DVI Minerales no metálicos excepto 17'805.012 
derivados del petróleo. 

OVIl Industrias metálicos básicos. 15'420.636 

O VIII Productos metálicos. 60'229.357 
maquinaria y equipo. 

DIX Otros industrias manufactureros. 6'101.711 

TOTAL 250'543,009 

PORCENTAJE 
POR GIRO 

25.65 

8.61 

2.95 

5.04 

18.02 

7.11 

6.15 

24.04 

2.44 

100.00 

1• Datos lomados del Sistema de Cuentos Nacionales de Mé)(ICO. Calculo Preliminar 1994. INEGL (los valores ae• :- 3 :::e 
1994. se obtuvieron o partir de las cifres anuotizados a orec1m de 1980). 



PIB Y GENERACION DE RESIDUOS PEUGROSOS POR REGIONES. 
(1994) 

IIEDIJ\I 1'111994 1 f'OIIa1loT~ DE ~ «B6WllJJj 

NllStliA P41111C1PAOIJ\j (lUIVMol (llJI01M) 
MW.FACIUIER4 (\IUli .w:IIJW_ 

DE Pf!iiJS) 

- RIO\oTBilA J'954.2l5 0.78 62.400 171 

IIOIIE 62'836.186 25.a! 2'C06.400 5.497 

aNJRO 1.58'693.943 63.34 5'067100 13.883 

GIIUO 18'840834 1.52 60l.éOJ 1.647 

SlJIES1E 8'217.811 J.28 262.400 719 

TUTAUS 2!!0' 543,009 IIDDO 8' ooo.ooo- o 21.917 

Ahora bien. con los ideo de identificar prioridades poro el control de los residuos peligrosos. se 

clasificó el territorio nocional en cinco zonas. ooten1endose el PIB poro codo uno de 'ellos los 

Estados que conforman codo uno de estos zonas. \8 1ndicon o continuación. 

FRONTIRIZA: Principales ciudades ubicados en lo franJO en los Estados Unidos de América 

NOR'IE: Bajo Colifomio. Bajo California SU'. Ch1huohuo. Coohuilo. Sonoro. Nuevo L"'on 
Durongo. Noyorit. Son Luis Pot~. Sinoloo. Zocotecos. Aguoscolientes. Colimo 'f 

Jalisco. 

CENTRO: Guonojuoto. Michoocón. ~ Pvebla. Querétoro. Estado de México. Tlo>colo. 
Hidalgo y el Distrito Federal. 

GOlFO: Tomoulipos. Verocruz y Tabasco. 

SURESTE: Campeche, Guerrero. Ooxoco. Choopas. Yvcotón y Quintana Roo. 

', U••" '•l • · 

j 



GENERACION DE RESIDUOS PELIGROSOS POR 
REGIONES (1994) 

Regiones Generadoras 

• Franja Fronteriza 
•Norte 
•centro 
• Sureste 
O Golfo 

. • El total generado es de 8 
millones de ton por año 

• En la región norte y 
centro se genera el88% 

• La región centro genera 
63 °/o 

- ,', ': -

'·~ ., -_:-: '-<:: 

- - __ ,;-
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REGION CENTRO 

• Se generan el 63 % de 
los residuos peligrosos 
de México 

• Concentra al 40% de 
la población del país 

• Se obtiene el 55% del 
PIB 

• Representa el 7o/o de la 
superficie del país . 



' ' 

ZONAS 
II\IDUSTRI4l.ES 

Monterrey. N.L. 

Guadalajara. 
Jal. 

Veracruz. Ver. 

Centro 

TOT4L 

PIB Y GENERACION DE RESIDUOS PEUGROSOS 
POR ZONAS INOUSTRIAL.fS PRIORITARIAS. 

(1994) 

PIB 1 GENERAOON' SUPERAOE' 

(Miles de nuevos (Ton/año} II\IDUSTRI4l 
pesos) INST4UD4 

(Ha) 

25'027.464 804.551 764 

17'653, 145 567.491 333.8 

13'113.228 421.548 261.7 

103'927.043 3'349.598 2'087.49 

159. 720,880 s·uJ,188 3"446.99 

• 

SUPER AClE 
TOUL DESTINAD4 

(Ha) 

3.561.6 

2.291 9 

3.645.6 

2576.36 

12"075.46 

De acuerdo con la información que se presenta en la tabla No. 3.5. tenemos aue 1 

generación total estimada de residuos peligrosos en las zonas mencionadas es de S 1 "2 i 8o 

ton/año lo que representa el 64.29%. 

Por otra parte. se observa que del total del erea destinada para las zonas 1ndus:c•cies 

mencionados. sólo se tiene aprovechado con instalaciones el 28.55%. quedando 

aproximadamente 8'628.47 Ha disponibl~n pora el desarrollo de instalaciones deslinaaas al 

tratamiento "in·situ" de los residuos peligrosot. 

Es importante mencionar que la Zona Centro. que comprende o ocho Estados y al D•\'nto 

Federal. tiene una contribución del PIB del ~ v aporta una generación estimado del : 2 o8J 

toneladas por día de residuos peligrosos en el POil- regr~nentondo aproximadamente el : ", ~e 

lo superficie nocional y donde se concentra el ~de la población. 

• ::snmoc1ón ·eat1;::ada con base en el PIB (19Q4l 

' :>·ecc·c., Ge,..oe·al ae P.c,..,oc1~n ce lcs_:-""'IC:'J =~,.,_~.., . - .. 1·r-"1 ---ote\as. :::e :::::e~c·"::-:lo ·-:--;1~ ... ~ · r • 



PIB \' GENERACION DE RESIDUOS PEUGROSOS. (1994) 

ESTADO Pl8 GEN. DE RES .• PEL 
(MILES DE PESOS) (TON/4ÑO) 

AGUASCALIENTES 1'978.495 63.602 
B:C.N. 4' 497.253 144.572 
B.C.S. 328.895 10.573 
CAMPECHE 371.185 11.932 
COAHUILA 9' 617.964 309.186 
COLIMA 342.764 11.018 
CHIAPAS 1'838.324 59.096 
CHIHUAHUA . 6' 587.400 211.763 
DISTRITO FEDERAl 58' 125.978 1'877.243 
DURANGO 3'152.573 1 o 1.345 
ESTADO DE MEXICO 45'801.065 1 '472.355 
GUANAJUATO 7'960.087 255.891 
GUERRERO 888.709 28.569 
HIDALGO 4'598.108' 147.814 
JALISCO 17' 653.145 567.491 
MICHOACAN 3' 499.078 112.484 
MORELOS 3' 652.263 117.408 
NAYARIT 1'383.679 44.481 
NUEVO LEON 25'027.464 804.551 
OAXACA 2' 433.020 78.214 1 

PUEBLA 7' 648.722 245.882 
QUERETARO 5· 551.803 178.473 
QUINTANA ROO 335.477 1 10.785 
SAN LUIS POTOSI 5'255.784 168.956 
SINALOA 2'247.401 72.246 
SONORA 4'281.798 137.646 
TABASCO 1' 458.874 46.898 
TAMAULIPAS 4'268.732 137.226 
TLAXCALA 1'882.435 60.514 
VERACRUZ 13' 113.228 421.548 
YUCA TAN 2'351.096 75.580 
ZACATECA$ 455.975 14.658 
TOTAL 250'543,009 8'000,000 



INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 

A NIVEL NACIONAL: 

••• 
3 instalaciones que preparan combustible alterno 

7 instalaciones que llevan a cabo reciclaje energético de 
combustibles alternos 

2 confinamientos controlados (sólo se incluyen los que ofrecen 
servicio a terceros) 

O centros integrales para el reciclaje, tratamiento y 
con finamiento 

---------------------------1 



INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 

¿ EN DONDE SE CONTROLAN LOS RESIDUOS INDUSTRIALES ? 

Recibe el 1% , y se lor~tliza a 2,003 
Km de la Ciudad de México 

Recibe el 5% , y se localiza a 950 
Km de la Ciudad de México 

O Un 6°/o se utiliza como combustible alterno y se maneja en 

confinamientos e instalaciones "in - situ" 

U El resto de los residuos industriales se dispone empleando 

prácticas inadecuadas 



TABLA No 21NIHAlSIRUCIUHA I'AHA H MANEJO DE RESIDUOS I'IIIGHIJSI•'o •I·UUODO 1!1811 · JUNIU l:t:Jhl 

A C T 1 V 1 D A D No. DE 

1 RECOLECCION V TRANSPORTE 59 

11 ALMACENAMIENTO !ACTIVIDAD TEMPORAL DE EMPRESAS DE SERVICIOJ 12 

111 ALOJAMIENTO o 

IV REUSO 4 

V.l TRATAMIENTO DE ACEITES CONTAMINADOS CON BIFENILOS 1 

'-' 
POUCLORADOS 

27 

V. TRATAMIENTO V.2 TRATAMIENTO DE RESIDUOS -¡N snu· 22 

V.J TRATAMIENTO -¡N SITU. DE SITIOS CONTAMINADOS POR 4 

RESIDUOS PELIGROSOS 

Vl.1 RECICLA~E DE SOLVENTES SUCIOS 16 

VI 2 RECICLA~E DE LUBRICANTES USADOS 9· 

VI RECICLAJE JJ 
Vl.l RECICLA~E DE METALES 5 

Vl.4 MANE.JO INTEGRAL PARA PAEPARACION OE COMBUSTIBLE J 
ALTERNO 

Vll.l INCINERACION DE COMBUSTIBLE ALTERNO J 
VIl INCINERACION 7 

VIl 2 INCINERACION DE RESIDUOS 4 

\IUI OISPOSICION fiNAL 4 

.. h-.. .. 4UOh 
. o 

T o T A 148 



INFRAESTRUCTURA PARA EL MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS 

• . 
ALMTO. 12 

8% 

TRATAMIENTO 27 
18% 

RECOLEC. Y TRANSP. 59 
40% 

__ , _, 

'•,o·~_,,,·~ [:f-o·" :._ ,:_,- :~~~(}f::- . 
: -_-__ -, ~=-~{~-'~~:-- -

--- ··~_,,_· .;.' - .. 
. =· ·, '"' .'~ .---

- _- ~} 
-, -. 

RECICLAJE 33 
23% 

TOTAL = 146 EMPRESAS AUTORIZADAS 

DISP. FINAL 4 
3% 

INCINERACION 7 
5% 

• 



INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 
INVERSION ACTUAL 

1 2 

1 CONFINAMIENTO 

NACIONAL 145 MILLONES 

ZONA CENTRO: 54 MILLONES 

3 4 5 6 7 

2 RECICLAJE DE SOL VENTES S FORMULACION DE COMBUSTIBLES AL TERNOS 

J RECICLAJE DE ACEITES 6 RECICLAJE DE RESIDI JOS CON ELEMENTOS MET ALICOS 
4 RECICLAJE ENERGETICO DE RESIDUOS 7 ACEITES CONTAMINADOS CON PCB 's 

INOUSTRIALES COMBUSTIBLES 



INFRAESTRUCTURA EXISTENTE 
EMPLEOS GENERADOS (DIRECTOS E INDIRECTOS) 

2500 

2000 

1500 

1000 

NACIONAL K.~OO 

ZONA CENTRO 3,000 

11 NIVEL NACIONAL 
DZONA CENTRO 

1 2 

1 CONFINAMIENTO 

~ RECICLAJE DE SOL VENTES 

J Kl:CICLAJE DE ACEITES 

3 

~ KLCICLAJE ENEKGETICO DE KESIDUOS 

11\0U~TKIALES COMUUSTIULES 

4 5 6 7 

5 FORMULACION DE COMBUSTIBLES AL TERNOS 

ü RECICLAJE DE KESIDUOS CON ELEMENTOS METALICOS 

7 ACEITES CONTAMINADOS CON PCB'.s 



CONSECUENCIAS 

-+AMBIENTALES : 

• 1\mplia disposición clandestina 
JL" rL"siJuos industriales en: 

- Tiraderos municipales 

Barrancas 

-- Derechos de vía 

Drenajes municipales 

Cuerpos de agua 

Ladrilleras 



CONSECUENCIAS 

-+ AMBIENTALES: 

• Lixiviación de residuos 

• Volatilización de contaminantes 

• A fcctación a las cadenas tróficas 

• Contaminación de acuíferos 

• Afectación a la salud pública 
·' 

• Deterioro generalizado de los 

recursos naturales, ambientes 
productivos y calidad de vida 



PERCEPCION SOCIAL DEL PROBLEMA 

e ESCASA O NULA CONCIENCIA DE ESTE PROBLEMA 

. 
e ESCASA O NULA REACCION SOCIAL Y DE OPINION 

PlJ BLICA "SALVO EN EPISODIOS EXTRAORDINARIOS" 
-
r 

e SIN EMBARGO LAS ACCIONES PARA CREAR 

INFRAESTRUCTURA Y RESOLVER LA PROBLEMATICA 
-- .-

EXISTENTE SI GENERAN · INQUIETUD SOCIAL Y 

PROTESTA DE GRUPOS DE PRESION 
• 



• 

• 

• 

• 

- . 
~· 

• 

• 

• 

Alimentos 

Textiles 

Madera 

Imprenta 

Químico 

GIROS INDUSTRIALES Y RESIDUOS 
GENERADOS 

p 
o 
R 
e 
E 
N 

No metálicos 

Metálicos 

básicos 

Maquinaria 
TIPO DE RESIDUOS 

.-----------------~----------------------------·---------. 
liil Solventes O Aceites y grasas • Pinturas y barnices 

• Soldaduras • Resinas O Acidos y bases 

• Derivados del petróleo O Metales pesados • Adhesivos 

O Freón lillodos ffl Silicón 

Tintas Plásticos Otros 



..J 
41' 
::Q 

o 
..J 
~ 

o 
f-
rJJ . 

o 
u 

LINEAMIENTOS Y POLITICAS DE CONTROL 

ESQUEMA DE PRIORIDADES PARA EL CONTROL DE LOS 
RESIDUOS PELIGROSOS 

1 MINIMIZACION DE RESIDUOS 
1 
• 

1 RECICLAJE 
1 

• Q 
~ • 
Q • -....., • (.¡J 
...;¡ 

1 TRATAMIENTO 
• 

¡:¡.. • ~ o • 
u • 

1 CONFINAMIENTO 
• 
• 
• 
• 
• 
• 
• 

lOO% 

o 
u -e,:, 
o 
...1 



GENERACION Y DEMANDA 

Con base en el esquema de prioridades antes indicado, es 
fundamental formular, promover e instrumentar 
instalaciones integrales para el· reciclaje, tratamiento y 
confinamiento de los residuos, los cuales se denominarán: 

CIMA·RI 

Centro Integral de Manejo y Aprovechamiento de 
Residuos Industriales 



,, 

DIAGRAMA CONCEPTUAL DE UN "CIMARI" 
RESIDUOS 

PELIGROSOS 

A 

RECICLAJE SOLVENTES Y ~~ti 1'1'1 J> - '----------' 

A 

TRATAMIENTO 

~··----~~~------------~ 
SOLIDOS A 

GRANEL 

FIJACION Y 1/ 
ESTABILIZACÍON 1\ 

r 

LIQUIDOS Y 
SOLIDOS 

lt.JnDr.:. 

TRATAMIENTO 
FISICO/QUIMICO 

r 
EFLUENTE 

LIQUIDO 

'--- SOLIDOS .......... __ _ 
1141F!': 

LIQUIDOSY 
SOLIDOS 

'ni '"'A 

TRATAMIENTO 
TERMICO 

, r 

rl 

' 

. ~ ffift---t--.tn; ttYI 1 EB f 
j, TRATAMIENTO ~~r==i~n::l=~~~~ 

GASE rE~ 

• 

TRATAMIENT' 
GASES 

. 

C.uo.l ...... ~ "'',o~CJ .i:!-~EE 1 DEL EFLUENT- • JEE r 
1 · '"IIIOl.AOO [ RECICLAJE [ 

CONFINAMIE:. _ _.1L{_~::::::::.__::::~~.:::::::::~,_._ _____ ..../ l r ~ 



NECESIDADES DE MANEJO 

2'278,800 
ton/año 

R 

45% 

343,300 
ton/año 

• RECICLAJE ENERGETICO (RE) 

• RECICLAJE (R) 

• OXIDACION TERMICA (OT) 

• PROCESOS FISICO/QUIMICOS (F/Q) 

857,340 
ton/año 

ton/año 

770,950 
ton/año 

• ESTABILIZACION Y SOLIDIFICACION (E/S)* 

• 

T UESI'IIES DE ESTE I'ROCESO LOS RESIDUOS SON ENVIADOS AL 
CONHNAI\IIENTO (C) 



ESPECT A TIV AS PARA EL AÑO 2000 

r::tr Se fortalecerá el esquema actual de reciclaje, debido a que es 
una actividad con un mercado atractivo para la. inversión 
nacional y extranjera y por la próxima entrada en vigor de 
N O M, s para promover esta actividad. 

r::ir Es posible disminuir para el año 2000 la generación en un So/o 
por normas ISO 14000, aplicación de programas de calidad 
total y empleo de tecnologías limpias, en los grandes 

· consorcios industriales. 



.. 

-ESPECT A TIV AS PARA EL ANO 2000 

. Cir Es posible que para el año 2000 la generación disminuya en 
· un 1 0°/o, sobre todo en aquellos sectores que generan residuos 

que requieren ser tratados y/o confinados, debido a los 
can1bios que han sufrido las normas, en especial la NOM-052 . 

CiT' Debido al crecimit!!.lto esperado del sector if!dustrial para el 
año 2000, se estima que la generación de residuos se 
incrementará en por lo menos un 15%. Por -lo tanto entonces, 
la generación será semejante a la actual. 



PARQUES INDUSTRIALES 

' 

·t> 

t> 

t> 
t> 

t> 

t> 

t> 

t> 

ENTIDAD 

FEDERATIVA 

Distrito Federal 

Hidalgo 

México 

Michoacán 

Morelos 

Puebla 

Querétaro 

Tlaxcala 

TOTAL 

No DE PARQUES 

INDUSTRIALES 

* 
4 

41 

8 

3 

12 

9 

15 

92 * Considera a un gran número de 

industrias distribuidas en la Cd. 



DEMANDA DE CIMARI's 

• Para una mayor rentabilidad de la instala~ión, un 
CIMARI puede recibir alrededor de 500,000 toneladas 

-por ano. 

• l'omando en cuenta que la generación para el año 2000 
será de aproximadamente 5 millones de- toneladas, se 
infiere que se requerirán del orden de 10 CIMARI's 

. para la zona centro. 

• 



ESTRATEGIAS 

l. Fortalecimiento del marco 
ju,rídico y normativo 

2. Sistemas de información 
ambiental 

· 3. Análisis de vocación territorial 
(Gcohidrología y Vulnerabilidad) 

4. Promoción y desarrollo 

5. J> rogramación 

UYfS Y CÓPIGO.S DE 1\tÉXIC.'() 

. LEY ijENERAL OEL EQUiliBRIO 
· ECOLOGICO V LA PROTECCION 

Al AMBIENTE 
(Y diposi,io:un complernenlarlaa) 

COlECCIÓN POAAÚA 

GOBIERNO FEDERAL •Ir 
.-

PROMOVENTE~ 

• 
~ 

GOBIERNOS ESTATALES 
YMUCIPALES --



RESULTADOS 

• Verificación de campo de 150 sitios con altas 
posibilidades 

• Identificación y ponderación de 87 sitios con aptitud 
natural, ubicados en 9 entidades y 35 municipios de la 
República 

.--

SITIO: UNIDAD. TERRITORIAL CON· VOCACION NATURAL PARA 
UBICAR CIIMARI's; CON DIMENSIONES VARIABLES, 
NORMALMENTE MAYORES A 1 KM 2 



1 - t ' 

INFRAESTRUCTURA PARA El MANEJO DE RESIDUOS 
PELIGROSOS A NIVEL ESTATAL 

E S T A o o No. DE EMPRESAS AUTORIZADA& 

AGUASCALIENTE! 3 

BAJA CALIFORNIA 18 

BAJA CALIFORNIA SUR o 

CAMPECHE 1 

COAHUILA 10 

COLIMA o 

CHIAPAS o 

CHIHUAHUA 9 

MEXICO 24 

·OURANGO 1 

. GUANAJUATO 4 

GUERRERO 1 

).410ALG0 1 

JALISCO 6 

EDO. DE MEX1CO 26 

MICHOACAN o 

MOR EL OS 3 

NA Y A.RIT o 

NUEVO LEON 16 

OAXACA o 

PUEBLA 2 

OUERETARO 1 

OU1NT ANA ROO o 

SAN LUIS POTOSI 2 

SIN ALOA 1 

SONORA 4 

TABASCO o 

TAMAUUPAS 7 

TLAXCALA 1 2 

'/ERACRUZ ! 3 

• '..,e ... 7.:.. .·~ -. 
z:..c.:.. '7!:(;.5 J 

TOTAL 
1 

146 

' ' 



FACUL TAO DE INGENIEAIA U. N.A. M. 
DIVISION DE EDUCACION CONTINUA 

DIPLOMADO EN .SISTEMAS DE CONTROL DE 
RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

MODULO IV: DISEÑO Y OPERACION DE SISTEMAS DE 
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

SELECCION DE SITIOS 

Presentado por • ING. JORGE SANCHEZ GOMEZ 
1996 

?Jiacro de Mrnería Calle ae Tacuoa 5 ?rrr'"'er DI SO ·.~--: .;.:,ooo ~~exrco o F A;:¡JC _; 
-Teléfonos 512-8955 512-5121 521-7335 ~ .: :• S'0-0573 512-512, 52: -~0'-'V ·· 



MONITOKEO AMBIENTAL DE LOS SITIOS 

KELLENO SANITARIO CONFINAMIENTO DE SEGURIDAD 

CKITEKIOS A CONSIDERAR FUNDAMENTO DE NORMATIVIDAD CRITERIOS A CONSIDERAR FUNDAMENTO DE NORMATIVIDAO 

3 - PKOGRAMA DE MONITOREO AL ACUIFERO 3.- PROGRAMA DE MONITOKEO AL ACUIFEKO 

J 1 . .FRECUENCIA I>E 3.1.- FRECUENCIA I>E MONITOREO 
MONITOREO 

]2. PUNTOS DE MONITOREO 32- PUNTOS DE MONJTOREO 
]] . PARAMETROS A 3.3.- PARAMETROS A 

DETERMINAR - DETERMINAR 

pll 
DUREZA TOTAL 

• 1>80, 
• COI.IFORMES TOTALES 

SOLIDOS DISUELTOS 
lOTALES 

" l:t..)lliPO Y Tl-:Cl\'ICA 
I.MI'I.I::ADA 

• MONITOKEO DE AEKOTKANSPOKTAIILES 

• 1 f W:i.CUEr\CIA UE 
MU~IIOREO 

4l l't JI'\ TOS Ul::': MOS'ITOREO 
4 \. PARAMETROS A 

IH·:Tt-:RMINAR 

". PARTICULAS SUSPENDIDAS 
lOfALt-:S 

4l- MICROORGANISMOS 
4 6. f.QlliPO Y TECNICA 

EMPLEADA 

l . MONITOREO DE RUIDO 

l 1 . fRECUENCIA DI::: 
MOt-.:ITORf:O 

ll PUr\TOS DE MO~ITOREO 

' \ 
PARAMETRO A DETERMINAR ,. . INTENSIDAD llE RUIOO 

' \ 
1 t.)liiPO Y TECNICA 
1 MPI EAl)A 



MONITOREO AMBIENTAL DE LOS SITIOS 

RELLENO SANITARIO CONFINAMIENTO DE SEiilJRIDAD 

CRITERIOS A CONSIDERAR FUNDAMENTO DE NORMATIVIOAD CRITERIOS A CONSIDERAR FUNDAMENTO DE NORMATIVIDAD 

1. PROQRAMA DE MONITOREO DE BIOGAS 1.- PROGRAMA DE MONITOREO DE GASES 

11- FRECUENCIA DE ' 11.- FRECUENCIA DE MONI'luN.EO Ll.· (7 O MONITOREO 
MONITOREO DE BIOGAS 1.2-· PUNTOS OE MONITOREO SOLO MENCIONA LA REALlZACION 

1 l . PUNTOS OE MONITOREO 1.3.· PARAMETROS A OEL MONITOREO) 
1 J . llHERMINACION DE DETERMINAR NOM-CRP-007-ECOI.-1991 

PARAMETROS 
METANO (CII,) 

o UJOXIOO DE CARBONO (C01} 
o ACIL)() SULFHIDRJCO (H0S) 

' 
. 

OXIGENO (01) 

1'\ITKOl.iENO (N 1) 

MI KCAI'TANOS 
L\1'1 0~1\'li)AlJ 
10.\.ICIDAI> 
11 MI'ERAHJRA 
ti liJO 

1 ' 1 ()liiPO Y TECNICA 1 4.· EQUIPO Y TECNJCA 
~.MI'LEADA EMPLEADA 

1 I'RUGRAMA DE MONITOREO DE LIXIVIADOS - 2- PROGRAMA DE MONJTOREO DE LIXIVIADOS 

l 1 . FRECUENCIA DE 2.1.- FRECUENCIA OE MONITOREO 2.1.- (7.0 MONITOREO J 

MONITOREO SOLO MENCIONA EL MONITOREO DE 
¡¡. PUNTOS DE MONITOREO 2.2.- PUNTOS DE MONITOREO LIXIVIADO) 
13- llETERMINACION DE 2.].- PARAMETROS A NOM-CRP-007-ECOL-1993 

PARAMETROS DETERMINAR 
METALES PESADOS 
COMPUESTOS ORGANICOS 
oXIGENO DISUELTO 
pll 
L'o''IH 1C 11 \'ll>AD 
\t ll'RUl 1!H JA:'\'IS~IUS • -

H 1 <Jl :¡pu Y ·r ECNICA 24· EQUIPO Y TECNICA 
1 !\II'I.EAIM EMPLEAOA 

--

.. 



OPERACION DE LOS SITIOS 

RELLENO SANITARIO CONFINAMIENTO DE SEGURIDAD 

CRITERIOS A CO/'ISIDERAR FUNDAMENTO DE CRITERIOS A. CONSIDERAR FUNDAMENTO DE 
NORMA TIVIDAO NORMATIVIDAD 

4 . OPERACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL 4.- OPERACION DE LOS SISTEMAS DE CONTROL 

4 1 . OPERACION DEL SISTEMA 4.1.- OPERACION DEL SISTEMA 
DE CONTROL DE BIOGAS. DE CONTROL DE 

42- OI'ERACION DEL SISTEMA LlXI\'IAIXJS. 

' UXIVIAJX)S. 4.2.- OPERACIUN DEL SISTEMA . . 
OE VENTEO 

4]. OPERACION Ut:l. SISTEMA 4 1- (lt7 MAN rENIMIENTO llE DRENAJES 
DE CONTROL L>E AGUAS EXTERJORt-:S E INTERIORES) 

PUJ\'IAI.ES " 
NOM-CRP-007-ECOI.-1993. 

• 'i•I'(A'\ t 1 •MI"'I MI NI Al-< lA\ , . OIIRAS C< JMI'I LMLN fAI!IAS 
-

\i\ll ,.,) 111 , 1 . 111-\lAII.III \lO '11 , 1 - (6 4 TRATAMIENTO A I.OS QUE 
•• ,,1,\olii'IU u; 1 AIUillACIUS l>l REiiASEN LAS CONCENTRACIONES 

n~nn.os MAXIMAS) 
r\UM-CRP-007-ECOI.-1993 

)il,l IUIJAlJ lllkllt.~L ~ 1.- SISTEMAS DE ~-2 . (K 1 J SEÑALAMIENTOS) 
SEÑALAMIENTO NOM-CRP-007-ECOL 1993 

, 1- ~IS 1 LMAS DE 5.3.- SISTEMAS DE SEGURIDAD E s.J.- (6 5.4 UTILJZACJON DE EQU!PO DE 
RADIOCOMUNICACION HIGIENE PROTECCION PERSONAL) 

NOM-CRP-007-ECOL 1993 
l4. CONTROL DE MATERIALES 5.4.- SISTEMA DE 5.4.· (8 16 PROGRAMA DE 

ARRASTRADOS POR ~L RADIOCOMUNICACION CONTINGENCIAS) 
VIENTO NOM-CRP-007-ECOL 1993 

5.5.- SISTEMAS DE EMERGENCIA 5.5- (8 15 AREA DE EMERGENCIA) 
NOM-CRP-007-ECOL 1993 

56- ALMACENAMIENTO ,. . (8 l AREA DE ALMACENAMIENTO 
TEMPORAL Tl:!-.tPORAL) 

NOM-CRP-007-ECUL-1993 

. ·-



UI'ERACION DE LOS SlTIOS 

RELLENO SANITARIO CONFINAMIENTO DE SEGUKIDAO 
' 

CRITI 1'1 1 'U~SII>LRAR FUNDAMENTO DE NORMATIVIl>AD CRITERIOS A CONSIDERAR FUNDAMENTO DI:. NOKMATIVIOAD --

1- I'I<Lt'atü\CION DEL SITIO 1.- PREI'AI<ACION DEL SITIO 

1 1 IMPERMEAUII.IZACION 1 1 - IMPERMEAUILIZACION 
1 l CONSTJHJCCION DE L2-· CAMINOS ll- (8 CAMINOS INTERIORES) 

CAMINOS U- DRENAJES t<OM-CRP-007-ECOL-1993 
1 1 J)RENJ\..IES 1.4- OFICINAS 
1 4 ()FfCINAS TEMPORALES 

2 - CONTROL E IDENTIFICACION DE RESIDUOS l- CONTROL E IDENTIFICACION DE RESIDlJOS 

1 1. CONTROL UE ACCESO 2 1- CONl ROL DE ACCESO 2 1- (8 2.3 COi-ITROL DE ACCESO. 
NOM-CRP-007-ECOL-1993 
(6 1 PRESENTACION Y VERIFICACION 
DE MANIFIESTO) NOM-CRP-007-ECOL-

• 1993 
1 1 . IIJLNTIFICACION DE LOS 22- IDENTIFICACION DE LOS 22- (6 3 MUESTREO, ANAIJSIS Y 

RI.SIDUOS RESIDUOS CLASJfJCACION) . 
NOM-CRP-007-ECOL--993 

1 1 /'1-.SAJE Y REGISTRO DE 2 3- PESAJE Y REGISTRO DE 2 3 -. (6_2 PESAJE Y REGISTH.O) 
l~{iK[SOS INGRESOS NOM-CRP-007-ECOL-1993 

' tii'UIACION DE c'ioLDAS 3- OPERACION DE CELDAS 

'' \1 U 0\)0 IJE OPERACIUN 3 1- METOOO DE OPERACJON 3.1 .- (9 11. OPERACI0:-1 CON DOS FRENTES 
1 : - .\JH.AS I>E OPEHACION 3 2- AREAS DE OlJERACION DE TRAilAJO) 

'' 'lAI)lii:-.IARIAS Y EQUIPO 3 3- MAQUINARIA Y EQUIPO NOM-CRP-006-ECOL-1993 

'. 1 H:A!\"HI O INTERNO ] 4.- TRANSITO INTERNO 3.3- (10. EQUIPO Y PROTECCION) 
NOM-CRP-006-ECOL-1993 
(6.5.4. UTILlZACJON DE EQUIPOS 

3.5.- ASIGNACION DE CELDAS CORRESPONDIENTES) 

\ 1 . RLCEPCION Y DESCARGA DE NOM-CRP-007-ECOL-1993 
VEIHCULOS 3 5.- (8 4 VELOCIDAD DE CIRCULACION) 

1 {¡. PREPARACION DEL J. 6- RECEPCION Y DESCARGA DE NOM-CRP-007-ECOL-1993 
MATERIAL DE COBERTURA VEIUCULOS 

(6.5 ASIGNACION DE AREAS Y 
J ' . EMPUJE Y COMPACTACION 3.7.- COLOCACION DE 

DEL MATERIAL DE COBERTURAS CELDAS CORRESPONDIENTES) 
COilERTURA. ' NOM-CRP-007-ECOL-1993. 

o DESCARGA DE RESIDUOS 

" <>Jll-.RACION EN 3 8.- LIMPIEZA llE VEIUCULOS 
NOM-CRP-007-ECOL-1993. 1 EMPORADAS DE LLUVIA 3.9.- OPERACION EN TEMPORADA 

UE LLUVIAS o CIERRE DE CELilA 
NOM-CRP-ó07-ECOL-199J 

H- (8 10 ARE.4. DE LIMPIEZA) 
t<OM-CRP-007-ECOL-1993. 

o EVITAR OPERACION EN LLUVIA 
NOM-CRP-006-ECOL-1993. 

1 o ALMACENAMIENTO TEMI,ORAL 
t<OM-CRP-007-ECOL-1993 

---

• 



DI~EÑO DE IFRAESTRUCTURA 

.. 
RELLENO SANITAiliO CONFINAMIENTO DE SECiliRIDAIJ 

ClliTEiliOS A CONSIDEilAR FUNDAMENTO DE NOilMATIVIDAD CRITERIOS A CONSIDERAR FUNDAMENTO DE NORMATIVIDAD 

4 - DISEÑOS ESPECIFICOS 4 - DISEÑOS ESPECIFICOS 

4 1 - SISTF.MA UE 4 1 - (21 SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION) 4 1.· SISTEMA I>E 4 L· (S 14IMI'UI.MEAUJLIZAC10f\DECELDAS) 
IMI'EKMEAUILlZACION PROY_ N'OM-084:EC<H.-1994 IMPERMEAIULIZACION NOM-CRl'-006-t:C<JL-199) 

4 1- SISTEMA DE COS"I'ROL DE 4 2- (24 SISTEMA DE CAPTACIO~ DE BIUGAS) 4 2.- SISTEM' DE CO~"IROL DE 4 2.- (6 EL IJJSJ:r'.'O V CO~STRUCCION DE 
BIOGAS PROY l\OM-084-ECOL-1994 LIXIVIADOS SISTEMAS DE CAPTACION DE 

4]. DISEÑO DEL SISTEMA DE 4.3.- (22 SISTEMA DE CAPTACION V UXIVIAIJ~)S) :\OM-CRI'-006-ECOL-1993 
CONTROL DE LIXIVIADOS EXTRACCION DE LIXIVIADOS) 4.3.· SISTBH DE CO~TROL DE 4 3- (7 DISENO y CO~STRlJCCION DEL 

PROY t\OM-084-ECOL-1994 BIOGASES SISTEMA DI: \'~.N fEO) 
44· SISTEMA DE CONTROL DE 4 4- (18 DRENAJES) 1\'0M-CRP-006-I:COL-1993 

IV:liR~IMIENTOS PLUVIALES PROY. NOM-084-ECOL-1994 (14 DRENAJI.) NOM-CRP-00.5-ECUL-1993 

". SIS rEMAS DE MONITOREO o.- en POZOS DE MONITOREO DE 4 4-· SISTEMA DE CONTROL DE 
AMUIENTAL LIXIVIADOS) ESCURRJMIEI\'TOS PLU\'IAL_ES 

(SISTEMAS DE MONITOREO DE BIOGAS) 4.5_- SISTEM1\ DE ~toi\ITOREO 4 5.- (17 POZOS IJE \IO:-..'lfOREO) 
PROV. NOM-084-ECOL-1994 AMBIE~T.'\L NOM-CRP-005-ECOL-1993 ,._ CALCUl-O DE LA INTERFACE 4 6 - CAMII\'OS DE A.CCESO E 4 6_· (lO CAMII\:OS) 

DE SUELO NECESARIO - INTERI<JRES 

" CAMINOS DE ACCESO E 4.7.- (IS CAMINOS) 
INTERIORES PROV. NOM-084-ECOL-1994 

~- INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS 5.- INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS . 
OFICINAS (28 AREA ADMINISlltATIVA) ' 1 . ~-1.- S.J.- OFICINAS 5.1.- (20 ARE,\ AlJMINJSTRATIVA) 

PROY NOM-084-ECOL-1994 NOM-CRI'-005-JTOI.-1993 
\ 1 I'ALLERf.S Y ALMACEN S.2.- (27 ALMACEN Y COBERTlZO) }.2- TALLERES Y ALMACEN 

S2.- (19 TALLER DE MANTENIMIENTO) PROY NOM-OU-ECOL-1994 

' '• 

' 1 \RI~A DE BASCULA S 3 - (14 CASETA DE PESAJE Y BASCULA) S.3.- AR.EA DE UASCULA 1\'UM-C RJ>-005- EC< lL-1 993 
PROY. NOM-084-ECOL-1994 SJ- (8 CASETA DE PESAJE Y BASCULA) 

H C,\Sl". I'A UE VlülLA.....:CIA 5_4. (ll CASETA DE VIGILANCIA) }.4.- LAlJOIL-\ 1 URJO Uf ANALISJS NOM-CRP-005-ECOL-1993 
PROY. NOM-084-ECOL-1994 

54.- (9 LAUORAlORIO) 
\ ' \~1 A DE B- (26 AREA DE AMORTIGUAMIE!\:TO) SS.- AREA UE ALMAC[NAMIENTO 

·\ \t<lRTIGlJAMIENTO PROV. NOM-014-ECOL-1994 TEMPORAL NOM-CRP-005-[COL-1993 
~ (> - CERCA PERIMETRAL S6- ( 12 CERCA PERIMETRAL) S6.- AREA DE EMERGENCIA 55.· (11 AREA DE AL~fACENAMIENTO 

PROV. NOM-084-ECOL-1994 TEMPORAl.) NO~-CH.P-005.ECOL-1993 

" 1 :"-'ST AJ.ACIONES DE S.7.- (19 INSTALACIONES DE ENERGIA S.7.- AREA DE Er\FERMl::RIA 
l-.NERGIA EI.ECTRICA ELECTRICA) PROY. NOM-084- ECOL- 1994 5.6- (12. AREA DE EMERGENCIA) 

~ IS - UAÑOS Y VESTJOORES 58.- (29 SERVICIOS SANITAH.IOS) S.8- ARE AS DE 1-.STABILlZACION NOM-CRP-005-J:COL- 1993 
PROV. NOM-084-ECOL-1994 DE TRANSPOIHE 5.7- (21 SJ:RVICIUS DE PRIMEROS AUXILIOS) 

~ 'J • Sl".ÑALAMIENTOS S.9.- (20 SEÑALAMIENTOS) S.9.- AREA DE BAÑOS y 
NOM-CRP-005-ECOI.- 199J 

PROV. NOM-084-ECOL-1994 VESTIDORES 
H- (13 AREA DE LIMPilZA) ~ IU- AREA DE 5.10.- (11. AREAS DE ACCESO) 5 10.- CASETA DE VIGILANCIA 

ESTACIONAMIENTO PROV. NOM-084-ECOL-1994 NOM-CRP-005-ECOL-1~93 
5 JI . ZONA DE EMERGENCIA S 11.- (17 AREAS DE EMERGENCIA) S.ll.- CERCA PERIMETRAL 5_9,- (22. SERVICIOS SANITARIOS) 

PROY. NOM-084-ECOL-1994 NOM-CRP-005-ECOL-1993 
5.12.- AREA DE ESTACIONAMIENTO 

5 10 • (7. CASETA DE \'J(iJJ.~\~CIA) 

5.13 · AREA UE AMORTIGUAMIENTO NOM-C'RP-005-ECOL-1~93 

5 11 - (6_ CERCA PERIMETRAL y DE 
5 14 · INSTALACIO'\'[S I>E El\'ERGIA SER\'JCJOS) 1'\t t~I-C'RP-Oú5-ECOL-1993 ELLCTRICA 

5 12- (5 AR[A DE ,.\, '1 SO Y LSJ'ERA) 
5.15.· SEÑALAMI[NIOS - 1\:0M-CRP-005-LL 01.-1~93 

. 5_1J_- (18 AREA DE AMORTIGUAMIENTO) . 
NOM-CRP-005-ECOL-1993 

5 14 - ( 15. INSTALACIONES DE ENERGIA 
EU-:crRJCA) 
NOM-CRP-005-t::C<JL-1993 

~-15- (16 SEÑALAMIENTOS) 
--·--- NOM-CRP-005-t:COL-199J 

----
. ,. ,.-



lliSEÑO DE LA INFRAESTRUCTURA 1 
" 

RELLENO SANITARIO CONFINAMIENTO DE SEGIJIWJAD 

CRII ERIOS A CONSIDI·:RAR !--------'-.. " " FUNDAMENTO DE NURMATIVIDAD CRITERIOS A CONSIDERAR FUNDAMENTO llE NORMATIVIDAD 

4 . 1 "" .. , JS ESPECIFICOS 4.· DISEÑOS ESPECIFICOS 

4 1 - SISTEMA DE 4.1.· (21 SISTEMA DI; IMPl-:RMEAHILlZACION) 4 1.- SISTEMA IJE 4.1.- (5 141MPERMEAIIIULACIONUECELDAS) 
1M PE RM EAUILlZACION PROY NOM-084-ECOL-1994 IMPERMEABII.ILACION NOM-CRP-006-EC<>L-1 ~93 

4 2- SISTEMA DE CONTROL DE 42.· (24 SISTEMA DE CAPTACION DE BIOGAS) 4 2.· SISTEMA OE CONTROL DE 4 2.· (6 EL DISE~O Y CONSTRUCCION DE 
IUCXJAS PROY NOM-OH4-ECOL-1994 LIXIVIADOS SISTEMAS DE CAPTACION DE 

4]. DISEÑO DEL SISTEMA DE 4.3.- (22 SISTEMA DE CAPTACION y LLXIVIADOS) NOM-CRP-006-ECOL-1993 
CONTROL DE LIXIVIADOS EXTRACCION DE LIXI\'IAOOS) 4 3.- SISTEMA DE CO:-..:TROL DE 4 3.- (7 DISlÑO Y CONSTRUCCION DEL 

PROY NOM-084-ECOL-1994 BIOGASES SISTEMA DE VENTEO) 
4 4- SISTEMA OE CONTROL DE 4.4.- (11 DRENAJES) NOM-CRP-006-ECOI.-1993 

rY:liRRIMIENTOS pLUVIALES PROY NOM-084-ECOL-1994 (14 DRENAJE) 1\:0M·CRP-005-ECOL-1993 
4 \- SIS rUJAS DE MONITOREO .., - (ll POZOS DE MONITOREO DE 4 4.· SISTEMA DE CONTROL DE 

AMUIENTAL LIXIVIADOS) ~SCURRIMIENTOS PLUVIALES 
(SISTEMAS DE MONITOREO DE UIOGAS) 4 5.- SIS'I U.tA DE MONITOREO 4.5. (17 POZOS DE MOr\IHH{l:O) 
PROY. NOM-084-ECOL-1994 AMillENTAL NOM-CRP-005· ECOI.· 1993 ... CALCULO DE LA INTERFACE 4 6.- CAMINOS DE ACCESO E 46.- (10 CAMINOS) 

DE SUELO NECESARIO INTERIORES 
47- CAMINOS DE ACCESO E 4.7.- (1\ CAMINOS) 

INTERIORES PROY NOM-084-ECOL-1994 

• S. INSTALACIONES COMPLEMENTARIAS S.· INSTAI.ACIONES COMI'LEMENTARIAS . 
\ 1 (JI U'! NAS ~ 1.- (28 AREA ADMINISTRATIVA) 5.1- OFICINAS 5. 1.· (20 AREA AUMINISTRATIVA) 

PROV. NOM-084-ECOL-1994 NOM-CRP-005-ECOL-1993 
' : 1 r\1 1 UU.S Y AI.MACl:.N 5 2 . (27 ALMACEN Y COHERTLZO) 52- TALLERES Y ALMACEN \.2 . (19 TAI.LUI: DE MAN"l ENIMIENTO) PROY. NOM-084.[COI.-1994 

'' \kl \ IJL 1\r\~Clii.A \ 3 - (14 CASElA DE PESAJt. Y BASCULA) 53- AREA DE BASCULA NOM-CRP-005-ECOL-1993 
PROY NOM-084-ECOI.-1994 53. (1 CASETA DE I'LSAJE Y UASCULA) 

' . 1 \~1 1,\ DI. \'i(.,JI.ASCIA \ 4 - (13 CASETA DE VIGILANCIA) 54- LAUORATORIO UE ANALISIS NOM-CRP-005-ECOL-1993 
PROY NOM-084-ECOL-1994 

5.4 - {9 lABORAl ORlO) 
'' \kl..·\ lll. 55- (26 AREA DE AMORTIGlJAMIENlU) 55- AREA DE ALMACENAMIENTO 

\ \lt IR 11< iUA\tiENTO PROY NOM-084-ECOL-1994 TEMPORAL NOM-CRP-005-ECOL-1993 

"· li.RCA l'ERIMETRAL H.- (12 CERCA PERIMHRAL) H- AREA OE EMERGENCIA 55.- (11 AREA UE ALMACENAMIENTO 
PROY. NOM-084-ECOL-1994 TEMPORAL) N'OM-CRP-00~-ECOL-1993 

) 7 1'~ 1 AI.ACIO!\'ES DE 5.1.- (19 INSTALACIONES DE ENERGIA 51- AREA DE ENFERMERIA 
1 1'\t-.RGIA ELECTRICA ELECTRICA) PROY. NOM-084-ECOL-1994 56.· (12. AREA UE EMERGENCIA) 

". BAÑOS Y VESTIOORES S.S.· (29 SERVICIOS SANITARIOS) 58.- ARE AS DE EST AlllllZACION NOM·CRI'-005-ECOL-1993 
PROY. NOM-084-ECOL-1994 DE TRANSPORTE 5.1.- (21 SERVICIOS DE PRIMEROS AUXILIOS) 

~ ') . st.ÑALAMIENTOS 59.· (lO SEÑALAMIENTOS) 5.9- AREA IH liAÑOS y 
NOM-CRP-005-ECOL-1993 

PROY NOM-084-ECOL-1994 VESTIOORES 
5.8- (13 AREA DE LIMPIEZA) ~ 10. AREA DE 5.10.- (11. AREAS DE ACCESO) 5.10.· CASETA DE VIGILANCIA 

ESTACIONAMIENTO PROY. NOM-084-ECOL-1994 NOM-CRP-005-ECOL-1993 
~ 11 . ZONA m: EMERGENCIA s.J 1.- (17 AREAS DE EMERGENCIA) 5.11.- CERCA PERJMETRAL 59.· (22. SERVICIOS SANITARIOS) 

PROY. NOM-014-ECOL-1994 NOM-CRP-005-ECOL-1993 
5.12 • AREA DE ESTACIONAMIENTO 

5 10 · (7. CASETA DE VIGILANCIA) 

5.13 • AREA DE AMORTIGUAMIENTO ~OM-CRI'-00~-EC<)l-1993 

5 11 . (6 CERCA PERIMETRAL y DE 
~ 14- INSTALACIU:'\'[S llL E!'\ERGIA SERVICIOS) J\'(JM-CRP-Oú5-ECGI.-199J EI.U .. 'TRICA 

5 12- (5 AREA DE ACCESO Y I:SPERA) 
S 15.- SEÑALAMilNIOS r\OM-CRP-005-LCOL-1~93 

5.13.· {18 AREA DE AMORTIGUAMIENTO) 
1\'0M-CRP-005-ECOL- 1993 

• ~ 14 . ( 15 1!\S"I ALACIONES [)[ ENERGIA 
li.EC'l RICA) 

,"\OM-CRP-005·H'UL·199J 
~ D · (16 SLÑALA~IIEI\'JOS) 

~0~1-CRI'-OO~·I:COL-I~JIJJ 
"- . ·- -· ··-·--· -



DISEÑO DE LA 1 .AESTRUCTURA 1 
~--------------------~-

RELLENO SANITARIO CONFINAMIENTO DE SEGIJRIDAD . 

CRITERIOS A CONSIDERAR FUNDAMENTO 11E NORMATIVIDAD CRITERIOS A CONSIDERAR FUNDAMENTO DE NORMA TIVIDAD 

1. ESTUDIOS BASICOS A DESARROLLAR 1.- ESTUDIOS llASICOS A DESARROLLAR 

1 1 - ESTUDIO GEOI"OGICO U.· (4 1.1. TOPOGRAFIA) (PLANIMETRIA) 1 L· ESTUDIO GI::OLOGICO 
1 2- ES111DIO (4 1.1 2 ALTIMETRIA) 1 2.· ESllJDIO GEOIIIDRQ. 

GEUIIIDROLOGI-CO PROY. NOM-0114-ECOL-1994 I.OGICO 
1 J. ES11JDIO GEOTECNICO (4 1.1 3 SECCIONES) 1 3- ESTUDIO GEOTECr\ICO 
1 4. ES'IlJiliO GEOFISICO (4 1 1 4 CONFIGURACION 
1 j . ESHIDIOS TOPOGRAFICA) 

TONXJRAFICOS 

2 - PARÁMETROS DE DISEÑO A DETERMINAR Y ANALISIS POR 2.- PARAMETRUS DE DISEÑO A DETERMINAR Y ANALISIS POR 
EFECTUAR EfECTUAR 

2 1 • GENERACION Y 2.1.- (4 L2 CANTIDADES Y CARACTERIS- 2 L- I>EriNICION DE TIPOS 
COMPISICION DE TICAS DE LOS RESIDUOS SOLIDOS) Y CANTIDADES DE 
RESIDUOS SOLIOOS PROY. NOM-084-ECOL-1994 RESIDUOS POR RECILlJR 

22. CARACTERISTICAS 2 2-- TALUDES 
• FISICAS. QUIMICAS Y . BIOI.OGICAS DE LOS 

RESIDUOS . 
1 1 . CAPACIDAD UF.. APOYO lJ. ANALISIS 

PLUVIOMETRICO 
~ 4 . ANA LISIS 24 ANAIJSIS DEL 

/'l l:\'10.\H. 1 f<ICO B \LANCE DE A(jlJA 
: ~ A-..:.\USIS 1>1 L 2 j GASTOS DE DISEÑO DE 2 S (14_4 GASTOS DE DISEÑO) 

1\.\l ·\'>.:CE DI. :Ultl_.\ !.OS ESCURKIMIENTUS NOM-CRP-006-ECOL-1993 
I'I.UVIAI.ES 

: h ,'\ll'I.~II>.\IJLS lll. 26 PARAME'I ROS DE 
Alll'A I'AKr\ LA CELDAS DIARIAS 
tS rAI!LILACION DE 
RLSIIH,US 

" PRODUCCIUN OE 
BI<XJAS 

'" GASTOS OE DISEÑ"O DE 
LOS ESCURRJM lENTOS 
PLUVIALES 

19 PARAMETROS DE 
CELDA DIARIA 

1 . DISEÑO DEL RELLENO SANITARIO 3 - DTSEÑO DEL CONFINAMIENTO DE SEGURIDAD 
1 1 . DISEÑ"O DE CELDA· 3.1.· (9 DIMENSIONAMIENTO DE LA CELDA 3.1.- DISEÑO DE CELDA 3.1. (S.I DISEÑO Y CONSTRUCCION DE 

DIARJ,\ DIARIA) CELDAS) 
PROY. NOM-084-ECOL-1994 

NOM-CRP-006-ECOL-1993 

' ~ - MElUIXI ()[ OPERACION J 2 • (S SELECCION DEL METODO) J2. METOIXJ DE OPERACIO:'Irl 
PROV. NOM-084-ECOL-1994 

''. SI I.LLTIO:'\ IJ~. 1 f)llii'O Y ) 3- SEI.I:CCIU:\' DE [t¿LHPO Y 
MAljlii'\ARIA MA(.}lli!\'ARIA 

" CAPACIDAD 3.4.· (6. REQUERIMIENTOS \'OLUM~COS) 3 4_• CAJ'ACIUAD VOLUMETRJC.\ 
\'OI.lJMT 1 RICt\ (7. CALCULO DE LA CAPACID 

'' CIIR\'1\ Al'll'RA- VOLUMETRICA) J j- Cl JR \'A ALHIH.A- \'tJI.UMEN 
u )j ( '\11 ... PH.QY_ NOM-084-ECUI.-1994 

" 1'1 ·\'1 \CIO' J 6. PI.AI\'EACUI:-.1 . ' l \11,1>\~l/\llll' 3 7_- CAI.E!\'DARilACI<l:"J 

. ' 



EVALlJACION Y SELECCION DE SITIOS 

RELLENO SANITARIO CUNJ'INAMIENTO DE SEGURIDAD 
--· 

CKITERIOS A CONSIDERAR FUNDAMENTO DE NORMATIVIDAD CRITERIOS A CONSIIJLI<AR FUNDAMENTO DE NORMATIVIDAD 

l4. INCIDENCIA DEL VIENTO ) 4.- INCIDENCIA DEL VIENTO 3 4.- (5 14 CI.IMATICO) 

11- VISIBILIDAD .DEL SITIO 35.- VISIBILIDAD DEL SITIO NOM-CRP-004-ECOI.-199 l 
3 b. UBICACION RESPECTO A· 1.6.- (4.4 UIIICACION CON RESPECTO A 1.6.- UUICACION CON IH:::SPEC ro 16- (5.1 l. OEOIIIUROLOüiCO) 

CUERPOS DE AGUA SUPERf"J. CUERPOS DE AGUA) A CUERPOS DE AGUA (S 1 1 1 NO TENGA CONEXION CON 

CIAL Y POZOS DE PROY. NOM-081-ECOL-1994 SUPERFICIAL Y POZOS DE ACUIFEROS) 

' 
ABASTECIMIENTO DE AGUA ABASTECIMIENTO DE AGUA (S 12 IIIDROLOGIA SU~ERFICIAL) 

' I'OTABLE POTABLE NOM-CRP-OII-ECOL:I993 

37- 111\lCACION DEL SITIO 1.7.- (4 6 DRENAJE) 17.- UUJCACION DEL SITIO 

DU·rl w"U DE LA CUENCA PROY. NOM-081-ECOI/1994 DENTRO DE LA CUENCA 
APOK rANTE APORTANTE 

" 1'1 HMEABII.IDAD ' 1 8- (4 1 4 CARACTERISTICAS DEL SUELO) 1 8- PERM EAiliLIDAD 

1'1 L\PACIDAO DE PRUY NOM-OHJ-ECOL-1994 19- CAP ACUlAD DE 
l'\ 1 !-.HCAMlJIO CATIOSICO INTEKCAM BIO CATIONICO 

1 IU !'JI( 1! II~~DIOAD DEL MAN 10 J JO_. (4 1 PROfUNDIDAD UEL MANlO 3 10.- PROFUNDIDAD DEL MANTO 3 JO_. (5.1 1 GEOHIUROL<XiiCOS) 

1 Kl.AIICO FREATICO) FREATICO (5 Ll.2 PROJ-"UNUIDAD AL ACUIFERO 
PROY NOM-081-ECOL-1994 DE 200M) NOM-{:RP-004-ECOL-1991 

111 1 XIS n.I\'CIA DE CAMII\OS DE 3 11.· (4 5 UBICACION CON RES .. I:CTO A 3 11. EXISTENCIA IJE. CAMII'\OS 3 11- (S 1 S CRECIMIENTO DE CENTROS DE 
1\CCl-.SU CENTROS DE POBLACION Y VIAS DE DE ACCESO POBLACION) 

ACCESO) NOM-CRP-004-ECOL- 1 9~3 
PROY. NOM-081-ECOL-1994 -
- (41 VIDA UTIL DEL SITIO) 

(4 8 ZONA FRACTIJRADA) 

PROY. NOM-081-ECOL-1994 

' PROYECTO DE NORMA.NOM-081-ECOL-1994 ESTABLECE LAS CONDICIONES QUE • OORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CRP-004-ECOL-1991 F.STAIILECE LOS 
DEBEN REUNIR LOS SITIOS DESTINADOS A RELLENO SANITARIO PARA LA REQUISITOS QUE DEilEN REUNIR I.OS SITIOS DESTINADOS AL 
I>ISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES. CONFINAMIENlOCONTROLAOO DE RESIUUOS PELIGROSOS EXCEPTO DE LOS 

RAIJIOACTI \'OS 

-~-· 



EV ALUACION Y SELECCION DE SITIOS 

1 kELLENO SANITARIO CO~FINAMIENTO DE SEGUH.IUAIJ 

CRITERIOS A CU!\:SJI..)ERAR t'UNDAMENTO DE NORMAlWIDAD Ckll'ERIOS A CO~SIIJERAR FUNDAMEN"I'O DE NURMATJVIDAO 

1- ESTUDIOS REGIONALES 1- ESTUDIOS REGIONALES 

U- ESTIJDIO DE LAS AREAS 1 1_. ESHJDIO DE LAS AREAS 1 J.. (5 1 3 ECOI.OGICAS} 

PROH-:GII>AS PROJ'Eüii>AS r-.JUM-CRP-004-ECOL-1993 

1 2- ES11JDIOS GF.OLOGICOS 1.2.- ESlUDIOS GEC1LOGICUS 1 2 • (51 6 S/SMICOS) 

1 2 1 - UTOLOGIA 1 2_ L- LIIDI.OGIA NOM-CRP-004-ECOL-1993'" 

12 2.- RIESGO ECOLOGICO 1 2 2.- RIESGO GEOLOtiiCO 
1 J .. GEOIIIORULOGIA 

1 ),. GEODROLOGIA 1.3 1 · ZONA DE 
1 3.1.- ZONAS DE CONCENTRACION 

CONCENTRACION DE DE POZOS 

• • POZOS 1] 2.- UNIDADES 

LJ 2.- UNIDADES <.iEOIIIJ>ROLO<iiCAS . 
GEOHIDROLOGICOS LJ.J .. ZONAS I>E 

1 3 3. ZO:o-:AS DE DESCARGA 1.)_}- (4 1 1 ZONA DE RECARGA) RECARGA 
PROY. NOM.OIU-ECOI.-1994 1.4.- TOPOGRAFIA 

1 ' • IUPOGRAFIA 1.4- (4 7 TOPOGRAFIA) 1 4.- (5.1.7 TOPOGRAFIA) 
PROY. NOM-082-ECOL-1994 NOM-CRP-004-ECOL-1993 

2 . ISrJJDIOS DE SEMIDETALLE 2 - ESTUDIOS DE SEMIDETALLE 

1 1 . VERIFICACION 2 1.- VERIFICACION 

GEOLOGICA GEOLOGICA 

22- DHINICION Y 2 2-· (5 1 1 GEOHIDROL<XiiCOS) 

12- DEFINICION Y 2 2.· (S.I ESHJDIO GEOFISICO) VERlfiCACION DE NOM-CRP-004-ECOL-1993 

VERJFICACION OE (S 2 ESTIJDIO GEOIJJIJROLOGICO) UNIDADES 
UNIDADES PROY. NOM-083-ECOL-1994 GEOIIIDROLOGICAS 

GEOHIDROLOGICAS 

J . lllENTIFICACION DE PARAMETROS 3.- IDENTIFICACION DE PARAMETROS 

' 
11. EXISTENCIA OE 3.1.- (4 2 MATERIAL PARA COUERlURA) 3 1 - l-.XISTENCIA Df. 

MATERIAL UE PROY NOM·083-ECOL-1994 MAT[RIAL UE 
CliBJLRTA CUIHi:Jl rA 

1 2 - ACO~"DICIO.\"A,\tiE/'\1 lJ 3.3- (4 j UUICACJON CON RESPEClO r\ 3 2- ACOI\'IliC ll>NAMIEI'\ 
DEL Sil lO CENl ROS m:: POULACION Y VI AS IJE TO DEL SJ"liO 3 3- (5 15 CRECIMIENTOS DE CENTROS 

'' C'l-.RCAI'\'JA A /_0;-..',\S ACCESO) 3 3- CERCAl\'IA A ZONAS DE POALACJON) 
'1 RII·\'\'AS PROY_ NOM-OHJ-ECOL-1994 URBANAS NOM-CRP-004-ECOL-1993 



FACULTAD DL INGENIEAIA U.N.A.M. 
DIVISION DE Ll>UCACION CONTINUA 

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE 
RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

MODULO IV: DISEI\0 \ Ol'f:RACION DE SISTEMAS DE 
DISPOSICION FINAL DE RESIUlOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

EMPRESAS AUTORIZADAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

1996 

Palacio de Minería Calle de Tacuba 5 Primer piSO Deleg Cuauhlémoc 06000 México, D.F APDO. Postal M-2285 
Teléfonos: 512-8955 512-5121 521-7335 521-1987 Fax 510.0573 512·5121 521-4020AL26 

---·---- ---------- ·--;. . ·- .,.._ ~ ~-



INSJITL .ACIOfOAl Df fCOl O<IIA 

OIRf:CCMJN OrNf'AAL Of' Af-0101. IIAff.,.._ t• Y ... ,nn 
EMPRESAS AUTOitllAD.t.l P'A"-A ............ ICJUnl .. l.._...,~n1 

CONFORME AL REGLAMENTO 0€ LA LF'Y OENfiiiiAl Dl'l f~.-o KOlOGICG Y LI ... ('Ufr ~""• .. &t. ........... , . 
INIIIIUIO '"•C:IOH•I 01 ltOIOGIA EN MATERIA DE RESIDUOS PfliOROIOt ¡AIIIT 101 

RELACION ACTUALIZADA Al J1 DE JULIO DE 1998 TOTAL DE EMPRESA5 t48 

... _., .. 

.. ' . •· .;, ... --~-,y· . ' " 
. . •. " " 

EMPRESA DIRECCION EMPRESA DIRECCION 

. l. RECOLECCION Y TRANSPORTE 

1 -INGENI[RIA 't ECOlOGIA RIO FUERTE i FELIPE .e.¡,::;ELES tl<:~ 599 9. AUTOUNEAS UNIDAS DE SAL TilLO. S.A. DE BG'JLEJ.:..RO ISIDRO L Z(RTUCH[ llo 3705 
1Jo?.!PSI01:4 COL VALLAR t A 1.4HICALI 8 C C.V COL ZOtJA rr~['USIRrAL SAL-!IL LO CQA11lJ1lA 
RI::SIClUOS 1'1 LIGROSOS 14o 5-30 r-s 1 04-94 SR .•OSE PEREZ S 

RESIDUOS PELIGROSOS IEL 15 81]1. 15 8061 

2. e EOUA~OO ME HOlAS MARQUEZ AV CAflTU l~o )18 COL ['t.VILA TUUAUA BC 10. PETROBAJIO, S.A. DE C V rt.SEO RIO L [PIJIA llo Tb•)l -l COL SAII ..1\Jt..l¡ (-t. 1 a 
IJO ~ 4 p...:, 1 .tJ . ..: C EDUARDO MEIJOIAS MARC'~IEZ IJo 112/PST0?'2-I rRESA 51-LAMAIJCt.. r,TQ 
t•TSI[•UC:'> 1 1 11' 1· os::s TEL S.l 6665i65a 51 6SB'3iO::Sa PESlf'lJOS PELIGRGSOS lijJ .•ut..t 1 CARLOS CCII! r.¡ f l M 

'" ~ 1 M:~ 8 ~·~·',5 ; 1 ~:·:· 

- -- ·-
l INOUSII-liA\ P "AY DE ME.UCO. SA OECV. CALLE DE 1 A BR[t. 110 ) ME' SE lA l~El CH[M:. 11. e GUSTAVOMARTINEZ ZAM8RANO Lt..C.L'II/1 [ f 1AMI-~H'J."-Il, 1 ,, ( "l 1.11. ')."tlf 

'" . ~ 1 . ' ' COL IJIQI.tl[ DE LOS OLIVCS li.'UAIM. BC (TRM.tSPORTES GUSMARI o::::.t 1111 e- c:::t."t'•L.:; 
•. 11.:: . .. .:' ' ,, '1 _1.1..) SR RICAR['Q ll.!l.JIGA f•!Al Ir•.• -:-.:•r.• f'S 1 'J"> ~4 '" :-.us 1 t..vo •.~:.~ '1111 l 1 

IEL 91-56]5-BJfó SI 6? ~~J-35 ll[SI['U'.JS IT!IGROSOS lfl 1'i ~~ '¡) 

- -· 

• IUI'IBO 1 •NH S"> l1 S DE Al OECV BOULEVARO J OESlE 1/o li601 ;'01 11. e RAQUEL HERNANOEl RAMOS Y lO JOSE CfRRACA 1.1/ 11M01 110 IJ• ~ 1 A 
IJ" " ' FRACC GARI 1 A [•[ 01 A 1' 1 I.IUAI~A 8 C BLACKAllER ROSAS COL RESI[>[IJCIAL ['Ll 1101?1[ 
1<! '••1' .111• .•.... ,..:s C HECTOR fELIX AHUMADO IJo 5-J'> PS 1-05-94 IORRECN COAHUILA 

TEL 91-662J]S.1] 511-65])2291 RESI[I\..JQS PELIGROSOS C RAQU[L HERUAt~['El RAMOS 
TEL {17) 30 Ji-40 

!.1. DESARROLLO ECOLOGICO SOSTENIDO, ZUAZUA '(MillA IJo ;?00-<'13 13- C. JOSE LUIS üARIBAY GARCIA FRAtJCISCO 1 MADERO l~o 36) COL CEI~ 1 RO 
:SAOECV COL CEIJTRO MEXICALI 8 C No 14-5) PS-I 03 94 OCOTLAN JALISCO 
tlo <' ]PS11fli S.4 C P MAI.tUEL CARRASCO RESIDUOS PELIGROSOS C JOSE LUIS GARIBAY C 
RESI[)UOS I'("!IGPOSOS TEL 91 65-5)5319 5)5·59i1 TEL ] 0983 

6.- EMPRESAS ORAGON. S A. DE C V. MARTILLO llo 5 14. C. JOSE LUIS GARIBAY CAMPOS FRAtJCISCO 1 MADERO Uo 35) COL CEIHRO -t.to 5o rS PS 1 1'-o 94 COL ARTES GRAFICAS VEIIUSliAI.tO CARRAl IZA IJo 14 6) PS 1 04·94 OCOTLAIJ JALISCO 
R[SIDUOS PU !GROSOS OF RESIDUOS PELIGROSOS SR JOSE LUIS GARIBAi C 

LIC FEDERICO GARMENOIA C TEL- 2-09 83 
TEL 397-3633 

7. SERVICIOS INDUSTRIAlES ECOLDGICDS GENERAL BARRAGA.U ISO] COL GREMIAL 15.-REO TRANSPORTADORA NACIONAL DE 0R COSS !Jo )330 IHE MONTERREi tJUEVO LEOU 
jC. JAVIER MACIAS ESCOBEDOJ AGUASCAUENTES AGS CARGA, S A DE C.V. UC JOSE FRAIJCISCO GONZALEZ M 

'" 1-1 PSI0194 C JAVIER MACIAS ESCOBEOO r.to 19-39 PS-1-1<'-94 TEL 351-5;?<'] 
¡.•· RESIDUOS Pll•GROSOS TEL 91-49 14-133] 14-2477 RESIDUOS PELIGROSOS 

B. SERVICIO DE TRANSPORTE DE CARGA 16 DE SEPTIEMBRE ESQ CON MICHOACAN tJo n 16.- INTEGRACION DE SERVICIOS PARA EL CA12 DE ILALPAN No 1110 COL ZACAHUIT 210 
(ARTURO Y PABLO GUERRA ROORIGUEZJ MATAMOROS, IAUAULIPAS SANEAMIENTO AMBIENTAL, S.A. DE C.V. BENITO JUAREZ, O F 
No ~B}} 1~ tü) 94 C PABlO GUERRA R No 9-J·PS-1-13·94 ING FEUX MARTINEZ HERNA.NOEZ 
RESIDuOS pt L rGROSOS IEL" 91-88-170n2. 17-0723 RESI"'-.JJS PELIGROSOS TEL 674-7171,674-7273 

' 



"oSTIIUIO .. A(IO .. A\ Of fCOlOGoA 

EMPRESA 

11· DESPERDICIOS INDUSTRIALES DE 
CUERNA VACA, S A OE C-Y. 
•n 1: 11 rs r o• ~" 
¡.. 1-::-ICo\..•OS rCuGROSJS 

18- IRANSPORIES ESPECIALIZADOS SECiUTAl. 
sA oecv. 
IJ:J3r:' 'l3 PS 1 0:' ~4 
l~i. SI(:0\.IC5 ITL IC.I?'JS:::·S 

l<i~lt.J8RICANTES PEI.tE;<. OE-OtiERETARO. 

'A DE e v 
• :1 ·.1 ., 

., ' , .. ., 1 1 l ·-·'·- '- ' 
10 ~ lt,rj • o-TRAÑSPORT AOCiR-A Ge-r~E51S. 

''· ,. .. 
'· • " 1 ',., f•4 

··' ~ .. , •. ;s rur:,I<C:~ 
., 

ti-:-TA.ANSPORTAOQRA. DE CARGA SONOT. 

S A DE C V. 
IJI :'\j.I]P$10.i9·1 
¡_ L s•rvos PlLrc.r~oscs 

¡i J-:[ca-:-J RANSPOR TE S lt/ T ERNACIONALE S, 
S A DE C. V 
In B ]i PS-10:-04 
rn Sil UDS PHIGROSG5 

"iJ. TRANSOUIMICA NACIOI/Al SA DE C V 
11:) !::' 1\:. PS 1 1'J ~·J 
l~l :>t[•UOS P~LIGROSCS 

14 . L UBRICAL DE lEO N, SA DE C V. 

"· 11 ~·_l>'S 1 01 (•.:! 

'-1 .... , ••,,':>Plt'•·J...I,:~c~ 

- ---

INSTITf' '"rACIONAL DE ECOLOGIA 

DIRECCION GENERAL DE RESIDUOS, MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESAS AUTORlZAOAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

CONFORME Al REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGK:O Y LA PROTECCION Al AMBIENTE 

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS (ART.10) 

RELACION ACTUALIZADA Al 31 DE JULIO DE 1996. TOTAl DE EMPRESAS: 146 

·>'2'~::;:'sd:· :··· 
., .. . .. 

. ::,:\·,', : ,, . C_. ; ' 

DIRECCION EMPRESA OIRECCION 

CARR CVERNt.VACA-CU~UJLA KM "' 25.· EXPRESS CALIFORNIA. S.A. DE C.V. SEBASTIAN VIZCAINO No 206 
COl PROGRESO JIUIEPEC MORElOS flo 2-4 PS 1 09 ~~ FRACC GARITA DE OTAY, IIJUi'ltJA BC 
.e.RQ ELFEG8C:~lDERCr¡:.y.e.tA R[SIC'U2.S PEL r::-.PIJSGS SR SAl VADQR RUIZ ZEPEOA 
TEL 91-13 n::-~• TEl ~165-23;?9iO :?3:?971 

Cl.L lE 11 SUR Slll COl AZl.LlAS roRIIt4 DE LA 26. TRANSERVICIOS. S.A DE C.V. RAIJO/~ RIVERA LARA l~o 5415 t.C'l ¡·;.I,Ji["'Q 

HORES VER.t.CRUZ !Jo 8 ~~ PS 103~4 IGLESIAS CD JUAREZ CHIIIUAH\)\ 
C r[RI/AIJC"J (·EU'OCHIO RESIC•U:JS f'EtiGROSOS SR ARf/OLOO CONTRERAS 
!El ~1 '}/ 1 ~{:'4:? !El 1 J-64 93 16-30 19 
OF /41 (l;'(-5 

,._ ---
1 ¡C)Rt.[•rr O P~BIJ 1/tJ 40:· C COL C-'I.SA8Lt..IICA 11. TRANSPORTES ESPECIALIZADOS SAN l.tJlrC.UOCAMIIJOA SAtiJAVII tJ ,r¡• '' ''' •tr¡r.¡ lA 
UIJ[ ME 1 t.RO ORO ARTURO.SA OECV. .t.PCiJACA fJUI:"VO LEOI~ 
SR S[RGIC: t. :;t_<tRf,>C nARC[I~t..S 11n '' -~,rs 1.11 t-4 SR ARTURO CAHOE:/1.15 [SI .... ,, ' J[l 15 :'824 ~~~SirU:;S PELIGROSOS !El 386-0498 

.. .. -
AV CHAPUL JEPEC !Jo BC•:'-A CQL STA MARGARITA 28- TRANSPORTES ECOLOGICOS 2000, S.A DE CA MARGO Uo ~COL PETROLI 1. -' 1 =·• .)\ •1 '111 
GUADALUPE llUEVO 1 EOtl CV COYOACAN O F 
t.RO JESUSt.rJGU MALOOI~AOO IREVIÑO lb ~·4PSI-14~4 ING LUIS NOGUEDA RUIZ 
JH J~J5 G13él1 RI.:SI[U:JS PELIGROSOS !El 6-09 4912 ' 

-
[·R MAR T IIIEZ OCHO A 1/o 7C0l P.t.IHEOII DE LOS 29- C LILIA ESTHER MARTINEZ AVIlA SEBA.STIAN VIZCAINO No JDO 1·1 (.()[ (,:.RrTA DE 
CIPRESES II::':Jt.LES SCJJQRA lla :'4PSIOS94 OTAY TIJUANA, 8 C 
r!IG JAIME OLAIZ AV.t.LOS RESIDUOS PEliGROSOS SRA tiLIA ESTHER MARTII~EZ A VIL A-
TEL 737-58 ;'51;¡ 

t.\1 !.DOLFC LCP[:Z r.rAIE.JS !lo 19:'51JORTE COL 30.· VALLEY SOLVENT, Co. HERRERA 4 Y 5 Uo 9 COl CEtJJI,>Q MA !A MOROS 
CORl")(JVA LM[RIC,A..S Cl • JUAREZ CHIHUAHUA orrcrOIIo 41r '5811 l.t..MAUUPAS 
SR JOSE LUIS ACOSTA BUSTILLOS GEL :?0 QE OCTUBRE DE 1989 SR WILUAMS A, OAVIS 
!El 11-:'0 i5 TEL 91-88-13-36-35 

AV LA/ARO Ct.R[:;E!Jt.S IJo :?400 PQNii:IITE JI . C. OLCA BELlA PATINO MARTINEZ IJEPIUNO /_,o 1919 COL SAl[lil[ CU JUAR[l 
RESIÜI..:IICIAL st.r J t.GUS 1111 GARZA GARCIA '" 1/o 8-31 PS 1 01-95 CHIHUAHUA 
C MAIIUEL ESTE!::IM 1 I'OSAOAS RESIDU8S PELIGROSOS TEL !;o116-871474 
TEl 3 63·:?811 

80UL EVARO HILARlO ME[llf~A No 3007 J2- TRANSPORTES EMIUANO ZAPATA, S.A. DE AV OCTAVIOPAZ No 167 COMPLEJO 1/JOUSTRIA.L 
COL EL CORTIJO LEOI~GTO C.V. CHIHUA!-iUA, CHIHUAHUA. CHIH 
SR f Rt-.tJCISCO JAVIER GUARRO G tJo 8-19 PS-I 04 95 C EIIRIOUE DAVILA CAROOTlA 
!El !4.)6.S,7 16 9431 RESIL'IUOS PELIGROSOS TEL 91-14 81-0531.91-14-81-0795 

·',' • ....¡ ., {: 

- --; 

' 



r .. 
1 
1 
1 

1 

.-'' 

• 

EMPRESA 

lJ- C. JESUS BERNARDO PARRA CORONADO 
l~o :?? JO PS 1 04 95 
RE51l"·U05 rn IGRQ:;GS 

34 -C ALEJAtmRO MERIN WINNITZKY 
/lo 15/51"SI1 1?~·'l 

R[ Slf'liÜS 1'1 t_,IGROSOS 

J') · LA10LAW ENV1RONMENTAL SEAVICES DE 
ME'-ICO .. DE C V 
1 lé! il ) . ¡· ~ 1 ',., ·,•, 

hl ·;11 1 ··;·. • 1 1 IL,I•( 1~,os 

J6- C Gi_QRii[LENA GARAY GONZALEZ 
llu }O 1 IP. I'S 1 a 1 '!'· 
l~f.~II:U.:S 1 f ¡¡;::,POSOS 

37. CLEAN MEJ(, S A. DE C V. 
!Jo :'8 ~;:¡'S 1 0'> \J-5 
R[SIOUOS Pf"L IGRCSOS 

38.- FA8RICACION INDUSTRIAl MEXICANA. 
SA OECV. 
IJo :'8-):' f'S 1 (14 95 
RESIDuO:; r[lHiROSOS 

39- MIGULL RIOS ROSA 
IJo Q] 48 f'S 101-85 
RECOl [CCIOIJ '( IRAIJSPORTE DE RESIDUOS 
PELIGI~O<:;OS 

40- AOO ElPRESS SAOECV. 
fJ:) •l." ~1' ' . ' .• 

"' " ··, •,., r¡-.,I'ORTL: DE RESIDUOS 

•11' .. 

INSTITUl, .ACIONAL DE ECOLOGIA 

DIRECCION GENERAL DE RESIDUOS, MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESAS AUTORIZADAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

CONFORME AL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE 

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS (ART.10) 

REL.ACION ACTUALIZADA Al 31 DE JULIO DE 1996. TOTAL DE EMPRESAS: 146 
-- =··· 

DIRECCION EMPRESA DIRECCION 

Ct.l.LE QE LOS TARI..HUMARAS "o 5 PI..ROUE .1.· TRANSPORTES CAMACHO. S A DE C V. BLO TERCERA OESTE IJo "' UJOUSIRIAL HERMOSILLO_ SONORA l>lo 02-<48-PS-1-11-5-5 FRACC GARITA DE OlA V 
RECOLECCIOU 'f IRAI~SPORTE ['E RESIDUOS TIJU.AtJA 8 C 
PELIGP:JSCS SR tERI J."..l 100 [•E ,I[SL•5 C:<!.Mil.CIIQ GQr J74t F..l 

l[L Sl!'S':):!/14G6.ALúa 

!.LC·IJSO DE VILLA SECA Uo 2CS.-2 COl o11-ARMAN00 SOrELO SUAREl CACA.r.1ATZIIillé! 1115 
UtCEFEI~D[tJ':IA 8EIUTO JU.t..REZ 0 F l.lo 08-3i PS 1-'15 ~5 COL FRACC Df"L R!"t:.L 
TEL 8~·20203 860-0203 860 1549 RECOLECCIOII '( IRAJlSPCP1[ [·E RESIDUOS 3~6'31) CD JU;l.R(L CHIH 

PELIGROSOS ILl 1~ :~Si 

-~-- ~-

SL•I[· MIGUEL DE LA M~[HID '( ROC·RIGUEZ 4].- TRANSPORTES INT[R-r.'IE~. SADECV !I.V UI{'U51Pift[S1Jf) -o 

3:.RUII[·A Slll COL AEROPUERTO CD JUAREZ llo 15 1:'1 ¡-~ 1-1·) :s 7QIIA IIIC•l•51Pit.[ -:: ' .. •t.l '1• 'l t.!J 1 • :.•11 

::HIHU;.,HUA RE COl ECCIClll l 1 ~~~~~~rCR 1 r lE Pl SIC•UOS ',4;-..orr"'.J 1 r '""' ••r' 
C GUIMRO VALEIIZL•ElA RAt,HR,rl. PELIGPOSOS 
TE \::11-15 14 IU3f 

--
':'LLE PCIJIEJllE 711o 1035 44.- DESPERDICIOS Y RECUPERACIONES I'AS[O r·E lA !f;>Tt,IA\1 IU. rn 1 '\,) :· 1'1'-1) 

::RIZ:.C.8~. VERACRUZ INDUSTRIALES DE ME;i.ICO, S A DE C V COL LA rlORI{)A 
TEL 5 ¡QJJ 5-1819 rlo 15-5/ PS 1 G3 ~S 53310 I~AUCALPAtJ f.[() C·E Mf XICO 

RECOlECC1011 '( TRAIJSPORTE (·E RESIDUOS IEL 31JOJOi6 3 60 63 10 
PELIGROSOS FAK 360-1948 

~V LAURO VIUAR tlo 1117 COL LAS PALMAS 45 -FRANCISCA BURGOS VIZCARRA MIGU[l IJ[GRETE !lo 19~9 8 
MATAMOROS lAMAUUPt.S Do 2·:?8-PS 1 01 ,5 COL IJUEVA 
C U~G ENRIQUE VAlEtJZUELAVALAOEZ TRAI~SPORTE QE RESIDUOS PELIGROSOS MEXICALI B C · 
IEL 91 88-138802 13 OSB9 12 2035 

C!.RRETERA REVIIOSA MONTERREY KM 52 COL 46- TRANSPORTES AGUILA DE CD. JUAREZ AV[IJIDA L'E LAS AM(RICAS llo %1 
CEIJTRAL DE ABASTOS REYIJOS~ lAMAUUPAS SA OECV COL MARGARII AS CD JUAREl CHIH 
ARO GUillERMO MAROUEZ RUIZ llo 08-378 PS 1-li 95 C JOSE MAtJUEl Vlllt.SAIIA AS TORCO\ 
IEL OF ?62-1293 RECOtECCIOI~ '( IRAIJSPORIE [•E RESIDUOS !EL 13 17-]0 

FELLGROSOS 

BLVD TERCERA OESTE FRACC GARITAOEOTA'l' 47.- TRANSPORTES PG, S A. DE C.V. POPOCATEPEIL IJo 8 FRACC LA SllRRA ?1170 · 
TIJUAtJA 8 C !Jo 02-49 PS 1 01-96 T !JUANA BC 
SR MIGUEl RIOS ROSA RECOtECCIQIJ i IRAIJSPORTE C'E RESIDUOS C EDUARDO PE TERSO! J GOtiZAL[Z 
TEL 91{66) 23 00 36 PELIGROSOS TEL 84-49 48 

CAlLE MAOUILADORAS tlo 107 SECC DORADA 48.- SISTEMAS ECOLOGICOS PARA LA JUAf~ OE UGARTE tJo 11062-4 
CD INDUSTRIAL MESA DE OTAY PROTECCION AMBIENTAL, S A. DE C.V. FRACC GARITA DE OTA'l' 
IIJUAIJA 8 C IJo 02 48 PS 1-03 96 liJUANA. BC 
SR ABEL OELGADILLO DIAl RECOLECCIQ¡, Y TRAfJSPORTE DE RESIDUOS C MARIO A SALGUERO R 
!El 911661 :n 52 88 AL 90 'l FAX 91{66)]) 52 91 P(LIG~SOS TEL 66 24-44 66-24-72 

.0.('1/fl(lo•)IJ~¡ "'IIIIAUII 00<' 



i:r, 
INS TITUlO NACIONAL DE ECOLOGIA 

DIRECCION GENERAL DE RESIDUOS, MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESA-; "-UTORIZAOAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

r .. SIIIUIC .. aCION&l 0( (COlOGra 

u~ourr.• .. •• 

CONFORME AL REGLAMENTO DE LA lEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION Al AMBIENTE 

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS 1ART.10) 

RELACION ACTUALIZADA Al 31 DE JULIO DE 1996. TOTAL DE EMPRESAS: 146 

EMPRESA 

!ANTES OUMPIA 
131 

TEl 16·14 IOJI 

DIRECCKJN 

CO JUAREZ. CHIHUAHUA 

.. ,,,, .. 
· ... ·. 

EMPRESA DIRECCIDN 

1 1 EN EL 8 RANCHO SAN 
JOSE lA LAGUNA AMOZOC PuEBLA 
rEL s.r.nl.r04J4 ro4 ss 

;ü-ciui.Ue<~¡¡¡,c;¡-,-;¡¡D[(c;,vc--------------l-,,,,,~'"""'"'"'"''"'''":~"''""'c,,>C,.c.~:""~s"r"""'"c"c~•<•r"rj,,uy0'"rR""r""'-ll>r-c~K>5E .. IL~••cococcei•ss••"""'"'""""Cic)S[ñ,----j¡,"-'"'~'IEC0oo9<•kro~>c?J~"'""c·A•-;,~, .. ~~ ··r 
.. •, r, ¡.. ;t . .'t.l., J ;..r¡ '"L r'):::; 

. " 

.. .. • & ..... .. • • •• • .. ••• •• • 

" . ' . ... " 

,. .. v ........... '• ut e 11 

• 
ll.t.lr":::l ~,...ll • L[II.I~(Uot.MrErHO 

'.,., ·' .. .... · 
. ')• . '·.· ... .• 11 •• l r r 

·r ·, 1 utt~Jr:::t.rrli ~ 

~.R _105( M 1 t.G() CA SM•I ,' 
llL :4 ~SB} 

~-1-~-------- --
\1 "llltJ&Jolti•tNit '• l>t (V ¡(\IACI()N 
llA.l .. , ...... ,l .. l l.l[•lf d 

'·. ' ... " . " 
•• ¡ •• ~·.· 

· CUIMICA OMEGA S A DE c\vl--_--------------¡-¡:;:¡;¡¡--¡¡z;;c,¡¡¡:c;;sso•l.lo:;-;GCmeACC:iSCTc¡-'¡-¡"¡¡OJSS.A-illo<c:-ñec'JiU>f¡¡¡¡jlEjRci;$;DeoONifFtoiL."'-------tBBlCVV00AAFRiiM¡AONÑ[OQiQC{:UcoA;>Ssrril<LtiCOl'¡-¡¡¡-¡:Zc)Oj;¡-¡¡¡--n 
:J :e I'S 11 ·J) ~·~ I(:IJ SAIJ tUl S POJGSr S l P PARQUE INDuSTRIAL LAGUIJ[RQ 

JRA!ISP(JRI!. r Al t.1ACUIAIJII[IITQ ll:L :'01 1544 ?O? /41} _GOMEl PA'lACIOS, DGO 

-----------------------¡c;;;:¡c¡¡-¡i~~~~--jj...-:RESiOu~iSiiiiALESMui:iriQUiM.;¡-¡¡-[iEJ-;¡¡;¡--¡¡'SCA'RR~MrJSfiJA()A---jj .NQVACEIIES.SA OECV 5rt.K.'IIr•[II!:PR[RA fti:WAIIo :r 
\': <S ¡o~ 1 1• .• ~, , 1 • 

~ .'ll :(r.;rr '-":.r,¡ •:: -l l,u .. ~ l¡tdJIIl !JI O 

COl flUROCRATAS MQIJI[RREY tJ l 
SR LUIS Mt.IIUEl 50115 ['E LA f"UEIIIE 

1i 1~1 ._r...:., 'li¡IIJl(,a [lA( UTLS LUURrCt..l<l[S T[L 

ASAC.Al 

'· ·, .... . ... SAIJIJAGQ [lLAPA MPIQ SAtHIAGQ 

. "· """'·l!~.:.urt:rHO IIAUGUrSfFIICO ECO QE ME.W..ICO 
, • t , · .- . ::....1;, ~R t urS GAL vEZ GQMEZ 

I[L ~1(i 1)) 10707 

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

INSURGENTES MIXCOAC MExiCO 
IIJG ..lOSE MANUEL AVELAR G 
TEL 5-243960. 529 9809 

,~, 

· ' '·wH· '1::.; . 
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INSTITUTO NACIONAL OE ECOLOGIA 

OIRECCION GENERAL OE RESIDUOS, MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESAS AUTORlZAOAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

CONFORME AL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION Al AMBIENTE 

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS (ART 10) 

RELACION ACTUALIZADA Al 31 DE JULIO DE 1996. TOTACDE EMPRESAS: 146 

_,:- -:>,:,:,_, . . . __ ,_ 
.,- . . ' 

EMPRESA 

6l · F.CO!..OGIA. lABORATORIOS Y CONSUL lORES 
DE MfJ.IC:O SAOEC.V. 
110 \ ., ('<:;VI 1 l 94 

E' r,_~r; r ·-::re ·.r r r:{ PC8s 

• 64 · AAROtl FjR[R ANO SONSCo. 

"' '· _'' 1 :, 1 , •• ~··J 

l • ¡ - ,,. ¡:. ,, Al ( •( CI:IJILAS CQIJ PEI~TOT.Il.'O CE 
'. '· [' 

-·-· 

" !tiC. ['>Al/ " DE C V ., ' 
1 •. .. :. . '' ' "' 
f;i, ~ l ( (l'><'> ll MAS tiACIONAlES. S A. DE e V 

"· .. ., 
[ ,¡•, ,,¡¡ "'! l'(.n., 

61 · SEGL.:RIOAD ELFCTRICA MEXICANA, S.A. 
llo ~- 10 1'<) 1 (>1 '-'~ 

[~rORIAf"r(lll L•! 1'(8 S 

1.- LAIQLAW FNVIAONMENTAL SERVICES DE 
MEXteo. S A DE e V IAt•fTES DLIMPIA 
INOUSTAIALj 
IJC' B Ji pr, 1 (6 95 {02) 
RECOI [I.C!Otl ' ALMACENAMIENTO DE RESIDuOS 
PEUGI"W~OS 

7- QUIMICA OMEGA. S A. DE C.V. 
No 14 1WPSII0!93(0:?) 
RECOt rc1:10rl lf~AIISPORTE Y ALMACENAMIENTO 
T[MP()I./<1L 
'"):'"PA'Cifie IAEAIM[NJ ENVIRONMENTAL 
S[RVIC(S •• CE e V_ 

t~o .' • p-., u ¡<,' <. 1 rtl.'l 
Rrt , ~ 1. , 'l"j 't~AI!Sf'ORTE Y ALMACENAMIENTO 

'r ... r., ""A' 

" ~ 
-~ - --

DIRECCION EMPRESA 

Dll/151011 C.ELIIORTE "" ~~~ C~L [H VAllE 68.- OOFESA. S.A. DE C.V. 
SEr liTO JU.t.REZ IJ:; 10 11-PS 1 Cl95 
03100 MEX.ICC O F RECOLECCICI/ t JR.;rrSPORI E OE RESIDUOS 
M C EDITH EMIKO MIYASAKG 1< PEUGROS:)S BIOLOGrCO IIIFECCIOSOS 
TEL 543-9199 536 6114 

JEPIC 111-A COL LOS rusrER::s nE;cR:.s 69. SOCIEDAD COOPERATIVA DE OESPEROICIOS 
NEGRAS COAIIUILA INOUSJRIALIZABLES JOYSA, S C L 
SR JOS[ R IJ'-RnCSt. SC~Il !Jo C'fl ~,"[l rs INIII11 !·~· 

l[L 5BJ .:.1 16:? Prcct r C'.":IOr' IPr.IJSI"JPI' T l~t.f::.t.11flll0 ( f 
1?! SIC·l''J5 HIC'\G-:;r(Q riJrf(CtCS':S 

B':JSC::U[S f'[ CIRI•! L':: S r Jc .. 10. RrCONSTRUCTORA DE MAQUINARIA 
l.OL nosauES[Et~~~~~·:~ MUNICIPAL S A OE e V 

11100 M[.o;,¡(Q (' f "" ¡~;{lrSII,''.S 

SR 1.441JUEI BEti(T GIPAl 1 RE COl rCCIOIJ T llU,IJSPCRif ['[ R[SI['U()S 
I[L :?51 3881 -¡ ~ 1 4/1 2 1 T'EUC.f~GSOS (31':::11 OGICO 11/rl.CCIOSOS 

MORELOS !Jo 1ú 8 71.- C. OSCAR FERNANDO RODRICUEZ ROJAS 
PAROL'E lfJOUS TRIAL fJAUC:hLF:.rr No 15 33-PS-1 06 ~5 
NAUCALPAI~ EOO DE MEXICO RECOLECCION '{ TRAI~SPORTE DE ACEHE 

LUBRICANTE GASTAOO 

TABASCO t~o 2/5 
COL ROMA 
05140 MEXICO O F' 
TEL 514 ;?888 

lf .• ALMACENAMIENTO (ACTIVIDAD TEMPORAL OE EMPRESAS DE SERVICIOI 

HONDURAS 132 UORTE CC' _ruAPEZ CHIHUAHUA 
IEL 16-14-7031 

tNOUSIRIA MECANICA "o 2166 FRACC INDUSTRIAL 
ZAPOPAN NORTE. ZAPOPAI~ JALISCO 
TEL 202-7544 

CALLE DOS ORIENTE No 6926 CO rNOUSTRIAL 
NUEVA TIJUANA 
TEL 9166·235200 

. .. 

TIJUANA 8 C 

~, ,, 
. ~· ' 

C.- PROAMBIENTE, S A DE e V 
•~o 19 :?t PS 1103 94 (mi 
RECOLECCIOIJ 1Rt.16PORTE Y ALMACENAMIENTO 
TEMPORAL 

5 .• QUIMteA OMEGA, S A DE C V. 
No 24-;?8-PS-11-0J 94 (0:?1 
RECOLECCJON TRANSPORTE Y ALMACENAMIEIHO 
TEMPORAL 
6 • NOVA&EITES, S.A. CE C.V. 

'" 19-39 PS·/·14·95 {02) 
RECOLECCION, MANEJO ALMACENAMIENTO 
TEMPORAL Y ENTREGA DE ACEITES LUBRICANTES 

. . 

S 

DIRECCION 

r.t~RifJ!. JlACIC:IIt.L llo ;'Q5 
':Cl TAC:UBA 
1141UM[JO:ICQ ['F 

ILL } ~ ~- ~ l ·1..1 

J ::::- ; ..1 'J•j 

1[ rqru,-,,~ ~--q 

COL ,,,_,.,, :''-1•1 

e" •r !f - ',,:, .' r ,,.,, 

'. ' 
,_ ·. •.· .,- 11 

:¡ l ' 
-- -- ---- ·----,. 

'" 
- ' ' . ' . 1 1 .. k( '"1\i' • 
l~f J.·_:.: 1 ' 
11/{', GL•51AVOVfLA70t•[lV 
l[l rE) j:_l! :.05 ~9 
rA.-; ror J.)l ~s- 3-5 

PE MEX 1 Jo ,, 
COl SAWA MARIA TULPETLA.C 
C P 55-100 ECA TEFEC ECO QE MExtCO 
C OSCAR F[RNAUOQ ROQRIGUEZ ROJAS 

AV DEL ACERO l~o 104 COL PARQUE rtiOUSIRit.L 
MARIANO ESCOBEDO ESCOBECO IJUE'v'O LEOII 

CARR A lACA 1 ECAS No 430FRACC STA ROSA 
SAN LUIS POTOSI S L P 
l[L 202-/544 202-7412 

SIMOtJ DE' HERRERA Y LEYVA No 212 A 
COL BUROCRATAS MONTERREY. Nl 
SR LUIS MANUEL SOL/S DE LA FUENTE 
T(L 3 73 77 09 

3 i397 ~9 

• 
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INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 

DIRECCION GENERAL DE RESIDUOS, MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESAS AUTORIZADAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

CONFORME AL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE 

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS (ART.10) 

~ELACION ACTUALIZADA AL 31 DE JULIO DE 199&. TOTAL DE EMPRESAS: 14& 

.. -,·. .>}_,.,., . :·, . . 

EMPRESA DIRECCION EMPRESA OIRECCION 

-_.-.,. 
-< ~ 

1.- CASA GALVEZ CARR TEUAtJGO MAROVE.l.A K1.4 21 LOC 10 .• PROAMBIENTE, S.A. DE C.V.(ESTACION V/A GUSTAVO Bl\l hlo 4855 COL BARRIENIOS 
/lo 15 101-PS V 15 95102) St.IJTI.t.GQ TILA.PA MPIQ S..t.UJIAGO TLALNEPANTLAI TlAUJEPANTlA EOO DE ME):.ICO 
RECOI EC':"'.I01J 1RA14SPORTE Y LLMACEI~A1.HEIJTO J/AIJGUISTEriCO EOO OE ME'-ICO "o 15-104 PS-11-11-94 (07) !El 310 2400 310 1525 
I[I.WOR.!-l C·E Rf:SIC'UOS PEL !GROSOS SR LUIS GAL VEZ GOMEZ RECOL ECCIOII IRAIJSPORTE ALMACENAMIENTO 

TEL '::1(i 13¡10107 TEMPORAL ['lE ACEIIES LUBRICAHIES USA.DOS 

8. JOSE 1 V AlQUEZ MARIN Y lO ROSARIO 0CM1Cill0 C:)II::X:IOO El~ El EX RAIJCHO S.C..Il 11.- OUIMICA OMEGA, S.A. DE C .V (OMEGA TANK) AV I.IIORElCS !lo iO [3 COL 1':.1.• Jl![ lf J() 
VAZOUEZ MARIN JOSE LA 1 AGUilA AMOZOC PUF..ULA tJo 9-11-PS 11-01-~J 10:>1 riAUCt.LPAil 
lfl :1 s r ~ ·~ ~1:! ~··11·)?1 1[1_ '::1 -=~7 T0Ü4 104 BS f~ECOlECCtC" ' IRAtlS-PCRTE DE ACEilES tJ.l.LICALPAN EN 0E Mt •H.O 
•;rc:::rL· __ :.1:11 :.t I;UCf.fJ.!MJ[IIIQ '( lf/11:/[_Gt.. [•[ lUBRIC.e.I/IES USA[OS TEL 300-4514 300 '3/BI J(~)i ll ' VOl i8(r) 300-18)} 
: r ¡ llf~' '· •.·:.-.~· ~ :.11JE ~ us:.¡ {;S 

' e JO:>t r.t -~ AGO CA!.AAEZ SERVICIOS DE CAL! ( -1::; IJ':l :,:-~) MERIL·A l'UC.'I.I!.rt 1<'- ELECTRO TABLEROS DE CONTROL, BLVO ARM!o.II(~;J [·[l C:\.51111 L• 1 ¡.¡,,IJI O rJo 771 
PJI( JOAAIAI[IIIO (COLOGICO SR JOSE M LAGO CASAR[l S A. DE C V. P.e.RQUE IFJ[_1USIRI~L t :..c;urJt /Jt) 

• .,¡ '·: 1 •n .:'4 ;-~1:1~ <m 10 01 F'S 111 i)1 '06¡0:<1 GOMEZ I'~L.!::ICS [o(',Q 

' 1~->:l¡~í "RI( :.¡ r.lt.CI_Il RECOlECCION TRAIJSPORTE ALM:..CENAMIEIHO Y 
' .... • '1 t ¡..[_ GL ll ALll!( S LUÜHI(.:.I JI( S REUSO QE ,'ICEITE LUBRICAIHE USADO 

'1 ' 
' 

111.· ALOJAMIENTO 

IV.· REUSO 

1- RECUPERADORA RUMA. S A. OEC V ERIJESIOPUGtOr.T fJo 36FRACC 1/J[USIRI.!-l l.· C. EUS TACIO GAA.CIA LOPEZ V'E/Jl/STIAUO CARRMIZA IJo IJO 

"o ~~ ::~ ~-s v 1.:1 ~·S .\Jit OSI OC ECA TEI"EC EDO OE MEXICQ "o 15.01 PS·V·:']-!'-~ COL LOS ANGELES 
P( CC•IlCCIL:JJ m.:.rJSFORIE .c..tM.'IC[rJt.I.IIEIIIQ r SR RUOEI~ r.tOIJROl' CAS.3.S RECOLECCIOIJ IRAIJSPORTE Lt..VAOO Y PINTADO MPIO 0E (IOTCLCIIJGO) 
1'(.:.C:;J Jl tCIC:I ¡:.t,Jif./110 [[ Jt.r,TBC'PES TU ; 1~ os i) DE EINASES VAC!OS ('( PLASTICO '(METAL AC0LMA1>4• ECO C'E MEXICO 
1.1( ILIIC:S SR EUSTACIO G.!I~CIA LOPE? 

TEl 915957 09él1 

1- BARRILES METAL!COS. S A DE C V. EUGEI/10 .~ [3[1JAVI['ES :?05 B 4.- ENVASES SAN MIGUEL, S_A DE C.V. COATLICUE tJo " l<o r~o;1·sv r~s-5 COl MQIJES SAEIJZ "o 15 13 PS V-:>1 95 COL SAIJ MIGUEL XOCHIMAIJGA 
H C..OlfC.C:rU!J 1 R.3.1JSr'OI? lf: ,".LfU.('fl/:.1.11[-1110 Y .:5615 t.,PQDt.CA IJ l RECOLECCIOIJ !Rt..IISPORIE y A TIZA PAN DE ZARA GOlA EDO [•[ MfXICO 
l~f .~CUJ(.•I:r:_IJ!..P.II[IJTOl•l f.3.1.1UORLS f[L ¡s.1sr 3 es oa.74 RE.A.COIJOICIQIJAMIENIO eE TAMBORES SR PEDRO RIOS PALOMO 
l_.f:lALIC:S 3B5081B MEIALICOS TEL :, ~7 49 :>O 

J 85.(19 64 

- ---' 
V- TRATAMIENTO 

_,-¿~J 
- .. .--. • 

y ' rNAfAU1f f~fO lJt .t.CIIH S COL'.rlfAMINA()Q!) LON BIFENILOS POUCLORAOOS 
-· ... . o •• • 114 •• • • lA ( • . .. ' -... .. -

• o WoO -
~jf! 

.. - -·· .. ~ • w . .... . - -... .. ' 
< • .. 

•· 
- . ' - ,. 

' ~" 

" • • < 

·~ $ • ... >{'< ,,~ 
> .-./,:~.;; / ... -:: -

:_,;;.:, 

• 
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1 

-~ 
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EMPRESA 

1 ·GRUPO ECOLOGICO MUSA, S A. DE C.V. 
l!C .:~jiJ 

IRATAMIIIJIJ 11 1 SITL'- C·E R[SI[oUGS COU 
,urr~oc.t.l:¡¡.· ·~e-/~ 

' 

~(msoRCiQ Gt-tES INDUSTRIAL. S.A DE C V. 
1 IJ ' ,.¡. 

1 "-~ ¡ ; '.'• · : ... , r u l [ RESICVOS COIJ 
,,,¡ ,, 

] __ HA8•i.1 T r.,:l(m PE TROLERA INTEGRAL, .. ore v 
¡¡, . 1 •. ' ll~t.¡;_¡_,,,,_: 111 ::;,11U lE RESiúUOS DE 
lttCP'¡{ :.,.,,. •I·.J:::-

~~tRt..ic JORA Y ARRENDADORA GANDARA. 
SA_O[CV 
IJo 9 1 I'S v _,J ;-.r 
IRATAMI! IJ]r) 111 511 u. C'E RESI[·L•OS DE 
IU[)l<OCAI~[~'-'>·<)5 

5. COH51RUC TORA 11 DE ABRIL. S A. DE C V. 
IJo So 1 PS V 05 ~J 
IRATAMILIJIO 111 51 llf C•E RESIC.UOS DE 
¡II(~•RQCAPfliJRO~ 

6,-INGENIERIA Y CALDERAS. S A. OE C_V. 
No9-1PSVC-5~·4 
TRAIArAtfiJIO 111 SI TU' DE RESIDUOS DE 
HIORtX APH• 11--0-.:: 

~UPÚPII..!IOTiC 5. DE C V 

ll(J '• 4 ' • ' J f-<'.0, 1 A '-•"1 ', ,•. ·,ollf (~- P[SIDUOSQE 
lti(JI--' - <. 

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOOIA 

DIRECCION GENERAL OE RESIDUOS. MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESAS AUTORIZADAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS • 
CONFORME AL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAl DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCIOf.J Al AMBIENTE 

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS (ART.10) 

RELACION ACTUALIZADA Al 31 DE JULIO DE 1996. TOTAL DE EMPRESAS 146 

DIRECCION EMPRESA OIRECCION 

V.2.· TRATAMIENTO DE RESIDUOS "IN SITU" 

RIO TIBER l~o 10) 602 COL CUAUHTEMOC 8- GEO PETROL, S A. DE C .V. 11:1/IIESSE[II':l " G5~ MEXICO C• F 1/o 9~PSV03~4 CcL IJ!.f'Oll S 

SR I.IIA.RCO A. GOUZALEZ TPA JAI.11[1JT0 IIJ SIHJ C•E Rt:Sr[·UOS rE -. ···•·) ,,,,-,,co r e 
1 Hl1RQC.c.RBL•RCS C l.l.:.PJH,l A IWRrr:.¡ ''~ :.r ,-,-

'" r.c:-~-1~1 c·:_-:)_'il ':i-:' __ - -.-. 

--
CAllE DEl VALLE l~o )i1 COl AMPI lt:.Ct:nt 9 -INTERNATIONAL ENVIRONMENTAL SERVICE. Cf.I~\CSJ fiiJI:Orll"' r, ,.,,_.).'' ._,[ ' "11 ·.• 

MAGISIERIQ SAL 111 t 0 COf.HUILA SA DECV_ ,-.f'J'']I,T!"JI(O {·f 

IIIG EIIRICLIE S=IICHEZ IJ<J ~ r, rs V-IO ~-4 ITC (-.rRLI~[ :" r.::-r . . ,, 
IEL 31-;?J~4 JI ¿375 IRt.Jt:.IAIEIJT0-111 SI TU [·[ RE'Sif·l!OS [•E "' 

'l; ;, ,_- ·.¡ 

111[-r,c;Ct.ROIJRCS 

--
fRAIJCIA !Jo liT COL FLORI[•~ t:.LV:..PO lO_. All WASTE SERVICIOS INDUSTRIALES DE UX,I\R A¡¡ Al J P!_•f r 11 "-"> ':.('1 1'\~t:.r¡•_Q rv-1 -"IC ' OBREGOIJ OF CONTROL ECOLOGICO. S A DE C V. 01 
C IIJG A!IGEL PECIIJA SANCHEZ 1/o SI 11 PSV09~4 IIJG GUILLFRMO ROC.:. -

TEL 689-3353 6'51-0{_1()2 562-5131 IRA JAMILIIIO 'IIJ Sil U" ['lf RESIC.UOS ['lf JEt :-so :_'-180 ~ao ~ol5J 

llll'ROCAROUROS r~x :'81-J!0-1~ 

FRA.IJCIA !Jo li 1 COt F lÜRIDA Al VARO 11 . TECNOLOGIA ESPECIALIZADA DE CONTROL A! VARO OGREGOI 11 le¡ 1\J) QPil:rJI[· ["[~,PACH:J 
OBREGOIJ O F AMBIENTAl. S A. DE C.V. 604 ZOUA CEIJTRO IAMPICO Jt.rAt.tltrr~s 

C IIIG ANGEl P[CINA SANCHEZ !lo :_>8 38 PS V-Ol 94 tiC ROGERIOAI!IOUDCOIIII?lRt..S 
TEl 659 3)5) 5'5;' D'JO:<' 6'5<'-5131 1 RA T t.IAI[IIIQ -¡¡¡Sil U' DE RESIDUOS C·E JEt [17) 1;! 43 lj:) 

!II[IROCARUUROS 12 ~g -¡ 2 
FAX (1<') 1? 91-54 

FRA.IJCIA liD 1;1 COL fLORr['A ~LV~RO 11.- SUMINISTROS INDUSTRIALES CARRIZAlES, CALLE 35 8 llo 4'3 COL fA TI/AA Cl> {"·I_L CAh'l,l[ll 
OBREGOr.l D F S.A. DE C.V. CAMPECHE 
C 1/JG ANGEl PECttJA SAIICHEZ llo 4-3-PS-V-01-94 ltJG JORGE R IJC.R['HAUS[II 
JEt 689-3353 652 0002 662-5131 IRA TAMIEIHQ "IU Slhf" ['lf RESIC'UOS DE TEL 91-938 22-938 

IIIDROCARBUROS 

FRArJCIA liD 1i1 COL FLORIDA ALVARO 1l- LEMARGO INDUS fRIAl, S.A. OEC V. AV UWVERSIDAD VERACRUZAriA KM 6 1 tRACC 
OBREGOIJ DF No 30 39 PS-V-01 94 RAIJCHOALEGRE.tl COAilACOAtCOS VERACRUZ 
C IUG ANGEl PECIIJA SANCHEZ 1 RA TAMIE1410 "1/J SI TU" OE RESIDUOS DE ARO CARLOS t[1VA 
JEt 689-3353 6132 000] 661 5131 HIDROCARBUROS IEl 867-38 

AV rACIFICO llo 458-F COL El ROSEDAL t4_- CONSTRUCTORA AMERICANA CONTINENTAl. VIVEROS DE ASIS llo 30 8 COL VIVEROS LA tOMA 
COrQACAII 0 r SA DEO.V. TLALI:EPANT!A EOO DE ME}.1CO 
UIG GUillERMO [UZOIJOO 8 CAtD[ROIJ "" 15104PSV 10S.4 IIJG JESUS ME'r'ER 
l[t C89 9988 669 !<042 589 967) 689 9-l~6 lRAJAMIEtHQ "IIJSllU" DE RESIDUOS DE IEt 351 J8S4 361-397] 

ft1DROCAR8UR05 

' • 



EMPRESA 

rE RESIDUOS DE 

16- EC V 
... 11' 

INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 

DIRECCION GENERAL DE RESIDUOS, MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESAS AUTORIZADAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

CONFORME AL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE 

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS (ART. 10) 

RELACION ACTUALIZADA AL 31 DE JULIO DE 1996. TOTAL OE EMPRESAS: 146 

DIRECCION 

C P 64550 MOIIT ERRE 1'. lll 
ING lOMAS COMPEAil BARRIOS 
TEL S11e1 3 ;a;;¡ C·~ 

3i8G440 

LPJIIII:..t¡Q .~t.t~li!. !lu )=8 (l:..RI"IO CE G•Jl.Ct> 
C P .:\JJ~;. .t.(,l):..~Ct.LI(Illl.S A'>5 
SI~ .IL'.:.t¡ ;,¡ ( •: 1 1[ R.J l ~CAIJ[ :111 c,_:r 1, ~l t, 
1 LL ~·1¡4:·1 1; .JJ .:.' 

EMPRESA 

tlo 9 5 PS V-19 95 
IRATAt..tiEIHO 'lfl SIHJ" 0E RECCR1E5 C-E LA 
P[RFCR.t.C!J" QE POZOS PEIROLERCS 
ll~f>REGII..".[.QS COil DI[Sfl Y QERlVt.OOS C€ 
HI[•PCX::t.RBUROS t LOCQS DE EIALJLSIO!l 
IIIII[RS:..¡I 

CABRERA YIO 
ltlGENIE:RIA Y CONSUL TORIA AMBIENTAL 
li:J 1·~ ~:·15111~··-,¡lf_I.H'ORt.LJ 

¡¡;r,ft.I~I[IJIO I!ISIIIJ [•[PLCCRI{:S[•[l:. 
1 1 ¡.;¡ r.RM:IOII r•l POlOS rE (',r,s 0 P[lRJl[O 

CCI1I :11.-111 1~1:05 COIJ lli[·ROC.t.~BUF-105 

DIRECCION 

COl ROORIGUEZ 
RET'UOS'\ TAUAUUPAS 
lllG JUAN REilE RIVERA IJIARIIIII 
TEL 24 61i1 

.1.-11;;un .o..r 1 , • ., , ,,,, r. 

':Ol LU•Sl.:'•ó::'.{Pi-.1'. 

·:~_IJ{)I,AQIIII_PPrt IJ>¡I •,()l' 
lÜI ~~HGIC: ~ l-'-d•.'l P-~ ,_.,,., 1' 

11 - e,; A u PO ~~ 1 l R 14-A(: 1ÜÑA-lMA~R~cr. s<iACñ;c;ou-·+r;.,-;¡-;-;-;:-c;;:-c;z~, -------------jk;-;o;o.-;:;;;;:;;-n<-,¡c;;,;c;;c-.7-;;;"'-;;-------j~A~V;-;-L"CO~MOCA~S,-;;;co:;ccc;cc;:c~;"•·~lci·•¡C '<' 4 

1 ... ~-. '· 

IJo '014P~v::~-<; 
REMll·lt.(:ICII[[ 5-UlLOS IIJSITU DE 
MA 1 ERI.:.t E~ :::111 AI.IU¡,'\.['()5 COII COMPU[STQS 
ORG~IliCOS E 11 JGRGfi."ICOS HIDROCARBUROS 

ION AMBIENTAL, S A 

15 5i-PS V 15 ~5 
Ct: AI~[AS SUr'ERriCIALES 

jOONIAM,,lA['AS COil HIDROCARBUROS 'f LODOS 

INTEGRAl, 
cv 
... ~ • 1 ...... ~ -·. 

'"'"''"'""'''·' '•' ·,, :t~L'I\(,SYLQ005 
. ,,, ... ..,.J.,· ') ,,, ... ¡~ ... oCAW8UROS 

C8\ C.L•[RI~[R() 11~ 15~irsv-2B96(1EMPORAL) COL JAR()LIIES['[S.\lflllr 
C·El[G CU.\UHTEMOC MEJI.ICO Q F IRAI~MIEI,IIO ltl Sil U DE LODOS ACEITOSOS 53129 NAUCALP.t.r~rt JUARI.! f L• 1 1·1 •.•1 ••CU 
C Lí'Ollllt..R lEOt 1 BE 1 AUZOS PROVEI !IEIHES DEL ALMACEI!t.MIEIJIO C P ERtJESTO JAVIER CAMPOS Cl ·~ ,¡.r J1 '-S 
IEL i ¡; 01 ~9 5 7'5 lO 55 EKPLOIACIOfl Y REFII~AC!OU C'EL PE !ROLEO !El 343-99<H 

11 
DESP 103 
COL PARQUES SI J AtmRES 
04QJ0 MEXICO O F 
C Ol!VIll. RE Y[S RE I'ES 
TEL 5446¡ 1i 

5;1./JAIJCHESAlQIONo 19 
COL IIIOUSIRIAL AlOTO 
NAUCALPA/J EOO DE ME:KICO 
lllG :ESUS SORIA DIAl 
lEL 5 76 18 44 

)0' 
útSP 10iY112 
COL úEL VALLE 
0)100 ME:JUCO 0 f 

LIC CARLOS MENDEl OROZCO 
TEL ~ ]4 48 18 

. -- ~-' 
',,:~.::.:.2..;, ;,. .• .:..,.-

• 

DE LODOS ACEITOSOS 

5-PS-V-19-95 
AM4ENTO -¡N SITU DE SUELOS 
AMIN.A.OQS CON HIDROCARBUROS 

TAI.AAUIIPAS 
ING GUILLERMO 0.\VlLA MORA 
lEL 13-12-89 13-12-91 17-:?0 3~ 

RIONILONo t 

COL COROOBA AMERI• .-" 
CO JUAREZ CHIH 
C P RUBEN G ESCALA/HE S.AtiOOVAL 
TEL 91(16) 138164 91(5) 6871553 

COL EL MOLII>olrTO 
0S000 CUAJIMALPA DE MORE LOS ME.i:ICO 
ING FRANCISCO PEREZ VAZOUEl 
TEL 626 54 00 

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

• 

.......... 
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INS TITLo o l1 NACIONAL DE ECOÍ.OGIA 

DIRECCION GENERAL DE RESIDUOS, MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESAS AUTORIZADAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

CONFORME AL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION Al AMBIENTE 

EN MATERIA OE,RESIOUOS PELIGROSOS (ART.10) 

RELACION ACTUALIZADA AL 31 DE JULIO DE 1996. TOTAL DE EMPRESAS. 146 

----

EMPRESA DIRECCION EMPRESA OIRECCION 

VI.- RECICLAJE 

' VI.1.-RECICLAJE DE SOLVENTES SUCIOS 

1 - OUIMICA OMEGA. S A DE C .v (OMEGA T ANH.I AV MORELOS Uo iO B 8 -RECICLADOS CALIFORNIA :·.¡¡ r ·-"-'.'-111' ... . .. .. 
Flo •• 11 PS 1J 'JI 9) (0)) P!.ROUE ltJDIJSTRIAli~AUCAlP.&.IJ LIC 1/o ;s~o " 
RfCC:lf CC:rOII IRAriSPORIE E Ir !S 1 ~.Lf.CI{)IJ [f II.!.UCALPLq ECO [f MFliiCO PI CC'l rr-:-r-r: TPr.r¡c:;r>-orr , r•r ,_., .. . ' 
1 t./ rCUf <.: r·r.r.·:.. t.l I.IIACEIMMr[l 11 O [·E SOl •'f r /1( S TEI 1:-J 4"'14 r•• ~-s, Yol, 1•'1 '<t,(I¡JI<;. 

o ._.,., ~-..-. ,-,- ·~,~ . 
- ---- - ----- - - ----- --

1- !>OL V(ll 1 E S SAN MARTIN 1 • l. -~' ' .. .. r ' : ., ··.• • 1.0l'wf• '. ['f ( ll 

t ro : 1 1'· 1 •; ·. L.' So! o r:l, •, ., o. 
f<f(l(.( :. ·1 1' ~-C:l\'[l¡I[SL'St.[':'~' t!..•¡t.f-c'ff e· ... ' ...... .. ' i Tt.l.!fl'"i-.'1' o ... o -

1 
------ --- ----.- -· --- . 

J. RECUPl~Ai;iQN INDUSTRIAL DE DESECHOS r 1 : •.1 .. • ,,_ ··• .:. ..... •-4 .... • 10 OUM>(: <..Wvt ' 1 01. .. ,., ' . 
tiC r¡v 4··,,,, l'f ¡_· r.• ·e '1 1 ,. l•f l. IJ '•11 'r •. : & .. .. 1 ''· .. ' ... ., ' . 
R! U(l t. !l 11 ~()t .rr•rrs 'll ., ,. .. • iJfL~'Ifl -'~f¡ ,,,,., . ,., ~ ..... 1 '¡UJI•I •.") '• e• ., .. 

lf l,iii"Of-,<l.¡ ' llf .. ·~ l : (. 

----·· 
4 . OUIMICA QM[GA S A. DE C V Ct-lLE LlfiCE IJo ~FAROU[ IIJDUSJPIAL IE:.IJAIJGO 11.-ECOQUIM AV [•(L ACERO !Jo 10i COMPt [JO IIJC'US Tl~ll.L 
t•C 11o .:·.•. r C-El VAlLE ECO DE MEXICO r.o 19 21 PS-V 04 S4 MARIAI~O ESCOBé DO tNO LEON 
P{ C.•Ct t.. •1 11 ~<.11 VE !HES IEl 282-4/32 y 282-9236 RECOLECCIOI~ TRAI~SPOR TE Y RECICLADO DE ING MARCHO FERNANOEZ 

SOl VEtHES Y MEZCLAS ACUOSAS COIJ LAVADO DE IEL 384 8421 364 8245 
TAMBORES FAX 348 6301 

5. REINO QUIMICA, S A DE C.V. Ct-MJNO ANTIGUO A CHrMAlHUACAil 5n'J SAIJ JOSE 12.- PROVEEDORES QUIMICOS Y MATERIALES, S.A ACCESO rt llo 14 rRACC Ul[lUSIRIAL BEruJC 

OJo 1~ ;'9 I"S .¡ 0-t ~4 CHICOLOAPAI~ CHICOlO.t.PAil DE JUAREZ EOO C•E DE e V. JU.t.PEZ OUERETARO ORO 
RECICLA!)() { f SOL VEIH ES 1 MEXICO l~o :t?-14 PS-V-01 94 li~G ALEJAI~['RO MQISIDELES 
REACQtJ[qC•CIIt-MI[tiiODE 1At.180RES TEL 1 5-1-592)15 ~16 15320 15921 15936 RECOlECCIOI~ IRAIISPQRTE '(RECICLAJE DE IEL 1i-0141 li 045-i 

SOLVEIJJES IJA !AS[·( PlllfURA Y EMULSIOHES 
ACErTE-~GUA 

6.- RESIDUOS INDUSTRIALES MUL TIQUIM, "" 14 5CARR 1 IJUAI,¡A ENSEIJAOA 1J - TIZAQUIM, S A. DE e V lOTE 5 SUBOIVISION 15 MZI~A BCD IIJ[lUSTRIAL 
S A DE C V TIJUA~IA 8 C No 1369PSV0194 TIZA'rUCA HIDAlGO 
PLANTA TIJUANA !ANTES CHEMJCAL WASTEI GBJE OAVIOSOt~ GERENTE GEr~ERAL RECOLECCION TRAI~$PORTE ALMACENAMIENrQ Y IIJG FRAIKISCO CA0EilA URIBE 
UC No 44~) OfiCIO No 411-4132 TEL 91-150 64-1735 RECICLADO DE SOLVEIJTES TEL 91 1779¡ 635-47 91 1600) 562-44 
DEL 21 DE JUtJ•O 69 
RECICLAOO roE SOL VEtHES 

1 · QUMICA WJM[R SA DEC.V_ CALLE TECAMAZUCHIIL SIN COL AMPUACIOtJ STA 14.- OXISOLV DE AüUASCALIENTES REPU8UCA OOMitliCANA No J06 FRACC LAS 

"" ... .'' , .• ,. ,, .. '•l CATARINA CHALCO EOO DE MEXICO !Jo 1-1 PS V-02·95 AMERICAS C P 20203 AGUASCAUENIES AGS 
J..ll ¡ ,, ...... '11 '""• .,,¡ ouOS PELIGROSOS TEL 642-0203 539-3692 660-0203 660-1549 TRATAMIENTO DE SOLvENTES BIOOEGRAOABLES SR GILBERTO CORNEJO PEREl 

COMPUESTOS DE GRASAS Y ACEITES TEL 91149) 76 24 57 

".·.-: V ~ • 
:,._- " - ,~ ,? 

., . .. ---· " 
. ' ' .. =-- "' - ·•'·-- '""'-
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_INSTITUTO NACIONAL DE ECOLDGIA 

D.IRECCION GENERAL DE RESIDUOS. MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESAS AUTORIZADAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

'"·''lUlO "'ACtO .. Al 0[ (COl oc;oo 

CONFORME AL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE 

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS (ART.10) 

RELACION ACTUALIZADA AL 31 DE JULIO DE 19~6. TOTAL DE EMPRESAS: 146 

. . . ' ., ... .¿¡/j·· . . 
.. 

EMPRESA D.IRECCION EMPRESA DIRECCION 

IS,- CROM OUIMICA, S.A. OE C.V CALLE [1()5 l~o 169 17.- PROTECCION ANTICORROSIVA DE TECOA tlo 1 COL BARRIO TE COA 
No 9 08 PS-V-16 ~5 COl PANTIILAI~ CUAUTITLAN, S.A. DE C.V. 54600 CUAUTITLAN EOO DE ~DICO 
R(CICLt..JE Y MAQUILA C'E SOLVEiiTES DELEG IZTACt..LCO MEXICQ DF No 15-24-PS m ;s.s-s SR VICIOR MANUEl OL\'ERA Vlll AtiUE'wA 
11 I[·USiPIAl[S U JG JUAII1.4l.lll/El SAID Ol VERA REUSO C-E SOl VE! HES RECUPERA[ OS PARA LA TEL 8 12'-15-·44 

!EL 5~6 Oi 15 559 lE '33 FABRtC;.CtOII C·E tMPERMEABILIZAIJIES F~~ 6 1:::-J!:' 19 
t..!:-FAL TICOS 

---· 
16. Cllr"' ·'"'lttf.11CA BlOCK. S A DE C. V lOA ó5¡AIJI[S ~<;M 305) 
lu " .-1 ~5 C'-RR :.fl l.. 'fA :-,t..(t.t.I.!IIJC.!I 

'1 ,·¡¡ :-::::t,:tJ TP:.IJ';I'CI·IL :.¡l,·.~.:['l.:.l~tl!IIO ( s.:.t J\111:.11::. .::.to 
··' '1 11 ~: t • L 1 11! -., ':"" t.·:.¡.¡: .:.¡ f PU O c.:.i[!:RCI 1 F lúU!:RO.!I. 

1 ~ l :; ~ ~ .-. 44 .:'é51ó4j 

Vl2 ·RECICLAJE DE LUBRICANtES USADOS 

1 JUAI4 A \AHIO' NtliO 1 :•:·-_,,,-~ :.:1r0:1L\J rf~ll.ll R B.t...PRt:J C'E 6 . OlA TOR DE MEXICO, S A DE C V 1-.!.e.R ROJO 301 COL LIIIL•I',',I, ,,. '· ' 
d . ' . : H'._•.:.:::.t r lltC:lL.!I.S ROMERO U\Q DE M[~IC..O "o 11 20PSVOJ~') 37)(10 lEOIJ GTO .. ~. 11 . : ' Tf .., 1! l :.t ')' ~· ,:'..:lo..l..l FCf'MULl.Ct:JIJ f ·E !.C[Il[S LUflPtC!.I JTES TEL 91(4/) 1/15 00 

' l ·.:.[ ' IIOUI[•QS Y GRt..St..S 1719 95 
!El iMEX) 3 92' i2 i'} . 

• 
··--

1 r~OvAütT-ú S A DE C V Srt.ICIJ llt.!·• ·_i''' '( LE'I'VA PJo 2'12-A 1 -INDUSTRIA NACIONAl DE lUBRICANTES, PRIVt..OA DE LOS OliVOS Uo 100 
. ' :_1:-JIJ, :.:)-:.; (.t,,IJ.", :•j~·J ITL 1010-ll~·) COLBUROCRAIAS MOIHERREY tJUEVOLEOIJ S A DE C V (INlUBSAJ C P 45150 ZAPOPA/J JALISCO 
l,t:.trt 101.1 t,Cf:llf.S ¡ ulmiCAIJTLS USADOS TEL /j ii09 13-9779 !lo 14 120-PS V 05\:::5 AFARTAOOPOSTAL-4 

RECOLECCH)U TRAIJSPORTE ALMACENAMIENTO Y 11-JG E GUSTAVOPEI~AOUIRART[ 
RECICLAJE DE ACEITES LU8RICAI.JIES USADOS TEL 656 12 )8 6515 13 49 

.•. ... 
j -ECOlOGIA Y lUBRICANTES, S A DE C V. AV A['C-LFOI OPEZ MATEQSIJo 3 MEXICONUEVO 8.- TEBO, SA DEC V. FERROCARRil !Jo 5 
11(> 15 13 FS·V 0} ~·) AIIZt..rr.T• · .. ,P."'.GOZA EDO [•E Mf.XtCO !lo 15 51 PS-V-18-95 F~ACC IPJO ~lCE BLAIJCQ 
P((.ICLt.[O [E ALEI Tr ll'81~1C -'..IJI E usAN !EL e;: '· .'-5843 ALMACENAr.tlE/110 y RECICLAJE DE 1 IAUCAlPAU [of JUAREZ f(\() CE r..r(-.ILO 
IIJCIUY[ I?[COLECCIC.I! TRt.IISrCPI[ Y PERCl OROEIILEtJC-t.CEIIE DE CORTE SR ARTURO MADTIIJEZ RUI.' 
t.¡ MACE! JAI,11ET JI O TH 5534968 55J7155,5/U~8ll 

C. PRODUCTOS lUBRIFORM, S A DE C.V. RUMAI!IA llo 9;J BEIJITQ JUAREZ. DF 9. MASTIQUES Y CONSTRUPLASTICOS, S.A. oe KM l' CAMII.JQ AMOMOLULCO OCO~ OAC:.1..c 
1 Ju 9 ) PS V O: '"') SR JORGE ELIZARRARAZ cv. ZOIJA INDUSTRIAL OCOYOAC.t...C [[;() ltE MEXICO 
1 RA 1 AMI E/ JIO "IIJ SI! U [•E t.C!:IT[S TEL 604 6JS>4 604-6688 !lo 15-62'-PS 111-2'6 95 IIJG JOSE ANGEL VERDUGO PEREZ 
1/JL·USTRIAI ES RECOLECCION TRANSPORTE, AL1r1ACEHAMIEN10 Y TEL 9172851699 2151562 281S8Q9 

REUSO DE ACEITE LUBRICANTE USADO PARA LA 
F A8RICACIOIJ DE MASliOUE 

' lllAOU•l"Aoc)AAOilt.iaAtCANTU. !. A DE C \1 PC;:..f',;.;¡Q IRfVIIIO ARREOLA r<o 23.3 COL CH 
. ... ~ ... flOR lE MOI~IERREY NUEVO LEON 

. 
.. , 1 .. • .. '-' ,._... _ .... T l At ... ACLNAMIENIQ Y 
.. , • &, • 't •··l·'t ::.•••L"'4AIJl•COSUSAlX:S 
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WtnJUIO ~AC~At {lf trrll nr.•a 

OIRECCK)flfQ[NfRAL Of Af\IOt~ uan.,.,t f\ "•• \()() 
EMPRESAS AIJTOR1Z&OAS "&lila Malld JA• •1•010<1 ..,, .,.,.n,~ 

CONFORME AL REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL Ofl EOVILr&•IO ECot.OOICO ' lA P'tt'Qlf(( ...... Al ... " 1 .. " 1 

EN MATERIA DE RESIDUOS PEliGROSOS (ART 10) 

RELACION ACTUALIZADA AL 31 DE JULIO DE 1996 TOTAL DE EMPRESAS: 146 

' ' 

EMPRESA DIRECCION · EMPRESA OIRECCION 

VI. l. . DE METALES 

1 INOU'51 RIAS DEUTCH, S_A OE c_v_ ,,101<10 1 lllo 51 COL CARCUE 4 .. OAPA. S A. Of e V. Ct.I?R PUlf'llt, ILVCt.lf, KM u sc•.:::~--'t:r r- o 

llu IS l.'t ¡·~-~ J 0:.'~· ~·4 11/DUSIRIAL CUM.1AIJTLO. CL!AIJTITLAIJ IZC~lll 
~~r.n A <F [~~~~;;~•-•:JS IIJ['USTRIALES (COIJ 

111('-'5 IRlt.L l.tCCI ti U 1~::'. lL Pt.f'~l l- :t ll 
~~~c::r 1.CI':Jrl lfHIISPORTE ALMACEIJ!.MIEIJTO f E('IQ DE r.tEXICO ILAJ.CAt A 
P[CICI t. tr l ~, S•:..GWA DE PLOMO CQIHEIIICO C'E t.5B~ 51 2• IIIG :..t f .'t.l tri~'J 01 t.R 1( rr(r• Jrl 11 

I[L ~11]4'3) :i'O ú'5'J5 

IT-r.Cut.i.ut Anoil¡ s MEXICANOS. S A DE C V "" :!JCARRE![P!. ILAX[f.L~ F'L'[Hl!. CCl sr.r r ~ -·~~~e~os ' 1 ESPECIALIZADOS. t.t'f.Pl.q :_· ¡·:::·:¡:.¡ 1o-' •• <:.o.•" IJP<:.tt 

jf'L.II.NIA 11 .G.•C:tl.l .O.¡ 1 R.:OIICISCO F't..P.".l QJ¡ ~ TI .:O.l.C.:O.Lt.. -~r:-•,rM.'ili~P! •C(IJ:fJC) rr¡ 

" ' '. ' ' 1/)J !UIS L CASAS I~':'Rt.Lt"S 1 l'l ~~- ·<:- ··~ ' . - trC l 1)15 .:0. r;¡ _._, 1' ,. ,_._, ...... 
,_, ,. ' -r":¡;1¡: r.¡t.,~.:O.C[IJ~I.:i('!IC r l!..l ~,¡ ?~810Tii PfCUI"¡¡.;:~:r:•r¡-' 'll • :~r.:.-;:.-. vr·crJ.~r 'rr < ~-~ : • ' ,, " . r¡,;M(.)[ [_ B~l[f<I!.5L'5".l.".~ 1-11 1! IJI[:. 1:1 r r_. ¡: (1 -- :YI ~ :.:_,,~1!.[{)5 U:. l f'1 ,- - '-l-. ., •¡1:., 

IIIQU[l r llf_l=f"·~ [ 1 ·. ;;::r.r:..c¡_:.s 

¡ ¡:¡.(.UMUt A(JUJ.!l S MEliCANOS. SA Of e V 
1 ~:;,;:GA QE FlCR~~~;~~";;,<;¿,~'O L<REC<J !Pl AU 1 A Cll 14l GA DE FLORES. N L.) 

/],) \.\' 1 . ' ' '•4 IIIG ROMArl VILLARREAL GONZALEZ 
1~1 Cl 1 1 ·'' " l!<t.JJSPORIE ALMACEIJt..J..rrf!JIO 1 IEL 329 6000 
Pf"CUI'I l<fl( ll)TI l'L PLOMO DE 8ATERIAS USA[·AS 

Vl.4. .PARAI lOE LE AL o 
11-1 ENTE. S A. Of C.V. ) CEMEIITOS PEIIOLES KM ' , v• ocv• iJ -QUIMICA OM-~G~. SA OE C V AV dio iO B 
r ro s 35 PS '-' o~ ~d CCAHUILA [No '·3 PARQUE tN[IUSTRil.L/~AUCALPAf4 

ltJG MARTIU ESPIIJOZA l~r::rnr::rr¡nr 1R~IJSFCRTE i TRATAMIEIJTODE UAVCALPAII ECO [•E 1.4EXJCQ 
TEL 91-8-3'535411 P.e.R.! (lt.BCRAR COMBUSTIBLE TEL 300 4514 300 6i81 300 1353 
f:"Al 91·8·3-63 57&5 Al TE RIJO 3001809 JOO-í832 

1 21~ E5e~L ~~: o',~' Of e V. 1 CARRSALTI ''"""tY ~M ;] 5 RAMOS 
ARI.ZPE, COAHUILA 
ING MIGUEL M DE LA ROSA 
TFL 202 8474 

VIl. 

VII.1.-I~CION DE ~=E 
1! ~ C_E~ENTO!t PORTL.AND MOCTEZUMA KM 235CARR SALTI RAMOS 
OfiCrQt4o A<,)(l(~flA-10992 :NG ROOOLF~ ~~~t·IAl>IO ~~-~~_2_7;PS-VI-OS g5 • S A. DE C V. ARIZPE COAHULLA 
OU! f.IA l t¡ r" rl-lti\.J CEMENTERO TEL 19-0015 19 0610 EN HORNO CEMENTERO ING VICENTE GALOEAUO BAlAN 

TEL (64) 11 33 00 11 33 94 

., .. 
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INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 

DIRECCION GENERAL DE RESIDUOS, MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESAS AUTORIZADAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

,,.~l•lviO , .. CIO,.•l 0( 1 CO!OGo• 

u .... , ... 

CONFORME Al REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION Al AMBIENTE 

EN MATERlA OE RESIDUOS PELIGROSOS (ART. 10J 

EMPRESA 

J. CEMENTOS MExiCANOS. S A DE C V. 
1~:, :_ :·~ PS-\'1-0& ';-~ 

:•_•<;:r.r_, [11 HJRI JQ ::D.-IEWER:J 

1. BAl(R DE ME:O:rCO ~A DE C V 
,. '~ ; ,r: >1 :.t . '.> 

: ··'- :r1tt J-T"::r[•,·c~rtt•:.Pc:::··:: 

RELACION ACTUALIZADA Al 31 DE JULIO DE 1996. TOTAL DE EMPRESAS: 146 

DIRECCION 

CARR Uo 30 Kl.l J 5 FRAC~ LOP.E TO TORRE Gil 
COA.H 
lrJG EUGEtJIO PQMAI/ M!-RX 
IEL¡17)305052 

EMPRESA 

V11.2 INCINERACION DE RESIDUOS 

VIA MOPrLC~ II'J :<:•:> E 
COL STA CLt.R~ ClJAUIIILt.ll 
~~~.tO EC.t.lf:Pr~ f.[IQ [[ r.IUr:::Q 
1 Et ;~ :-u~s ~-~~ 1 :a.t L.:o. 1 JL-:,~ 

3- SYNTEX. S A. DE C V 
!Jo 11 11 Gl.t Vl-0¡ ~=· 
11/Ctr I[R.:.cr::r 1 CE PE Sr[L'CS PELIGROSOS 

DIRECCION 

KM 4 CARR CUERIJAVACA Cut,,or¡. 
C..OL CIVAC 
JIUIErEC MOR 
II~G l.AARIO lt.IS[CA VIPUfGA 
TEL tiJJ 19 1 1·]] 

l-CrBAGftGV·cco=E~,c,E.~,~,~C~O~ScAo-O~E~CcVc-·---·----j~A~I~O~I~0711c,,~¡71Uc,7Ltc0~.~,.clc,S~C=o=-----------------~l-,o-_MA~~R~E~P~Ecl-.~ScA~D~E~C~V7.-------------------1clA~G~UcNCA~O~E~l~C=A~R=M~E~I/~r7oo~J~J7J<c---------------il 
1 ~ .. 1' ' .11 ,_._. ~J 11 JC. LUIS ESPrr lOZA ['IRECTOR !lo 25 58 PS VI C)l ~-3 COL LAS QUINTAS 

• 1 . ·11.••."11 11-':IJ'f'C,~I[ :.¡r,•:.~[IJ'. 1 ,11[1,1C, 

'1 '-" -=.••.:.t li/JCifJ! l~t.LI\JII 

T[l 67-1088 lf!CitJERACIOfl C•E RESICVOS PELIGROSOS CP 80060Cut.IACAN SIIIALOA \ 
OILOGJCO lllFECCICSQS ING FRA!.IC:SCO JAVIER AROUEST T l'E r8M<RCLA 

VIII.- OISPOSICION FINAL 

1. Rf:~rDUOS JNOU~TRIAlES MULTIQUIM. 
sA oEcv 
llo T!i :li.PS Vll-01-ú] 
~~ COt [CCrOII IPAIISPORif: TRt. I~MIEil!O 
Ft '.::rct CJ 1-t t.HQI~-"CIQJ 1 LT CQI.18US 1113[ E 
t.L llRIJQ i CQIJf lllt.MI[IJTO COIJIRCL!.GQ 

AV LAZAR() C.l.R[IEIJt.S 11~ ~.:00 POI~I[NTE 

EDIFICIO LOS SQLES GARZ"- SARC!t, 1-4l 
!El 83 63 3~ 53-2135 

]. CONFINAMIENTO TECNICO DE RESIDUOS GRACIAtJO St.rJ::::;HEl 11::¡ <150 
IUOUSTRIALES. S A DE C V (CONFIN) COL (•El \'f,LLE 
r¡0 :a¡;¡·~\'1101-~J SAI~LUISPQICSI SLP 
COl JI UJ!.MII 1110 CCIJIPQLA[ •O C P 18]]0 

II.IG SALVADQRt.L(.:RETI 
TEL (48) 13 4<1 52 13 4J 8) 

4 .. CIBA GEIGY MfJtiCANA, S.A. OE C.V. 
No 14-30-PG-01-33 
CQNFINAMIEIHO COWROLAOO DE LAS CENIZAS 
DE SU JtJCIIJERAQOR 
!SERVICIO PAR 1 ICULARI 

KM 43 SCARR GU-"OALAJARA OCOILAfl 
A lOTONILOUillO .IAL 
II~G ALFREDO CRUZ G 
TEL DF 6/i-1088 

., 
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INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA 

DIRECCION GENERAL DE RESIDUOS, MATERIALES Y RIESGO 

EMPRESAS AUTORlZAOAS PARA MANEJAR RESIDUOS PELIGROSOS 

CONFORME AL REGLAMENTO DE LA lEY GENERAL DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE 

EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS (ART.10) 

RELACION ACTUALIZADA Al 31 DE JULIO DE 1996. TOTAL DE EMPRESAS. 146 

REGLAMENTO DE LA LEY GENERAL DEL EQUILIBRIO 
ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE EN MATERIA 
DE RESIDUOS PELIGROSOS. 

Art 3°- P.Jra efectos de este reglamento se consrderar.3n las def1nrcrones conlenrdas 
en la al P~' General del Equrlrboo Ecológico y la Proteccrón al Arnbrenle y las 
srguu'nlf:S 

Alm.Jccn.rmrento Accrón de retener temporalmente resrduos en tanto se procesan 
para ':>tr aprovechamrento. se entregan al servrcio de recoleccron. o se drspone de 
ello':> 

OrsposiCron final Acc1ón de depos1tar permanentemente los res1duos en s1110S y 
cond1c•ones adecuados para ev1tar daños al amb1ente 

lncu•crac1ón Método de tratam1ento que cons1ste en la ox1dac1ón de los res1duos. 
111a cornbt.sllon controlada 

ReciclaJe Melado de tratam1ento que consiste en la transformación de los res•duos 
con f•nes producllvos 

Recolccc•ón AcCión rie transfem los res1duos al equ1po destinado a conduculos a 
las mstalac1ones de almacenamwnto. 1Jatam1ento o reuso. o a los s•tios para su 
diSpOSICIOO final 

Reuso Proceso de ullhzac1ón de los res1duos peligrosos que ya han s•do tratados y 
que se ~pllcaran a un nuevo proceso de transformac•ón o de cualqu•er otro 

Tr.tldmt~·uto Acc•ón de transformar los res1duos. por mediO del cual se camb•an 
!.u\ t .... 1 Id ,..,,,ras 
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r-ACULTAD 
UIVISION DI 

r r 1 • t tJ 1 E R 1 A U. N. A.M. 
'' ACION CONTINUA 

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE 
RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

MODULO IV: DISE:\0 \ Ort:R:\CJON DE SISTEMAS DE 
DISPOSICJON FINAL DE Rf:~JI)l OS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

DISEÑO YOPERACION DE SISTEMAS DE DISPOSICION FINAL DE 
RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

Presentado por ING VIRGILIO REYNA VERGARA 
1996 

Palac10 ae M1nería Calle a e Tacuba 5 Pr1mer p~so Oe1eg Cuaui"!Témoc 06000 Méx1co. D F APDO Postal M-2285 
· Teléfonos 512-8955 512-5121 521-7335 521-,987 Fi!J< 510-0573 512-5121 521-4020AL26 ' 
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DISEÑO Y OPERACION DE SISTEMAS DE 
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y 

. PELIGROSOS. 

- NORMATIVIDA 

- 1971.- SE PUBLICA EN EL DOF, LA LEY FEDERAL DE 
-PREVENCION Y CONTROL DE LA CONTAMINACION, 

ESTABLECIENDO LOS PROCEDIMIENTOS NECESARIO PARA 
APLICARSE A LOS RESIDUOS SOLIDOS 

- DIC.-1982.- LA REFORMA A LA LEY ORGANICA DE LA 
ADMINISTRACION PUBLICA FEDERAL, INCLUYE LA 
CREACION DE SEDESOL, CON LASATRIBUCIONES Y 
FACULTADES PARA PRESERVAR LOS RECURSOS 
NATURALES Y DESDE LUEGO , PARA LA PREVENCION Y 
CONTROL DE LA CONTAMINACION AMBIENTAL EN EL AIRE, 
EL AGUA Y EL SUELO .. · 

- 28~ENE-1988.-SE PUBLICA EN EL DOF LA LEY GENERAL DEL 
EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION AL AMBIENTE. 



NORMATIVIDAD (CONT) 
; ' - '- -

. . 

+ 25-DIC-1988.- SE PUBLICA EN EL DOF EL REGLAMENTO DE 
LA LEY DEL EQUILIBRIO ECOLOGICO Y LA PROTECCION 
AL AMBIENTE EN MATERIA DE RESIDUOS PELIGROSOS 

• (LGEEPA) EN SU ARTICULO 6o FRACCION XIII. "COMPETE 
A LAS ENTIDADES FEDERATIVAS Y MUNICIPIOS, EN EL 
AMBITO DE SUS CIRCUNSCRIPCIONES, LA REGULACION 
DEL MANEJO Y DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS 
SOLIDOS QUE NO SEAN PELIGROSOS, CON FORME A 
ESTA LEY Y SUS DISPOSICIONES REGLAMENTARIAS" 

+ LA LGEEPA FACULTA A LA SEMARNAP A TRAVES DEL INE 
A EMITIR LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS, ASI COMO 
A PROMOVER ACUERDOS DE COORDINACION Y 
ASESORIA CÓNLOS GOBIERNOS ESTATALES Y MPALES. 



\ 

NORMATIVIDAD (CONT) 

• (LGEEPA) EN SU ARTICULO 5o FRACCION XIX "SON 
ASUNTOS DE ALCANCE GENERAL EN LA NAC.ION O 
INTERES DE LA FEDERACION, LA REGULACION DE LAS 
ACTIVIDADES RELACIONADAS CON MATERIALES O 
RESIDUOS PELIGROSOS" 

. . 

- ' ' - ' '~ : 



SECRETARIA DE MEDIO 
AMBIENTE, RECURSOS 
NATURALES Y PESCA 

NORMA OFICIAL MEXICANA 
NOM-083-ECOL-1996 

QUE ESTABLECE LAS CONDICIONES QUE DEBEN REUNIR LOS SITIOS 
DESTINADOS A LA DISPOSICION FINAL DE LOS RESIDUOS SOLIDOS 
MUNICIPALES. 

~--~---~ -------~-



JULIA LILLO, 
.ecretaria de Medio Amb1ente, 
~ecursos Naturales y Pesca, 
=on fundamento en los 
drtículos 32 Bis fracciones 
. , I I, IV y V de la Ley 
~rgánica de la Administración 
Pública Federal; 5o. 
fracciones I y VIII, 6o. 
fracción XIII y últ1mo 
párrafo, 36, 37, 137, 160 y 
171 de la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente; 38 
fracción II, 40 fracción X, 
41, 43, 44, 45, 46 y 47 de la 
Ley Federal sobre Metrología 
y Normalización; y 

C O N S I D E R A N D O 

Que en cumplimiento a lo 
dispuesto en la fracción I 
del artículo 47 de la Ley 
Federal sobre Metrología y 
Normalización, el 22 de junio 
de 1994 se publicó en el 
Diario Oficial de la 
Federación con carácter de 
Proyecto la presente Norma 
Oficial Mexicana bajo la 
denominación de NOM-083-ECOL-
1994, que establece las 
condiciones que deben reun1 ::
los sitios destinados 3 

relleno sanitario para . 3 

d1spos1ción final te -.~ 
residuos sólidos mun1c1pa~~s. 

a fin de que los interesados 
en un plazo de 90 días 
naturales presentaran sus 
comentarios al Com1té 
Consultivo Nacional de 
Normalización para la 
Protección Ambiental, sito en 
Río Elba No. 20, Colonia 
Cuauhtémoc código postal 
06500, México, D.F. 

Que durante el plazo a que se 
refiere el considerando 
anterior, de conformidad con 
lo dispuesto ·en el artículo 
45 del ordenamiento legal 
citado en el párrafo 
anterior, estuvieron a 
disposición del público los 
documentos a que se refiere 
dicho precepto. 

Que de acuerdo con lo que 
disponen las fracciones I I y 
III del artículo 47 de la Ley 
Federal sobre Metrología y 
Normalización, los 
comentarios presentados por 
los interesados fueron 
analizados en el seno del 
citado Comité, realizándose 
las modificaciones 
procedentes, entre las cuales 
y para mayor entendimiento se 
encuentra el título de la 
presente Norma y publicadas 
ee1 el Diario Oficial de la 
Federación de fecha lo. =e 
:~ :~e::-bre de 1995 .3s 
: -=s~:...:estas a los comenta:-:..c:s 



recibidos en el plazo de Ley, 
así como la aclarac1on 
correspondiente a las m1smas 
el 30 de mayo de 1996 en el 
referido Organo Informativo. 

Que habiéndose cumplido el 
procedimiento establecido en 
la Ley Federal sobre 
Metrología y Normalizac1ón 
para la elaboración de Normas 
Oficiales Mexicanas, el 
Comité Consultivo Nacional de 
Normalización para la 
Protección Ambiental, en 
sesión de fecha 12 de junio 
de 1995, aprobó la presente 
Norma Oficial Mexicana baJO 
la denominación de ·NoM-083-
ECOL-1996, que establece las 
condiciones que deben reunir 
los sitios destinados a la 
disposición final de los 
residuos sólidos municipales; 
por lo que he tenido a bien 
expedir la siguiente 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
083-ECOL-1996, QUE ESTABLECE 
LAS CONDICIONES QUE DEBEN 
REUNIR LOS SITIOS DESTINADOS 
A LA DISPOSICION FINAL DE LOS 
RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALES. 

I N O I C E 

o. Introducción 

2 

l. 

2. 

Objetivo y campo 
aplicación 

Definiciones 

3. Especificaciones 

4. Procedimientos 

de 

5. Grado de concordancia 
con normas y 
recomendaciones 
internacionales 

6. Bibliografía 

7. Observancia 
norma 

O. INTRODUCCION 

de esta 

0.1 Los sitios de disposición 
final de residuos sólidos 
municipales generan 
lixiviados que contienen 
diversos grupos de 
contaminantes que pueden 
afectar los recursos 
naturales. La aplicación de 
esta norma permitirá proteger 
el ambiente, preservar el 
equilibrio ecológico y 
minimizar los efectos 
contaminantes. 

l. OBJETIVO Y DE 
APLICACION 



1.1 Esta Norma Of1c1al 
Mexicana establece los 
requisitos de ubicación de 
tipo, hidrológicos, 
geológicos e hidrogeológicos 
que deben reunir los sitios 
destinados a la disposic1ón 
final de los residuos sólidos 
municipales, y es de 
observancia obligator1a para 
aquellos que tienen la 
responsabilidad de la 
disposición final de los 
residuos sólidos municipales. 
2. DEFINICIONES 

2. 1 Acuifero 

Es cualquier formación 
geológica por la que circulan 
o se almacenan aguas 
subterráneas, que puedan ser 
extraídas para su 
explotación, 
aprovechamiento. 

uso 

2.2 Acuifero confinado 

o 

Es aquel acuífero que está 
limitado en su parte superior 
por una unidad de baja 
conductividad hidráulica y el 
nivel piezométrico presenta 
una presión- superior a la 
atmosférica. 

2.3 Acuifero libre 

3 

Es un ácuífero en el cual el 
nivel freático o nivel de 
saturación se encuentra a la 
presión atmosférica . 

2.4 Acuifero semiconfinado 

Aquel acuífero que tiene una 
unidad saturada de baja 
conductividad hidraúlica en 
su parte superior o inferior 
que contribuye con un pequeño 
caudal (goteo) debido a los 
gradientes inducidos por 
bombeo del acuífero. 

2 . S Acui tardo 

Es cualquier formac1ón 
geológica por la que circula 
muy lentamente agua 
subterránea, por lo que 
generalmente no son 
utilizados para su 
explotación, uso o 
aprovechamiento. 

2.6 Agua subterránea 

Es el agua 
en el 
formaciones 
parcial 
saturadas. 

que se encuentra 
subsuelo, en 

geológicas 
o totalmente 



2. 7 Areas 
protegidas 

natural•• 

Las zonas del te:: . · 
nacional y aquellas se:,. 
que la nación eJe: · 
soberanía y jurisdicc:: : .. • · 
que los ambientes or 1 g: r.". • · 
no han s:, 
significativamente al te:.n.: 
por la actividad del ho!'"" : • . 
y que han quedado suJeta~"· 
régimen de· protección. 

2.8 Capacidad de intercamb1o 
catiónico 

Es el total de ca::c~.·· 

intercamb~ables que pe: e- J• 

absorber un suelo, expresa·L e 
en miliequivalentes d~ :~e 

cationes por cada 100 g 1c:c-:. 
gramos) de masa de sc;<·:: 
secc. 

2.9 Carga hidráulica 

Es la energía presente e~. ~ .. 
acui fe ro, normalmente t 1 er.e 
dos componentes: a) la carga 
relacionada con la elevaClor. 
con respecto a un punto de 
referencia que es normalmente 
el nivel medio del mar; y b) 
la carga de pres1ón, o 
presión de poro. 

2.10 Conductividad hidrául~ca 

--

Es la propiedad de un medio 
geológico de permitir el 
flujo de agua subterránea en 
un acuífero o acuitardo, 
considerando las condiciones 
de densidad y viscocidad del 
agua. 

2.11 Contaminantes 
reactivos 

no 

Son los contaminantes que 
a la 

que el 
sufren 

viajan en solución, 
misma velocidad lineal 
agua subterránea. No 
reacciones 
b10lógicas 
granular. 

químicas 
con el 

2.12 Descripción 
estratigráfica 

ni 
medio 

Es la descripc~ :m de los 
estratos del subsuelo en 
cuanto a sus propiedades 
físicas, químicas e 
hidraúlicas, de acuerdo al 
código de nomenclatura 
estratigráfica vigente. 

2.13 Discontinuidades 

Superficie marcada por 
modificaciones radicales de 
las propiedades físicas de 
las rocas. Estas 
discontinuidades pueden ser 
por ejemplo, fallas o 
:racturas. 



2.14 Disposición final 

La acc1ón de de¡··-~''' 
permanentemente 
en sitios y 
adecuados para 
al ambiente. 

2.15 Falla 

los r<:: . L • 

cond: _-:. : .•. , 
evita~ ca~. 

Es cuand'o se proj~::.-:. 
desplazamientos relatiVo~ d• 
una parte de la roca ce~ 

respecto a la otra, e o,-.: 
resultado de los esfue•=~~ 
que se generan en la co•:t-:n 
terrestre. 

2.16 Falla activa 

Son aquellas fallas que ~.a~. 

sufrido desplazam1e~tc 
durante el Holoceno tult1mo 
millón de años). 

2.17 Fracción 
orgánico 

de carbono 

La fracción de carbono 
orgánico se refiere al 
porcentaje de carbono 
orgánico en el suelo, 
derivado ·de restos de 
plantas. Es importante en la 
retención de contaminantes 
orgánicos. 

J 

2.18 Fractura 

Es una discontinuidad en las 
rocas producida por un 
sistema de esfuerzos. 

2 . 19 Frea tofi tas 

Son plantas que extienden sus 
raíces por debajo del nivel 
freático y extraen sus 
requerimientos de humedad 
directamente de la zona 
saturada. 

2. 20 Geofísica 

La ciencia que estudia las 
propiedades fisicas de la 
t1erra y el conocimiento de 
la estructura geológica de 
los materiales que la 
constituyen. 

2.21 Geologia 

Es el estudio de la 
formación, 
distribución, 
comparación de 
terrestres. 

evolución, 
correlación y 
los materiales 

2.22 Hidrogeologia 

Ss el concepto de actividades 
tales como perforaciones, 
:'"':er-:ninación de la reca!:'ga, 



profundidades a nivel 
estático, interacción química 
agua-roca y propiedades 
hidraúlicas que perm1ten 
conocer y localizar los 
sistemas de aguas 
subterráneas, su dirección y 
velocidad de movimiento. 

2.23 Hidrología 

La ciencia que estudia los 
componentes primarios del 
ciclo hidrológico y su 
relación entre si. Considera 
la interacción y dinámica de 
la atmósfera con cuerpos de 
agua superficial tales como 
ríos, arroyos, lagunas, 
lagos, etc. 

2.24 Infiltración 

Introducción suave de un 
liquido entre los poros de un 
sólido referido al agua, el 
paso lento de ésta a través 
de los intersticios del suelo 
y del subsuelo. 

2 . 25 Lixiviado 

Líquido proveniente de los 
residuos, el cual se forma 
por reacción, arrastre o 
percclación y que contiene, 
disue~:os o en suspensión, 

ó 

componentes que se encuentran 
en los mismos residuos. 

2.26 Nivel freático 

La superficie de agua que se 
encuentra en el subsuelo bajo 
el efecto de la fuerza de 
~ravitación y que delimita la 
zona de aireación de la de 
saturación. 

2.27 Nivel piezométrico 

Es el valor de la 
hidráulica observado 

carga 
de un 

a cuí fe ro o acui tardo a 
diferente profundidad en el 
mismo y en el·medio saturado. 

·2. 28 Parámetros hidráulicos 

Son la conductividad 
hidráulica, la porosidad, la 
carga hidráulica, los 
gradientes hidráulicos de una 
unidad hidrológica, asi como 
su coeficiente de 
almacenamiento. 

2.29 Parcelación 

Es el movimiento descendente 
de agua a través del perfll 
del suelo debido a la 
~fluencia de la gravedad. 



2.30 Porosidad efectiva 

Es la relación del vol~~en de 
vacíos o poros 
interconectados de una roca o 
suelo dividido por el volumen 
total de la muestra. 

2. 31 Potencial 
contaminación 

de 

Es la interacción entre el 
tipo, intensidad, disposición 
y duración de la carga 
contaminante con la 
vulnerabilidad del acuífero; 
está definida por las 
condiciones de flujo del agua 
subterránea y las 
características físicas y 
químicas del acuífero. 

2. 32 Residuo sólido municipal 

El residuo sólido que 
proviene de actividades que 
se desarrollan en casa-
habitación, sitios y 
servicios públicos, 
demoliciones, construcciones 
establecimientos comerciales 
y de servicios, así como 
residuos industriales que no 
se deriven de su proceso. 

2.33 Sistema de flujo 

Es definido por la dirección 
de flujo que sigue e.C agua 

7 

subterránea, considerando las 
zonas de recarga y descarga, 
las cargas y gradientes 
hidráulicos a profundidad y 
el efecto de fronteras 
hidráulicas. Incluye además 
la interacción con el agua 
superficial y comprende 
sistemas locales, intermedios 
y regionales. 

2.34 Talud 

Es la inclinación formada por 
la acumulación de fragmentos 
del suelo con un ángulo de 
reposo del material del 
terreno del que se trate. 

2.35 Unidades litológicas 

Conjunto de materiales 
geológicos compuestos 
predominantemente de cierta 
asociac1on de minerales que 
tienen un origen común. 

2.36 Volumen de extracción 

Se refiere a la cantidad de 
agua subterránea que se 
extrae de un acuífero a 
través de pozos o norias. 

2.37 Zona de aireación 

La zona que contiene ag·~a 

baJO presión menor a la de :, 



atmósfera, está delimitada 
entre la superficie del 
terreno y el nivel freático. 

2.38 Zona de descarga 

Es la porción del drenaje 
subterráneo de la cuenca en 
la cual el flujo de agua 
subterránea fluye de mayor 
profundidad hacia el nivel 
freático; es decir el flujo 
subterráneo es ascendente. 

2.39 Zona de inundación 

Are a sujeta a variaciones de 
nivel de agua por arriba del 
nivel del terreno asociadas 
con la precipitación pluvial, 
el escurrimiento y las 
descargas de agua 
subterránea. 

2.40 Zona de recarga 

Es la porción del drenaje 
subterráneo de la cuenca en 
la cual el flujo del agua 
subterránea fluye del nivel 
freático hacia mayor 
profundidad; es decir el 
flujo subterráneo es 
descendente. 

2.41 Zona de saturación 

: 

El área que se caracteriza 
por tener sus poros o 
fracturas llenas de agua, su 
límite superior corresponde 
al nivel freático y su límite 
inferior es una unidad 
impermeable. 

2.42 Zona no saturada 

Es el espesor que existe 
entre la superficie del 
terreno y el nivel freático. 
Es equivalente a la· 
profundidad del nivel 
freático. 

3. ESPECIFICACIONES 

3.1 Con el fin de cumplir con 
las diferentes 
especificaciones de ubicación 
que debe satisfacer un sitio 
para la disposición fin al de 
residuos sólidos municipales 
y facilitar la toma de 
decisiones en las diferentes 
etapas de los estudios que se 
describen en ~ el punto 4 de 
esta Norma Oficial Mexicana, 
debe ser considerado el 
diagrama de flujo que se 
describe en el Anexo l. 



3.2 Las condiciones 
que debe cumplir un 
d1sposición final de 
sólidos municipales 
siguientes: 

mín1mas 
sitlo de 
residuos 
son las 

3.2.1 Aspectos generales 

3.2.1.1 Restricción por 
afectación a obras civiles o 
áreas naturales protegidas. 

3.2.1.1.1 Las distancias 
mínimas a aeropuertos son: 

a) De 
metros) 
aviones 

3000 m 
cuando 

de motor a 

b) De 1500 m (mil 
metros) cuando 

.aviones de motor a 

(tres mil 
maniobren 

turbina. 

quinientos 
maniobren 

pistón. 

3.2.1.1.2 Respetar el derecho 
de vía de autopistas, 
ferrocarriles, caminos 
principales y caminos 
secundarios. 

3.2.1.1.4 Se deben respetar 
los derechos de vía de obras 
públicas federales, tales 
corno oleoductos, gasoductos, 
poliductos, torres de energía 
eléctrica, acueductos, etc. 
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3.2.1.1.5 Debe estar aleJado 
a una distancia rninirna de 
1500 m, a partir del límite 
de la traza urbana de la 
población por servir, asi 
corno de poblaciones rurales 
de hasta 2500 habitan tes. En 
caso de no cumplirse con esta 
restricción, se debe 
demostrar que no existirá 
afectación alguna a dichos 
centros de población. 

3.2.1.2 La localización de 
sitios de disposición final 
de residuos sólidos 
municipales, para aquellas 
localidades con una población 
de hasta 50,000 habitantes, o 
cuya recepción sea de 30 
toneladas por día, de estos 
residuos; se debe hacer 
considerando exclusivamente 
las especificaciones 
establecidas en los puntos 
3.2.3 y 3.2.4 de esta Norma 
Oficial Mexicana. 

3.2.2 Aspectos hidrológicos 

3.2.2.1 Se debe localizar 
fuera de zonas de inundación 
con períodos de retorno de 
lOO años. En caso de no 
cumplir lo anterior se debe 
demostrar que no exista la 
obstrucción del flujo er. ~. 



de o 
VlSlbilidad 

inundación 
de deslaves o 

provoquen 
residuos 

erosión 
arrastre 
solidos. 

3.2.2.2 

que 
de los 

El sitio de 
disposición final de residuos 
sólidos municipales no se 
debe ubicar en zonas de 
pantanos, marismas y 
similares. 

3.2.2.3 La distancia de 
ubicación del sitio, con 
respecto a cuerpos de agua 
superficiales con caudal 
continuo, debe ser de 1000 m 
(mil metros) como mínimo y 
contar con una zona de 
amortiguamiento tal que pueda 
retener el caudal de la 
precipitación pluvial máxima 
presentada en los últimos 1 O 
años en la cuenca, definida 
por los canales perimetrales 
de la zona. 

3.2.3 Aspectos geológicos 

3.2.3.1 .Debe estar a una 
distancia mínima de 60 m 
(sesenta metros) de una falla 
activa - ·que incluya 
desplazamiento en un periodo 
de tiempo de un millón de 
años. 

lO 

3.2.3.2 Se debe localizar 
fuera de zonas donde los 
taludes sean inestables, es 
decir que puedan producir 
movimientos de suelo o roca, 
por procesos estáticos y 
dinámicos. 

3.2.3.3 Se deben evitar zonas 
donde existan o se puedan 
generar asentamientos 
diferenciales que lleven al 
fracturamiento o fallamiento 
del terreno, que incrementen 
el riesgo de contaminación al 
acuífero. 

3.2.4Aspectos hidrogeológicos 

3.2.4.1 En 
sitio para 
final de los 

caso- de que el 
la disposición 

residuos sól1dos 
municipales esté sobre 
materiales fracturados, se 
debe garantizar que no exista 
conexión con los acuíferos de 
forma natural y que el 
factor de tránsito de la 
infiltración (f) sea <3X10-: 

-1 seg . 

3.2.4.2 En caso de que e' 
sitio para la dispos1c:cc. 
final de los residuos se: e:·' 



' . 

~~nicipales esté sobre 
~ater1ales granulares, se 
debe garantizar que el factor 
de tránsito de la 
Infiltración (f) sea <3XlO-:'' 
seg- 1

• 

3.2.4.3 La distancia rnín1rna 
del si~io a pozos para 
extracción de agua potable, 
uso doméstico, industrial, 
riego y ganadero tanto en 
operación· corno abandonados, 
debe estar a una distancia de 
la proyección horizontal por 
lo menos de 100 m de la mayor 
circunferencia del cono de 
abatimiento, siempre que la 
distancia resultante sea 
menor a 500 m, esta última 
será la distancia a respetar. 

3.2.5Consideraciones 
selección 

de 

3.2.5.1 En caso de que exista 
una probable contaminación a 
cuerpos de agua superficial y 
subterránea, se debe recurrir 
a soluciones mediante obras 
de ingeniería. 

4 . PROCEDIMIENTOS 

4 .1 La selección de un si ti o 
para la disposición final de 
residuos sólidos municipales 
requiere de estud:os 

geológicos, hidrogeológicos y 
otros complementarios. 

4.2 Estudios geológicos 

4.2.1 
estudios 
regional 
con 

Se deben realizar 
geológicos de tipo 
y local de acuerdo 
las siguientes 

características: 

4.2.1.1 Estudio 
regional 

geológico 

Determinar el marco geológico 
regional con el fin de 
obtener su descripción 
estratigráfica, así corno su 
geometría y distribución, 
considerando tarnbi{en la 
identificación de 
discontinuidades, tales corno 
fallas y fracturas. Asimismo 
se debe incluir todo tipo de 
información existente que 
ayude a un mejor conocimiento 
de las condiciones del sitio; 
esta información puede ser de 
cortes litológicos de pozos 
de agua, exploración 
geotécnica, petrolera, o de 
otra índole. 

4.2.1.2 

Determinar 

Estudio 
local 

las 

geológico 

unidades 
lotológicas en el si ti o, su 
geometría, distribución y 
presencia de fallas. y 
:'::-act:uras. Asimismo Cebe 



'' 

1ncluir estudios geofísicos 
para complementar la 
información sobre las 
unidades litológicas. El tlpo 
de método a. utilizar y el 
volumen de trabajo, debe 
garantizar el conoc1rniento 
tridimensional del 
comportamiento y distribuc1ón 
de los materiales en el 
subsuelo hasta una 
profundidad y distribuc1ón 
horizontal adecuada a las 
características geológ1cas e 
hidrogeológicas del área en 
que se ubica el sitio. 

4.2.1.3 Si los resultados 
geológicos y geofísicos 
preliminares muestran que no 
existe conexión aparente 
entre las rocas fracturadas 
con acuíferos o que la 
distribución de unidades 
litológicas de baJa 
permeabilidad sea amplia, se 
debe realizar un mínimo de 
una perforación en la 
periferia del sitio. 

4.3 Estudios, hidrogeológicos 

' 4.3.1 Los estudios 
deben hidrogeológicos 

considerar cinco etapas: 

Evidencias y uso del agua 
subterránea. 
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Identificación del tipo de 
acuífero. 

Determinación de parámetros 
hidráulicos de las unidades 
hidrogeológicas, 
características físico
químicas del agua subterránea 
y características elementales 
·de los estratos del subsuelo. 

Análisis del sistema de 
flujo. 

Evaluación del potencial de 
contaminación. 

4. 3. 1. 1 Evidencias y uso del 
agua subterránea 

Definir la 
distribución 
evidencias 

ubicación y 
de todas las 

del agua 
subte~:ánea, tales corno 
manar.· .ales, pozos y norias, 
a es~ la regional y local. 
Asimismo se debe determinar 
el volumen de extracción, 
tendencias de la explotación 
y planes de desarrollo en la 
zona de estudio. 

4.3.1.2 Identificación del 
tipo de acuífero 

Identificar las unidades 
h1drogeológicas, extensión y 
geometría, tipo de acuífero 
11 ibre, confinado, se::1:-



confinado) y relación entre 
las diferentes unidades 
hidrogeológicas que def1nen 
el sistema acuífero. 

4.3.1.3 Determinación de 
parámetros hidráulicos 
de las un~dades 

hidrogeológicas, 
características fis~co-

quimicas del 
subterránea 
caracteri s ti cas 

agua 
y 

elementales de los 
estratos del subsuelo 

Determinar la profundidad al 
nivel piezométrico en el 
sistema acuífero, dirección y 
velocidad del agua 

a partir de los 
de -conductividad 
carga hidrául1ca 

efectiva. 

subterránea 
parámetros 
hidráulica, 
y porosidad 

Conocer la composición 
química del agua subterránea. 
Determinar la conductividad 
hidráulica (K), la fracción 
de carbono orgánico ( FCO) y 
la capacidad de intercambio 
catiónico (CIC) de los 
diferentes estratos del 
subsuelo de la zona no 
saturada. 

4.3.1.4 

Con base 
geológica 

Análisis 
sistema de 

del 
flujo 

en la 
y de 

información 
los puntos 
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4 . 3 . l . 1, 4 . 3. 1 . 2 y 4 . 3 . 1 . 3 de 
esta Norma Oficial Mexicana y 
de otros elementos 
hidrogeológicos, tales corno 
zonas de freatofitas, zonas 
de recarga y descarga, etc., 
se debe definir el sistema de 
flujo local y regional del 
área de estudio. 

4.3.1.5 Evaluación 
potencial 
con tami nación 

del 
de 

Se debe integrar toda la 
información obtenida de los 
puntos 4.3.1.1, 4.3.1.2, 
4.3.1.3 y 4.3.1~4 de esta 
Norma Oficial Mexicana, para 
determinar si el sitio es 
apto o si requieren obras de 
ingeniería. Para ello se debe 
considerar la gráfica del 
Anexo 2. 

Esta gráfica define la 
condición de tránsito de la 
infiltración aceptable que 
deben tener los sitios 
destinados a la disposición 
final de los residuos sólidos 
municipales, su valor de 
frontera está definido por 
( f) .:::_3xl0- 10seg- 1 que 
representa el factor de 
tránsito de la infiltración, 
el cual relaciona a la 
velocidad promedio final de 
infiltración contra los 
diferentes espesores de '" 
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zona no-saturada (d 
la s1guiente fórmula: 

~ o •• 

f= (K*i)/(U*d) 

Donde: 

f = factor de tránsi t:. :J· 
infiltración, (l/~ 

. " 

d = 

u= 

espesor de 
no-saturada, 

la 
(mi. 

porosidad prom~ :: 
efectiva de 
materiales de 
no-saturada, 
( adimens ional 1 • 

1 a :: : .,, 

i = gradiente hidrául:c:. 
( adimens ional 1 • 

K = conductividad hidrau!: :., 
promedio de 
materiales de la =~,.~ 

no-saturada, (m/sl. 

La velocidad promedio ( v ¡ se 
calcula a partir de la 
conductividad hidraúl1ca 
saturada (K) de los 
materiales del subsuelo en la 
zona no-saturada, d1v1d1da 
por la por-osidad promed:o 
efectiva (U), considerando u~ 
gradiente hidraúlico un1tar1o 
( i 1 , de acuerdo a la 
siguiente fórmula: 

. " 

V= Ki/U. 

El valor de (f) obtenido, 
para el caso de que se trate, 
de~e graficarse para 
de.erminar su aptitud y 
vnbilidad. Los sitios aptos 
son aquéllos cuyo factor de 
tránsito de la infiltración 
es: 

f < 3X10-10 seg-1 • 

4.3.1.6 Aplicación 
tecnologías 
sistemas 
equivalentes 

de 
y 

Previa autorización de los 
Gobiernos de los Estados o en 
su casos de los Municipios, 
con arreglo a las 
disposiciones de la presente 
Norma Oficial Mexicana, se 
pueden elegir sitios de 
d1sposición final de residuos 
sólidos municipales cuando se 
realicen obras de ingeniería, 
cuyos efectos resulten 
equivalentes a los que se 
obtendrían del cumplimiento 
de los requisitos previstos 
en los puntos 3.2.1.1, 
3.2.2.1, 3.2.2.3, 3.2.3.2, 
3.2.3.3, 3.2.4.1, 3.2.4.2, 
3.2.5.1 de esta Norma Ofic1al 
~exicana se debe acredita~ 



técn1camente que 
negat¡vamente 
ambiente. 

no s· 
al 

• o 

5. GRADO DE CONCORDANCIA 
CON NORMAS Y 

5.1 

RECOMENDACIONES 

INTERNACIONALES 

No hay 
equivalentes, -~' 
disposiciones de ca~<~~: •: 
técnico que existen en c.:: e 

países no 
elementos y 
orden técnico 
en esta Norma 
complementan 
coherente con 
fundamentos 

reúnen 
preceptc: 

y jurid:cc '1 . o 

se integ~n:. 

de l':".d:.•: 'l 

base e:. 
téCnlCOS 

científicos recono~:1 

internacionalmente. 
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7 o OBSERVANCIA 
NORMA 

DE ESTA 

7.1 La vigilancia del 
cumplimiento de la presente 
Norma Oficial Mexicana 
corresponde a la Secretaría 
de Medio Ambiente, Recursos 
Naturales y Pesca, por 
conducto de la Procuraduría 
Federal de Protección al 
Ambiente, a los Gobiernos del 
Distrito Federal, de los 
Estados y Municipios en el 
ámbit0 de su jurisdicción y 
comp.:·~ncia, cuyo personal 
realizar á los trabajos de 

inspección y vigilancia que 
sean necesarios. Las 
violaciones a la misma se 
sancionarán en los términos 
de la Ley General del 
Equilibrio Ecológico y la 
Protección al Ambiente y 
demás ordenamientos JUrídicos 
aplicables. 

7.2 La presente Norma Oficial 
Mexicana entrará en vigor al 
día siguiente de su 
publicación en el Diario 
Oficial de la Federación. 

México, Distrito 
los catorce días 

agosto de mil 
noventa y seis. 

Federal a 
del mes de 
novecientos 
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ANEXO 2 
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AMBIENTE, RECURSOS 
NATURALES Y PESCA 

PROYECTO DE NORMA OFICIAL 
MEXICANA 
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• 

QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS QUE DEBEN REUNIR LOS SITIOS 
DESTINADOS PARA UN CONFINAMIENTO CONTROLADO Y A LA INSTALACION 
DE CENTROS- INTEGRALES PARA EL MANEJO DE RESIDUOS INDUSTRIALES. 



PROYECTO DE NORMA OFICIAL 
MEXICANA NOM-055-ECOL-1996, 
QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS 
QUE DEBEN REUNIR LOS SITIOS 
DESTINADOS PARA UN 
CONFINAMIENTO CONTROI...I>.DO Y 
A LA INSTALACION DE CENTROS 
INTEGRALES PARA EL MANEJO DE 
RESIDUOS INDUSTRIALES. 

FRANCISCO GINER DE LOS RIOS, 
Presidente del Comité 
Consultivo Nacional de 
Normalización para la 
Protección Ambiental con 
fundamento en los artículos 
45, 46 fracción II y 47 de 
la Ley Federal sobre 
Metrología y Normalización, 
expide el Proyecto de Norma 
Oficial Mexicana NOM-055-
ECOL-1996, que establece los 
requisitos que deben reunir 
los sitios destinados pára 
un confinamiento controlado 

y a la instalación de 
centros integrales 
manejo de 
industriales. 

para el 
residuos 

Con fecha 22 de octubre de 
1993 se publicó en el Diario 
Oficial de -la Federación la 
Norma Oficial Mexicana NOM
CRP-004-ECOL/1993, que 
esta~. ece los requisitos que 
deben reunir los sit1os 
dest1nados al cont1nam1en:o 
controlado de 

peligrosos, excepto de los 
radiactivos, y de 
conformidad con el Acuerdo 
mediante el cual se reforma 
la nomenclatura de 58 normas 
oficiales mexicanas, 
publicado en el referido 
Organo Informativo el día 29 
de noviembre de 1994, se 
cambió la nomenclatura de la 
norma en cuestión, quedando 
como Norma Oficial Mexicana 
NOM-055-ECOL-1993. 

En virtud de las diferentes 
opiniones y observaciones 
vertidas sobre la norma en 
mención de los sectores 
público, privado y 
académico, la m~sma se 
sometió a un proceso de 
revisión con el objeto de 
hacerle algunas adecuaciones 
para su meij or 
haciéndose 
incluirla en 
Nacional de 
1996. 

aplicación, 
procedente 

el Programa 
Normalización 

El presente proyecto de 
Norma Oficial Mexicana, fue 
sometido y aprobado por el 
Comité Consultivo Nacional 
de Normalización para la 
Protección Ambiental, en 
sesión celebrada el de 

publica 
pública de 
el a:-ticulo 
:a Ley 

de 1995, y se 
para consulta 

conformidad cor. 
47 fracción : 
Federal 



~etrología y Normalizac1ón, 
o efecto de que dentro de 
los siguientes 90 dias 
naturales contados a part1r 
de la fecha de su 
publicación en el Diar~o 

Ofic~al de la Federac~ón, 

los interesados presenten 
sus comentarios ante el 
c1tado Comité ubicado en Av. 
Revolución No. 1425, 
Mezzanine planta alta, 
Colonia Campestre, Código 
Postal 01040, México, D.F. 

Durante el mencionado plazo, 
los estudios que sirv1eron 
de base para la elaboración 
del citado proyecto de 
norma, estarán a disposic1ón 
del público para su consulta 
en el Centro Documental del 
Instituto Nacional de 
Ecología, si'to en el 
domicilio antes señalado. 

I N D I e E 

o. Introducción 

l. Objetivo y campo de 
aplicacjón 

2. Referencias 

3. De f infciones 

4. Especificaciones 

2 

5 . Procedimientos 

6. Grado de concordancia 
con normas y 
recomendaciones 
internacionales 

7. Bibliografía 

8. Observancia de esta 
norma 

O: INTRODUCCION 

La identificación y 
definición segura de los 
sitios para la instalación 
de sistemas donde se pueda 
realizar el maneJo 
controlado de residuos 
peligrosos, tiene como 
finalidad proteger el 
ambiente en general, 
preservar el equilibrio 
ecológico y eliminar los 
efectos contaminantes que 
ocasionan estos residuos, 
por la mala práctica que se 
emplea en su manejo, en 
particular, para su 
disposición final. 

Al contar con sitios idóneos 
para el manejo integral J 
para el confinamiento d"C 



res1duos pel1grosos se ev1ta" 
el deterioro del medio y de 
los recursos naturales, 
esencialmente de los 
acuíferos y de cuerpos 
superficiales de agua. 

l. OBJETIVO Y CAMPO DE 
APLICACION 

Esta Norma Oficial Mexicana 
establece los requisitos que 
deben reunir los sitios 
destinados para el 
confinam1ento controlado, de 
residuos peligrosos y a los 
centros integrales para el 
manejo de residuos 
industriales, de acuerdo a 
las características 
geológicas, hidrogeológicas, 
hidrológicas y 
climatológicas, y es de 
observancia obligatoria para 
los responsables de la 
autorización, evaluac1ón, 
análisis y selección de los 
mismos. 

2. REFERENCIAS 

Norma Oficial Mexicana NOM-
052-ECOL-1993, que establece 
las características de los 
residuos peligrosos, el 

listado de los mismos y los 
límites que hacen a un 
residuo peligroso por su 
toxicidad al ambiente, 
publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el 
22 de octubre de 1993. 

Norma Oficial Mexicana NOM-
053-ECOL-1993, que establece 
el procedimiento para llevar 
a cabo la prueba de 
extracción para determinar 
los constituyentes que hacen 
a un residuo peligroso por 
su toxicidad al ambiente, 
publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el 
22 de octubre de 1993. 

Norma Oficial Mexicana NOM-
054-ECOL-1993, que establece 
el procedimiento para 
determinar la 
incompatibilidad entre dos o 
más residuos considerados 
como peligrosos por la Norma 
Oficial Mexicana NOM-052-
ECOL-1993,, publicada en el 
Diario Oficial de la 
Federación el 22 de octubre 
de 1993. 

Norma Oficial Mexicana NOM-
056-ECOL-1993, que· establece 
los requisitos para el 
diseño y construcción de 
las obras complementarias de 
un confinamiento controlado 
de residuos peligrosos, 
publicada en el D1ano 



Oficial de la Federae1ór. e: 
22 de octubre de 1993. 

Norma Oficial Mexicana NOM-
057-ECOL-1993, que establece 
los requisitos que deben 
observarse en el diseño, 
construcción y operac1ón de 
celdas de un confinam1ento 
controlado para residuos 
peligrosos, publicada en el 
Diario .Oficial de la 
Federación el 22 de octubre 
de 1993. 

Norma Oficial Mexicana NOM-
058-ECOL-1993, que establece 
los requisitos para la 
operación de u:< 
confinamiento ~ controlado de 
residuos peligrosos, 
publicada en el Diar1o 
Oficial de la Federación el 
22 de octubre de 1993. 

Norma Oficial Mexicana NOM-
087-ECOL-1995, que establece 
los requisitos para la 
separación, envasado, 
almacenamiento, recolección, 
transporte, tratamiento y 
disposición final de los 
residuos peligrosos 
biológico-infecciosos que se 
generan en. establecimientos 
que presten atención médica, 
publicada en el Diario 
Oficial de la FederaClón el 
7 de noviembre de 1995. 

3. DEFINICIONES 

3.1 Acuífero 

Es cualquier formación 
geológica por la que 
circulan y se almacenan 
aguas subterráneas, que 
puedan ser extraídas para su 
explotación, uso o 
aprovechamiento. 

3.2 Acuífero confinado 

Es aquel acuífero que está 
limitado en su parte 
superior por una unidad de 
baja conductividad 
hidráulica y el nivel 
piezométrico presenta una 
pres1on superior a la 
atmosférica. 

3.3 Acuífero libre 

Es un acuífero en el cual el 
nivel freático o nivel de 
saturación se encuentra a la 
presión atmosférica 

3. 4 Acuífero 
semi confinado 

Aquel acuífero que tiene una 
unidad saturada de baja 
conductividad hidráulica en 



'~ parte superior o inferior 
~ue contribuye con un 
pequeño caudal 
:jeb1do a los 
: nducidos por 
acuífero. 

(goteo! 
grad1entes 

bombeo del 

3 . 5 Acui tardo 

Es cualquier formac1ón 
geológica en la que circula 
muy lentamente el agua 

no 
para 

lo subterránea, por 
generalmente 
utilizados 
explotación, 
aprovechamiento. 

uso 

3.6 Agua subterránea 

que 
son 

su 
o 

Es el agua que se encuentra 
en el 
formaciones 
parc1al 
saturadas. 

subsuelo, en 
geológicas 

o totalmente 

3.7 Areas naturales 
protegidas 

Las zonas del territorio 
nacional y aquellas sobre 
las que la nación ejerce su 
soberanía y jurisdicción, en 
que los ambientes originales 
no han sido 
significatfvamente alterados 
por la actividad del hombre, 

S 

J 

y que han quedado sujetas al 
régimen de protección. 

3.8 Carga hidráulica 

Es la energía presente en un 
acuífero, normalmente tiene 
dos componentes: a) la carga 
relacionada con la elevación 
con respecto a un punto de 
referencia, que es 
normalmente el nivel medlo 
del mar y b) la carga de 
presión, o presión de poro. 

3.9 Centro integral 
el manejo 
residuos 
industriales 

para 
de 

Son instalaciones en donde 
se llevan a cabo actividades 
de tratamiento, 
almacenamiento, reciclaje y 
confinamiento de residuos 
industriales peligrosos. 

3.10 Centro 'de población 

Es la agrupación de casas o 
edificaciones que forman una 
población o ciudad, en donde 
el centro es el punto de 
expansión o crecimiento y 
referencia geométrica hacia 
cualqu~er dirección. 

-- ..... 



3.11 Cll.matologia 

Es la parte :· 
meteorología que es: ... 
características f 1 s. 
la atmósfera, prc¡ .~ 
cada región o comarc~ 

3.12 Conductividad 
hidráulica 

,. 

Es la propiedad de u~. ::-·· :. 
geológico de perm: '- ~' 
flujo de agua subterra~~n •~ 
un acuífero o acu:~a': 

considerando las cond:c:. ~-·· 
de densidad y viscosldo:: .1• 

agua. 

3.13 Confinamiento 
controlado 

Es la obra de inge~;~,~~ 

para la disposición f 1 n<>: ce
residuos peligrosos, q.:o> 
garantice su aislam:e~tc 

definitivo. 

3.14 Contaminantes 
reactivos 

no 

Son los contaminantes que 
viajan en . solución, a la 
misma velocidad lineal que 
el agua subterránea. No 
sufren reacciones quím1cas 

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

n1 biológicas con el medio 
granular. 

3.15Discontinuidades 

Superficie marcada 
modificaciones radicales 
las propiedades físicas 

por 
de 
de 

las rocas. 
discontinuidades 
por ejemplo, 

Estas 
pueden ser 
fallas y 

fracturas. 

3.16Disposición final 

Es la acción de depositar 
permanentemente los residuos 
en si ti os y condiciones 
adecuados para evitar daños 
al ambiente. 

3.17Falla 

Es cuando se producen 
desplazamientos relativos de 
una parte de la roca con 
respecto a la otra, como 
resultado de los esfuerzos 
que se generan en la corteza 
terrestre. 

3.18Fa11a activa 

Son aquellas 
sufrido 

fallas que han 
desplazam1ento 

--~-~~-~---- -- __ , ___ _ 



durante el Holoceno lúlt!rr.o 
millón de años 1 • 

3. 19Fractura 

Es una discontinuidad en las 
rocas producida por un 
sistema de esfuerzos. 

3.20 Freatofitas 

Son plantas que extienden 
sus raíces por debaJo del 
nivel freático y extraen sus 
requerimientos de humedad 
directamente de la zona 
saturada. 

3.21 Geofísica 

La ciencia que estudia las 
propiedades físicas de la 
tierra y el conocimiento de 
la estructura geológica de 
los materiales que la 
constituyen. 

3.22 Geología 

La ciencia 
tierra y 
Considera 

que estudia la 
su evolución. 
también los 

procesos externos e internos 
del planeta. 

3.23 Hidrogeología 

La ciencia que estudia el 
agua subterránea y el medio 
geológico que la contiene, 
así como los procesos 
físicos y químicos asociados 
a su movimiento y origen. 

3.24 Hidrología 

La ciencia que estudia los 
componentes pr1marios del 
ciclo hidrológico y su 
relación entre si. Considera 
la interacción y dinámica de 
la atmósfera con cuerpos de 
agua superficial tales como 
ríos, arroyos, lagunas, 
lagos, etc. 

3.25Jales 

Son los residuos generados 
en las operaciones primarias 
de separación y 
concentración de materiales. 

3.26Lixiviado 

Líquido proveniente de los 
residuos, el cual se forma 
por reacc1on, arrastre o 
percolación y que contiene, 
d1sueltos o en suspensión, 
componentes que se 
encuentran en los mismos 
residuos. 



3.27Nivel de fondo 

Es la concentración de un 
compuesto o elemento, la 
cual se encuentra en forma 
natural en las aguas 
subterráneas del sitio. 

3.28Nivel piezométrico 

Es el valor de la carga 
hidráulica observado en un 
acuífero o acuitardo a 
diferente profundidad en el 
mismo y en el medio 
saturado. 

3.29 Obras civiles 

Se consideran obras civiles 
las construcciones diseñadas 

• 

través del perfil del suelo 
debido a la influencia de la 
gravedad. 

3. 32 Permeabilidad 

La propiedad que tiene una 
sección unitaria de terreno 
para permitir el paso de un 

. fluido a través de ella sln 
deformar su estructura, bajo 
la carga producida por un 
gradiente hidráulico. 

3.33 Porosidad efectiva 

volumen 
poros 

Es la relación del 
de vacíos o 
interconectados de 
o suelo dividido 
volumen total de la 

una roca 
entre el 
muestra. 



_. ooras ae 1r.ge~.-

3.30 Parámetros hidrául1c 

conduct 1 v: ; 
la poros1a~:.J 

Son la 
hidráulica, 
efectiva, 
hidráulica, 
hidráulicos 
hidrológica 
coeficiente 
almacenamiento. 

los 
de 
así 

3.31 Percolación 

Es el 
descendente del 

la carg~ 
gradJentes 

una un¡dad 
como su 

de 

mov1miento 
agua a 

., . .,~.-o~encla.L a e 

contaminación 

Es la interacción entre el 
t1po, intensidad, 
disposición y duración de la 
carga contaminante con la 
vulnerabilidad del a cuí fe ro; 
está definida por las 
condiciones de flujo del 
agua subterránea y las 
características físicas y 
químicas del acuífero. 

3.35Presa de jales 



,t ____ _ 

Obra de i~geniería para el 
almacenamiento o disposición 
final de jales. 

3.36Res~duos peligrosos 

Todos aquellos residuos en 
cualquier estado físico que 
por sus características 
corros~ vas, 
venenosas, 
explosivas, 
biológic¡¡s 

tóx1cas, 
reactivas, 

inflamables, 
infecciosas o 

irritan tes, representan . un 
peligro para el equilibrlo 
ecológico o el ambiente. 

3.37Residuos industriales 
peligrosos 

Son los residuos peligrosos 
que provienen de actividades 
que se desarrollan en los 
variados giros industriales. 

3.38 Riesgo sismico 

Posibilidad de daño a obras 
civiles existentes o por 
construir, debido a la 
aceleración máxima esperada 
en una zona sujeta a sismos 
naturales, asociado a 
estructuras geológicas 
regionales o locales. 

3.39 Sistema de flujo 

Es definido por la 
dirección de flujo que sigue 
el agua subterránea, 
considerando las zonas de 
recarga y descarga, las 
cargas y gradientes 
h~dráulicos a profundidad y 
el efecto de fronteras 
hidrogeológicas. Incluye 
además la interacción del 
agua subterránea con el agua 
superficial y comprende 
sistemas locales, 
intermedios y regionales. 

3.40 Talud 

Es la inclinación formada 
por la acumulación de 
fragmentos del suelo sobre 
un ángulo de reposo del 
material del terreno del que 
se trate. 

3.41 Unidades· litológicas 

Conjunto de materiales 
geológicos compuestos 
predominantemente de cierta 
asociación de minerales que 
tienen un origen común. 

3.42Volumen de extracción 

Se refiere a la cantidad de 
agua subterránea que se 



extrae de un acuífero 
través de pozos o norias. 

3.43Zona de cultivo 

a 

Es aquella superficie del 
suelo que se ha dedicado a 
la producción de especies 
agrícolas en los últimos 
cinco años. 

3.44Zona de descarga 

Es la porción del drenaje 
subterráneo de la cuenca en 
la cual el flujo de agua 
subterránea fluye de mayor 
profundidad hacia el nivel 
freático; es decir el flujo 
subterráneo es ascendente. 

3.45Zona de impacto sismico 

Es aquella en la cual se 
tiene una probabilidad del 
10% a mayor, de que la 
aceleración horizontal en 
roca dura expresada como 
un porcentaje de la 
aceleración de la fuerza de 
gravedad g ) exceda O .lO g 
en un período de 250 años. 

3.46 Zona de inundación 

Area sujeta 
del nivel de 
del • nivel 

a variaciones 
agua por arriba 

del terreno 

e o 

asociadas 
precipitación 
escurrimiento 
descargas 
subterránea. 

con la 
pluvial, el 

y las 
de agua 

3.47 Zona de recarga 

.Es la porción del :=enaje 
subterráneo de la cuenca en 
la cual el flujo del agua 
subterránea fluye del nivel 
freático hacia mayor 
profundidad; es decir el 
flujo subterráneo es 
descendente. 

3.48 Zona no saturada 

Es el espesor que existe 
entre la superficie del 
terreno y el nivel freático. 
Es equivalente a la 
profundidad del nivel 
freático. 

3.49 Zona urbana 

Es el conjunto 
edificaciones 

de 
e 

instalaciones que forman una 
ciudad, con un desarrollo 
más amplio que una población 
rural. 



4.ESPECIFICACIONES 

4.1 Con la finalidad de 
cumplir con las diferentes 
especificaciones de 
ubicación que debe 
satisfacer un sitio 
destinado al confinamiento 
controlado, de residuos 
peligrosos o bien de un 

, centro integral para el 
maneJO de residuos 
industriales y para 
facilitar la torna de 
decisiones en las diferentes 
etapas de los estudios que 
se describen en el punto 5, 
debe ser considerado el 
diagrama de flujo que se 
describe en el Anexo 1 de 
esta Norma Oficial Mexicana. 

4.2 Las condiciones mínimas 
que debe cumplir un sitio 
para el emplazamiento de las 
instalaciones a las cuales 
se refiere esta norma, deben 
ser las siguientes: 

4.2.1Aspectos generales 

4.2.1.1 Se debe observar los 
siguientes ·criterios. 

l l 

4.2.1.1.1 No se deben ubicar 
sitios para confinamiento 
contratado dentro de áreas 
naturales protegidas. 

4.2.1.1.2 En el caso de que 
un sitio para confinamiento 
controlado se encuentre 
próximo a una área natural 
protegida, debe dejarse una 
distancia de 2, 500 m (dos 
mil quinientos metros) para 
protección del ambiente. 

4.2.1.1.3 Un sitio para 
confinamiento controlado 
debe estar ubicado a una 
distancia mínima de 2, 500 m 
(dos mil quinientos metros) 
de zonas de cultivo. 

4.2 .1.2 Para 
del sitio 
confinamiento 
respecto de 
se deben 
distancias 
·siguientes: 

la ubicación 
de un 
controlado 

obras civiles, 
observar las 

mínimas 

4.2.1.2.1 
metros) de 
caminos 
(federales, 
municipales) . 

lOO m (clen 
autopistas y 

primar los 
estatales y 



4.2.1.2.2 100 
metros) de vías 
de ferrocarril. 

m lc1en 
princ1pales 

4.2.1.2.3 100 m (cien 
metros) de redes de 
conducción de energía 
eléctrica. 

4.2.1.2.4 
quinientos 
gasoductos, 
poliductos. 

2,500 m Idos mil 

4.2.1.2.5 
metros) de 

metros) 
oleoductos 

100 m 
redes 

de 
y 

(cie!1 
de 

comunicación regionales 
(teléfono, telégrafo, etc.). 

4.2.1.2.6 300 
metros) de 
canales. 

m ltresc1entos 
acueductos y 

4.2.1.3 Respecto a centros 
de población un 
confinamiento controlado se 
debe ubicar a una distanc1a 
mínima de 5,000 metros a 
partir del limite de la 
traza urbana para el caso de 
concentraciones urbanas y 
para poblaciones rurales con 
hasta 1, OOQ · habiatantes, del 
centro geográfico de éstas. 

4.2.1.4 cuando existan zonas 
o edificaciones consideradas 
patrimonio histórico o 
cultural, se deben tomar las 
medidas necesarias para que 
no se afecten. 

4.2.2Aspectos climatológicos 
e hidrológicos 

4.2.2.1 El sitio se debe 
localizar fuera de zonas de 
inundación con periodos de 
retorno de 100 (cien) años. 

4.2.2.2 El 
ubicarse 
pantanos, 
similares. 

sitio no 
en zonas 

marismas 

debe 
de 

y 

4.2.2.3 La distancia de 
ubicación del sitio con 
respecto a cuerpos de aguas 
superficiales con caudal 
continuo todo el año, debe 
ser de 1, 000 m (mil metros) 
como mínimo a partir del 
nivel de agua máxima 
extraordinaria para 
garantizar que no exista 
afectación a dichos cuerpos 
de agua. 

4.2.2.4 La distancia de 
ubicación del sitio con 
respecto a cuerpos de aguas 
superficiales con caudal 
1ntermitente debe ser de 200 

. m (doscientos metros) como 



mínimo 
exista 
cuerpos 

y garantizar que n: 
afectación a d1chos 
de agua. 

4.2.2.5 El sitio no debe 
estar localizado en zonas 
que por la direcc1ón y 
velocidad del viento afecten 
a áreas naturales proteg1das 
y poblaciones. 

4.2.3 Aspectos geológicos 

4.2.3.1 Si el sitio donde se 
pretendan constr~~· 

instalaciones, como las que 
precisa esta norma, se 
encuentre próximo a u~a 

falla, se debe demostrar con 
los estudios cuantitativos, 
que el sitio es seguro desde 
el punto de v1sta 
hidrogeológico y de 
estabilidad de. las obras de 
ingeniería. 

4.2.3.2 Se debe localizar 
fuera de zonas donde los 
taludes sean inestables, 
como puede ser el caso de 
decompresión de laderas y 
deslizamientos del terreno 
por movimientos estáticos y 
dinámicos. 

4.2.3.3 Se deben evitar 
zonas donde existan o se 
puedan generar asentamientos 
diferenciales que lleven al 

fracturamiento o fallamiento 
del terreno y/o estructuras. 

4.2.4Aspectos 
hidrogeológicos 

4.2.4.1 En caso de que el 
sitio esté sobre materiales 
fracturados, se debe 
garantizar, que de forma 
natural no exista conexión 
con los acuíferos y que el 
factor (f) sea < lxlO-" seg-

4.2.4.2 En caso de que el 
sitio para el confinamiento 
controlado de residuos 
peligrosos esté sobre 
materiales granulares debe 
garantizar que el factor ( f) 
sea < lxl o-" seg-1

• 

4.2.4.3 La distancia mínima 
del sitio a pozos para 
abastecimiento de agua, 
tanto en operación como 
abandonados, debe ser mayor 
a 500 m (quinientos metros) 
y además garantizar que no 
exista afectación a dichos 
cuerpos de agua. 

5. PROCEDIMIENTOS 



---- -- . 

~.1 La selección de un Sltio 
¡::ara el emplazamiento de un 
~onfinamiento controlado de 
residuos peligrosos, o bien 
je un centro integral para 
el manejo de res1duos 
1ndustriales, requ1ere de 
estudios geológ1cos, 
hldrogeológicos, 
hldrológicos, climatológicos 
-¡ de riesgo sísmico, así 
como análisis de afectación 
de áreas naturales 
protegidas, obras civiles y 
centros de población y zonas 
catalogadas cómo patrimonio 
histórico o cultural. 

5. 2 Análisis de afectación 
de áreas naturales 
protegidas, obras 
civiles, centros de 
población y zonas 
catalogadas como 
patrimonio histórico o 
cultural. 

5.2.1 Se deben 
zonas que por 
características 

respetar 
sus 

estén 
decretadas como áreas 
naturales protegidas de 
·competencia federal o local. 

5.2.2 Se deben identificar 
y delimitar obras civiles 
que puedan ser afectadas. 

1 • 

·" 

5.2.3 Se deben realizar 
análisis para identificar y 
delimitar los centros de 
población (considerando su 
proyección a futuro), que 
pueden ser afectados. 

5.2.4 Se deben respetar 
zonas que por sus 
características estén 
catalogadas como patrimonio 
histórico o cultural. 

5.3Estudios de climatología 
e hidrología superficial 

5.3.1 Se deben realizar 
estudios climatológicos para 
determinar el potencial de 
generación de lixiviados, 
evaluar la velocidad y 
dirección predominante del 
viento que permita el 
movimiento de partículas 
aerotransportables, el 
potencial de generación de 
lixiviadas así como la 
velocidad del viento, deben 
ser usados dentro de los 
parámetros para la 
evaluación de los sitios, 
donde se pretendan constru1r 
instalaciones a las que se 
refiere esta norma. 

5.3.2 Se debe realizar u~ 

estudio de hidrolog:o 



! :1• .. 

e .. 
ag .. '. 

superf1c1al para 
y delimitar las 
superf1c1ales de 
de inundación, 
establecer los 
retorno de 

per~ 

las 
avenidas. Se deben e~. . . , : 
las elevaciones máx::,1 :· . 
agua esperada en 1 o : . , . 
por la precipitaciór-. r.-.~, ~~, 

presentada en los últ~m 
años en la cuenca de~.-:· ~ ~ 

ubique el si ti o o ce,.·.' ~ 

que se refiere esta nc ':- , . 

5.4 Estudios. geológ1cos 

5.4.1 Se deben 
estudios geológicos :>· 

carácter regional y lc~a., 

de acuerdo con .~, 

siguientes característlcoc: 

5.4.1.1 Estudio geol6Q1co 
regional 

Determinar 
geológico 
fin de 

el rr.~ r ~'-
reg ion a 1 e oc. e: 
identificar :as 

diferentes 
litológicas, su 
distribución 
identificación 

un1dodes 
geometria, 

e 
de 

discontinuidades, tales como 
fallas y fracturas. 
Asimismo, se debe 1nclu1r 
todo tipo de información 
existente ·que ayude a un 
mejor conocimiento de las 
condiciones del sitio; esta 

--=-~-,~ .. -..,., ...... -..,.- ---

información puede ser de 
tipo geológico superficial, 
cortes ·litológicos de pozos 
de agua, o debido a la 
exploración geotécnica, 
petrolera, o de otra índole. 

5.4.1.2Estudio 
local 

geológico 

Determinar las unidades 
litológicas en el sitio, su 
geometría, distribución y 
presencia de fallas y 
fracturas. Asimismo, inclulr 
estudios geofísicos para 
complementar la información 
sobre las unidades 
litológicas. El tipo de 
método a utilizar y el 
volumen de trabajo, debe 
garantizar el conocim1ento 
tridimensional del 
comportamiento 
distribución de 

y 
los 

materiales en el ;;ubsuelo, a 
una profundidad mínima de 
300 m (trescientos metros) y 
con distribución horizontal 
adecuada a las 
características 
hidrogeológicas 
que se ubica el 

geológicas e 
del área en 
sitio. 

5.4.1.3 Si los resultados 
geológicos y geofísicos 
preliminares muestran que no 
existe conexión aparente 
entre el sitio, las rocas 
fracturadas y acuíferos ~ 



que la distribución de 
unidades litológicas de baJa 
conductividad hidráullca seo 
amplia, se debe realizar un 
mínimo de 2 perforaciones en 
la periferia del sit10 para 
el confin2."'iento controlado, 
la pro: :idad de cada 
perforac: se debe realizar 
a 20 m \ .:1te metros) abaJo 
del nivel freático o a 300 m 
(trescientos metros) en caso 
de no encontrarse el n1vel 
freático. La información a 
obtener en cada perforac1ón, 
los criterios para obtenerla 
y los procedimientos de 
trabajo se deben realizar en 
función de las 
recomendaciones que 
establezca la Secretaría de 
Medio Ambiente, Recursos 
Naturales y Pesca. 

5.5 Estudios 
hidrogeológicos 

5.5.1 Los estudios 
deben hidrogeológicos 

considerar cinco etapas: 

Evidencias y uso del 
agua subterránea. 

Identificación 
tipo de acuífero. 

del 

• e 

Determinación de 
parámetros hidráulicos 
de las unidades 
hidrogeológicas y 
características físico
químicas del agua 
sul:~_erránea. 

i-_:alisis 
de flujo. 

del 

Evaluación 
potencial 
contaminación. 

sistema 

del 
de 

5. 5. 1. 1Evidencias y uso 
agua subterránea 

del 

se debe establecer la 
ubicación y distribución de 
todas las evidencias del 
agua subterránea, tales como 
manantiales, pozos y norias, 
a escala regional y local. 
Asimismo, se debe determinar 
el volumen de extracción, 
tendencias de la explotación 
de agua y planes de 
desarrollo en la zona de 
estudio. 

5.5.1.2Identificación del 
tipo de acuifero 



Se deben identificar las 
unidades hidrogeológ1cas, 
extensión y geometría, tipo 
de acuífero (libre, 
confinado, semi-confinado! y 
relación entre las 
diferentes unidades 
hidrogeológicas, que definan 
el sistema acuifero de la 
zona. Lo anterior debe estar 
apoyado en forma integral 
con base en los estud1os 
geológicos, geofísicos, 
hidrogeoquímicos y de los 
reportes de las 
perforaciones. 

5.5.1.3Dete~nación de 
parámetros 
hidráulicos de las 
unidades 
hidrogeológicas y 
características 
físico-químicas del 
agua subterránea 

Se deben 
valores de 

determinar los 
la conductividad 

hidráulica, carga hidráulica 
y porosidad efectiva en 
partículas del sistema de 
flujo, con los cuales se 
va a definir la dirección y 
velocidad del agua 
subterránea, siguiendo los 
elementos y preceptos de 
orden con fundamentos 
técnicos y científicos 
recc--ocidos 
intc."_nacionalmente. 

' . 

Se debe conocer la 
compos1c1on fisico-química 
del agua subterránea con el 
fin de: 

I). Calcular los 
niveles de fondo de 
la calidad del agua 
y 

II). Apoyar a la definición 
de los sistemas de 
flujo. 

5.5.1.4 Análisis del 
sistema de flujo 

Con base en la información 
geológica y de los puntos 
5.5.1.1, 5.5.1.2 y 5.5.1.3 y 
de otros elementos 
hidrogeológicos tales como 
zonas de freatofitas, zonas 
de recarga y descarga, se 
debe definir el sistema de 
flujo local y regional del 
área de estudio. 

5.5.1.5Evaluación del 
potencial de 
contaminación 

Integrar toda la información 
obtenida de los puntos 
5.5.1.1, 5.5.1.2, 5.5.1.3 y 
5. 5.1. 4, para determinar las 
caracteristicas de las 
obras de ingeniería de los 
sitios a que se refiere esta 



•• 

norma. Para ello '· ·· · 
cons1derar la gra~. 

Anexo 2 de estn ·. 
Oficial Mexicana. 

D1cha gráfica repre~ · · 
valor de infiltraclc:. ""·" 
que pueden tener lc5 • · 
dest1nados a la d1spc.5; 
final de los H'5; .. 
peligrosos. Su va:c: .,. 
frontera está def1n:a. 
la siguiente fórmula: 
lxlO·" seg- 1

, y relac1o:-.<> " .n 

velocidad promed1o : "·~'': 
del agua subterráneó - :. · n 
los diferentes espeso~•·' :J•· 

materiales de la zo~<> .. 
saturada, 
porosidad 
siguiente 

incluyendo " . ,, 
de ellas, sec¡~:. ·" 
expresión: 

f= (k * i) / (U * d) 

en donde: 

f =factor de tránsito d;· :" 
infiltración, (1/sl. 

d = espesor de la zona no 
saturada, (m) . 

u= porosidad 
efectiva 
materiales 
no-saturada, 

de 
de 

( adimensional) . 

promed1o 
los 

la zona 

1 = gradiente hidráulico, 
(adimensional). 

K = conductividad 
hidráulica promedio de 
los materiales de la 
zona no-saturada, (m/s). 

La velocidad promedio (V) se 
calcula a partir de la 
conductividad hidráulica 
saturada (K) de los 
materiales del subsuelo en 
la zona no-saturada, 
d1vidida por la porosidad 
efectiva (U); considerando 
un gradiente hidráulico 
unitario (i), de acuerdo a 
la siguiente fórmula: 

V = Ki/U 

Estos parámetros del sitio 
se deben representar en la 
gráfica antes mencionada, 
para determinar su aptitud y 
viabilidad. Los sitios 
aptos, son aquellos donde el 
factor de tránsito de 
1nfiltración sea: 

5. 6Estudios 
sísmico 

de riesgo 



S.6.1 Se deben real1za~ 

estudios de riesgo sism1co 
para establecer el marco 
sismotectónico de la zona, 
identificar el potencial 
sísmico de las estructuras 
geológicas regionales y 
locales, definir la 
aceleración máxima esperada 
en el sitio, asignando un 
sismo máx1mo creíble ,. para 
cada estructura en func1ón 
de sus dimensiones y tipo. 
Los resultados de este punto 
se deben tomar en cuenta 
para el diseño de las 
instalaciones. 

S. ?Aplicación de tecnologías 
y sistemas equivalentes 

S.7.1. La autoridad 
competente puede autorizar 
la realización de medidas y 
obras de ingeniería, cuyos 
efectos resulten 
equivalentes a los que se 
obtendrían del cumplimiento 
de los requisitos previstos 
en los puntos 4. 2. 3. 2, 
4. 2. 4. 1 y 4. 2. 4. 2 de 1 a 
presente Norma Oficial 
Mexicana, cuando se acredite 
técnicamente su efectividad. 

S. 8 Confinamiento "in 
si tu" de residuos 
peligr~sos específicos 

Para el caso de 
confinamientos "in si tu" de 
residuos peligrosos 
específicos previamente 
tratados como son: jales 
mineros, lodos de plantas de 
tratamiento de agua 
residual, las condiciones 
que deben atender son: 

La distancia a centros 
de población debe ser 
como mínimo un 
kilómetro. 

En relación con la 
hidrogeología del sitio 
se debe asegurar una 
interfase natural o 
inducida que garantice 
la no afectación de los 
mantos acuíferos y el 
tránsito de infiltración 
sea: 

f < 1 x 10·" seg-1 • 

S.9 La evaluación de los 
estudios debe ser reconoc1da 
por las áreas competentes de 



la Secretaría de Med10 
Ambiente, Recursos Naturales 
y Pesca. 

6. GRADO DE CONCORDANCIA CON 
NORMAS Y RECOMENDACIONES 
INTERNACIONALES 

6.1 No hay normas 
equivalentes, las 
disposiciones de carácter 
interno que existen en otros 
países no reunen los 
elementos y preceptos de 
orden técnico y jurídico que 
esta Norma Oficial Mexicana 
se integran y complementan 
de manera coherente con base 
en los fundamentos técnicos 
y científicos reconoc1dos 
internacionalmente. 
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8.0BSERVANCIA DE ESTA NORMA 

8.1 La vigilancia del 
cumplimiento de la· presente 
Norma Oficial Mexicana 
corresponde a la Secretaría 
de Medio Ambiente, Recursos 
Naturales y Pesca por 
conducto de la Procuraduría 
Federal de Protección al 
Ambiente, cuyo personal 
realizará los trabajos de 
inspección y vigilancia que 
sean necesarios. Las 
violaciones a la misma se 
sancionarán en los términos 
de la Ley General 'del 
Equilibrio Ecológico y la 

Protección al Ambiente, 
Reglamento en Materia de 
Residuos Peligrosos y demás 
ordenamientos jurídicos 
aplicables. 

8.2 Esta Norma Oficial 
Mexicana modifica a la NOM-
055-ECOL-1993, publicada en 
el Diario Oficial de la 
Federación el 22 de octubre 
de 1993. 



8.3 La presente Norma 
Oficial Mexicana entrará en 
vigor a los ciento ochenta 
días naturales después de su 
publicación en el Diario 
Oficial de la Federación. 

México, 
los 

Distrito 
días del 

df;! . mil 
noventa y seis. 

Federal, a 
mes de 
novecientos 

EL PRESIDENTE DEL COMITE 
CONSULTIVO NACIONAL DE 
NORMALIZACION PARA LA 

PROTECCION AMBIENTAL 

FRANCISCO GINER DE LOS RIOS 

14-AGOST0-1996 
18:55 
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SECRETARIA DE MEDIO 
AMBIENTE, RECURSOS 
NATURALES Y PESCA 

NORMA OFICIAL MEXICANA 
NOM-084-ECOL-1995 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-084-ECOL-1995, QUE ESTABLECE LOS 
REQUISITOS PARA EL DISEÑO, CONSTRUCCION, OPERACION Y MONITOREO 

.DE UN RELLENO SANITARIO. 



JULIA CARABIAS LILLO, 
Secretaria de Medio Ambiente, 
Recursos Naturales y Pesca, 
con fundamento en los 
artículos 32 Bis fracciones 
I, II, IV y V de la Ley 
Orgánica de la Administración 
Pública Federal; So. 
fracciones I y VIII, 6o. 
fracción XIII y último 
párrafo, 36, 37, 137, 160 y 
171 de la Ley General del 
Equilibrio. Ecológico y la 
Protección al Ambiente; 38 
fracción II, 40 fracción X, 
41, 43, 44, 45, 46 y 47 de la 
Ley Federal sobre Metrología 
y Normalización; y 

C O N S I D E R A N D O 

Que en· cumplimiento a lo 
dispuesto en la fracción I 
del artículo 47 de la Ley 
Federal sobre Metrología y 
Normalización, ·el 22 de JUnio 
de 1994 se publicó en el 
Diario Oficial de la 
Federación con carácter de 
Proyecto 1? presente Norma 
bajo la denominación de N0~!-

084-ECOL-1994, que establece 
los requisitos para el diseño 
de un relleno sanitario y la 
construcción de sus oDCcE 
co:np l e:nen ta r-1as, 
los 1n ce cesados 
de 90 días 

a fi:;; c!e ·· 
en un ;:: .. ::: 

natu:a~-=-s 

presentaran sus comentarios 
al Comité Consultivo Nacional 
de Normalización para la 
Protección Ambiental, sito en 
Río E1ba No 2 O, colonia 
Cuauhtémoc, código postal 
06500, México, D.F. 

Que durante el plazo a que se 
refiere el considerando 
anterior, de conformidad con 
lo dispuesto en el artículo 
45 del ordenamiento legal 
citado en el párrafo 
anterior, estuvieron a 
disposición del público los 
documentos a que se refiere 
dicho precepto. 

Que de acuerdo con lo que 
disponen las fracciones I I y 
III del artículo 47 de la Ley 
Federal sobre Metrología y 
Normalización, los 
comentarios presentados por 
los interesados fueron 
analizados en el seno del 
citado Comité, realizándose 
las modificaciones 
procedentes, entre las cuales 
y para mayor entendimiento se 
encuentra el título de la 
presente Norma y publicadas 
en el Diario Oficial de la 
Federación de fecha de 

de las 
:···:•ouestas a los comentariqs 

·. ::~)ldos en e~ plazo de 



Que habiéndose cumplido el 
procedimiento establecido en 
la Ley Federal sobre 
Metrología y Normalización 
para la elaboración de Normas 
Oficiales Mexicanas, el 
Comité Consultivo Nacional de 
Normalización para la 
Protección Ambiental, en 
sesión de fecha 11 de 
diciembre de 1995, aprobó la 
presente Norma Oficial 
Mexicana bajo la denominación 
de NOM-084-ECOL-1995, que 
establece los requisitos para 
el diseño, construcción, 
operaclon y moni toreo de un 
relleno sanitario; por lo que 
he tenido a bien expedir la 
siguiente 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
084-ECOL-1995, QUE ESTABLECE 
LOS REQUISITOS PARA EL 
DISEÑO, CONSTRUCCION, 
OPERACION Y MONITOREO DE UN 
RELLENO SANITARIO. 

o. 

l. 

2. 

I N D I C E 

Introducción 

Objetivo y 
aplicación 

Referencias 

campo de 

2 

3. Definiciones 

4. Diseño de un relleno 
sanitario 

5. Criterio constructivo 

. 6. Operación de un relleno 
sanitario 

7. Monitoreo ambiental en 
rellenos sanitarios 

8. Presupuesto 

9. Aplicación de 
tecnologías o sistemas 
equivalentes 

10. Grado de concordancia 
con Normas y 
recomendaciones 
internacionales 

11. Bibliografía 

12. Observancia 
Norma 

o. INTRODUCCION 

de esta 

El crecimiento demográfico, y 
el de las actividades 
productivas y de servicio, 
han rebasado con mucho la 
capacidad del medio para 
absorber los millones rle 
toneladas de desechos e;~:-' 



,, 

generan, 
necesario 
procesos 
sistemas 

por lo que es 
auxiliar a los 

naturales mediante 
de recolección, 

tratamiento 
final para 
ecológicos 
contando 
sanitarios 
construcción, 
moni toreo se 
acuerdo a 
técnicos que 
cumplimiento 
objetivos. 

y disposición 
evitar daños 
irreversibles, 

con rellenos 
cuyo diseño, 

operación y 
lleve a cabo de 

lineamientos 
garanticen el 

de dichos 

1. OBJETIVO Y 
APLICACION 

CAMPO DE 

La presente Norma Oficial 
Mexicana establece los 
requisitos para el diseño, 
construcción, operación y 
monitoreo, para un relleno 
sanitario, para la 
disposición final de los 
residuos sólidos municipales 
y es de observancia 
obligatoria para los 
responsables de la 
autorización del 
establecimiento de los 
mismos, concesionarios y 
encargados de su operación. 

2. REFERENCIAS 

3 

Norma Oficial Mexicana NOM-
083-ECOL-1995. Que establece 
los requisitos que deben 
reunir los sitios destinados 
a la disposición final de los 
residuos sólidos municipales, 
publicada en el Diar1o 
Oficial de la Federación el 
día. 

Norma 
1985. 
cuarteo, 
Diario 

Mexicana NMX-AJI.-15-
Muestreo-Método de 

publicada en el 
Oficial de la 

Federación el día 18 de marzo 
de 1985. 

Norma Mexicana NMX-.~-19-

1985. Determinación del peso 
volumétrico "In -Sltu", 
publicada en el Diario 
Oficial de la Federac1ón el 
día 18 de marzo de 1985. 

Norma 
1985. 

Mexicana NMX-AA-22-
Selección y 

cuantificación de 
en el 

La 
subproductos, publicada 
Diario Oficial de 
Federación el dia 18 de maé=o 
de 1985. 

Norma Mexicana NMX-AA-61-
1985. Determinación de ca 
generac1on, publicada en -· 
Diario Oficial de .e 



Federación el día 8 de agosto 
de 1985. 

3. DEFINICIONES 

3 . 1 Acuífero 

Es cualquier formación 
geológica por la que circulan 
o se almacenan aguas 
subterráneas, que puedan ser 
extraídas para su 
explotación,' 
aprovechamiento. 

3.2 Biogas 

uso o 

La mezcla de 
de la 
biológica de 
orgánica de 
sólidos. 

gases, producto 
descomposición 

la fracción 
los residuos 

3.3 Camino de acceso 

Es la vialidad que permite 
llegar o ingresar al relleno 
sanitario, desde una 
carretera externa a él. 

3. 4 Camino interior 

La vialidad que 
tránsito interno 
operación del 
sanitario. 

permite el 
para la 

relleno 

., 

3.5 Capa 

La constituye la unión 
todas las franjas ubicadas 
un mismo plano. 

3. 6 Cárcamo 

de 
en 

Es la obra civil que sirve 
para ·almacenar líquidos 
provenientes de alguna 
operación y bombearlos a otro 

·lugar, se construye baJO el 
nivel del terreno o en sitlos 
donde los líquidos pueden 
llegar por gravedad. 

3.7 Carga catiónica 

Cantidad de iones cargados 
positivamente generados por 
el proceso de lixiviación en 
un relleno sanitario por 
unidad de área por unidad de 
tiempo. 

3.8 Carga orgánica 

Cantidad de sustancias 
orgánicas generadas por el 
proceso de lixiviación en un 
relleno sanitario por unidad 
de área por unidad de tiempo. 

3.9 Celda 



•' 

Es el bloque 
construcción de 
sanitario. 

unitario de 
un relleno 

3.10 Celda diaria 

Las áreas definidas donde se 
esparcen y compactan los 
residuos durante el día, 
siendo cubiertos al final del 
mismo, con una capa de algún 
material que en caso de ser 
suelo, también se compacte. 

3.11 Cementar 

Procedimiento constructivo 
que se utiliza para el 
sellado de alguna perforación 
a base de cemento-arena. 

3.12 Conduc'to de venteo 

Estructuras de ventilación 
que permiten la salida de los 
gases producidos por la 
biodegradación de los 
residuos sólidos municipales. 

3.13 Conductividad hidráulica 

Es la propi-edad de un medio 
geológico de permitir el 
flujo de agua subterránea en 
un acuífero o acuitardo, 
considera las condiciones de 

densidad 
agua. 

y viscosidad del 

3.14 Controlador de descarga 

Es la persona con 
conocimiento y autoridad para 
indicar el sitio apropiado de 
vaciado de los residuos 
sólidos municipales. 

3.15 Cubierta diaria 

La capa de material natural o 
sintético con que se cubre a 
los residuos depositados 
durante un día de operación. 

3.16 Cubierta intermedia 

El estrato de 
natural o sintético 
se cubre una franja o 
residuos en un 
sanitario. 

3.17 Cubierta final 

material 
con que 
capa de 
relleno 

El revestimiento de material 
natural o sintético que 
confina el total de las capas 
de que consta un relleno 
sanitario. 

3.18 Disposición 



La descarga, depósito, 
inyección, vertido, derrame o 
colocación de cualquier tipo 
de residuo en o sobre el 
suelo o cualquier cuerpo de 
agua. 

3.19 Disposición final 

La acción de 
permanentemente los 

depositar 
residuos 

sobre el suelo, en 
condiciones 
evitar daños 

seguras, para 
al ambiente. 

3.20 Estratigrafía 

Raina de la 
concerniente con 
características 
de las rocas 
interpretación en 
origen e historia 

3.21 Evaporación 

Paso del estado 

geología 
todas las 

y atributos 
y con su 
términos de 
geológica. 

líquido al 
gaseoso en la superficie de 
los líquidos y a cualquier 
temperatura. 

3.22 Franja 

Unión de extremo a extremo de 
las celdas diarias de la 
parte más alta a la más baja 
de la superficie de la celda. 
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3.23 Frente de trabajo 

Ancho mínimo de la celda 
diaria del relleno sanitario, 
destinada para que los 
vehículos descarguen durante 
la jornada de trabajo. 

3.24 Gasto 

Es la cant1da'd 
pasa en un 
tiempo. 

de agua que 
determinado 

3.25 Gasto de diseño 

Valor del gasto empleado para 
diseñar obras de conducció~ 

captación o almacenamiento de 
líquidos. 

3.26 Generación 

La cantidad de residuos 
sólidos originados por el 
componente unitario de una 
determinada fuente en un 
intervalo de tiempo. 

3.27 Hora crítica 

Período de mayor afluenc1a de 
vehículos recolectores o 0o 
transferencia para descac]~ 

al relleno sanitario. 



" 

3. 28 Lixiviado 

Líquido proveniente de los 
residuos, el cual se forma 
por reacción, arrastre o 
percolación y que contiene, 
disueltos o en suspensión, 
componentes que se encuentran 
en los mismos residuos, así 
como el agua que los 
atraviesa. 

3.29 Manifiesto 
aÍnbiental 

de impacto 

Documento mediante el cual se 
da a conocer, con base en 
estudios, el impacto 
ambiental significativo y 
potencial que generaría una 
obra o actividad, así como la 
forma de evitarlo o atenuarlo 
en caso de que sea negativo. 

3.30 Material de cubierta 

El material de origen 
natural o sintético, 
utilizado para cubrir los 
residuos sólidos con el 
propósito Lle controlar el 
ingreso de diversos 
organismos, así como 
controlar la humedad de los 
estratos de residuos, 
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favorece la degradación de la 
materia orgánica, el 
movimiento de gas producido 
por la degradación de la 
materia orgánica, el inicio y 
propagación de incendios, la 
dispersión de residuos y 
también proporcionar al sit1o 
una apariencia adecuada. 

3.31 Monitoreo ambiental 

Sistema continuo de 
observación de medidas y 
evaluaciones para propósitos 
definidos, el monitoreo es 
una herramienta importante en 
el proceso de evaluación de 
impactos ambientales y en 
cualquier programa de 
seguimiento y control. 

3. 32 Mortero 

Es una mezcla 
pétreos para 
cementante. 

de agregados 
formar un 

3.33 Muestras alteradas 

Es una muestra representat1va 
del suelo en la cual no 
prevalecen las propiedades 
mecánicas en sitio. 

3.34 Muestras inalteradas 



Es una muestra representativa 
del suelo en el cual 
prevalecen las propiedades 
mecánicas en sitio. 

3.35 Nivel freático 

La superficie de agua que se 
encuentra únicamente bajo el 
efecto de la fuerza de 
gravitación y que delimita la 
zona de aireación de la de 
saturación. 

3.36 Obras complementarias 

Conjunto de instalaciones y 
edificaciones 
necesarias, para la 
operación de 
sanitario. 

un 

3.37 Obras de control 

mínimas 
correcta 

relleno 

Conjunto de 
empleadas para 
control de 

instalaciones 
el manejo y 
contaminantes 

generados en 
sanitario. 

el relleno 

3.38 Peso volumétrico 

El peso de los residuos 
sólidos contenidos en una 
unidad de volumen. 

3.39 Pozo a cielo abierto 

:3 

Excavación en el terreno de 
manera manual o mecánica, con 
dimensiones estándares de 1.5 
m X 1. 5 m y profundldad 
máxima de 5 m para extraer 
muestras cúbicas inalteradas 
de cualquier estrato y 
conocer sus propiedades 
físicas y mecánicas. 

3.40 Propiedades físicas 

Son las propiedades del suelo 
en cuanto a sus 
características 
( 1 ími tes -de 
densidad de 

índice 
plasticidad, 

sólidos, peso 
máximo y humedad volumétrico 

óptima) . 

3.41 Propiedades mecánicas 

Son las características en 
cuanto a los parámetros de 
resistencia de esfuerzo 
cortante y deformabilidad. 

3.42 Relleno sanltario 

Es un método de ingeniería 
para la disposición de 
residuos sólidos en el suelo, 
de manera que se le dé 
protección al ambiente 
mediante el esparcido de los 
residuos en pequeñas capas, 
compactándolas al menor 
volumen práctico y 
cubriéndolos con suelo al 
final del día de trabajo. 



•' 

3.43 Residuo sólido municipal 

El residuo sólido que se 
genera de actividades que se 
desarrollan en casa 
habitación, sitios y 
servicios públicos, 
demoliciones, construcciones, 
establecimientos comerciales 
en serviclo, 
industriales 

así 
que no 

generen en sus procesos. 

3.44 Sondeo mecánico 

como 
se 

Es la excavación o 
perforación en el terreno 
utilizando máquinas para 
penetrar por medio de 
rotación o percusión. La 
maquinaria debe contar con el 
equipo necesario para la 
extracción de muestras 
estratigráficas. 

3. 45 Subsuelo 

Zona por debajo de la 
superficie del terreno, cuyos 
rasgos geológicos (ejem. 
estratigrafía y estructura), 

.son interpretados con base en 
registros de perforación y 
varios tipos de evidencia 
geofísica. 

3.46 Suelo 
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Medio natural propicio .para 
el crecimiento de plantas, 
compuesto por materiales no 
consolidados encima de la 
roca sana y caracterizado por 
su estructura, color, 
textura, contenido de materia 
orgánica, grado de acidez o 
alcalinidad y origen. 

3. 4 7 Tractor 

El tractor agrícola adaptado 
con cuchillas para la 
operación de un relleno 
sanitario. 

3.48 Vehículo recolector 

Vehículo empleado en la 
recolección de los residuos 
sólidos municipales y que los 
traslada hacia una estación 
de trasferencia, planta de 
tratamiento o sitio de 
disposición final. 

3.49 Vehículo 
transferencia 

de 

Transporte de gran capacidad, 
que recibe la carga de varios 
vehículos recolectores en una 
estación de transferencia y 
la traslada hacia el sitio de 
disposición final. 

3.50 Zampeado 



Elemento constructivo a base 
de mampostería de roca, 
tabique, concreto o cualquier 
otro material que sirva para 
recubrir un talud de tierra. 

4. DISEÑO DE UN RELLENO 
SANITARIO 

Cuando en la selección del 
sitio para la disposición 
final de los residuos sólidos 
municipales, de acuerdo con 
la Norma Oficial Mexicana 
NOM-083-ECOL-1995 referida en 
el punto 2 de la presente 

4.1.1.1 Planimetría 

Es el trazo que determina la 
ubicación de los límites del 
predio, cursos o cuerpos de 
agua superficial, áreas de 
inundación, caminos en 
servicio, líneas de 
conducción existentes en el 
sitio (luz, agua, drenaje, 
gas, teléfono, etc.), así 
como todo tipo de estructuras 
y construcciones existentes 
dentro del predio. 

Todos los 
vértices 
referenciados 

puntos 
deben 

a 

en sus 
estar 

elementos 



:: 

requieran obras de ingeniería 
para resolver problemas 
particulares, dichas obras 
se deben considerar en el 
diseño. 

4 .1 Estudios 
previos 

y anális~s 

Para realizar el diseño de 
un relleno sanitario, se debe 
contar con los siguientes 
estudios y análisis: 

4.1.1Estudios topográficos 

Información referente a la 
poligonal del sitio, así como 
la configuración del terreno, 
en su planimetría ·¡ 
alti:netría. 

lO 

la poligonal cuantas veces se 
requiera. 

La poligonal del terreno debe 
estar referida a un sistema 
de coordenadas. 

4.1.1.2 Altimetria 

Los bancos de nivel deben 
estar referidos a la altitud 
y a los bancos oficiales de 
la Secretaría de Agricultura, 
Ganadería y Desarrollo Rural. 

Las curvas de nivel se deben 
trazar de acuerdo a los 
s1guientes requerimientos: En 
.equidistancias de curvas a 



cada medio metro 
planos y 
ondulados y cada 
ondulados, 
profundas y 
escarpados. 

para sitios 
ligeramente 
metro para 
hondonadas 

valles 

Una vez establecido un banco 
de nivel fijo y de fácil 
localización, se debe 
efectuar una nivelación a lo 
largo de las _poligonales 
abierta y cerrada con puntos 
de nivelación a cada 20 m 
como máximo y especificar la 
altura de los sistemas de 
conducción que atreviesen el 
sitio, incluyendo sus 
sistemas de sujeción. 
Para la poligonal cerrada, se 
debe establecer un eje 
central que divida al predio 
en dos áreas aproximadamente 
iguales y definir eJeS 
paralelos a cada 50 m, mismos 
que deben seccionarse 
transversalmente a cada 25 m 
aproximadamente para 
superficies de 8 hectáreas o 
menos y cada SO m en terrenos 
mayores a 8 hectáreas. 

4.1.1.3 Memoria de cálculo 

Los levantamientos 
planimétricos y altimétricos 
deben estar respaldados en 
una memoria de cálculo y 
libretas de campo. 
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4.1.1.4 Trazo de caminos 

De acuerdo al trazo del 
proyecto en campo, se debe 
trazar un perfil longitudinal 
con estaciones a cada 20.00 m 
en cada una de las estaciones 
se debe hacer un trazo 
transversal que abarque 20.00 

·m, en equidistancia con estos 
datos se deben proyectar las 
secciones del camino y 
determinar los cortes o 
terraplenes para la obtención 
de los volúmenes a mover. 

4 .l. 2 Estudios geotécnicos 

El propósito de real1zar 
estos estudios es el de 
llevar a cabo una exploración 
detallada de los suelos, 
identificando zonas 
permeables y bancos de 
materiales, así como 
determinar las 
características físicas y 
mecánicas de los suelos, las 
cuales deben tomarse en 
cuenta para el diseño 
específico, diseño de 
sistemas de control y de las 
obras complementarias del 
relleno sanitario. 



Los estudios 
deben cubrir las 
actividades: 

geotécnicos 
siguientes 

4.1.2.1 Exploración 
muestreo 

y 

Definir de manera precisa la 
estratigrafía del sitio, para 
ello se debe realizar una 
perforación, por cada diez 
hectáreas, con una 
profundidad mínima de diez 
metros por debajo de la cota 
inferior del relleno 
sanitario. 

Tomar muestras inalteradas en 
aquellos estratos que se 
consideren críticos para 
fines de la estabilidad de 
las excavaciones. 

Al término de cada sondeo, se 
debe cementar la perforación, 
a fin de evitar la 
contaminación de los 
acuíferos del sitio. 

4.1.2.2 Pruebas 
permeabilidad 
subsuelo 

de 
del 

Determinar la permeabilidad 
de los estratos del subsuelo, 
aplicando técnicas de ensayo, 
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en perforaciones previamente 
realizadas, vecinas a los 
sondeos que se refiere el 
punto 4. l. 2. 1 de esta Norma 
Oficial Mexicana, la 
profundidad de cada prueba se 
debe definir con el perfil de 
estos sondeos. 

Terminadas las pruebas de 
permeabilidad en ' cada 
perforación, se debe 
cementar, a fin de evitar la 
contaminación futura de los 
acuíferos del sitio. 

4.1.2.3 Localización de 
bancos de préstamo 

Con base en el estud1o 
geológico regional, realizado 
para la selección del s1t1o, 
según la Norma Of1cial 
Mexicana NOM-083-ECOL-1995, 
se deben· ubicar bancos 
potenciales de préstamo para 
la construcción del 
revestimiento del fondo, 
taludes y las cubiertas 
intermedias y final del 
relleno sanitario. 

Realizar pozos a c1elo 
abierto de tres a c1~co 

metros de profundidad y 
obtener muestras alteradas de 
la pared para efectuar ces 
ensayes de laboratorio que ~e 

mencionan en el punto ~-: -~· 



de esta Norma Oficial 
Mexicana. 

4.1.2.4 Ensayes 
laboratorio 

de 

Estas pruebas se deben 
aplicar a las muestras 
obtenldas · y referidas en los 
puntos 4.1.2.1 y 4.1.2.3 de 
esta Norma Oficial Mexicana, 
para definir las propiedades 
físiéas y mecánicas de los 
suelos. 

4.1.2.4.1 Propiedades 
físicas 

Para conocer las propiedades 
físicas de los suelos, se 
deben realizar las siguientes 
determinaciones: 
clasificación SUCS, contenido 
natural de agua, 
granulometría por mallas, 
contenido de finos, límite de 
Attemberg, densidad de 
sólidos, contracción lineal, 
permeabilidad mediante 
parámetros de carga constante 
o de carga variable según el 
tipo de material, peso 
volumétrico natural, peso 
volumétrico seco máximo y 
humedad óptima. 

Practicar ensayes de 
permeabilidad a las muestras 
recuperadas en los bancos de 
préstamo, con parámetros de 

carga constante o 
variable, en 
reconstituidas a 

de carga 
probetas 

diferentes 
grados de compresión. 

4 . 1. 2. 4. 2 Propiedades 
mecánicas 

Para determinar las 
propiedades mecánicas de los 
suelos, es necesario realizar 
las siguientes pruebas: 
compres1on simple, triaxial 
rápida, triaxial consolidada 
rápida y consolidación 
unidimensional. 

4.1.3Estudio de J.mpacto 
ambiental 

Se debe realizar y presentar 
para su evaluación ante las 
autoridades correspondientes, 
el manifiesto de impacto 
ambiental en su modalidad 
específica. 

4.1.4Estudios de generación y 
caracterización de 
los residuos 
sólidos 
municipales 

Se debe recabar información 
referente a las cantidades y 
características de los 
residuos sólidos en la 
actualidad y proyectar las 



cantidades para un período 
mínimo de 10 años o bien 
igual al período de vida útil 
del si ti o. En caso de que 
estos datos no se encuentren 
disponibles se deben 
realizar los muestreos 
correspondientes conforme a 
lo establecido en las normas 
mexicanas referidas en el 
punto 2 de esta Norma Oficial 
Mexicana. 

4.1.5 Estudios climatológicos 

Se debe recabar información 
confiable de los siguientes 
parámetros climatológicos: 
temperatura, precipitación y 
vientos, registrados en 
estaciones climatológicas 
cercanas al relleno sanitario 
en un período de 25 años como 
mínimo. 

4.1.5.1 Temperatura 

Se debe obtener y analizar la 
información correspondiente a 
este parámetro, para 
determinar la temperatura 
media mensual en un período 
de observación de al menos 25 
años. 

4.1.5.2 Precipitación 

Determinar la precipitación 
mensual media, la 
precipitación promed1o 
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diaria, correspondiente al 
mes más lluvioso registrado 
en todo el período de 
observación y la intensidad 
de lluvia máxima horaria 
promedio, a partir de 
registros que abarquen un 
período de 25 años como 
mínimo. 

4 .1.5.3 Vientos 

Con base en los registros 
obtenidos de la estación 
climatológica, se debe 
determinar la dirección y 
velocidad promedio de los 
vientos reinantes, la 
dirección promedio de los 
vientos dominantes, así como 
su posible variación en las 
diferentes épocas del año. 

4.1.6Generación de lixiviados 
(análisis del 
balance de agua) 

Se debe aplicar un modelo 
matemático para conocer de 
manera confiable la cantidad 
de lixiviados a generarse en 
el relleno sanitario. 

Para determinar la generación 
de lixiviados se deben tomar 
en cuenta los factores 
climatológicos, así 

características 
como 
de 

las 
los 

residuos sólidos mun1c1pal~s 



por depositar, las ' 
características del material 
de cobertura que se piense 
utilizar, así como las 
diferentes opciones de diseño 
de las celdas. 

El análisis de la generación 
de lixiviados a producirse en 
el relleno sanitario, se debe 
realizar aplicando el modelo 
HELP (The Hidraulic 
Evaluation of Landfill 
Performance. Evaluación 
Hidraúlica para el 
funcionamiento de un Relleno 
Sanitario), siempre y cuando 
exista información suficiente 
del sitio para alimentar de 
forma adecuada al modelo. 

En el caso de no poderse 
aplicar el modelo HELP, el 
balanc~ de agua puede 
llevarse a cabo empleando el 
método sugerido por la EPA en 
1975 (Método de balance de 
agua desarrollado por C.W. 
Thornthwaite y adaptado por 
Dennis G. F'enn y 
colaboradores). 

4.1.7Cálculo de interfase 

Realizar la- determinación de 
la interfase de suelo 
necesaria entre la base del 
relleno sanitario y el nivel 
freático, que garantice que 
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las aguas subterráneas no 
serán contaminadas. 

El cálculo de la interfase 
necesaria se debe realizar 
por carga catiónica y por 
carga orgánica. 

4. 2 Diseño específico del 
relleno sanitario 

4. 2. 1 Selección del método de 
operación 

La selección del método a 
utilizar para la operaclón 
del relleno sanitario, se 
debe realizar con base a las 
condiciones topográficas, 
geomorfológicas, geotécn1cas 
e hidrogeológicas del terreno 
elegido, seleccionando de 
entre los siguientes: 
operación a volteo en 
superficies horizontales u 
operación en superficies 
inclinadas. 

4.2.2RequeriiTQentos 
volumétricos del 
sitio 

Los requerimientos 
volumétricos para el diseño 
del relleno sanitario se 
deben obtener para los a~.cs 

estimados, mediante ·'" 
volúmenes totales a:n:c: ~ --~ 



acumulados tanto de los 
residuos sólidos municipales 
corno del material de 
cubierta, empleando para ello 
la ·proyección de generación 
de residuos y los pesos 
volumétricos obtenidos corno 
se señala en el punto 4. l. 4 
de esta Norma Oficial 
Mexicana. 

4. 2. 3Cálculo de la capacidad 
volumétrica del 
sitio 

El cálculo de la capacidad 
volumétrica del sitio se debe 
realizar considerando la 
configuración topográfica que 
presente el predio donde se 
alojará el relleno sanitario, 
así corno sus ni veles de 
desplante, se debe reportar 
por cada curva de nivel la 
capacidad volumétrica parcial 
y acumulada. 

4. 2. 4 Dimensiones de la celda 
diaria 

4 .2. 4.1 Altura de la celda 

La altura máxima de la celda 
diaria debe ser de 5.00 m 
incluyendo el espesor de los 
residuos a disponer y el 
material de cubierta 
requerido. 
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4.2.4.2 Ancho de la celda 
diaria 

El ancho de la celda diaria 
(frente de trabajo) debe 
estar determinado por la 
longitud necesaria para el 
funcionamiento adecuado y 
ejecución de maniobras del 
equipo, tanto de compactación 
corno de transporte. 

4.2.4.3 El 
diaria se 
función de 

largo de la celda 
debe calcular en 

la altura y el 
ancho 
determinados. 

previamente 

4.2. 4. 4 Material 
cobertura 

de 

La celda diaria de residuos, 
se debe cubrir con tierra y 
compactarla al final del día. 
Este recubrimiento debe 
poseer un espesor ·suficiente 
para cubrirlos totalmente y 
corregir las irregularidades 
de residuos compactados, de 
manera que las superficies 
terminadas queden limpias y 
las pendientes entre 1 y n 
necesarias para prevenlr la 
erosión y permitir un drenaje 
controlado de los 
escurrimientos pluviales 
superficiales. La cubierta 
diaria debe tener un espesor 
mínimo de 0.15 m elevándose a 



O. 30 m cuando quede expuesto 
a los agentes erosivos por 
tiempos prolongados. La 
cubierta o sello final del 
relleno debe tener un espesor 
mínimo de O. 60 m y pendiente 
de 1%. El espesor del materia 
de cubierta final puede 
reducirse si en el balance de 
agua descrito en el punto 
4 .l. 5 de esta Norma Oficial 
Mexicana se JUstifica. 

4.2.5Cálculo de la vida útil 
del sitio 

El cálculo de la vida útil 
del sitio 
determinando 

se obtiene 
el año para el 

cual los resultados 
encontrados para los 
requerimientos volumétricos 
acumulados del relleno 
sanitario sean sensiblemente 
iguales a la capacidad 
volumétrica del sitio. 

4.2.6Calendarización 

Elaborar un programa de 
llenado de celdas diarias, 
por capas o por etapas del 
relleno sanitario, donde se 
indique -la fecha en que se 
ocupan, así- como sus ni veles 
de desplante y de piso 
terminado. 
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4.2.7Sistema de 
impermeabilización 

4.2. 7.1 El sistema de 
impermeabilización es 
utilizado para aquellos 
rellenos sanitarios donde el 
cálculo de la interfase 
indique que el subsuelo no es 
capaz de absorber o atenuar 
la carga contaminante de los 
lixiviados, o que el factor 
de infiltración (f) sea mayor 
al establecido por la Norma 
Oficial Mexicana NOM-083-
ECOL-1995 referida en el 
punto 2 de esta Norma Oficial 
Mexicana. 

4.2.7.2 El sistema de 
impermeabilización se debe 
diseñar para toda la base y 
paredes del relleno sanitario 
y puede ser de origen 
natural, sintético, o alguna 
combinación de éstos. Se 
deberá demostrar que los 
materiales que integran dicho 
sistema no se deterioran ni 
pierden sus propiedades y ser 
resistentes a los esfuerzos 
físicos que resulten del peso 
de los materiales y residuos 
que se coloquen sobre este 
sistema de 
impermeabilización. 



4.2.7.3 Los materiales de 
origen natural pueden ser 
importados o bien del mismo 
sitio y en ambos casos se 
debe especificar el manejo o 
trato que se les debe dar 
para garantizar que cumple 
con el factor de infiltración 

f < 3xl0-;o 1/s establecido 
en ia Norma Oficial Mexicana 
NOM-083-ECOL-1995 referida en 
el punto 2 de esta Norma 
Oficial Mexicana y que es 
capaz de absorber o atenuar 
la carga contaminante de los 
lixiviados evitando la 
migración de éstos hacia los 
acuíferos y del biogas en 
forma horizontal. 

4.3 Diseño de 
control 

las obras de 

4. 3.1 Sistema de las obras de 
captación, 
extracción y 
monitoreo de 
lixiviados 

4. 3.1 .1 Se debe instalar un 
sistema de captación de 
lixiviados inmediatamente por 
encima del sistema de 
impermeabilización. 
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4.3.1.2 Los sistemas de 
captación de lixiviados deber 
ser capas drenantes, ubicadas 
principalmente en la base del 
relleno y sobre cualquier 
capa superior donde se espera 
tener acumulación de líquidos 
y estar diseñadas para 
conducir de la forma más 

.rápida posible hasta cárcamos 
de recolección. Estas capas 
drenantes pueden constituirse 
en forma de redes de drenes 
(tuberías perforadas) o 
trincheras. Su pendiente 
mínima debe ser de O. 4 ~ y su 
conductividad hidráulica de 1 
X 1 0-.s m/ S. 

El 1 ixi vi a do 
puede ser 
sistemas de 

extraido 
dispuesto 
colección 

aguas residuales. 

no 
en 
de 

4. 3 .l. 3 El moni toreo de los 
lixiviados se puede realizar 
aprovechando las 
instalaciones de captación y 
extracción de los mlsmos, 
tomando muestras en el 
cárcamo de almacenamiento o 
al ser extraídos del relleno 
sanitario, o bien 
construyendo e instrumentando 
pozos especiales para el 
monitoreo de lixiviados. 

4.3.2Sistema de extracción de 
biogas 



4.3.2.1 Se deben instalar 
estructuras verticales de 60 
a 100 cm de lado o diámetro a 
manera . de chimenea, esta 
estructura se debe desplantar 
desde el fondo del relleno y 
en la parte superior sé cubre 
con una placa de concreto 
dejando un tubo de venteo u 
otro sistema dependiendo de 
la cantidad generada de gas y 
el tratamiento que se le 
dará. 

4.3.2.2 Se deben instalar dos 
pozos por hectárea de 
relleno. 

4.3.2.3 Si el biogas 
extraído del relleno 
sanitario es quemado, el 
diseño de la instalación y 
del quemador deben reunir las 
condiciones adecuadas para 
una óptima combustión. 

4 . 3 . 3 Sistema de moni toreo al 
acuífero 

4.3.3.1 Los sistemas de 
monitoreo para el acuífero 
deben contar por lo menos con 
dos pozos de muestreo que se 
sitúen uno en la dirección 
del flujo de las aguas 
subterráneas a 100 m antes de 

l9 

llegar al sitio del relleno 
sanitario y otro a lOO m. 
aguas abajo del sitio, y se 
deben instalar siempre y 
cuando el nivel de agua 
freática esté a menos de 25 
m. 

4.3.3.2 Los pozos de 
monitoreo deben profundizar 2 
m dentro del acuífero. 

4.3.3.3 La construcción de 
los pozos de monitoreo al 
acuífero se debe realizar 
únicamente con materiales y 
técnicas que aseguren la no 
contaminación del acuífero y 
pueden ser de un diámetro 
mínimo que permita la 
introducción y recuperación 
del sistema muestreador, el 
cual debe ser resistente a la 
corrosión. 

4. 3. 4 Sistema de moni toreo de 
biogas 

4.3.4.1 El sistema de 
moni toreo de biogas se debe 
utilizar en cualquier relleno 
sanitario que se construya en 
oquedades, barrancas, 
depresiones, zanjas, etc. , o 
en su caso que exista el 
contacto directo de los 
residuos sólidos con paredes, 
en las cuales se puede 



presentar la migración de 
biogas en forma horizontal. 

4.3.4.2 Los sistemas de 
monitoreo para identificar la 
migración de . biogas deben 
estar integrados por pozos 
distribuidos a lo largo del 
perímetro del relleno 
sanitario. 

Estos se deben construir con 
una separación máxima de 50 
m. entre pozo y pozo y a una 
distancia mínima de 2 m del 
límite de los residuos 
sólidos. L~ profundidad 
máxima debe ser igual al 
espesor de residuos sólidos 
más un metro. 

4. 4 Diseño de sus 
complementarias 

El relleno 
contar con 

sanitario 
las 

obras 

debe 
obras 

complementarias que se 
indican en la Tabla l. 



Tabla 1 
OBRAS COMPLEMENTARIAS 

INSTALACIONES 

AREA DE ACCESO Y ESPERA 

CERCA PERIMETRAL 

CASETA DE VIGILANCIA 

CASETA DE PESAJE Y BASCULAS 

CAMINOS PERMANENTES 

AREA DE EMERGENCIA 

DRENAJES PERIMETRALES E INTERIORES 

INSTALACIONES DE ENERGIA ELECTRICA 

SEÑALAMIENTOS FIJOS Y MOVILES 

AREA DE AMORTIGUAMIENTO 

ALMACEN Y COBERTIZO 

AREA ADMINISTRATIVA 

SERVICIOS SANITARIOS 

Las poblaciones con menos de 
50,000 habitantes, deben 
contar con las instalaciones 
mínimas siguientes: cerca 
perimetral, caseta de 
vigilancia, caminos 
perimetrales, drenajes 
perimetrales e interiores, 
instalaciones de energía 
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POBLACIONES MAYORES DE 
50,000 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

* 

eléctrica, señalamientos, 
&rea de amortiguamiento y 
&rea de servicios generales. 

4.4.1Drenaje pluvial 



4.4.1.1 Las obras de drenaje 
pluvial deben ser de tipo 
permanente y temporal. 

4.4.1.1.1 Las obras de 
drenaje permanentes se 
construirár. en los límites 
del relleno que tienen como 
objeto la captación del 
escurrimiento de aguas 
arriba, los canales se deben 
revestir con mortero: 
cemento-arena en proporción 
de 1:3 o mediante un zampeado 
de piedra junteada con 
mortero cemento-arena en 
proporción 1:5, la velocidad 
del agua dentro de los 
canales no debe ser menor de 
0.60 m/s ni mayor de 2.00 
m/s. 

4. 4. 1. l. 2 Las obras de 
drenaje temporal se deben 
construir mediante canales de 
sección triangular con 
taludes de 3:1, rellenos de 
grava de S cm de tamaño 
máximo para evitar 
socavaciones y captar las 
aguas pluviales para 
conducirlas fuera del área de 
trabajo. 

4.4.1.1.3 Para los drenajes 
permanentes y temporales, el 
dimensionamiento de canales, 
se debe efectuar mediante la 
fórmula de Manning obteniendo 
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el gasto de diseño a partir 
del método racional americano 
o la fórmula de 
Burklieziegler, considerando 
la pendiente generadora. 

Estas obras de drenaje, se 
debe diseñar con capacidad 
para manejar caudales iguales 
o mayores al de una tormenta 
con período de retorno de· lO 
años. 

4.4.2Areas de acceso y espera 

4.4.2.1 Las áreas de acceso y 
espera tienen como propósito 
el control de entradas y 
salidas del personal y de los 
vehículos de recolecclón. 

4.4.2.2 El 
al relleno 

camino de acceso 
sanitario debe 

tener un ancho de 8.0 m como 
mínimo. 

4.4.2.3 Antes del acceso al 
frente de trabajo se debe 
tener un área de espera con 
la capacidad suficiente para 
el estacionamiento de los 
vehículos recolectores y de 
transferencia en la haca 
pico. 

4.4.3Cerca perimetral 

4.4.3.1 El relleno san;-.-,,· 
debe estar cercado 



mínimo con alambre de púas de 
cinco hilos de 1.50 m de 
alto, a partir del nivel del 
suelo con postes de concreto 
o tubos galvanizados cédula 
40, debidamente empotrados y 
colocados a cada 3 m entre 
sí, combinándolos con los 
accesos. 

4.4.4Caseta de vigilancia 

4.4.4.1 Las dimensiones de la 
caseta de vigilancia debe 
tener como mínimo 4 m' y se 
debe instalar a la entrada 
del relleno sanitario, se 
puede construir con 
materiales prop1os de cada 
región. 

4.4.5Caseta de 
báscula 

pesaje y 

4.4.5.1 Las dimensiones de la 
caseta de pesaje deben tener 
como mínimo 16 m' para alojar 
el dispositivo indicador de 
la báscula y el mobiliario 
necesario para el registro y 
archivo de datos. 

4.4.5.2 La báscula se debe 
ubicar cerca de la entrada 
del relleno sanitario y 
contar con: 

4.4.5.3 Superficie de 
dimensiones suficientes para 
dar servicios a la un1daci 

recolectora o 
transferencia de 
volumen de carga. 

de 
mayor 

4.4.5.4 Capacidad acorde a la 
unidad recolectora o de 
transferencia de mayor 
volumen de carga. 

4. 4. 5. 5 La báscula debe ser 
de una precisión de 5 kg y su 
instalación debe cumplir con 
las especificaciones del 
fabricante. 

4. 4. 6Carninos 

4.4.6.1 Los caminos deben ser 
de dos tipos, exteriores e 
interiores. 

4.4.6.2 Los caminos 
exteriores deben cumplir como 
mínimo las especificaciones 
s1guientes: 

4.4.6.2.1 Ser de trazo 
permanente, y 

4.4.6.2.2 Garantizar el 
tránsito por ellos en 
cualquier época del año, a 
todo tipo de vehículos que 
acudan al relleno sanitario 

4.4.6.3 Cuando por .volumen de 
tránsito y de la capacidad de 
carga de los vehículos, se 
haga necesaria la colocación 
de la carpeta asfáltica, esta 
st:perficie de rodamiento debe 
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estar sobre el nivel de 
despalme, misma que define la 
subrasante, en este caso, 
para recibir la carpeta se 
debe construir: 

4.4.6.3.1 Una sub-base con 
espesor mínimo de 12 cm 
formada de material natural 
producto de la excavación o 
explotación de bancos de 
materiales. 

4. 4. 6. 3. 2 Una base con 
espesor de 12, cm de grava 
controlada y arena compactada 
al grado que alcancen estos, 
materiales. 

4.4.6.3.3 El espesor de la 
carpeta asfáltica, cuya 
finalidad es proporcionar una 
superficie estable, uniforme, 
impermeable y de textura 
apropiada, se debe calcular 
en función del valor relativo 
de soporte del suelo, de la 
carga del diseño y del 
volumen de tránsito. 

4. 4. 6. 4 Los caminos in ternos 
deben cumplir las 
especificaciones siguientes: 

4.4.6.4.1 Deben permitir la 
doble circulación de los 
vehículos recolectores. o de 
transferencia hasta el frente 
de trabajo del relleno 
sanitario. 
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4.4.6.4.2 Deben ser de tipo 
temporal. 

4.4.6.5 Los caminos 
interiores y exteriores deben 
ser diseñados y construidos 
conforme a los criterios 
básicos establecidos en la 

,norma para diseño de caminos 
de la Secretaría de 
Comunicaciones y Transportes. 

4.4.8Instalaciones de energía 
eléctrica, 

4.4.8.1 Las instalaciones de 
energía eléctrica deben 
satisfacer las necesidades de 
iluminación de energía en 
señalamientos exteriores e 
interiores, requerimientos en 
oficinas e instalación de 
alumbrado en los frentes de 
trabajo, cuando se opere de 
noche. 

4.4.9Señalarnientos 

4.4.9.1 Los señalamientos se 
deben dividir en tres 
géneros: informativos, 
preventivos y restrictivos, 
pudiendo ser de tipo móvil o 
fijo y se deben ajustar a lo 
establecido en el "Manual de 
Dispositivos para el Control 
de Tránsito en Calles y 
Carreteras'', editado por la 



Secretaría de Comunicaciones 
y Transportes. 

4.4.10 Are a 
amortiguamiento 

4.4.10.1 El área 
amortiguamiento se 

de 

de 
debe 

diseñar y construir en una 
franja per irnetral de 50 m de 
ancho. 

4.4.10.2 Esta franja debe 
estar for'estada con especies 
vegetales de talla y follaje 
suficiente para que reduzca 
la salida de polvos, ruidos y 
materiales ligeros durante la 
operación. 

4.4.11 Almacén 
cobertizo 

y 

4.4.11.1 Se debe construir un 
cobertizo para guardar 
equlpo, herramienta, 
materiales que sean de uso 
para el relleno, así corno un 
área para realizar 
reparaciones mecánicas 
menores, el tamaño dependerá 
del equipo que se disponga, y 
debe tener en el frente un 
patio de maniobras lo 
suficientemente grande para 
poder recibir vehículos que 
vengan a descargar materiales 
al almacén. 
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4.4.12 Are a 
administrativa 

4.4.12.1 El área 
administrativa debe contar 
con el espacio suficiente 
para la instalación de las 
oficinas respectivas, así 
corno el mobiliario que se 
requiera, incluyendo un área 
para primeros auxilios. 

4.4.13 Servicios 
sanitarios 

4.4.13.1 Los servicios 
sanitarios se deben ins ca lar 
conforme a los requisitos que 
establezcan las disposiciones 
legales aplicables. 

4.4.14 Area de emergenc1a 

4.4.14.1 El área de 
emergencia debe ser destinada 
para la recepción de los 
residuos municipales, cuando 
por situaciones 
climatológicas no perrni ta la 
operación en el frente de 
trabajo para facilitar la 
operación del relleno además, 
se debe contar con lonas 
plásticas, residuos 
provenientes de demolición, o 
del barrido de calles para 
cubrir los residuos. 



4. 4. 14.2 El área de 
emergencia deberá: 

4.4.14.2.1 Estar ubicada en 
el área que presente las 
mejores condiciones para su 
operación. 

4.4.14.2.2 Tener capacidad 
suficiente para una operación 
ininterrumpida de 3 meses. 

4.4.14.2.3 Contar 
material adecuado y 
condiciones suficientes 
cubrir diariamente 
residuos. 

con 
en 

para 
los 

4 . 5 Cierre y uso final del 
sitio 

Se debe disenar el cierre del 
relleno sanitario, para 
cuando finalice su vida útil 
tomando en cuenta su 
conformación final, 
estabilidad de taludes, 
mantenimiento, monitoreo y 
control de contaminantes, así 
como el uso final que se le 
pretenda dar. 

4.5.1Conformación final 

La forma final que 
dar a los residuos 

se debe 
sólidos 

depositádos en el relleno 
sanitario, debe contemplar 
las restricciones 
relacionadas con el 
aprovechamiento que se dé al 
sitio, estabilidad de 
taludes, límites del predio, 
características de la 
cubierta final y drenajes 
superficiales. 

4.5.2Estabilidad de taludes 

La configuración de los 
taludes definitivos del 
relleno, se debe definir de 
acuerdo a los lineamientos, 
que marque un análisis de 
estabilidad de taludes, 
realizado previamente. 

4.5.3Mantenimiento 

Se debe elaborar un programa 
de mantenimiento de post
clausura para todas las 
instalaciones del relleno 
sanitario. 

También se debe elaborar un 
programa de mantenimiento de 
la cubierta final, para 
reparar hundimientos 
provocados por la degradación 
de los residuos sólidos 
municipales, así como los 
danos por erosión pluvial y 
eólica. 



t ~ 

4 . 5 . 4 Moni toreo y control de 
contaminantes 

4.5.4.1 
programa 
control 

Se debe 
de 
de 

lixiviados. 

elaborar 
monitoreo 

biogas 

un 
y 
y 

4.5.4.2 El programa de 
monitoreo y control, se debe 
extender hasta un periodo en 
el cual se garantice, que los 
residuos sólidos depositados 
en el relleno sanitario se 
hayan estabilizado, dejando 
de generar contaminantes, 
también se debe asegurar que 
todos los contaminantes 

' generados en este tiempo 
sean controlados. 

4.5.5Uso final del sitio 

El diseño de cierre del 
relleno sanitario, debe 
incluir el aprovechamiento 
que se le dé al sitio una vez 
concluida su vida útil, el 
cual debe estar acorde con el 
uso de suelo permitido. 

5. CRITERIO CONSTRUCTIVO 

5 .1. Criterio constructivo de 
celdas 
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5 .1.1 Con base en el método 
de operación a volteo en 
superficies horizontales, las 
celdas se deben construir a 
partir de un terraplén 
elaborado con material propio 
del sitio o residuos de 
construcción o residuos 
municipales 
cubiertos 
cobertura. 

compactados y 
con material de 

I. Se prepara el terreno para 
trabajarlo a base de terrazas 
y al mismo tiempo extraer 
material para cubierta. 

II. El frente de trabajo o 
ancho de la celda se debe 
calcular de acuerdo a lo 
establecido en el punto 
4.2.4.2 de esta Norma Oficial 
Mexicana. 

III. Los cortes al terreno se 
deben hacer, siguiendo la 
topografía del si ti o para 
formar terrazas y aprovechar 
al máximo el terreno. 

IV. El talud de la celda 
diaria no debe ser menor a la 
relación. 2.5:1 n1 mayor a 
4: l. 

V. Cada celda del relleno 
debe ser contigua con la del 
día anterior y así 
sucesivamente hasta formar 
una hilera de celdas que se 
denominan franjas. E:scas 



,. 

celdas se deben construir de 
acuerdo con la topografía del 
sitio. 

VI. Las franjas al irse 
juntando forman capas, éstas 
se deben construir 
considerando la altura del 
sitio disponible para el 
relleno y ubicarse en el 
plano de construcción, se 
calendarizan y se numeran de 
abajo hacia arriba usando 
tres subíndices, uno que 
indique capa, el segundo la 
franja y un tercero para la 
celda diaria. 

VII. Las cubiertas 
intermedias que sirven de 
separación de las celdas 
diarias deben ser de 0.3 m el 
espesor de la cubierta final 
debe ser de 0.6 m corno mínimo 
en ambos casos, los espesores 
se consideran compactados. 

VIII. La compactación de 
los residuos depende de su 
composición, del grado de 
humedad y del equipo 
utilizado para obtener entre 
un 50% a 70% de reducción de 
su volumen. 

IX. Las cubiertas deben tener 
una pendiente del 2% para el 
drenado adecuado que impidan 
el paso del agua, para evitar 
la erosión se deben revegetar 
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con espec1es propias de la 
región 

5.1.2 En el método de 
operación para superficies 
inclinadas las celdas se 
deben construir sobre la base 
del talud donde los residuos 
son compactados en capas 
·inclinadas, posteriormente 
deben ser cubiertas con el 
material excavado. 

I. La profundidad de las 
excavaciones depende del 
criterio de diseño. 

II. El fondo de la celda debe 
contar con una pendiente del 
2% que perrni ta el drenado de 
la excavación a lo largo de 
toda su longitud. 

III. El ancho de la celda se 
debe calcular de acuerdo a lo 
establecido en el punto 
4.2.4.2 de esta Norma Oficial 
Mexicana. 

IV. El procedimiento 
constructivo, debe ser el 
mismo a partir de la fracción 
IV de los criterios de 
construccón de·las celdas por 
el método de operación para 
superficies horizontales. 



5.2 Criterio 
del 

constructivo 
sistema de 

impermeabilización 

5.2.1 El sistema de 
impermeabilización 
colocar en aquellos 
sanitarios donde el 
así lo requiera. 

se debe 
rellenos 
proyecto 

5.2.2 La instalación del 
sistema se debe realizar de 
acuerdo al tipo de material 
marcado en el diseño, el cual 
puede ser de origen natural, 
artificial o una combinación 
de ambos. 

En cualquier caso, el proceso 
de instalación se debe 
realizar siguiendo las 
especificaciones y pruebas 
señaladas en el proyecto, así 
como las recomendaciones del 
fabricante, de manera que se 
garantice, que no exista 
migración de contaminantes 
hacia el exterior del relleno 
sanitario. 

5.3 Criterio constructivo de 
los sistemas de control 
y -monitoreo de 
contaminantes 
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5.3.1 Los procesos 
constructivos para los 
sistemas de drenaje, 
captación, extracción y 
monitoreo de lixiviados, 
extracción de biogas, 
monitoreo de biogas y 
moni toreo al a cuí fe ro, se 
deben llevar a cabo de 
acuerdo a las 
especificaciones marcadas en 
el proyecto ejecutivo del 
relleno sanitario. 

5.4 Criterio constructivo de 
las obras 
complementarias 

5.4.1 Las obras 
complementarias se deben 
construir de acuerdo a los 
procedimientos y 
especificaciones de diseño y 
construcción marcadas en el 
proyecto ejecutivo, el cual 
debe cumplir con los 
lineamientos señalados en el 
reglamento 
cualquier 
(SCT, CFE, 

de construcción y 
otro aplicable 

SAGAR, etc.) . 

6. OPERACION DE UN RELLENO 
SANITARIO 

6.1 La operación de un 
relleno sanitario para la 
disposición final de los 
residuos sólidos municipales 



debe contar con un manual de 
operaclon que comprenda las 
siguientes disposiciones: 

6.2 Preparación del sitio. 

6.2.1 Considerando el 
programa general de avance en 
el relleno, se debe realizar 
el desmonte por etapas para 
eliminar la vegetación 
existente y reubicarla en 
otra zona de acuerdo a las 
medidas de mitigaclón 
propuestas en el estudio de 
impacto ambiental. 

T a b 1 a 

VEHICULO No. HORADE PROCEDEN PESO TOTAL 
O PLACA INGRESO CIA 

La superficie del sitio para 
el relleno sanitario debe 
reunir las características 
necesarias para albergar los 
sistemas de 
impermeabilización, control 
de lixiviados y biogas. 

6.3 Pesaje y registro de 
lngresos 

Los vehículos rec·olectores, 
municipales y particulares 
que lleguen al sitio, deben 
ser controlados a través de 
una bitácora que contemple su 
registro y pesado (el pesaje 
se requiere únicamente para 
las localidades mayores de 
50,000 habitantes), anotando 
su procedencia mediante el 
formato presentado en la 
Tabla 2. 
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PESO DEL PESO DE HORA DE FRANJA No. 
VEHICULO LOS R. S. SALIDA 



El control diario se debe 
llevar manualmente, por parte 
del controlador de pesaje e 
ingreso o bien a través de la 
adquisición de un sistema 
computarizado instalado en la 
báscula, el cual genera una 
base de datos e informes 
diarios, semanales y anuales 
de los ingresos al sitio. 

6.4 Señalamientos 

Se debe contar con 
señalamientos que indiquen el 
tránsito hacia el frente de 
trabajo y desde éste hacia la 
salida del sitio, dichos 
señalamientos deben ser 
diseñados de acuerdo a lo 
establecido por la Secretaría 
de Comunicaciones y 
Transportes. 

6. 5 Operación en caso de 
emergencia 

Dentro del sitio seleccionado 
para el relleno sanitario, se 
debe elegir una área que 
presente las mej~res 
condiciones para operar en 
caso de emergenc1a sin 
alterar el funcionamiento 
establecido. 
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6.6 Restricción de acceso 

Solo se.debe permitir el paso 
al operador del vehículo y un 
ayudante, el resto de la 
cuadrilla debe esperar en la 
zona de entrada. 
6.7 Velocidad máxima 

Los vehículos recolectores o 
de transferencia deben 
transitar solo por los 
cam1nos 
establecidos 

interiores 
y respetar los 

señalamientos e instrucciones 
que reciban y a una velocidad 
máxima de 20 km/hr. 

6.8 Descarga de vehículos 

El controlador debe indicar 
al operador del vehículo el 
lugar en que se descarguen 
los residuos al frente de 
trabajo. 

6.9 Operación de la celda 
diaria 

El procedimiento de operación 
de la celda diaria debe 
observar lo siguiente: 

6.9.1 Los vehículos 
recolectores o 



transferencia, que lleguen a 
descargar sus residuos, se 
deben acomodar de acuerdo a 
su arribo, dentro de los 
límites del frente de 
trabajo. 

6.9.2 Los residuos se deben 
descargar en el suelo o sobre 
la cepa terminada de la celda 
al pie del talud frontal. 

6.9.3 El equ1po mecánico 
utilizado debe empujar los 
residuos , de abajo hacia 
arriba contra el talud, 
desplazándose sobre ellos 
para compactarlos hasta 
alcanzar la altura del 
proyecto. 

6.9.4 Al finalizar la 
jornada, los residuos 
compactados y nivelados deben 
ser cubiertos progresivamente 
con material seleccionado, en 
todas las caras expuestas, 
talud frontal y flancos. 

6.9.5 El material de cubierta 
se debe depositar en la parte 
alta de la celda. 

6.9.6 El material de cubierta 
debe ser esparcido y 
compactado hasta lograr el 
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espesor requerido mediante 
capas sucesivas. 

6.9.7 El material de cubierta 
final se debe vertir sobre 
los taludes uniformizando el 
grueso de la cubierta de 
acuerdo con la etapa en la 
que se esté trabajando, así 
como para cubiertas 
intermedias con un espesor 
determinado de tierra. 

6.9.8 La cubierta final se 
debe hacer con una pendiente 
mínima de 2~ para permitir su 
drenado, fuera del área del 
relleno sanitario. 

6.10 Control de materiales 
esparcidos por el aire 

Se deben instalar elementos 
en el área de descarga de los 
residuos y en los frentes de 
operación, que eviten que el 
aire esparza los componentes 
ligeros de los residuos s1n 
control, como puede ser el 
empleo de rejas móviles. 

6. 11 Programa 
mantenimiento 

Se debe establecer 

de 

programa de mantenimienéo 
fin de conservar el ce: ... · 



sanitario en condiciones 
óptimas de funcionamiento. 

De acuerdo con el ·tipo y 
número de instalaciones con 
que se haya dotado el si ti o 
de disposición final, se debe 
trazar un programa de 
mantenimiento y conservación 
de las mismas, incluyendo la 
maquinaria pesada y el equipo 
empleado. 

6.12 Reparación de cubiertas 

Los agrietamientos y 
asentamientos en las 
coberturas diaria y final del 
relleno sanitario deben ser 
reparados y nivelados. 

6.13 Seguridad e higiene 

Todo el personal que labore 
en el relleno sanitario debe 
observar el reglamento 
general de seguridad e 
higiene en el trabajo. 

6.14 Maquinaria a emplear 

Para operar el relleno 
sanitario se debe determinar 
el equ1po a emplear 
especificando las 
característi-cas, en cuanto a 
tipo, número, potencia y 
accesorios, las cuales deben 
estar en función de la 
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cantidad de residuos a 
disponer y del material de 
cubierta a manejar. Además se 
debe elaborar un análisis de 
costos por el empleo de 
equipo y maquinaria. 

6.15 Operación de rellenos 
sanitarios en 
localidades menores de 
80,000 habitantes 

En localidades menores de 
80,000 habitantes, se pueden 
operar los rellenos 
sanitarios con un tractor 
agrícola modificado, 
observándose lo siguiente: 

6.15.1 En la operación de un 
re lleno sanitario, el tractor 
agrícola requiere de una 
distancia mínima de 5 m para 
que se impulse y pueda 
empujar con el cucharón, los 
residuos contra el talud del 
terreno natural o de la celda 
anterior. 

6.15.2 Las celdas construidas 
con el tractor agrícola, 
deben tener una altura de 
1.80 m y un frente de trabajo 
de 20 m como máximo. 

6.15.3 La excavación de 
:anJas o trincheras, se debe 



realizar con ~quipo mecánico 
pesado de apoyo, como; 
cargador sobre carriles o 
traxcavo, empujado sobre 
carriles o bulldozer frontal 
y la profundidad máxima debe 
estar en función de lo 
establecido en la Norma 
Oficial Mexicana NOM-083-
ECOL-1995, que establece los 
requisitos que deben reunir 
los sitios destinados para la 
disposición final de los 
·residuos sólidos municipales. 

6. 16 Operación de rellenos 
sanitarios en 
localidades menores de 
so·, 000 habitan tes 

En localidades menores de 
50,000 habitantes, se pueden 
operar los rellenos 
sanitarios en forma manual, 
observándose lo siguiente: 

6.16.1 Se deben delimitar las 
obras complementarias y 
celdas del relleno sanitario. 

6.16.2 La operación manual 
del relleno sanitario, se 
debe realizar abriendo una 
trinchera de 2 m de ancho, 
con una profundidad de 
acuerdo al tipo de terreno 
existen te y el largo de la 
celda debe estar en función 
de la cantidad de residuos 
depositados diarlamente y de 
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la existencia de mano de 
obra. 

a) El material de la 
excavación, se debe depositar 
a lo largo de uno de los 
bordes, dejando el otro borde 
accesible a los camiones para 
que descarguen los residuos. 

b) En el método de área así 
como el de zanja, se deben 
remover y acomodar de arriba 
hacia abajo los residuos 
descargados, con la ayuda de 
rastrillos y·palas. 

6.16.3 Los residuos se deben 
descargar en la parte más 
alta del terreno de . la celda 
o en el borde de la zanja, 
según sea el método de 
construcción de la celda. 

6.16.4 Al término de las 
operaciones de descarga y 
acomodo, se deben cubrir los 
residuos depositados durante 
el día, con tierra producto 
de la excavación o material 
de cubierta trasladado de 
otro sitio, el cubrimiento de 
los residuos se debe realizar 
con palas, rastrillos y el 
auxilio de carretillas de 
mano. 



El cubrimlento se debe hacer 
en capas horizontales de 0.20 
m de espesor apisonadas hasta 
que al rebotar el pisón 
metálico se sienta que éste 
no haga bajar la tierra o 
material de cubierta. 

7. MONITOREO AMBIENTAL EN 
RELLENOS SANITARIOS 

Para asegurar la adecuada 
operación de los sitios de 
disposición final, se debe 
instrumentar un programa de 
monitoreo ambiental, que 
incluya la medición,y control 
de los impactantes generados 
en dichos sitios. 

7.1 Monitoreo de biogas 

Se debe elaborar un programa 
de monitoreo de biogas que 
especifique los parámetros a 
determinar, equipos y 
técnicas empleadas, así como 
la frecuencia de muestreo, de 
acuerdo a la Tabla 3. 
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T a b 1 a 3 

PROGRAMA DE MONITOREO DE BIOGAS 

PARAMETRO EQUIPO 

COMPOSICION DE CROMATOGRAFO DE 
BIOGAS. CH,. CO,, O,, N, GASES 

EXPLOSIVIDAD y EXPLOSIMETRO DIGITAL 
TOXICIDAD 

FLUJO FLUJOMETRO 

7.2 Monitoreo de lixiviados 
y acuífero 

El programa de moni toreo del 
acuífero y lixiviados tiene 
como objetivo, conocer en 
forma precisa las condiciones 
del acuífero, aguas arriba y 
aguas abajo del si ti o de 
disposición final. Con esto 
se puede determinar si el 
acuífero no ha sido 
contaminado por lixiviados. 

le 
~o 

TECNICA FRECUENCIA 

CROMATOGRAFIA DE BIMESTRAL 
GASES 

LECTURA DIRECTA EN DIARIA 
CAMPO 

LECTURA DIRECTA EN DIARIA 
CAMPO 

Los parámetros a determinar 
tanto en el a cuí fe ro como en 
los lixiviados, así como la 
frecuencia de muestreo, 
equipos y técnicas empleadas, 
se indican en la Tabla 4. 



.. -. 
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T a b 1 a 4 

PROGRAMA DE MONITOREO DE LIXIVIADOS Y ACUIFERO 

PAAAMETRO EQUIPO 

PH POTENCIOMETRO 

CONDUCTIVIDAD .CONDUCTIMETRO 
ELECTRICA 

OXIGENO DISUELTO OXIMETRO 

METALES PESADOS ESPECTROFOTOMETRO DE 
ABSORCION ATOMICA 

CON ACCESORIOS 

DQO, DBO EQUIPO Y MATERIAL DE 
LABORATORIO PARA 

DETERMINACION DE DQO 
Y DBO 

7. 3 Moni toreo de particulas 
aerotransportables 

El programa: de moni toreo de 
las partículas 

TECNICA FRECUENCIA 

LECTURA DIRECTA EN TRIMESTRAL 
CAMPO 

LECTURA DIRECTA EN TRIMESTRAL 
CAMPO 

LECTURA DIRECTA EN TRIMESTRAL 
CAMPO 

ABSORCION ATOMICA TRIMESTRAL 

DILUCION-FILTRACION TRIMESTRAL 

aerotransportables debe tomar 
en cuenta las 
especificaciones establecidas 
en la Tabla 5. 
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T a b 1 a 5 

PROGRAMA DE MONITOREO DE LAS PARTICULAS AEROTRANSPORTABLES 

PARAMETRO EQUIPO 

PARTICULAS EQUIPO PARA MUESTREO 
SUSPENDIDAS TOTALES DE ALTO VOLUMEN 

PARTICULAS VIABLES EQUIPO ANDERSEN PARA 
MUESTREO DE 

PARTICULAS VIABLES, 
EQUIPO Y MATERIAL DE 

LABORATORIO PARA 
DETERMINACION DE 

UFC/M3 

7.4 Moni toreo de ruido, 
radiactividad y 
parámetros ambientales 

Para la determinación de 
estos parámetros, se deben 

TECNICA FRECUENCIA 

MUESTREO DE ALTO SEMANAL 
VOLUMEN 

ME,TODO ANDERSEN SEMANAL 
PARA MUESTREO DE 

PARTICULAS VIABLES 
Y METODO ANALITICO 

DE LABORATORIO PARA 
CONTEO DE UFC/M3 

emplear los equipos, técnicas 
y frecuencia de muestreo que 
se especifican en la Tabla 6. 

T a b 1 a 6 
PROGRAMA DE MONITOREO DE RUIDO, RADIACTIVIDAD Y PARAMETROS AMBIENTALES 

PARAMETRO EQUIPO TECNICA FRECUENCIA 
RUIDO SONOMETRO SEGUN MANUAL DIARIA 

RADIACTIVIDAD CONTADOR TIPO SEGUN MANUAL DIARIA 
GEIGER 

PARAMETROS ESTACION LECTURA DIRECTA DIARIA 
METEREOLOGICOS METEREOLOGICA· EN CAMPO 

Precipitación 
Humedad relativa (~) 
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Dirección y velocidad 
del viento. 
Temperatura ambiente . 

. ' 7.5 Evaluac1on del mon1toreo 

La información obtenida en el 
moni toreo de los impactan tes 
ambientales generados en el 
relleno sanitario, se debe 
almacenar en una base de 
datos, a partir de la cual, 
se pueden efectuar todos los 
análisis necesarios para 
conocer el comportamiento de 
los impactan tes, y así poder 
establecer las medidas 
adecuadas para su control. 

8. PRESUPUESTO 

8.1 Los responsables en la 
gestión de la disposición 
final de los residuos sólidos 
municipales deben elaborar un 
presupuesto para cada una de 
las especialidades, diseño, 
construcción, operación y 
monitoreo. 

8 .1.1 El presupuesto debe 
estar fundamentado en un 
análisis de costo para cada 
uno de los conceptos que 
intervengan en las 
actividades. 

29 

8. l. 2 La presentación de los 
presupuestos debe estar en 
base a la Ley de 
Adquisiciones y Obras 
Públicas. 

9. APLICACION DE 
TECNOLOGIAS y SISTEMAS 
EQUIVALENTES 

9.1 Los responsables del 
diseño, construcción, 
operación y moni toreo del 
relleno sanitario, pueden 
proponer tecnologías o 
sistemas equivalentes a los 
requeridos en esta norma, 
siempre que acredlten 
técnicamente su efectividad. 

9.2 Los. responsables del 
diseño, construcción, 
operación y moni toreo del 
relleno sanitario, deben 
apegarse a la guía 
establecida en el Anexo 1 de 
esta Norma Oficial Mexicana. 

10. GRADO DE CONCORDANCIA 
CON NORMAS y 



RECOMENDACIONES 
INTERNACIONALES 

10.1 No hay normas 
equivalentes, las 
disposiciones de carácter 
incerno que existen en otros 
pa!ses no reúnen los 
elementos y preceptos de 
orden técnico y jurídico que 
en esta Norma Oficial 
Mexicana se 
complementim 
coherente, con 
fundamentos 

integran y 
de manera 
base en los 

técnicos y 
científicos reconocidos 
internacionalmente. 
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12. OBSERVANCIA 
NORMA 

DE ESTA 

12.1 La vigilancia del 
cumplimiento de la presente 
Norma Oficial Mexicana 
corresponde a la Secretaría 
de Medio Ambiente, Recursos 
Naturales 
conducto de 
Federal de 

y Pesca por 
la Procuraduría 

Protección al 
Ambiente, así como a los 
Gobiernos de los Estados y 
Municipios en el ámbito de 
sus respectivas competencias, 
cuyo personal realizará los 
trabajos de inspección y 
vigilancia que sean 
necesarios. Las violaciones a 
la misma se sancionarán en 
los términos de la Ley 
General del Equilibrio 
Ecológico y la Protección al 
Ambiente y demás 
ordenamientos 
aplicables. 

jurídicos 



La presente Norma Oficial 
Mexicana entrará en vigor a 
los ciento ochenta dias 
naturales después de su 
publicación en el Diario 
Oficial de la Federación. 

México, 
los 

Distrito Federal, a 
días del mes de 
de mil novecientos 

noventa y seis. 

I..A SECRETARIA DE MEDIO 
AMBIENTE, RECURSOS 
NATURALES Y PESCA 

JULIA CARABIAS LILLO 

17-junio-1996 
12:00 horas 
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Proyecto de NOM-083-ECOL-
1994, que establece las 
condiciones que deben reunir 
los sitios destinados a 
relleno sanitario para la 
dispcsición final de los 
residuos sólidos municipales. 

Norma Oficial Mexicana NOM-
083-ECOL-1995. Que establece 
los requisitos que deben 
reunir los sitios destinados 
a la dispcsición final de los 
residuos sólidos municipales, 
publicada en el Diario 
Oficial de la Federación el 
día. 

Proyecto de NOM-084-ECOL-
1994, que establece los 
requisitos para el. diseño de 
un relleno sanitario y la 
construcción de sus obras 
complementarias. 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-
084-ECOL-1996, QUE ESTABLECE 
LOS REQUISITOS PARA EL 
DISEÑO, CONSTRUCCION, 
OPERACION Y MONITOREO DE UN 
RELLENO SANITARIO. 



- ' 

FACULT-'\D !F 
·:::> 1 V 1 S 1 O "; ! . -

• i · '=. -· .. 1 . "- 'J . N . A . IV1 . 
. · ~ r J C •.: ··." T 1 N U A 

DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE 
RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

\IODULO IV: DISE:\'0 Y OPERACION DE SISTEMAS DE 
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

NORMA NOM-CRP-004-ECOU1993 

1996 

=>J.3.:;:: C!e \11ner;a CJ::e :'2 • J:_::,: S o--,::-,::::- se ~-= -.:~ ·: . .:::·-~:-?r-:: 0>3000 ·:e:.;::::-: 0 = ;.,~Jo =>.Js:~. ·-~ -~2':1·) 

-e<et:>~CJS 5'2-8955 5'·2-5'.'.2', 52'-;JJ.:S :,,.:.~--:187 =:11 :)'ü-0573 512-5'2~ 52>.!020AL26 



' ' 

Residuos peligrosos 305 

NOM-CRP-004-ECOlJ1993 De los requisitos que deben reunir los siUos desllnados al 
confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto de los 

radiactivos. 

Fundamentojuridico LGEEPA: Astículos 5o. fracciones VIII y XIX, So. Fracciónes 11 y VII, 
36, 37, 43, 151, 160 y 171. 

RPCCA: Astículos 4o. fracciones 11 y X, 5o., 6o., 31 fracción 1, 32 y 33. 

Considerando Que la construcción de coofmamieatos coatrolados para la disposición 
fmal de los residuos peligrosos debe reuoir coacliciones de máxima 
seguridad, a fin de garantizar la protección de la población y el equilibrio 
ecológico. 

Poyecto de la Norma NOM-PA-CRP-004/93 

Objeto Establece los requisitos que debe a reunir los sitios destinados al collfina
miento controlado de residuos peligrosos, excepto de los racliactivos. 

Campo de aplicación De observancia obligatoria para la seleccióa de sitios destinados al con
fiaamieato de residuos peligrosos. 

Referencias NOM-CRP-001-ECOL 
NOM-CRP-002-ECOL 
NOM-CRP-003-ECOL 
NOM-CRP-001-ECOlJ1993 

. Definiciones Clima 

Especificaciones 

El coajuoto de coaclicioaes atmosféricas de uo lugar determinado, cons
tituido por factores físicos y geográficos. 

Geohidrología 
El estuclio del comportaraieato de las aguas subterráneas bajo el contexto 
del marco geológico que las contiene, ea la cercanía del sitio destinado 
al coofmamieato. 

Hidrología supeificial 
El estuclio del comportamiento de las aguas superficiales de la cueaca 
hidrográfica doade se ubique el sitio destinado al coofmamieato. 

Sismicidtui 
El grado de frecueacia y de intensidad de los fenómeaos sísmicos que 
puedea tener lugar ea el sitio destinado al coafinamieato. 

Topografta 
Las características de configuración de la superficie que presenta el área 
del sitio destinado a confinamiento. 

Los requisitos que debe reunir el sitio destinado al confrnamicoto cClntro

Jado de n.:s1Liun'i pcbgrosns. son los sigUJentes: 
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Geohidrológicos. 

1.1 Ubicarse preferentemente en una zona que no tenga conexión con 
acuíferos. 

1.2 De no cumplirse la condición anterior, el acuífero subyacente debe 
estar a una profundidad mínima de 200 metros. 

1.3 En caso de no cumplirse las condiciones anteriores, el acuífero 
subyacente debe ser un acuífero confinado y las características del 
material ubicado entre éste y la superficie, deben ser tales que 
cualquier elemento contaminante quede retenido en él antes de 
llegar al acuífero. 
El tiempo de flujo de la superficie al manto freático debe ser mayor 
de 300 años. 

2 Hidrología superficial. 

2.1 Ubicarse fuera de llanuras de inundación con un período de retorno 
de 10,000 años delimitado con un ajuste de tipo Gumbell (Springall, 
!980). 

2.2 Estar alejado en desnivel 20 metros a partir del fondo del cauce de 
corrientes con un escurrimienlo medio anual mayor de LOO metros 
cúbicos. 

2.3 Estar alejado longitudinalmente 500 metros a partir del centro del 
cauce de cualquier corriente superficial. ya sea permanente o imer
mitente, sin irnponar su magnitud. 
La cuenca de aportación hasta el sitio debe ser en lo posible, pequeña 
y cerrada. 

2.4 De no cumplirse la condición anterior, debe ubicarse dentro de la 
cuenca hidrológica aguas abajo de asentamientos humanos mayores 
de 10,000 habitantes y de zonas con una densidad industrial mayor 
de 50 industrias. 

3 

~. t 

3.2 

4 

4.1 

4.2 

4.3 

4.4 

5 
5.1 

Ecológicos. 

Ubicarse fuera de las zonas que comprende el Sistema Nacional de 
Areas Naturales Protegidas y de las zonas del patrimonio cultural. 

Ubicarse en áreas en donde no represente un peligro para las espe· 
cies protegidas o en peligro de extinción, o en aquéllas en las que el 
impacto ambiental sea mínimo para los recursoS naturales. 

Climáticos. 

Ubicarse en zonas en donde se evite que los vientos dominantes 
transporten las posibles emanaciones a los centros de población y sus 
asentamientos humanos. 

La porción de la lluvia promedio diaria susceptible de infiltrarse, 
calculada a partir del coeficiente de escurrimiento promedio diario, 
debe ser menor que la capacidad de campo del terreno. 

Evitar regiones con intensidad de precipitación media anual mayor 
de 2,000 milímetros. 

La e\"aporación promedio mensual, debe ser al menos el doble de la 
lluvia promedio mensual. 

Crecimiento de centros de población. 

La lhsranc1add límue del ccnlro de pohlaC!ón de he ser como m1n1m'' 
Uc ~S kdómelroc; para pobbnoncs mayores Jc 10.000 hahll.:.tnlL' \.''n 
proyección ;_¡J :Jño ~010 
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5.2 La distancia del límite del centro de población debe ser C<Jmo rninimo 
de 15 kilómetros para poblaciones entre 5,000 y 10,000 habitantes con 
proyección al año 2010. 

6 Sísmicos. 

6.1 Ubicarse preferentemente en zona asísmica:. 
6.2 De no cumplirse la condición anterior, el riesgo sísmico debe ser 

mínimo por lo que no deben haberse registrado más de cuatro sismos 
de magnitud mayores de 7 grados en la escala de Richter en los 
últimos 100 años. 

7 Topográficos. 

7.1 La pendiente media del terreno natural del sitio de confinamiento no 
debe ser menor de 5 por ciento, ni mayor de 30 por ciento. 

8 Acceso. 
El camino de acceso que une al sitio con las vías principales de 

comunicación debe ser transitable en todo tiempo y estar en buenas 
condiciones de seguridad. El sitio debe localizarse a no menos de 500 
metros de vías de comunicación federal o estatal. 

La Secretaria d.e Desarrollo Social podrá autorizar la realización de 
medidas y obras, cuyos efecws resulten equivalentes a los que se obten
drán del cumplimiento de los requisitos previstos en los puntos anteriores, 
cuando se acredite técnicamente su efectividad. 

Chow, V .T. Frequency Analiszs of Hidrologic Data With Special Applzca
tion to Rainfa/1 lntensíties. Univ. lllinois Eog. Exp. Station Bulletin 
414, !953. (Análisis de frecuencia de datos hidrológicos con especial 
aplicación a la intensidad de llu•ias). 

Gonzáles, V.F J. Contn.bución al análisis de frecuencia de valores extremos 
de los gastos máximos en un río. Pub. zn, Instituto de Ingeniería, 
UNAM, 1970. 

Gringorten, 1.1. Envelopes of ordered observations applied to meteriologzcal 
extremes. l. Geophysical Research, Vol. 68, 1963. (Acerca de obser
vaciones reglamentadas aplicadas a eX!remos metereológicos). 

Walton, W.C. Groundwater Resource Evaluation. McGraw Hill, 1970. 
(Evaluación de fuentes de aguas subterráneas). 

Esta norma oficial mexicana no coincide con ninguna norma internacional. 
con normas internacionales 

'1 ormatividad a la que sustiluye Se abroga el Acuerdo por el que se expidió la norma técnica ecológica 
NTE-CRP-008/88, que establece los requisitos que deben reunir los sitios 
destinados al confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto 
de los radiactivos, publicado en el Diario Oficial de la Federación el6 de 
junio de 1988. 
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JOB Nonnas Oficiales Mexicanas en matena de protección ambiental 

NOM-CRP-005-ECOUI993 

1 

Fundamento jurídico 

Considerando 

Proyecto de la Nonna 

Objeto 

Campo de aplicación 

Referencias 

Definiciones 

Areas de acceso y espera 

Cerca perimetral 
y de seguridad 

De los requisitos para el diseño y construcción de las obras 
complementarias de un confinamiento controlado de residuos 

peligrosos. 

LGEEPA: Artículos 5o. fracciones VHI y XIX, 8o. Fracciones 11 y VIl, 
36, 37, 43, 151, y 171. 

RPCCA: Artículos 4o. fracciones 11 y X, 5o., 31 fracción 1 y 32. 

Que los confinamientos controlados para la disposición final de residuos 
peligrosos deben reunir las condiciones de máxima seguridad para garan· 
tizar la protección de la población y el equilibrio ecológico, por lo que es 
necesario establecer Jos requisitos para el diseño y construcción de sus 
obras complementarias. 

NOM-PA-CRP-005/93 

Establece los requisitos para el diseño y construcción de las obras com· 
plernentarias de un confrnamienlo controlado de residuos peligrosos. 

/ 

De observancia obligatoria en el diseño y construcción de las obras 
complementarias de un confrnamiemo controlado de residuos peligrosos. 

NOM-CRP-004-ECOL 
NOM-,CRP-006-ECOL 
NOM-CRP-007-ECOL 

Celda de confinamiento 
El espacio creado arüficialmente dentro de un confmamiemo conrrolado 
para la disposición final de residuos peligrosos. 

Celda de tratamiento 
El espacio creado artificialmente para reducir la peligrosidad y volumen 
de los residuos peügrosos. 

Obras complementarias 
El conjunto de obras de apoyo necesarias para llevar a cabo la correcta 
operación del confmamiento controlado. 

Zonas restringidas 
Las áreas del confrnamiento controlado que requieren de equipo de 
protección personal, conocimiento del riesgo y entrenamiento preciso 
para permanecer en ellas. 

Las áreas de acceso y espera rienen como propósito el control de entradas 
y salidas del personal y vehículos del confmamiento controlado. 

El área de acceso debe tener un ancho de 8.00 m como mínimo. 
El área de espera deberá tener la capacidad suficiente para el esra

cionam1enro de los \'Chículos que transporten residuos peligrosos y que 
requieran esperar rurno de acceso. 

LJ l:l.:rCJ ro 1 ml' 1 r .J 1 dL" 1 e( 1n fi namit.: n ro controlado debe rJ e( 1n:..tr u H ~t: L• 'n 
,.J!Jmhrt: dt: pU.J\ de ~~n\._(1 hdo'i Jc J_50 m de ,Jl!o. a par!Jr Jd n1\c..:! l!d 
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Caseta de \-'igilancia 

Caseta de pesaje y báscula 

Laboratorio 

Caminos 
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suelo con postes de concreto o tubo galvanizado debidameme empmra· 
dos. 

La cerca de seguridad para zonas restringidas del confinamiento 
controlado deberán ser de maUa tipo ciclónica de 5 cm de separación. 
soportada con postes de tubo galvanizado de 2 pulgadas de diámetro, 
colocados como máximo cada 3 m entre sí y con una altura mínima de 
2.60 m. 

La caseta de vigilancia deberá instalarse a la entrada del confinamiento 
controlado y te~drá dimensiones mínimas de 4m2. 

La caseta de pesaje contará con una superficie mínima de 16 m2 para 
alojar el dispositivo indicador de la báscula y el mobiliario necesario para 
el registro y archivo de datos. 

La báscula deberá ubicarse cerca de la entrada del confinamiento 
controlado y contar con: 

Superficie de dimensiones suficientes para dar servicio a la unidad 
de transporte de ma~or capacidad de carga y capacidad mínima de 
60 toneladas. 

La báscula podrá ser de operación manual o semiautomática, con 
divisiones mínim2s de 2 a 5 kg; precisión de 2 a 4 kg y su instalación deberá 
apegarse a las especificaciones del fabricante. 

El laboratorio de análisis físico-químico deberá contar con los dispo
sitivos y equipos necesarios para la toma de muestreos, verificar la 
composición y características de peügrosidad de los residuos, así 
como para realizar los análisis de lixiviados y pruebas de campo. 
El laboratorio debe reunir como mínimo las condiciones siguientes: 
Localizarse fuera del área administrativa y de las celdas de confma
rniento. 

Contar con extracción de aire, con arreglos de bocatoma para las 
mesas de trabajo y vacío para flujo laminar. 
Iluminación a prueba de explosión. 
Pisos antiderrapantes y sellados. 
Mesas de trabajo con instalación eléctrica. 
Materiales de construcción no inflamables. 
Tarja de acero inoxidable. 
Tanque de recepción de agua para lavado de equipo. 
Regadera de emergencia. 
Lavaojos. 
Cuarto de albergue de gases para análisis. 
Múltiple con cinturón para sujeción de cilindros. 
Estantería para el almacenamiento de reactivos. 
Campana de extracción con flujo laminar. 
Area de instrumentos. 
Tanque o fosa de recepción de aguas de lavado de equipo. 

Los caminos serán de dos tipos. exteriores e interiores. 
Los caminos exteriores deben cumplir como mímmo las especJf¡c.J

ciünes s1guientcs· 
S_er de llfHl pcrm.~ncntc 
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-

Garantizar el tránsito a IOdo tipo de vehículos que acudan al con r.
na miento en cualquier época del año. 

Cuando por requerimientos de carga de diseño y volumen de tránsito 
de los caminos exteriores, se haga necesaria la colocación de una carpeta 
asfáltica. ésta superficie de rodamiento deberá estar def111ida por el trazo 
del camino incluyendo cortes y terraplenes, misma que definirá la subra
sanre. En este caso, para recibir la carpeta se deberán construir: 

Una sub-base con un espesor mí.nimo de 12 cm formada de material 
natural producto de la excavación o explotación de bancos de mate· 
riales. 
Una base con espesor de 12 cm de grava controlada y arena compac· 
lada al 95% mínimo de la prueba proctor. 1 0.3.3 El espesor de la 
carpeta asfáltica, cuya finalidad es proporcionar una superficie esta· 
ble, uniforme, impermeable y de textura apropiada, se calculará en 
función del valor relativo de soporte del suelo, de la carga de diseño 
y del volumen de tránsito. 

Los caminos interiores deben cumplir las especificaciones sigu1entes: 
Facilitar la doble circulación de vehículos que transponen los resi
duos peligrosos, hasta el frente de operación de las celdas de confi
namiento. 
Ser de tipo temporal o permanente y suficientes en número para dar 
acceso a las celdas en operación. 
Cuando sea requerido por carga de diseño, el camino interior estará 
integrado por base y sub-base, de acuerdo con las especificaciones 
establecidas en el punto 10.3 de esta norma oficial mexicana. 

Los caminos exteriores e interiores deben estar diseñados y construi
dos conforme a los criterios básicos de la 

Tabla 1 
Criterios básicos para caminos 

Case de camrno Cammo eXIenor Camrno mtenor 

Plano y Monta· 
Muy 

Plano 
Trpo de terreno acciden- Plano 

ondulado ~oso ondulado 
tado 

Caracten"strcas 

Ve/. de diseño en 
60 40 30 40 

1 
50 

km/11 

Grado máx.imo 11"00' 24°30' 44"00' 23"00' JI Of)l)' 

Radro mínimO 
105 47 26 50 

1 
60 

en m 

Ancho de corona 
6 6 6 6 

1 
6 

en m 
1 

Pendiente 
8 9 10 5 1 

' j máxrma en t;""" 

1 CngJ. para 
l!S-20 ''" :" 1 d1seno 

1 ,'-lurcrll'-"lt: Je rc,cs!JdJ 1 e r: ~> L ~· J 

1 rodam1en10 
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Área de almacenamiento 
temporal 

Área de emergencia 

Área de 1 i m pieza 

Oren aje 

Residuos peligrosos 3 J J 

El .irea de almaceoam·coto temporal estará destinada para la recepción 
de residuos peligrosos incompatibles: cuando sea necesario eltratam.ien· 
to pre;io, no haya celda disponible o cuando no sea posible en forma 
inmediata realizar su confinamiento. 
Esta área deberá: 

Tener una capacidad mínima de siete veces el volumen promedio de 
residuos peligrosos que diariamente se reciban. 
Contar con los compartimientos suficientes para la separación de los 
residuos, según sus características de incompatibilidad. 
Estar techada con material no inflamable, contar con equipo contra 
incendios y plataformas para la descarga de envases y embalajes. 
Tener capacidad para estibar como máximo tres tambores de 200 1 
conteniendo residuos peligrosos. 

En el área de almacenamiento temporal no se deberán depositar 
residuos peligrosos a granel. 

El área de emergeÓcia estará dcsrinada para la recepción de residuos 
peligrosos que: 

Provengan de alguna contingencia. 
Requieran de almacenamiento temporal por un período no mayor de 
tres meses. 
Deban estabilizarse para su depósito en celdas especiales o, en su 
defecto, para ser retirados a mro confmamiento que cumpla con los 
requisitos de seguridad que señalen las normas oficiales mexicanas 
aplicables. 

El área de emergencia deberá: 
Estar ubicada en un lugar separado de las demás obras complernen· 
tarias. 
Tener una superficie de 20m2 como mínimo. 
Estar techada con material no inflamable. 
Contar con los compartimientos suficientes para mantener separados 
los residuos peligrosos en función de sus características físico·quími
cas y tóxicas. 

El ásea de limpieza estará destinada para el asco de vehículos de trans· 
porte, equipos y materiales utilizados en la operación del confmaroiento 
y deberá reunir las condiciones siguientes: 

Estar ubicada a distancia del ásca administrativa y cerca de las celdas 
del confinamiento. 
Contar con ilumin<l$=ión suficiente. 
Estar dotada con equipo de agua y aire a presión. 
Tener pisos con acabado rugoso y juntas estructurales debidamente 
selladas a la losa de desplante. 
Tener instaladas en los pisos canaletas y rejillas con pendiente de un 
2% para conducir los líquidos a un depósito con capacidad suficiente 
para captar lo<; !íqu1dos que se generen. 
St:r de fjcd J~Lo y cntar cspac1os muertos. 

Las obr.i.<,l.k Jrcn.JJC -,crJn J.: t1po Lxtcnor e interior. 
Las obra~ Jl· JrcnJ¡c C\1t:nor, conforme a las condiCiones Wpllgr;ifi· 

cas del SllH), Jd·,cn ~cr .J hJsc de canales abiertos con d1ques o muro:-. Jc 

contención~ ~u¡ctJr.;;c .J I.Js ha~l.!s sigUicnh;s: 
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Instalaciones de energía 
eléctrica 

En condiciones topográficas suaves deben emplearse canales abier· 
tos para el desvío de las corrientes provenientes de las áreas circun· 
dantes. 
En el caso de que el terreno sea plano el contorno se deberá proteger 
mediante muros de contención. 
Los canales eXteriores deben revestirse con mortero, cemento-arena 
en proporción 1:3 o mediante un zampeado de piedra junteada con 
mortero, cemento-arena en proporción 1:5. La velocidad del agua 
dentro de los canales no debe ser menor de 0.60 m/seg, ni mayor de 
3.00 m/seg. 

Las obras de drenaje interior deberán: 
Construirse mediante canales de sección triangular con taludes 3:1, 
rellenos con grava de 3 cm de tamaño máJ<irno, para evitar socavaciones. 
Captar las aguas pluviales y conducirlas a una celda con impermea
bilización natural o sintética en la base. 
En los drenajes exteriores e interiores la dimensión de canales se 

efectuará mediante la fórmula de Manning, obteniendo el gasto de diseño 
a partir del Método Racional Americano o la fórmula de Burkli-Ziegler. 

Fórmula del Método Racional Americano: 

CíA 
0----

Donde: 

O ~ Gasto máximo en Vs 
C ~ Coeficiente de escurrinúento 

i ~ Intensidad de llu,ia en mm/h 
A ~ Area por drenar en Ha 

0.36 ::: Factor de conversión 

0.36 

Fórmula de Burkli-Ziegler: 

o = 27.78 e, s'" A31' 

Donde: 

O = Gasto máximo en Vs 
C = Coeficiente de escurrinúento (sin dimensiones) 

i = Intensidad de lluvia en cmlb 

S = Pendiente del terreno en milésimas 

A = Area por drenar en Ha 

Las instalaciones de energía eléctrica tendrán por objeto satisfacer las 
necesidades de iluminación de las áreas que lo ameriten, asf como para 
el funcionamiento de los equipos y maquinaria que lo requieran. 

La iluminacíón será interior y exterior, con base a las condiciones 
siguientes: 

En la iluminación interior, la cantidad de luces necesarias se detcr· 
minará en atención a las áreas a ilununar y a las aclividades que en 
las mismas se realicen. 
La tluminaCión cxtcflnr lkhc <\Cf p~?r(m~.:\rJI, con poste~ colocaJn-. .1 

una dis1anc1J mlntmJ Lll'" ~t) m" Jltura minimJ de 3m. LJ mst~lJClnn 
de IJi.\lncj_<;, Jc ~._.¡nJuúh'm ".,.:fJ -..utnar.inca tncluycndo la at:nm~!Jd,\ 
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Señalamientos 

Residuos peligrosos J 1 J 

El confinamiento deberá contar con una fuente de energía eléctrica 
pira emergencias, que deberá reunir los siguientes requisitos: 

Estar ubicada en un lugar que permita la ventilación directa o la 
extracción de humos y gases por chimeneas. 
No estar instalada en lugares con atmósferas peligrosas. 
Tener la capacidad suficieme para el senicio a las áreas indispensables. 
Tener una instalación que permita que la carga del tanque de com· 
bust1ble se realice por tubería. 

Para la selección de la fuente de energía eléctrica para emergencias 
se aplicará la tabla 2 o su equivalente: · 

Tabla 2 
Selección de fuente de energía eléctrica para emergencias 

Tipo 
Fuente dt rnergía 

Caracteri.sllcas Aplicación 
y operación 

Comente alterna Fuente de 120 V ED Sistemas de 
energia una fase control e 
1ninterrump1ble 3 hJios 1nstrumen10s de 

med1czón 

Comente d1recta S¡sterna central 120 V ED Alumbrado en 
de baten'as. una fase cuartos de 
reca rgables, 2 hilOS control o 
automátiCO e consolas de 
Instantáneo mando 

Corriente allerna Plantas 220/127 V ó Energía y 
generadoras con 4401254 V alumbrado 
motor de 3 fases general 
combust1ón 4 h1los 
interna, manuales 
o autom<lt1Cas 

Los señalamientos deberán instalarse en el área de acceso, en los caminos 
exteriores e interiores, andadores y zonas resningidas. 

Los señalamientos deberán ser de tres tipos: informativo, preventivo 
y restrictivo. 
Los señalamientos de tipo informativo deberán: 

Estar ubicados en sitios próximos a la caseta de pesaje, báscula y 
demás lugares de interés, a una distancia no menor de 60 m, ni mayor 
de 150m de dicho sitio. 
Colocarse sobre placas de 0.60 x 0.40 m . 

. Ser de colores en fondo blanco con biseles y letras negras. 

Los señalamientos de tipo prevenlivo deberán: 
Estar ubiccidos en los sitios próximos a curvas o entronqu~s, a una 
distancia no menor de 60 m, ni mayor de 150 m, en todos los casos. 
Colocarse sobre placas de 0.60 x 0.60 m. 
Ser de colores en fondo amarillo con biseles y letras negras. 

Los señalamientos de lipa rcscnctJvo dchcrJ.n. 
Indicar la \Cioc1dJJ pcrmiuda. el 'cntidn Jc urcui.JCJón Y t.:l ,<;t.:ti • .I.J· 
mll'O[O de Jn;; '-lll1l' en !,1'1 que 'L' rrohiba el C<;lJCHlOJ.mH::nl•' ,!.· 

\'Chículos. 
Colocarse Stlhrc plJC..I:O. dc u..¡s '({),(){)m. 

Ser de colores cn (¡JI\UiJ nJ,.Jnu> l:On DISL'lCs y klras rnJ<tS. 
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Pozos de monitoreo 

Área de amortiguamiento 

Taller de mantenimiento 

Ána administrativa 

Servicio de primeros auxilios 

Las placas de señalamientos deberán estar fijas en postes tubulares 
galvaniudos de 5 cm de diámetro, con una altura de !.50 m a partir del 
nivel del piso a la parte inferior del señalamiento. 

El anclaje de los postes para los serialamienlos fijos debe tener su 
base a 0.30 m de profundidad; en los señalamientos móviles pueden 
emplearse Uantas de automóWI rellenas de concreto o crucetas de solera 
de acero con sección en ángulo. 

Los pozos de mooitoreo serán para lixiviados y para aguas subterráneas. 
Los pozos de monitoreo para lixiviados deberán: 

Estar ubicados dentro o fuera de la celda de confrnarniento, conside
rando el sentido de las pendientes. 
Estar cimentados e impermeabilizados como se especifica en la 
norma oficial mexicana correspondiente. 
Reunir las características a que se refiere la norma oficial mexicana 
NOM-CRP-006-ECOUI993 y conforme a las especificaciones esta
blecidas en los Anexos 1 y 2 de esta norma oficial mexicana. 
Las emanaciones y vapores generados en el pozo de monitoreo. 
deberán ser monitoreados, extraídos, analizados y tratados si es el 
caso; debiendo quedar asentada la información en bitácora. 

El número de pozos se determinará por las dimensiones del confrna
mienro. 

Los pozos de monitoreo para las aguas subterráneas deberán tener 
las características siguientes: 

La ubicación de los pozos se definirá por el sentido de circulación de 
las aguas subterráneas. 
Los pozos se instalarán fuera del predio del confinamiento, a una 
distancia entre 50 y 150m a partir del límite de éste. 
La profundidad de los pozos será cuando menos de 10 metros por 
debajo del nivel dinámico del acuífero o bien, a 150m. 
Tener como mínimo un diámetro de 10 en:· estar ademados en toda 
su longitud, mediante tubos de acero. 
Contar con un sistema de bombeo, cuya potencia se calculará en 
función de la profundidad del nivel freático. 

El área de amortiguamiento deberá diseñarse y construirse en un espacio 
perirnetral interior, de por lo menos 12m de ancho. 

El taller de mantenimiento será para el servicio de reparaciones de 
maquinaria pesada y vehículos, y deberá: 

Estar ubicado cerca de las celdas de confinamiento. 
Contar con cobenizo para el resguardo de maquinaria pesada y 
vehículos que incluya un almacén o bodega para las herramientas 
básicas, partes y refacciones que se requieran en las reparaciones 
mecánicas de tipo común. 

El área administrativa deberá contar con el espacio suficiente para J;;~ 

insraJación de sus oficmas. 

El .scnici<l Jc prrmcros aLLx.rlr1l~ Jcbcrá contar con el espacio <;uÍtClL'nlt: 
mobiliann. L'qutpn. mJ!crial ~ mcdicJmcntn<; que .se requieran. cnnfnrmc 
J. Ías dt.sp~l..,Knlnc .... lcg .. tlcs <.~pltcablcs. 

·-------~~~~---~-



Servicios sanitarios 

Colocación de accesos 

llibliografia 

Concordancia 
con nonnas internacionales 

Residuos peligrosos J 15 

Los servicios sanitarios se instalarán conforme a las disposiciones legales 
aplicables. 

El área de acceso, la caseta de vigilancia, la caseta de pesaje, el laborato
rio, el taller de mantenimiento y el área administrativa deberán ubicarse 
de preferencia, en la parte contraria a la máxima incidencia y dirección 
de los vientos, es decir a sotavento. 

Benjamin, J. R. Cornell, California. Probabily, Statistics and Decisions for 
Civil Engineen. MacGraw- Hill, 1970. (Probabilidad, esladística y 
decisiones para ingenieros civiles). 

Lighting Handbook, Westinghouse Electric Corporation. (Manual de 
alumbrado). 

Manual de Proyecto Geométrico de Carreteras de la Secretaría de Asenta
mientos Humanos y Obras Públicas, 1980, México. 

Reglamento de Construcciones para el Distrito Federal y Normas comple-
mentarias, 1990, México. · 

Reglamento de Obras o Instalaciones Eléctricas. 1970, Méxi!o. 

Esta norma oficial mexicana no coincide con ninguna norma internacionaL 

Nonnatividad a la que sustituye Se abroga el Acuerdo por el que se expidió la norma técnica ecológica 
NTE-CRP-009/88, publicado en el Diario Oficial de la Federación el8 de 
septiembre de 1989. 
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NOM-CRP-006-ECOUI993 De los requisitos que deben observarse en el diseño, construcción 
y operación de celdas de un connnamiento controlado de residuos 

peligrosos. 

Fundamento jurídico LGEEPA: Artículos So. fracciones VIII y XIX, 8o. Fracciones 11 y VIl. 
36. 37. ~3. 151, 152, 160 y 171. 

RPCCA: Artículos 4o. fracciOnes 11 y X, 5o, 31 fracción 1, 32 y 33. 

Considerando Que el diseño, construcción y operación de las celdas de los confinamien
tos controlados para la disposicJÓn final de residuos peligrosos deben 
reunir condiciones de máxima seguridad, a fin de garanrizar la protecciÓn 

de la población y el equilibrio ecológico. 

Proyecto de la Norma NOM-PA-CRP-006/93 

Objeto Establece los requisitos que deben observarse en el diseño, construcción 
y operación de celdas de un confmam1ento controlado de residuos peli
grosos. 

Campo de aplicación 

Referencias 

Definiciones 

De observancia obligawria en cJ diseño, construcción y operación de 
celdas de un confmamiento controlado para residuos peligrosos. 

NOM-CRP-00!-ECOL/1993 
NOM-CRP-002-ECOL/1993 
NOM-CRP-003-ECOL/1993 

Celda 
El espacio creado natural o art¡fícialmenle dentro de un confinamiento 
controlado, i:jplO para recibir residuos peligrosos compatibles. 

Cubiena 
El material o materiales que se colocan en forma de capas en la parte 
superior de la celda, para aislar los residuos peligrosos de la intemperie. 

Estabilizar 
Proceso físico, químico o biológico que al ser aplicado a un rcs1duo, se 
logra la inacrivación de éste. 

Diseño y constrnción de celdas Para el diseño y construcción de las celdas de confinamientos controlados 
se deberán observ~r los siguientes requisitos: 

Las celdas deben contar con sistemas de captación de lixiviados. 
Las celdas que contengan residuos que en su proceso de estabiliza· 
ción generen gases o vapores deben contar con sistemas de venteo. 
Cuando en las celdas se depositen residuos peligrosos envasados, la 
estiba no debe exceder de una altura de 7 metros, podrá ser mayor la 
estiba cuando se JUstifique técnicamente y las caracteríslicas físicas 
del Sitio lo pcrml!an. 
Las ccld~s J'!h~.:n 1mpcrmc..thJh7arsc en los lérminos de la norma 

ofiCial mcxJc.tn,J ,Jp!lcJbk 
Los murn.., de l,,n¡cnLII·ln dchL'n tener un espesor Jt: 60 cm d~.: 
C<lilcrctn. L., 111 un .1 r ~·' 1 ,¡ ·~ th 1.: d~ 2 ~) Kg. cm~ o ~u cqu J\ ale ntc L n ( 11 ro~ 
m;trf'n-.1·•<" 



Restricciones 

Diseño y construcción de 
sistemas de captación 
de lixiviados 
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En las dos terceras partes del perímetro de la celda, como minimo, 
debe existir un espacio suficiente para asegurar el acceso y maniobras 
del equipo necesario para movilizar los residuos. 
Las pendientes de los taludes de la celda deben ser igual o menores 
al ángulo de reposo del material del propio talud. 
Deberá efectuarse un análisis estructural de los taludes y fondo de la 
celda, que considere la acción de las sigujentes cargas: presión de 
reUeno, cargas de construcción, operación, reparación y sismo. Si la 
compactación resultara menor del95% de la prueba proctor, debe
rán efectuarse las obras de ingeniería complementarias para alcanzar 
este porcentaje. El coeficiente sísmico del diseño será de 0.3 en todos 
Jos CiJSOS. 

La cubierta de la celda constará de dos capas. La inferior de arcilla, 
con un espesor, grado de compactación y humedad del material para 
obtener un coeficiente de permeabilidad IXI0-7 cm/seg; o con un 
material sintético equivalente en su permeabilidad; la capa superior 
de suelo vegetal de 40 cm de espesor. En el caso de celdas que 
contengan residuos susceptibles de generar gases o vapores, además 
de las capas mencionadas. deberá considerarse una capa subyacente 
de grava, con un espesor mínimo de 25 cm. 

Además de lo dispuesw en el punto anterior, deberán considerarse en el 
diseño y construcción de la celda, las siguientes restricciones: 

Sólo podrán depositarse en la celda los residuos peligrosos previstos 
en la norma oficial mexicana NOM- CRP-001-ECOL/1993. con ex
cepción de los que contengan sulfuros y cianuros reactivos, bife mios 
policlorados con concentraciones >50 ppm, dibenzo-diox.inas- poli
dorados y dibeczo-furanos-policlorados. hexas (hexacloro-benceno, 
hexaclo-etano y hexacloro- butadieno) o aquéllos que tengan carac
terísticas de inllarnabilidad. 
En una misma celda no podrán depositarse residuos peligrosos in
compatibles en los términos de la norma NOM-CRP-003-
ECOL/1993. 
Sólo podrán depositarse en la celda residuos explosivos estabilizados. 
Los residuos inflamables cuyo punto de inflamación sea igual o 
inferior a 60"C, sólo podrán depositarse estabilizados. 
Sólo podrán depositarse en la celda residuos peligrosos a granel 
cuando el porcentaje de agua en los mismos no exceda del 30o/o. Los 
que excedan este porceinaje deberán depositarse envasados. 
No podrán depositarse residuos peligrosos cuyo contenido de aceite 
sea superior al 5%. 
Los residuos cuyo contenido de aceite sea igual o inferior al 5%, no 
podrán depositarse en la celda si contienen más del25% de humedad. 

El sistema debe estar compuesto de colector, subcolector, cárcamo y 
pozos de monitoreo de lixiviados como mínimo. 
Todos los subcolectores deben conducir los lixiviados hacia t.:l colector y 
éste a su vez descargará en el cárcamo de los pozos de monitorco Jcl 

100\iado 
El cnkctor y lnS <.uhcnkctnrcs Jchcn ser de 15 y 10 cm Jc J¡.Jmltr•' 

CClllln mín1mn rl'"[lt'C\1\:Jnicnlc 

Debe c'-1~t1r un ststcm.J Jc c.Jptación de ltx.Jn<:H.ios por c;_¡J.J l!llhl m· 
t.h.: cciLI.J 1J JrJCCl1ln lk 1.1 mtsm.1 
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Primero y segundo pozo 
de monitoreo 

Diseño y coostrucción 
del sistema de venteo 

La pendiente de escurrimiento del. colector y subcolectores de lixi
viados no debe ser menor del 2% en dirección al cárcamo. 

Para el desplante del sistema de impermeabilización y del tubo 
captador dellixi\iado previa preparación de la excavación. se conformará 
el terreno sobre el cual se tenderá una capa de arcilla de 50 cm de espesor 
compactada a 90% de la prueba proctor, sobre la cual se colocará el 
sistema de impermeabilización. sintético, la cual tendrá que ser protegida 
con otra capa de arcilla de 5 cm de espesor compactada al 90% de la 
prueba proctor doode se colocará el sistema de captación y recolección 
del lixiviado teniendo que ser empacado con arcilla la parle inferior (no 
perforada) del tubo captador dejando la parle media superior (perfora
da) libre de arciUa con un ángulo de 45" la cual será cubierta con grava 
de 3/4 de pulgada (19 mm) hasta la parte superior de la base de la celda, 
posteriormente se colocará el material de contacto que cubrirá toda la 
base de la celda teniendo un espesor mínimo de 12 cm en el tubo captador 
y con una pencliente del 2% para su drenado. 

La resistencia de las paredes y del piso del colector y subcolectores 
deberá ser igual a la de las paredes de la celda. 

El sistema de captación debe ser tal, que cada subcolector captará la 
décima parte del área se!"\ ida por el sistema. 

La velocidad de captación yescurrimientodel sistema debe ser mayor 
que la de velocidad de difusión en las paredes y pisos de la celda. 

El cárcamo 

La capacidad del cárcamo debe calcularse en función de las dimen
siones de la celda y de la precipitación pluvial promedio del sit1o de 
confinamiento, así como la forma en que vayan a deposlt.:~rsc !ns 
residuos peligrosos en la celda. En cualquier caso, el volumen útil del 
cárcamo no deberá ser inferior a un metro cúbico. 
El sistema de captación de lixiviados debe contar con dos pozos de 
monitoreo independientes, uno para captar los lixiviados conductdos 
por los colectores sobre la membrana y otro para captar los li:miados 
que penetren la primera barrera de impermeabilización. 

Cada pozo de monitoreo debe estar dotado de un sistema mecámco 
o eléctrico para la extracción de lixiviados. 

_El sistema de venteo se sujetará a los siguientes requisitos: 

De he existir un sistema de venteo por cada 300m2 de celda o rracctón 
Los conductos de venteo deben tener como mínimo 20 cm de di á me· 

tro. 
Los subcolectores de captación de gases deben situarse a una altura 

máxima de 2 metros. 
El tubo colector y el primer subcolector deben colocarse a una 
distancia del fondo de la celda, equivalente al20% de la altura de la 

mt~ma. 

CaJa .suhc(lkctur dchl! cuhrir un área equivalente a la .sc..;tJ ¡,,trll' ,kl 

~'trc:... tntJ! Jc la c:.:ld.t 
El 1 uh' d.: \ .. :nt:.:n Jebe tcrmtn...~r en ctH.:I!o lk gc~nsn 
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Operación 

Equipo de protección 

H1bliografía 
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Los suelos contaminados con residuos peligrosos no deberán utilizarse 
como parte de la cubierta de las celdas, ni en obras exteriores de un 
confinamiento controlado. 

En la operación de la celda de confinamiento se observarán además de 
los requisitos de diseño, los siguientes: 

Se operará un frente de trabajo para el depósito de residuos peligro
sos envasados y otro diferente para el depósito de los residuos a 
granel. La confluencia de ambos frentes debe estar claramente deli
mitada. En su caso, estos frentes deben quedar separados. 
Los residuos peligrosos deben descargarse y colocarse en la celda en 
forma controlada, sin ser golpeados, arrastrados o arrojados. 
Los residuos peligrosos envasados deben depositarse por grupos, 
tomando en cuenta sus características físico-químicas. 
·No podrán depositarse residuos envasados junto con residuos que 
hubieran sido depositados a granel, cuando los últimos puedan dete
riorar los envases. 
No podrán colocarse residuos envasados en recipientes metálicos 
junto con aquéllos que contengan agua libre en el porcicnto permiti
do para ser depositados a granel. 
Los residuos pe~grosos colocados a granel en la celda, deberán 
compactarse periódicamente para asegurar un 80% de la prueba 
proctor y cubrirse con tierra después de cada operación. 
Debe evitarse la operación de celdas en caso de precipitación plu\ial. 
No deben depositarse residuos peligrosos mientras existan lix.i\iados 
en el primer pozo de monitorco a que se refiere el punto Pn-mero y 
segundo pozo de monitoreo de esta norma oficial mexicana. Para 
efectuar el depósito deben extraerse previamente los lixiviados. 
Cuando existan lixiviados en el segundo pozo de monitoreo que se 
señala en el punto Pn.mero y segundo pozo de monitoreo de esta 
norma, debe suspenderse el depósito de residuos peligrosos en la 
celda y cerrarla. 
Cuando existan lixiviados en los pozos de monitoreo deberá determi
narse su composición y darle el tratamiento en los términos de la 
norma oficial mexicana aplicable para que sean dispuestos en la 
misma celda que los generó. 
Una vez cerrada la celda deberá verificarse la presencia de lixiviados 
por lo menos cada 30 días. 
No deberá circular equipo mecánico con peso que exceda de 10 
toneladas sobre las celdas de confinamiento controlado que conten
gan residuos peligrosos envasados. 
Para contar con un control sobre el llenado de las celdas se utilizará 
un sistema de coordenadas para su ubicación. 

Los operarios de las celdas de confinamiento controlado deberán contar 
con el equipo de protección personal que establezcan las disposiciones 
aplicables y las normas oficiales mexicanas de seguridad corrcspondJen· 
lt:s 

Blac}. C.-\. E•.Jn' D D Wh::d L En<m<nger LE. vCiark C A..ll<thoJs 
of Sutl Anul\11\ \ ,,¡' 1 \ 11. ~J R~1mpr;sion the. American SocJcly ()[ 
Agronomv. \1JJJ..,\'"· \\'1>;consin, 1979, U.S.A. (Métodos de anáhs1s 

de suclns) 
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Concordancia 
coa normas internacionales 

De Pablo L. Las Arcillas {Clasificación, Identificación, Usos y Especifica
ciones Industriales. Sobretiro del Boletín de la Sociedad Geológica 
Mexicana, tomo XXVIII, 1964, México. 

Seaman Corporation XR-5 Chemica/ Resistan/ Geomembrane. 1989. 
(Geomembrana químicamente resistente) 

Shuckrow, Alan. J. Hazardous wa.rte leachate management manual. 1989. 
(Manual de manejo de residuos peligrosos y lixiviados). 

SLT North America,lnc. for Enviromentai limingsolutions, 1990. 
Un sistema para la prevención, valoración y control de las exposiciones a 

sitios peligrosos y sus efectos en la salud. Department of Healtb and 
Human Services, 1991, U.SA. (Tr. Centro Panamericano de Ecolo
gía Humana y Salud, ECO.OMS/OPS, 1991. 

Esta norma oficial mexicana no coincide con ninguna norma internacionaL 

Normatividadalaquesustituye Se abroga el Acuerdo pcr el que se expidió la norma técnica ecológica' 
NTE-CRP-010188, que establece los requisitos que deben observasse en 
el diseño, construcción y operación de celdas de un confinamiento con
trolado para residuos peligrosos determinados por la norma técnica 
ecológica NTE-CRP-001188, publicado en el Diario Oficial de la Federa
ción el14 de wciembre de 1988. 
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AJIIEXO 2 

DETALLES DEL TUBO DE CAPTACIÓN DE LIXMADOS 
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NOM-CRP-<l07-ECOUI993 De los requisitos para la operación de uo confinamiento 
controlado de residuos peligrosos. 

Fundamento jurídico LGEEPA: Artículos 5o. fracciones VIII y XIX, 8o. Fracciones ll y Vll, 
36, 37, 43, 151, 152, 160 y 171. 

RPCCA: Artículos 4o. fracciones 11 y X, So., 31 fracción 1, 32 y 33. 

Considerando Que los confmam.icntos controlados para la disposición final de residuos 
peligrosos debe reunir condiciones de máxima seguridad, a fin de·garan· 
tizar la protecc1ón a la población y el equilibrio ecológico, por lo que es 
necesario cslablccer los requisitos para su operación. 

Proyecto de la Norma 1\0M-PA-CRP-007193 

Objeto Establece los requisilos para la operación de un conftnamiento conlrola
do de residuos peligrosos. 

Campo de aplicación De observancia obligatoria para la operación de un confmamiento con
trolado de residuos peligrosos. 

Referencias NOM-CRP-001 -ECOL 
NOM-CRP-002-ECOL 
NOM-CRP-003-ECOL 
NOM-CRP-004-ECOL 
NOM-CRP-005-ECOL 
NOM-CRP-006-ECOL 

Definid ones 

Rt'gi~tro~ ' 

Celda de conflnamienco 
El espacio creado artificialmente para la disposición final de residuos 
peligrosos. 

Celda de tratamiento 
El espacio creado artificialmente para reducir la peligrosidad y volumen 
de los residuos peligrosos, así como para disminuir el riesgo de fuga de 
conraminanres. 

Lodo 
La mezcla de líquido y sólido en proporciones normales de 3 a 7% en peso 
de sólido y el resto de agua u otro líquido. 

Obras complementanas 
El conjunlo de obras de apoyo para llevar a cabo la corrcc;ta operación 
del confinamiento controlado. 

Zona<> rcstnn,J,1da5 
LJ..., ,ÜI..:..J" Jd ,,,n(t'l,Jnltl'nltl Ctlnlrn!aJu que rcquinJn de cqutpo .le 
¡'r••lL'<.:tJ,·,n í''-r"''n.JI. ~-,,n,,~·¡m¡~.,;n¡o Lk nc.sgll y cntrcn.Jmn:nl,l ~-,),'-'-!1-1~·· 

~ r.l r .J f'- ~ :';1 ir.:\ - : ' :~ - : ~ .1' 

P.1r:t 1.~ ''f,, r lll•'" d..._ u:1 ,,,nftnJmiL·ntn Ct1nlrni.JJ.o. ;_uJcmJ..., d.:~ umí'lll 
c,,n lt, d1~ru..._,¡,, en 1.1 Lt~ <;cncr.Jllkl E4Ull1hnn Ecnlúg,toJ y i..J Pr,,lc,-
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Operación 

ción al Ambiente, su Reglamento en materia de Residuos Peligrosos y las 
normas oficiales mexicanas aplicables, se deberá: 

Llevar una bitácora de recepción fotiada para registrar las entradas 
y salidas de los residuos, así como de los vehículos para su transporte. 
Llevar un libro de registro de pesaje y talonario foliados para hacer 
constar el peso de los residuos a depositar. 
Llevar un libro de registro de laboratorio en el que se anoten los 
resultados del muest~eo y el análisis de la verificación de los residuos 
a depositar. 
Tener un plano general que represente e identifique el proceso de 
asignación de las áreas y celdas del confinamiento. 
Llevar un libro de registro de monitoreo foliado para hacer constar 
los casos de detección de posibles lixiviados, emisiones de gases y 
vapores generados en el interior de las celdas de confinamiento, así 
como de la calidad de las aguas subterráneas. 

1 Para la recepción de residuos en un confinamiento controlado, el trans
portista presentará al destinatario el manifiesto correspondiente en ori
ginal y una copia debidamente firmados por el generador y el propio 
transportista. 

El destinatario deberá verificar en relación con el manifiesto presen
tado por el transportista: 
- Que el formato autorizado por la Secretaría de Desarrollo Social 

estén registrados los datos de los rubros indicados en el mismo. 
- Que los residuos especificados en el documento, deben corres

ponder a los que vayan a ser depositados en el confmam1ento 
controlado de conformidad con la autorización respectiva. 

- Que en forma preliminar, la textura, peso volumétrico, envase, 
identificación y en general, las especificaciones del residuo corres
pondan a las señaladas en el manifiesto. 

- Que el residuo por recibir no contenga trazas de material radiac
tivo. 

2 Pesaje 
Una vez realizada la verificación preliminar del volumen de residuos 
de que se trate, el destinatario procederá al pesaje de los mismos para 
comprobar que la cantidad en peso corresponda a lo señalado en el 
manifiesto. 
Una vez realizado el pesaje, el destinatario deberá asentar en el libro 
de registro y en el talonario foliados los datos siguientes: 
- Fecha y hora de recepción. 
- Características del residuo. 
- Número de placas y económico del vehículo de transporte. 
- Procedencia del residuo. 
- Peso bruto. tara y neto en Kgs. 
- Número de registro y firma del transportista. 

En el c.1~0 tk que el \,,lumcn lk rcs1Juos a Jqmsltar cumpi...1 L"Pn ]p-. 

rcqu1\Jtn.., Jc rLLCfKitln y pc..,JJC J yuc <;e rclicren Jt¡.., parr.Jln" .1nlc· 
rHHC'i, el J~.:<..tlnJ!Jfll' prllCclh:rJ J ~u rcg_Jstro en LJ ]ltLJulf.J ~J...: 

rcccpuón f\)I!JJJ, J~Cnt..tnJ¡¡ lm. Jatos Slg_UICntes 
- h.:chJ y hora Jl: rCCLfJCHln. 
- ~ombrc del gt:neraJor. 
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- Características del residuo. 
- Procedencia del residuo. 
- Cantidad en peso y volumen. 
- Número de registro y firma del transportista. 
- Observaciones. · 

En caso de que el volumen de residuos a depositar no cumpla con 
alguno de los requisitos a que se refieren los numerales 1 y 2 de esta 
sección de Operación, el destinatario deberá dar aviso al generador 
y notificar a la Secretaría de Desarrollo Social. 

3 Análisis 
Verificado el cumplimiento de los requisitos de recepción y pesaje 
de los residuos, el destinatario procederá al muestreo, análisis y 
clasificación de los mismos. 
Para Uevar a cabo el análisis se tomarán muestras representativas de 
los residuos que permitan verificar las propiedades físicas y químicas 
de los mismos. 
La toma de muestras representativas de los residuos se deberá reali
zar por el personal técnico del laboratorio en el área de acceso y 
espera del confinamiento. 
El muestreo y manejo de muestras, análisis y clasificación de los 
residuos debe realizarse por personal técnico con experiencia en el 
manejo de los mismos conforme a lo establecido en las normas 
oficiales mexicanas aplicables. 
El análisis de las muestras de los residuos según se trate de lodos. 
sólidos orgánicos e inorgánicos deberá realizarse en el laboratono 
del confmamieDlO controlado, para verificar sus características de 
acuerdo a la 

Tabla 1 
Indicadores para el análisis de verificación de residuos en un 

confinamiento controlado 

lndtcador Lodos Sólidos org;imcos 
Sóhdos 

tnorgántcos 

pH X 

Gravedad X X 
específica 

Agua(%) X X X 

Aceite X X X 

Reacttvidad X X 
al agua 

Innamabtlldad X X X 

Una vez realizado el muestreo y análisis de verificación de lo" rc\1· 

duos, el responsable dellaborawrio anotará en el libro Jc rl·~~~:r., 
correspondiente los datos s1gwcntcs· 
- Mérodo de muestreo. 
- T~cn1cJ de l:..tbor<..ilnrul utllll..ada. 
- R"'<=llh'ldru: rir'l.1n;l[¡<:¡<: 

- Fecha. 
- Nombre y firma del técmco analista. 
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En caso de que en los análisis de verificación de los residul 
detecte alguna diferencia con lo expresado en el manifiesto, el res
ponsable del confinamiento controlado deberá dar aviso al generador 
y notificar a la Secretaría de DesarroUo Social. 
Con base en los resultados obtenidos del análisis de verificación de 
los residuos, el responsable del laboratorio procederá a la clasiflca
cióo de los mismos para determinar de acuerdo a su estado físico, 
presentación, incompatibilidad y petigrosidad, su tratamiento o dis
posición finaL 

4 Tratamiento 
Una vez realizado el anátisis de verificación y clasificación de los 
residuos, el responsable del confmamiento procederá al tratamiento 
de aquéllos que rebasen las concentraciones máximas perm•sibles 
conforme a la norma oficial mexicana aplicable y fijará, estabilizará 
o reducirá su peligrosidad y riesgo de fuga. El tratamiento se aplicará 
a los residuos y sus lixiviados. 
El tratamiento para los residuos y sus lixiviados se efectuará confor
me a lo establecido en las normas oficiales mexicanas aplicables. 

5 Asignación del área y celdas de confinamiento 
Anali2.ados, clasificados y, en su caso, tratados los residuos, el desti
natario deberá proceder en forma inmediata a depositarlos en el área
y celda. 
Para la asignación del área de los residuos, se tomarán en cuenta las 
características de los "mismos, en cuanto a corrosívidad, reactividad, 
explosividad, toxicidad al ambiente, inllamabilidad y biológico infec
cioso~ así como su incompatibilidad y presentación en envase o a , 
granel. 
De acuerdo con las caracrerísticas de los residuos a que se refiere el 
punto anterior, se depo;itarán según sea el caso, en el área y celdas 
de confinamiento especificamente destinadas para: 
- Re;iduos con contenido menor aJ 30% de humedad. 
- Lodos estabilizados orgánicos e inorgánicos. 
- Sóüdos orgánicos o inorgánicos, envasados o a granel. 
- Residuos reactivos. 
- Residuos explosivos. 
Previamente a la descarga de los residuos en el área y celdas asigna
das, el responsable del confinamiento deberá verificar: 
- La correcta ubicación del área y celda de confmamiento asignadas. 
- El envasado de los residuos e identificación de los envases y 

embalajes conforme a las normas oficiales mexicanas aplicables. 
- El uso del equipo de protección por el personal que lleva a cabo 

la descarga de los residuos y la disponibilidad del equipo de 
seguridad para la atención a conüngencias. 

La descarga de los residuos sólidos a granel o envasados en la celda 
de confinamiento asignada se deberá realizar con el equipo corres
pondiente como son tolvas, duetos~ montacargas y tubos. 
En el caso de descarga de sólidos a granel, el espesor de los residuos 
en las celdas de confinamiento estará dado hasta alcanzar una com
pactación mínima del Süo/o de la prueba proctor y cubrirse con th.:rrJ. 
después Jc cada operación. 
Si 'il! trata J...: .,;0\'J.S~S. é.stm J...:hcn '>Cf cmracaJos penmctr.J!ml.'nt:.:: 
con t11.:rrJ .. J'>J L't'm(' t...:nt:r unJ c~r.::t hori7ontJI Jc scparauún \ 

... cump;::u.:t.JJ.J ... d ,"\ll'·; Jc lJ rruchJ rroctnr 
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Cierre de celda 
Las celdas de confinamiento cuya capacidad ha sido alcanzada de
berán cubrirse y contar en la parte superior con una placa de identi
ficación resistente a la intemperie en la que se asienten Jos daws 
siguientes: clave de la celda, nombre y cantidad de los residuos 
depositados, nombre de los generadores y fechas de inicio de opera
ción y cierre de la celda. 
El área y las celdas de conf10amiento deberán estar identificadas en 
el plano general. 
Una vez cerrada la celda del coof10amiento: 
- Se le dotará con una cubierta superficial con pendientes de escu

rrimientos de aguas para evitir encharcamientos. 
- Se tomarán las medidas necesarias para evitar la erosión de los 

materiales en el terraplén y taludes, para que los residuos no 
queden al descubierto. 

Una vez realizada la disposición final de los residuos en las celdas de 
confinamiento, el responsable deberá Uevar a cabo el monitoreo perma
nente en los pozos de monitoreo y sistemas de venteo a que se refieren 
las normas oficiales mexicanas a pticables para la detección de los posibles 
lixiviados y de las emisiones de gases y vapores generados en el interior 
de las celdas de confinamiento, así como de la calidad de las aguas 
subterráneas. 

Cuando como consecuencia del monitoreo se detecte la existencia de 
lixiviados, éstos deberán extraerse de los pozos correspondientes para su 
análisis, tratamier:Ho y posterior confmam.iento, de preferencia en la 
misma celda donde se produjeron o en otra compatible. El responsable 
del confinamiento controlado deberá adoptar las medidas de corrección 
procedentes. 

El responsable del conf10amiento controlado deberá asentar en el 
libro de registro de monitoreo foliado, los datos siguientes: 

Fecha de muestreo. 
Celda identificada. 
Características generales de los lixiviados, gases o aguas subterráneas 
muestreadas. 
Resultados de los análisis. 
Nombre y ftrma del responsable. 

Las entradas y salidas de los vehículos para el transporte de los residuos, 
del personal, del equipo, de los materiales y de la maquinaria que se 
utilicen en la operación del confmamiento controlado, se realizará por un 
sólo acceso, sin perjuicio del número de salidas de emergencia que se 
indiquen en el programa de atención a contingencias. 
El responsable del conf10amiento controlado deberá: 

Vigilar las entradas y salidas de los vehículos que transportan los 
residuos, del personal, de equipo, de los materiales y de la maquinana 
al interior del confinamiento controlado. 
Evitar el paso de personas ajenas a las acthidades propias del confi· 
n:.~micnto Cllntrnbdo, :.~sí como de los animali!S. 
CnntruiJr d JCCt"<;o a IJs tonas rcstnngtdas del conftn:Jmu:n111 c~m
trniJdll 

Los camtnns mtenorcs deberán estar disponibles de acuerd,, Ji 
avance de las actl\1dades en la operación de las áreas y celdas del 



328 Normas Oficlaies Mexicanas en maten'a de protecctón ambiental 

confrnarniento controlado, conservarse libres de obstrucciones, limpios y 
en buen estado, con los señaJamientos correspondientes. 

La velocidad de circulación de vehículos al interior del confinamiento 
controlado, no deberá ser mayor del 50% de la velocidad de diseño que 
establece la norma oficial mexicana aplicable. 

En el caso de que un volumen de residuos no pueda confinarse de 
inmediato por lluvia, celda no disponible, necesidad de tratamiento, 
residuos fuera de especificaciones, éste deberá ser enviado al área de 
almacenamiento temporal, en donde no podrá permanecer por un perio
do mayor de 90 días. 

En el área de almacenamiento temporal no deberán depositarse 
residuos a granel. 

Los drenajes exteriores e interiores deberán mantenerse limpios y en 
buen estado, de manera que se asegure su correcto funcionamiento. 

El drenaje eX!eri<>r se destinará para captar y conducir aguas pluvia
les. 
El drenaje interior se destinará para captar y conducir separadamen
te las aguas residuales de las zonas restringidas del confmamiento 
controlado y las procedentes de las oficinas administrativas y áreas 
de servicio para los trabajadores. 

Las aguas residuales del confinamiento controlado deberán ser so
metidas a tratamientos físicos, químicos o biológicos, según el grado y tipo 
de contaminación que presenten, las cuales únicamente podrán ser des
cargadas en el cuerpo receptor cuando cumplan las disposiciones legales 
que resulten aplicables. 

El área de amortiguamiento deberá destinarse a usos pasivos, como 
áreas verdes. No está permitido en esta área el estacionamiento de 
vehículos, desi:arga de residuos, instalaciones del confmarniento contro
lado o actividades recreativas. 

El área de limpieza estará destinada para descontaminar al término 
de la jornada, maquinaria, equipos y vehículos en contacto con los resi
duos. 

Los materiales y equipos en desuso que hayan estado en contacto con 
los residuos deberán ser depositados en celdas compatibles dentro del 
mismo confmamiento controlado. 

Los señalamientos se instalarán en cantidad suficiente y de manera 
que permitan la correcta operación del confmamiento controlado. 

Los señalamientos que indiquen la ubicación de los equipos e imple
mentos de seguridad para la atención a contingencias, deberán ser colo
cados en sitios visibles. 

La iluminación permanecerá encendida durante la noche y cuando 
las condiciones meteorológicas asilo requieran, para una mejor vigilancia. 

El área de emergencia se utilizará para recibir en el confmamiento 
controlado residuos en forma temporal y eX!raordinariaque provengan 
de alguna contingencia. En estos casos, el responsable del mismo deberá 
dar aviso en forma inmediata a la Secretaría de Desarrollo Social y 
proceder a su almacenamiento temporal en esta área por un período no 
mayor de tres meses, c:n tanto se determina el sistema de disposición fin JI 
procedente. 

~En el confinamiento controlado se deberá contar con un progr .Jm.t 
de atención a contmgcnoas, desarrollado es-pecíficamente para caSl)~ Jc 
accidentes que pudieran ocurrir en las instalaciones y al realizar cualqu1c 
ra de las acti\idades propias de la operación conforme a lo establr.::e~dn 
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SECRETARÍA DE MEDIO ÁMBIENTE, 
RECURSOS NATURALES Y PESCA 

NORMA OFICIAL MEXICANA 
NOM-087-ECOL-1995 

Que establece los requisitos para la separación, envasado, 
almacenamiento, recolección, transporte, tratamiento y disposi
ción final de los Residuos Peligrosos biológico-infecciosos que 
se generan en establecimientos que presten atención médica. 

JULIA CARABIAS LILLO. Secretaria de Medio 

Ambiente. Recursos Naturales y Pesca. con funda

mento en lo d1sp'Uesto por Jos artículos 32 B1s frac
Clones l. 11. IV y V de la Ley Orgámca de la AdminlS· 

tración Pública FederaL So. fracciones l. VIII y XIX. 

So. fracciones l. 11 y VII, 36, 37, 43. 150. 152. 160.162 

y 171 de la Ley General del Equilibno Ecológ¡co y la 

Protección al Ambiente; 4o. fracciones 11. 111 y IV. So .. 
6o. y 58 de su Reglamento en Materia de Res1duos 

Peligrosos: 38 fracc1ón lf. 40 fracción X. 41. -U. 44. 45. 
46 y 47 de la Ley Federal sobre Metrología y ~orma
IJzacJón; y 

CONSIDERANDO 

Que en cumplimiento a lo dispueslO en la fracc1ón 1 

del artículo 47 de la Ley Federal sobre Metrología y 

Normalización. el 19 de agosto de 1994, se publicó en 

el Diario Ofictal de la Federación con carácter de 

Proyecto la presente Norma. a fin de que los mteresa

dos en un plazo de 90 días naturales presentaran sus 

comentarios al Comrté Consultivo Nacional de Nor
malización para la Protección Ambiental. suo en Río 

Elba No. 20, ler. Piso, colonia Cuauhtémoc. Código 

Postal 06500, México, D.F. 

Que durante el plazo a que se refiere el constderando 

antenor. de conformidad con lo dispuesto en el artícu

lo 45 del Ordenamiento Legal citado en el párrafo 

antenor, estuvieron a disposición del púbhco los docu

mentos a que se refiere drcho precepto. 

Que en el plazo a que hace rcfacnct.J d cnni.IJ~·r.tnJ•l 

["lftmero.loo;; tniLfCSaJm ["lf~'ILn!dfPn '-U'~Pnl~fll !['•'' 

.d Proyecto Jc ~ormJ lo'l cuaJe, /Ucrnn ,uulti,¡J. , 

por el cuaJo Cumttt.! Consulttvo :-..:Jctondl Jc '·•rm.~
ltzactón. rcaltlándo~c la'l moJtllcJ¡,;Htn~·, f''Htl..:,_·,knl~' 

La Secretaría de Medio Ambiente. Recursos Natu

rales y Pesca. publicó las respuestas a dichos comen

ta nos rectbtdos en el Diana Ofictal de la Fedcractón 
de fecha 20 de septiembre de 1995. 

Que habiéndose cumplido el procedimtento establect· 

do en la Ley Federal sobre Metrología y Normaltza

ción para la elaboraCIÓn de Normas Ofic1ales Mexi

canas, el Comité Consultivo Nacional de 
Normalización para la Protecctón AmbientaL en 

sestón de fecha 12 de junio de !995. aprobó la Norm;_¡ 

Oflc1al Mexicana NOM-087-ECOL-1995. quo 
establece los requisitos para la separación. envasado. 

almacenainiento, recolección. transporte. tratamtento 

y disposición final de los resrduos peligrosos biológi

co-infecciosos que se generan en establecimientos qu~.: 

presten atención médica, por lo que he tenrdo a hten 

exped1r la siguiente: 

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-087-ECOL· 
1995, QUE ESTABLECE LOS REQUISITOS PA· 
RA LA SEPARACION, ENVASADO, ALMACE· 
NAMIENTO. RECOLECCION. TRANSPORTE. 
TRATAMIENTO Y DISPOSICION FINAL DE 
LOS RESIDUOS PELIGROSOS BIOLOGICO· 
INFECCIOSOS QUE SE GENERAN EN ESTA· 
BLECIMIENTOS QUE PRESTEN ATENCION 
MEDICA. 

INDICE 
O Introducción 

Ob¡ettvo y campo de <Jpltcación 

~ Rcferenctas. 

Dt'llntclllnL"'-
r :.t'tri..::J ... -Itln Jc ltl\ rL'~¡Jun-; pel1gro~,¡~ hlld,1~1~·· 

' ! " • .-. • .. • ~ .1 ' ·-~ .~ "' 1..1 ... '- .......... ,:,.-. ·- ... ~· 

1 

1 

1 
1 

1 
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6. ManeJo. 
7. Disposición final. 

8. Grado de concordancia con normas y recomenda
clones internacionales. 

9. B1bliografía. 

10. Observancia de esta norma 

O. Introducción 

La generación de residuos peligrosos biológJco-infec

c¡osos en los establecimientos que prestan atenc1ón 
méd1ca constituyen un gran problema a nivel nacio

nal. por lo que es necesano el establecimienw de re

quisitos para su control. 

l. Objetivo y campo de aplicación 

Esta Norma Oficial Mex1cana establece los requisitos 
para la separación, envasado, almacenamiento. reco
lección, transpone, tratarmento y disposición final de 

los res1duos biológico-infecciosos que se generen en 
establecimientos que presten atención médica. tales co

mo clínicas }' hospitaJes. así como laboratorios clímcos. 

laboratorios de produCCIÓn de biológicos, de enseñanza 

y de investigación, tanto humanos como veterinarios en 

pequeñas especies y centros antirrábicos y es de obser

vancia obligatoria en dichos establecimientos. 

2. Referencias 

Norma Oficial Mexicana NOM.Q52·ECOL Que esta. 
blece las características de los residuos peligrosos. el 

listado de los mismos y los límites que hacen a un 

residuo peligroso por su toxicidad al ambiente, publi

cada en el Diario Oficial de la Federación el 22 de 

octubre de 1993. 

Nonna Oficial Mexicana NOM·029·ECOL Que 
establece los límites máximos permisibles de contam

mantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos 

receptores provenientes de hospitales, publicada en el 

Diario Oficial de la Federación el 18 de octubre de 

1993. 

NOM.Q31·ECOL Que establece los límites máximos 
permiSibles de Contaminantes en las descargas de 
aguas residuales provenientes de la industna. activi

dades agroindustriales, de servicios y el tratamiento 

de aguas res1duales a Jos SIStemas de drenaJe y alcan
lanllado urbano o mumc1paL publicada en el D1ano 

Olic1al de la FederaciÓn el 18 de oc1ubre Je !lJllJ 

NUmero .17, D1c1embre de 1995 

Norma Mex1cana NMX-DGN Z-21 Magnitudes y 

unidades de base del SIStema mternacional (SI). 

ASTM·D·882·83 Métodos de prueba para propieda· 
des de tenSión de ho¡as plásticas delgadas . 

ASTM·D·1004·66 Métodos de prueba para resisten· 
c1a a desgarre in1c1al de películas y hoJaS de plástico . 

3. Definiciones 

3.1 Atenc1ón médica. 

El conjunto de servicios que se proporcionan con el 
fin de proteger, promover y restaurar la salud humana 

y ammal. 

3.2 Cremación 

Proceso para la destrucción de cadáveres med1ante 
oxidac1ón térmica. 

3.3 Desinfección 

Destrucción de los microorganismos patógenos en 

lOdos los ambientes, maten as o partes en que pueden 

ser nocivos. por los distintos medios mecán•cos. físi

cos o quím1cos contrarios a su vida o desarrollo. con 

el fin de reducir el riesgo de transm1s1Ón de enferme

dades. 

3.4 Establecimiento de atenCión méd1ca 

El lugar público o privauo, fijo o móvil cualqu1era que 

sea su denominación. que preste serv1cios de atención 

médica, ya sea ambulatorio o para mternam1ento de 

seres humanos y animales. 

3.5 Órgano 

La entidad morfológica compuesta por la agrupac1ón 

de tejidos diferentes que concurren al desempeño del 

mismo trabajo fisiológico. 

3.6 Oxidación térmica 

Método de tratamiento que consiste en la ox¡dac1ón 

de los res1duos med1ante procesos controlados a altas 

temperaturas. 
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3. 7 Residuo peligroso biológico-infeccioso 

El que contiene bacterias. virus u otros microorganis
mos con capac1dad de causar mfección o que contiene 
o puede contener toxmas produc1das por microorga
nismos que causan efectos nocivos a seres vivos y al 
ambiente. que se generan en hospitales y estableci
mientos de atención médica. 

3.8 Sangre 

El tejido hemático con todos sus elementos. 

3.9 Tejido 

La entidad morfológica compuesta por la agrupación 
de células de la misma naturaleza, ordenadas con reg· 
ularidad y que desC:mpeñan una misma función. 

3.10 Tratam1ento de res1duos peligrosos biológico
infecciosos 

El método que elimina las características infecciosas 

de los residuos peligrosos biológico-infecciosos. 

4. Clasificación de los residuos peli~rosos 
biolól(ico-infecciosos 

Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana y de 
acuerdo con Jo establwdo en la NOM-052-ECOL, se 
consideran residuos peligrosos biOlógico-infecciosos 
los siguientes: 

4.1 La sangre 

4.1.1 Los productos derivados de la sangre incluyen
do, plasma, suero y paquete globular. 

4.1.2 Los materiales con sangre o sus derivados aún 
cuando se hayan secado, así como los recipientes que 
los contienen o contuvieron. 

4.2 Los cultivos y cepas..almacenadas de agentes mfec· 

ciosos 

~.2.1 Los cultivos generados en los procedimientos de 
diagnóstico e 1nves11gación. asf como los generados en 
la producc1<ín de biOlógiCOS. 

-! ~ ~ Los 1mtrumcntoo;; ~ Jpar.JWS para lr.Jmh:m 
1nncular ~ mc1clar culti\'OS. 

4.3 Los patológicos 

4.3.1 Los tej1dos. órganos, panes y fluidos corporales 
que se remueven durante las necropsias, la cirugía o 
algún otro t1po de mtervención. 

4.3.2 Las muestras b1ológ1cas para análisis quím1co. 
microbiológico. citológico o histológ1co. 

4.3.3 Los cadáveres de pequeñas espec1es ammales 
provenientes de clímcas veterinarias. centros anti
rrábicos o los utilizados en los centros de mvesti
gación. 

4.4 Los restduos nO anatómicos derivados de la aten
ción a pacientes de los laboratonos 

4.4.1 El equipo, matenal y objetos utilizados durante 
la atención a pacientes. 

4.4.2 Los equipos y dispositivos desechables utiltza9os 
para la exploración y toma de muestras 

4.5 Los objetos .p.unzocortantes usados o sin usar 

4.5.1 Los que han estado en contacto con pactentcs o 
sus muestras clínicas durante el diagnóstico y trata
miento, incluyendo navajas, lancetas, jeringas, ptpetas 
Pasteur, agujas hipodérmicas. de acupuntura y para 
tatuaje. bisturíes, cajas de Petri, cristalería entera o ro
ta, porta y cubre objetos, tubos de ensayo y similares 

S. Clasificación de los establecimientos 
~eneradores de residuos peli2l'osos bioló~ico
infecciosos 

5.1 Para efectos de esta Norma Oficial Mexicana. los 
establecimientos de atenc1ón médica se clasifican co
mo se establece en la Tabla l. 

5.2 La clasificación de los establecimientos no listadm 
en la tabla anterior, será determinada por la Secre
taría de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pes
ca. a través del Instituto Nacional de Ecologfa. 

6.Mane_jo 

6 1 Los esubkc1m1entm rcfer1dos en la T.thl.t · .•,.,· 

l·q.¡ 'orma OIJCz.JI .\1e\tcana que generen m.J' > 
~ du~rJmos o..~l m~' r\ 1 ~ilogramo por día Je re,¡J¡; .. , 

'nt>llgrosos lwJiugtcU-InfecctO'iOS, además & lumriH 
(On lo c;!)\Jbkctdo en d RegiJmento de la Ley U ene 

1 

1 
1 
1 
1 
1 
1 

1 
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Tabla 1 

NIVEL! NIVELII NIVEL 111 
C!inicas de consulta externa y veten· Hospllales que tengan de t a 50 Hosp1tales con más de 50 camas. 
narias en pequeñas especies. camas. 

Laboratorios clínicos que realicen 
Laboratonos clíniCOS que realicen de Laboratorros clín1cos que realicen mas de 100 anális1s clín1cos al dia. 
t a 20 análiSis al día. de2t a tOOanáhsisatdia 

ral del Equilibno Ecológico y la Protección al Am

biente en Materia de Residuos Peligrosos. deberán 
cumplir con las sigu1entes fases de maneJO de sus resi
duos: 

6.1.1 Identificación de Jos residuos y de las actividades 

que los generan. 

6.1.2 Envasado de los residuos generados. 

6 1.3 Recolección y transporte interno. 

6.1.4 Almacenamiento temporal. 

Laboratonos para la producción 
de biOlógiCOS. 

Centros de enseüanza e 
lnVeSIIQ8CIÓn. 

6.1.5 Recolección y transporte externo. 

6.1.6 Tratamiento. 

6.1.7 Dispos•c1ón final. 

6.2 ldentiñcactón y envasado. 

6.2.1 Se deberán separar y envasar todos los residuos 

peligrosos b•ológico-infecc1osos generados en estable· 
cimientos de atención médica, de acuerdo con sus car

acterísticas físicas y biológico-infecciosas. conforme a 

la Tabla 2 de esta Norma Oficial Mexicana 

Tabla 2 

TIPO DE RESIDUOS ESTADO FISICO ENVASADO COLOR 

4.1 Sangre 

4.2 Cuilivos y cepas Sólidos Bolsa de plástico AOJO 
almacenadas de agentes 
infecciosos 

4.4 Residuos no Líquidos Recipientes Hermébcos Aojo 
anatómicos derivados de 
la atención a pacien1es y 
los laboratorios 

4.3 Patológicos Sólidos Bolsa de plást1co Amarillo 

Líquidos Recipientes Herméticos Amarillo -

4 5 Ob(etos punzocor· 
!antes usados y sin usar Sólidos Recipientes ríg1dos Aojo 

Númo-o .17. Dfm:mbre de 1995 
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6.2.2 Los recipientes de los resrduos peligrosos punzo

cortantes deben ser rígrd<;~s. de polrproprleno, resrsten
tes a fracturas y pérdida del contenrdo al caerse. des

truibles por métodos fisicoquímicos. estenlizables. 

con una resiSlencra mínima de penetracrón de 12.5 N 
(Newton) en todas sus partes y tener tapa con o sin se

parador de agujas y abertura para depósito con dis

positivos para cierre seguro. Deben ser de color rojo y 

libres de metales pesados y cloro, debiendo estar eti

quetados con la leyenda que indrque "PELIGRO. RE

SIDUOS PUNZO CORTANTES BIOLOGICO-IN
FECCIOSOS" y marcados con el símbolo universal de 

rresgo biológico (Anexo 1) de esta Norma Oficial 

Mexicana. 

6.2.2.1 La resistencra mínima de penetración será de

termmada por la medición de la fuerza requerrda para 

penetrar los lados y la hase con una aguja hipodérmr

ca calibre 21 mediante disposrtivos como el lnstrón. 

Calibrador de Fuerza Chatillon o tensiómetro. 

6.2.2.2 Una vez llenos. los reciprentes no de~ben ser 
abienos o vaciados. 

6.2.3 Los reciprentes de los residuos peligrosos líqui

dos deben ser rígidos. con tapa hermética, etiquetados 

con una leyenda que Indique·· PELIGRO, RESIDUOS 

PELIGROSOS LIQU!DOS BIOLOGICO-INFEC

CIOSOS" y marcados con el símbolo universal de rres

go biológico (Anexo 1). 

6.3 R~colección y transporte interno 

6.3.1 Se destinarán carritos manuales de recolección 

exclus¡vamente para la recolección y depósito en el 

área de almacenamiento. 

6 3. Ll Los carritos manuales de recolección se desin

fectarán dianameme con vapor o con algún producto 

químico que garantice sus condiciones higiénicas. 

6.3 1.2 Los carritos manuales de recolección deberán 

tener la leyenda: "USO EXCLUSIVO PARA RESI

DUOS PELIGROSOS BIOLOGICO-!NFECCIOSOS" 

y marcado con el símbolo universal de riesgo biológi

co (Anexo 1) de esta Norma Oficial Mexrcana. 

(1 3 l 3 El d1scño (kl cJrrlln m.:~nut.JI úe recoleCCIÓn ú~

l,cra rrever la segunúaú en la ~UJCCHln U e J~, h(¡J, ... , ~ 

l\l'- cnntcncdores. a~l cnmo el (:.ícrl lran'illO dentro dL 

l.t •nq;:¡J(tcuín 

6.3.1.4 Los carriros manuales de recoleccrón no debe

rán rebasar su capacidad de carga durante su uso. 

6.3.2 No podrán utilizarse duetos neumáticos o de gra

vedad como mediO de transporte interno de los resi

duos peligrosos brológrco-rnfecciosos. tratados o no 
tratados. 

6.3.3 Se deberán establecer rutas de recoleccrón para 
su fácil movimiento hacia el área de almacenamrento. 

6.3.4 El equipo mínimo de protección del personal 

que efectúe la recolección consrstirá en uniforme 

completo, guantes y mascarilla o cubreboca. Sr se ma

nejan residuos líqurdos se deberán usar anteoJOS de 
protección. 

6.3.5 Los establecimrenros de atencrón médica perte

necientes al nrvell quedarán e"entos del cumpllmren
to de los puntos 6.3.1 y 6.3.3. 

6.4. Almacenamrento 

6.4.1 Se deberá destrnar un área para el almacena
mien!O de los r~:srduos peligrosos biológico·infccc•o

sos. 

6.4.1.1. Los establedmienlOs que correspondan al nrvell 

quedarán exentos del cumplim_iento del punto 6.4.4. 

pudrendo ubicar los contenedores del punto 6.4.2 en el 

1 ugar más apropiado dentro de sus rnstalaciones de man

era tal que no obstruyan las \-Ías de acceso y sean movr

dos sólo durante las operaciones de recolección. 

6.4.2 Los residuos peligrosos biológico·infecciosos 

envasados deberán almacenarse en contenedores con 
tapa y rotulados con el símbolo universal de riesgo 
b1ológico, con la leyenda "PELIGRO. RESIDUOS PE
LIGROSOS BIOLOG!CO-INFECCIOSOS". 

6.4.3 El período de almacenamiento temporal a tem

peratura ambiente estará sujeto al tipo de estableci

miento. como sigue: 

6.4.3.1 Nivel 1: hasta 7 días. 
6A.3.2 N1vel 11: hasta 96 horas. 

6 .J.J 3 Nivellll: hasta 48 horas 

6 .J.~ 4 Los resrUup~ pJWióg•cos. humanos o de anima
le~. Jeha:.ín cnn,t:r..·.:~rse .:1 una lemperatura no m;tyor 

,¡.__. :.·· (" l~r.~J,l\ ccnl•paúo'i) 

n -1 .J El .1re:1 rdcnJ.:1 c:n el 11un1o 6 -1 1 debe: 

1 

• 

1 
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6.4.4.1 Estar ~eparada de las srgUEentes áreas: Je pa· 
ctentes. visuas. cocma. comedor. mstalac10nes san ita

na<:;. snlos de rcun1ón. áreas de esparcrmrento. ofici
nas. talleres y lavandería. 

6 4 -1.2 Eqar techada y u breada donde no haya nesgo 

de inundacrón y de fácil acceso. 

6.4.4.3 Contar con extmgurdores de acuerdo al nesgo 
asociado. 

6 4.4.4 Contar con muros de con te nerón lateral y ros

tenor con una alLUra mínrma de 20 centímetros rara 
detener derrames. 

6.4 4.5 Contar con señalamrentos y letreros alusrvos a 
la peligrosrdad de los mrsmos. en lugares y f0rmas vrsr
bles 

6.4.4 6 Contar con una pendiente del 2% {dos por 

crento) en se nudo contra no a la entrada. 

6.4.4 7 No deben existrr conexrones con drenaje en el 

prso. válvulas de drenaje. juntas de eXpansión. alba· 

ñales o cualqmer otro [lpo de comunicación que pu· 

diera permitir que los líqUidos Huyan fuera del área 

proteg1da 

6AA.8 Tener una capac1daJ mínima. de tres veces el 

volumen promediO de res1duos peligrosos biológico 

1nfecc1osos generados dianamente. 

6 4.4.9 El acceso a esta área sólo se permitirá al perso

nal responsable de estas actividades y se deberán rea· 

l1zar las adecuaciones en las instalaciones para los se· 

ñalamientos de acceso i-espectlvos. 

6.4.4.10 El diseño, la construcción y la ubicación de las 
áreas de al'macenam1ento temporal destinadas al m a· 

neJo de residuos peligrosos b10lógico·infecc1osos de· 

hcrán contar con la autorización correspondiente por 

pane de la Secretaría de Medio Ambiente, Recursos 

:"'aturales y Pesca, a través del Instituto Nacional de 

Ecología. 

6 5 Recolección y transpone externo 

n 5.1 La recolección y el tran<;porte Llc lm n::~aJU•JS 

ri.!!Jgrosos refendos en el punto 1 Jc c<;ta ;..arma Ori
..:::J,JI .\k\JC.ln.L J..::hcr.i rc.tiJI.ar~c .,::,Jnfnrn:~oe .t lo di\· 

ruc~(() en d RL!!I.JmCnln de I.J LL·~ cr...:ncr.ll dd E4UI· 

l1¡,r1n E..:::okJt:IC\1 y l<i ProtecCión ,\1 AmbJcnlc L'll 

NUm~n .l7 Drcu:mb~ de I!J'J~ 

l 
1 
' 

J 

Materia de Res1duos Peligrosos. en el Reglamenw 

para el Transporte T~rrestre de Matenales y Residuos 

Peligrosos y en las Normas Oficiales Mexicanas apli
cables: y deberá cumplir lo siguiente: 

6 5.2 Sólo podrán recolectarse los residuos que cum· 

plan Con el envasado. embalado y etiquetado o rotula· 

do como se establece en el punto 6 2 de esta NNma 
Ofic1al Mc:<1cana. 

6 5.3 Los rcs1duos peligroSO!! b¡ológiCO·tnfccclU.sm no 

deberán ser compactados durante su rccolcccum y 
transporte. 

6 5.4 Los co::~~nedores referidos en el punto 6.4 2 de· 
berán ser la\ o~ dos y destn!ectados después de cada e t
eto de recolecc1ón. 

6 5.5 Los vehículos recolectores deberán ser Ue c;:¡¡a 

cerrada. hermética y contar con SIStemas de captac1ún 

de escurnm¡entos. además de Sistemas mee<m1zadm de 

carga y descarga. 

6.5.5.1 Las umdades para e! transporte de rcsJdum re· 
ligrosos biológico·mfecciosos deberán contar con :-1~· 

temas de enfnam1ento para mantener los rC!!!dum a 
una temperatura de 4° e (cuatro grados centígrado') 

cuando la Secretaría lo considere necesario. 
• ·-f 

6.5.6 Los res1duos peligrosos biológico·infccc10sos sm 

tratamiento. no deberán mezclarse con nmgún otro ti· .,.. 

'¡ pode residuos municipales o de origen mdustnal du-

rante su transporte. 

6 6 Tratamiento 

6.6.1 Los res1duos peligrosos biológiCO·infcccJosos 

deberán ser tratados por métodos físicos o químicos. 

6.6.2 Los métodos de tratamiento serán autonzados 
por la Secretaría de Medio Ambiente. Recursos 

Naturales y Pesca. a través del Instituto Nac10nal de 

Ecología y deberán cumplir Jos Siguientes critt!nos 

generales: 

6 6 2.1 Deberá garantizar la elimmación de mtcroor· 

gamsmos pa1ógenos. y 

h n: ~ Dd·•..:r.m ~~1hcr lfrL"C(1n0cJhlc~ a Jo, r~.>Jdu··· 

p.,; l!~rLl'l 1' h1 ~ •IP<;ICO·I n! ...:..:::..:•.1"\1~ 

1 

" 
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6.6.4 Los métodos de tratamiento deberán cumplir 
previo a su autorización, un protocolo de pruebas si· 
guiendo los términos de referenc1a marcados por la 
Secretaría de Medio Ambiente. Recursos Naturales y 

Pesca. a través del Instituto Nacional de Ecología. 

6.6.5 El tratamiento podrá realizarse dentro del esta
blecimiento generador o en mstalaciones específicas 

fuera del mismo. En ambos casos se requerirá la auto· 
rización de la Secretaría de Medio ambiente, Recur
sos Naturales y Pesca, a través del Instituto Nacional 
de Ecología. 

6.7 Los establecimientos que presten atención médica 
deberán presentar su programa de contingencias en 
caso de derrames, fugas o acc1dentes relacionados con 
el manejo de estos residuos. 

7. Disposición final 

7.1 Una vez tratados e irreconocibles. los residuos pe
ligrosos biológico-infecciosos, se elimmarán como re
siduos no peligrosos. 

7.2 En localidades con una población hasta de 100.000 
habitantes se podrán disponer los residuos peligrosos 
bmlóglco-infecciosos sin tratamiento, en celdas espe
ciales. conforme a lo establecido en el Anexo 2 de esta 
Norma Oficial Mexicana. 

7.2.1 El diseño. la construcción y la operación de las 
celdas especiales serán autorizados por la Secretaría 
de Medio Ambiente, Recursos Naturales y Pesca. a 
través del Instituto Naczonal de Ecología. 

8. Grado de concordancia con normas 
y recomendaciones internacionales 

8.1 Los elementos y preceptos de orden 1écnico y 
jurídico en esta Norma Oficial Mexicana se basan en 
los fundamentos técnicos y científicos reconocidos in
ternacionalmente. 
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111. Observanciá de esta NORMA 

10.1 La vigtlanc•a del cumplimiento de la presente 

Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretaria 

de Medio Ambiente. Recursos Naturales y Pesca. a 

través de la Procuraduría Federal de Protccc1ón al 

Ambiente y a la Secretaría de Salud. en el <imb1to de 

<;us respectivas competencias. cuyo personal realizJr.í 

lus trabales de 1nspección y v¡gllancia que sean n..:c-.:

~anos. Las Vlolac¡ones a la m1sma se sancionarán en 

los térm1nos de la Ley General del Eqwlibno Ecológi

co y la Protección al Ambiente y o;u Reglamento en 

~tatena de Restduos Peligrosos. Ley General de 

Salud y sus Reglamentos en Materia de PrestaCIÓn de 

Scrv1cios de Atención Médica y de Control Samtano 

de la Disposición de Organos. Tt"tidos y Cadáveres de 

Seres Humanos, así como el Reglamento para d 
Transporte Terrestre de Materiales y Residuos ?eh

grosos y demás ordenamientos jurídicos aplicables. 

10.2 Los Gob1ernos del D1strno Federal. de los Esta

Jos y de los Mumcip10~ podrán rcahzar <Ktos U.: 

inspecc1ón y vigilancia para la vcr•tlcaclon Jcl 

cumplimiento de esta Norma Ofictal Mex¡can...~. pre

VIOS acuerdos de coordinación que celebren con l.h 

Secretarías de Medio Amb1ente. Recursos NaturJic~ y 

Pesca y de Salud, respectivamente. 

10 3 La presente Norma Ofic1al MC'I(IC;ma entrara en 

v1~or 180 días dc"pué<; Je '>U puhlic:JC1lÍn en el D1.1fl!l 

Ü!1C1JI Je 1,1 FcdcrdCIOn 

lll--l Lu., C'ltabkctllllL'Illm ~cncr.\JI~L., ~k r~':.···· 

pcl1,::roo;;os btologlco-tnfcccJO'il:O d..:b<..·r.tn ~·um¡'lll ·:1 

Número 37 Dtcranbrc de /995 

la fase de manejo señalada en el punto 6 ó. lJ() día" 

después de la entrada en v¡gor de la presente i'orm<l. 

LA SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE. 

RECURSOS NATURALE~ Y PESCA 
JULIA CARA BIAS LILLO 

Publicado en el Diano Ofic1al de la Fedcrac1ón. clyn

ce de nov1cmbre de mil novectentos nOV~.!nta y c1nco 

ANEXO 1 

SiMBOLO UNIVERSAL 

DE RIESGO BIOLÓGICO 

ANEXO 2 

CELDAS ESPECIALES PARA LA DISPOSICION 

DE RESIDUOS PELIGROSOS BIOLÓGICO

INFECCIOSOS 

!.Selección del sitio 

El SIIIO destinado para la construcción de las cckJa<; 

'-'"Pt!Clalcs cumplirá los siguientes requiSitos: 

1 Generales. 

1 1 RestriCCIÓn por afectaCIÓn a obras c1viles o zunm. 
protcgtJdS. 

l i ! 1 ,1, Jt..;tanCií.lS mín1ma:-. <.J a,;rnruL:rtn" 'Cidll ~k 

· •• :10 •tr.._, rnd m..:trn'l) .._-u;_¡nJo mdnl,lh!.._·n .i\I••IL' 

·:• ... , ¡,,¡ d~ tulhtn.t 1 :'00 m (m ti LJUI!\Io.nl•l' 11\~'11·" 

,LJ.II.J,· lll.!lllilhrCil ..1\'lUnc' .._-,¡n mlllOf do,; rl,[ill\ 
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1.1.1 2 Respetar las áreas de protecCIÓn, derecho de 
vías de autopzstas. cammos principales y cammos 
secundarios. 

1.1.1.3 No ubicarse dentro de áreas protegidas. 

1.1.1.4 Respetar los derechos de vía de' obras civiles 

tales como oleoductos. gasoductos, poliductos. torres 
de energía eléctrica, acueductos. etc. 

1.2 Hidrológicos 

1.2.1 Ubicarse fuera de zonas de inundación con 
períodos de retorno de 100 años. En caso de no 
cumplir lo anterior. deberá demostrar que no ex1ste 

obstrucción del flujo en el área de inundación o la 
pos1bilidad de deslaves o erosión que provoquen 
arrastre de los residuos sólidos que pongan en peligro 
la salud y el ambiente. 

1.2.2 No ubicarse en zonas de ¡pantanos, marismas y 
sim1lares. 

1.2.3 La distancia de ubicación con respecto a cuerpos 
de aguas superficiales. será de 300m' (trescientos me
tros) como mínimo y garantizar que no ex1sta afec
tación a la salud y al ambiente. 

1 3 Geológicos 

1.3.1 Ub1carse a una distancia no menor de 60 metros 
de una falla activa con desplazamiento en un período 
de un millón de años. 

1.3.2 Ubicarse fuera de zonas donde los taludes sean 
inestables, es decir, que puedan producir movimiento 
de suelo o roca por procesos estáucos y dinámicos. 

1.3.3 Ev:tar zonas donde existan o se puedan generar 
asentamientos diferenciales que lleven al frac
turamiento o fallamiento del terreno que incrementen 
e 1 nesgo de contaminación al acuífero. 

\.4 Hidrogeológicos 

1 A.\ En caso de que el sllio para la disposición final de 
I\1S residuos peligrosos h•ológ•co-mfecc10sos no trata
JLl" es\¿ ~ohre matenalcs fracturados, garanuzar que 
Je forma natural no e'II;IS\a cone\1on con Ws acuiferm 
\ que el factor de transito de la mtiltrac1ón (f) ~~..:., 

menor o •gua\ a 3' 10-10 segundos-\. de acuerdo cnn 
lo estabkc1do en la :"arma OfiCial \1cx¡cana ~0\1. 

083-ECOL-1995. que establece las condiciones que 
deben reumr los sitios destinados a la disposición final 
de los residuos sólidos municipales. 

1.4.2 En caso de que el sitio para la disposiciÓn final de . . 
los res1duos peligrosos b1ológico-infecc10sos no trata-
dos esté sobre materiales granulares. garant•zar que el 
factor de tráns1to de la infiltraciÓn (r) sea menor o 1gual 
de J x 10-10 segundos-l. de acuerdo con lo establecido 
en la Norma Ofioa1 Mexicana que establece las condi
ciones que deben reunir los suios destinados a la dis
posición final de los residuos sólidos municipales. 

1.4.3 La distancia mínima a pozos de agua potable. 
tanto en operaciÓn como abandonados, será mayor a 
360m (trescientos metros). 

1.5 Consideraciones de selecctón 

1.5.1 En caso de que exista potenc1al de contaminación 
a cuerpos de agua superfk1al y subterránea. se recur
rirá a soluciones med1ante obras de mgeniería. El sitiO 
seleccionado para la construCCIÓn de las celdas espe
ciales garantizará que el tiempo de arnbo de contami
nantes no reactivos al acuífero, sea mayor a 300 años 

2. Construcción de la celda 

2.1 Ser impermeabilizada la celda artificialmente en la 
base y los taludes, con el ob¡eto de evitar el flu¡o de 
lixiviados. 

2.2 Se utilizarán membranas de polieti1eno de alta 
densidad, con un espesor mínimo de 1.5 mi. (uno 
punto cinco milímetros). 

2.3 La celda contará con los sistemas de captación y 
de monitoreo de lixiviados, así como de biogas. 

2.4. Contar como mímmo con las siguientes obras 
complementanas: caminos ·de acceso. báscula, cerca 
perimetral, caseta de vigilancia. drenaje pluvial y 

señalamientos. 

3. Operación 

3.1 En la zona de descarga se cumplirán los sigu•cntt'~ 
TCQUISIIOS, 

_; 1 1 Antt'~ J,; J~rm•tJr los res1duos. apllcar unJ ,,•tu 

ctnn de cal en rronore~ón J·\ a razón d~ \0 IHro' r•lT 

m~trO CU.H..Jr .JJO. 
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3.1.2 La descarga de los residuos se realizará medtant~ 
sistemas mecanizados. 

3 1 3 Una vez deposttados los rcsJduos. se les aplicará un 

baño con la solución de cal indicada en el punto 3.1.1. 

3.1.4 En caso de presencia de insectos. se aplicará una 
sustancia insecticida para su eliminación. 

3.2 Los residuos SI! compactarán, con objeto de 
reduc1r el volumen y prolongar la vtda útil de la celda. 

Para esto se l!tilizará maqumaria pesada. 

3.3 Al final de la jornada los residuos se cubrirán en su 

totalidad con una capa de arcilla compactada con un 
espesor mínimo de 30 cm (treinta centímetros). 

' 
3.4 Los vehículos se desinfectarán antes de abandonar 
las celdas especiales. Así mismo la maquinaria será 

desinfectada al final de cada JOrnada. 

3.5 Llevar un registro diario de la canudad, proceden· 
cia y ubicación de los residuos depositados. 

Número 37. D1c1embre de 1W5 

4. Monitoreo y control 

4.1 Realizarse el monitoreo de las aguas subterráneas 
cada se1s meses para verificar la presenc1a de llxiv1a· 
dos. 

4.2 Cuando. como consecuenc1a del monnoreo se 
detecte la ex1stenc1a de lixiviados. éstos se extraerán 
de los pozos correspondientes para su anáhs1s. 
tratamiento y postenor confinamiento. conforme a las 
Normas Oficiales Mexicanas correspondientes 

4.3 Los opera nos de las celdas espec1ales contarán con 
el equipo de protecciÓn personal que establezcan l.1s 
disposic1ones aplicables y las t-:Jormas Ofic1ales :-...kxl· 
canas de seguridad correspondientes. 

4.4 Contará con un programa de atención a cont•n· 
gencias y desastres que pudieran ocurnr en las Insta
laciones y al realizar cualquiera de las activ1dades 
propias de la operación. 
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TABLA 4 R:C:üi,JEN DE RESULTADOS f>E LABORATORIO DE MUESTRAS DEL SONDEO DE MUESTREO SELECTIVO 
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L-.__ . ~ 
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TEMARIO 

1.Consideraciones específicas para la 
construcción de un sistemi de 
disposición final. 

2. Observancia de las Normas Oficiales 
Mexicanas con temas al respecto. 

3. Situación de entrada para inicio de obra. 

4. Calidad, costo y tiempo. 
. . . 

5. Principales problemas que -se presentan 
en la construcción de sistemas. 

6. Equipo de impermeabilización. 

7. Un comentario breve sobre los taludes. 



Cascada No. 1141·1 05 Esquina Ejército Nacional Edificio Versa !les 

Zona Dorada Col. Las Reynas Teléfono 91-462 5-42-85 

lrapualo, Glo. 

Procedencie L/\ PEDRER/\ ! EL HUIZ/\CIIE S. L. P. ldentilicaci6nde Lab. e------~ 
Bonco QET. L!JGI\R Pozo _________ Prolundided O. 20 mts. 
Muutra TI\I.lfQ ORENTE-PONIENTrH. Fecha 4-Febrero-95 
Equipo utado Cilindro No. Volumen V• 1024 lu. Peso T• 1960 Kg1. 

PESO CILIN. T.HUMEOA MUESTRA PARA OBTENCION DEL CONT. DE AGUA 
-•oo~ 

W• WH Ws 2 
s2,~ 1··-v-

+TIERRA COMPAC. PESO Ta+Mue1. Te+Mues. Ww Ws Ws +100 
W• T+WH w ... -w.T 

TARA 
TARA Humeda SECA Pesoagua P.aoseeo Cont•nldo d1 Tltrn .. el 

P.-o Vol. 

-oua en% eomp1etld1 Stco kg/mJ 

3360 1400 X 100 300 2627 27.3 1627 22.9 1171 114 3 

3755 1795 4 lOO 300 2552 44.0 1552 28.0 1395 1360 

3780 1020 2 100 300 2409 51.1 14 89 34.3 1355 1323 
3730 1770 y lOO 300 2419 50.1 1419 40.9 12:0!J 1¿¿!J 

2 000 

r ""' 1370,.¡,.3 

1 900 w.,. 29.8 % G " 
1 soo 

M 
E 

"' . 1700 :.: 
z 1600 
w 
o 
u 1 600 w 
V) 1500 
o 
!:::! 
a: 1 500 V ' f-
w 1400 ::;: 
:> _, 
o 1 400 ' 
> 1300 
o 

' , ..... V) 

w 
o. 1 300 

1200 

/ 

1 200 
1100 10 15 20 25 30 35 

15 20 25 30 35 40 

HUMEDAD EN% DEL PESO SECO . 

OBSERVACIONES ,))( 

OPERADOR CALCULO K/\ FECHA 

(// 7 



Sheet2 

ESQUEMA DE UTILIDAD 
------------------------------------- --'- -- --------- ------~ ---------- ·------ --- -- -------

' 

GASTOS DE CAMBIOS EN PROYECTO 4: · • 
--------- ---- ------------------------ ---'-------·-- ____ _j ______ ---- -- ··- ----------; 

COSTO DIRECTO i 60: 1 
• 

---------------~--- ; --- -j----- -----~-----------; 
~_9S_!O INDIRECTO _j ___ -_1 ~ ______ : _____ _ 

_.!_- ---- ____ _j _________ l ______ -- - - --------~-----; 

FIANZAS 1 10' : 
CONTINGENCIAS FISCALES -----:' 5 ~ . -------~----

- --- ---------; 
UTILIDAD 5 j ; 

' 
--------------------~-----~-----T----~1----~ 

DISTRIBUCION 

n 1 

L2 
1 

1-----------------------! 
! 

·---1 

- 1 

11% 
5%4% 

' 17% • 3 
¡ 1 
i r------------------------! 

63% 

i ! 
!_ 4 ! 

1------------------------! 

e__' 5 

--------------------.------
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'ESQUEMA DE COSTOS INDIRECTOS 
------------~------------....: ------

GASTOS OFICINA ---- ------ -----
OFICINA DE CAMPO 
---------------
EQUIPOS 
------------------------- ------
ENERGETICOS -------------------------

1 
J 

1 ~---------l 
12 j 
401 

---- -----------t 
30!_ 

5 OTROS 
-------------------é----------J__-------1 

------------ --~--------~~----------~--------~-,------~ 

----1 
j 

1 
DISTRIBUCION 

,-------, ¡ 
u1 ! 

5% 13% 
,_ 

i ~2 1 -_ ---l 30% / 12% 

1 l" 113 
1 ' 1 ;--14 ' j__J 
1 1 L___ ___ 

40% ! i 

05 
1 ___ 

----------------1 

- r------- --- --~ -- -- ~---~--= -
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2.- PREPARACION DEL EQUIPO MC-3 PARA 

u!ricas No. 603-1 
néricas 

lH-73-64 

OBTENCION DE PESOS VOLUMETRICOS 
DE CAMPO 

Av. Violetas No. 217 
.Jardines del .Je¡·ez 
Tel.: 91 (47) Ll-26-95 

Cascada No. 1141 
Col. Las Rcynas 
Tel.: 91(462) 5-42-



PRUEBA DE PLACA 
•9GEOGRUPO 
.. ru-:r. n·xrno !i .• \. nr. c.v. 
~ ji •·~··•••1• olhroloo•r...,•...tdourl••" 

CIA.: GRUPO SITRA, S.A. DE C.V. FECHA 
o nRA.: LA PEDRERA 
LO C.: TERRENO NATURAL 2-fcb-95 

DIAMETROf 8 cm. !'UNTOS CONSIDERADOS 

DIAMITRO 1 :10.5 cm. 1'. 1 

AR EA DE LA. 730.6 ('m2 2'. 10 

CONSTANTt DE DEFORMACION 0.001' 

LECTURA rRESION DEfORMACIONES 
OC CARGA kglcm2 1 f!r acto 2 do CICLO J rr CICLO 

kgo. CARGA Of'!SCA~GA CARCA DI!SCARCA CARGA DESCAA.G.\ 

1 o o o 7(,() 7(,() 'XJI 'Xll 9K8 

2 10110 1.·1 16 no 768 n? 'XJK 9811 

J 2000 2.7 .¡.¡ 786 m ?JS ?18 1028 

4 J(MIO 4.1 78 788 782 9.'R 922 10.\.1 

S 4()10 5.5 198 79(. 7<J·I 9JfJ '13R IOJ7 

6 SCXIO 6.S 797 797 939 9J? 1038 )0)8 

7 0.0 

8 0.0 

9 0.0 
• 

10 0.0 

11 0.0 

1l 0.0 

D 0.0 

--

GRAFICA ESFUERZO· DEFORMACJON 
E= 287 KG/ cm2 

20 

N 

!j 
]' 
o 10 
~ .. -CJ:)_ .il /, .. ----·--·----------

q adm ~ ~ 

UJ 

i o 
1.00 Kg/cn~ o 200 400 600 800 1000 1200 ~~ 

Oeformo.ción 0.001 • 
. 

OBSERVACIONES: . 

EL MODULO DE REACCION CALCULADO ES DE 14.96 Kg/cm3. CON LO QUE SE PUEDE 

ESPERAR UN VRS SUPERIOR AL 30% 

1 
; ' 

Av. Las Américas No. 603-1 
Col. Lns América• 
Tel.: 18-73-64 (Luda 49) 
Aguascallentes, Ags. 

Av, Violeta.• No. 217 
Jurdlne• del Jerez 
Tel.: (47) 11-26-95 
Leo'"n, Gto. 

•. 
~ 

Cascada No. 1141-105 
Col. L•s Reynns 
Telérunos: (91-462) S-42-85 4-19-77 
Lah. 7-78-05 lrupuato, Gto. 

• 



PRUEBA DE PLACA 

CIA.: GRUPO SITRA, S.A. DE C.V. I'ECilA 

OBRA.: L\PEDRERA 

LO C.: CELDA No.ll 4 PISO 2-Feb-95 

DlAMETROF 8 Cnl, M.INTOS CONSIDERA DOS 

DlAMETRO l 30.5 cm. 1". l 

AREA DE LA: 730.6 cm2 20 :: 10 

CONSTANTE DE DEFORMAC!ON 0.001 • 

LECTURA PRES10N DEFORMACIONES 

DE CARGA kv/cml 1 cr ClCI.O 2 rlo CICl.O 3t'r CICLO 

kg•. CARGA \ DESCARGA CARGA. DESCARGA CARCA D~!;CARGA 

1 o o o 21·1 21·1 229 229 2-12 

2 1000 1.~ 1'1 2JO 21ft 2H 231 25R 

~ 2000 2.7 ~R 2.15 220 250 2.15 26/l 

~ ~000 ,_..:~.1 (,7 240 22~ 254 2~9 271 

5 4000 55 92 243 228 25R 24-1 27.1 

6 SflOO (d~ 11R 24-1 2.1~ 2(<! 2-19 27·1 

7 6000 R.2 ISO 2-15 2JCJ 261 2S.1 275 

8 7000 9,(, Hl~ 2~6 2~4 762 2óR 276 

9 R<r<J 1!1.0 207 247 2-19 262 '2/J:.\ 276 

10 90C() 12.~ 247 247 2h2 262 276 276 

11 0.0 

• 12 0.0 

13 0.0 

-- --------··-

GPAFICA ESFUERZO- DEFORMACION 
E= 356 K(l/cm2 

<O 

N 

5 
~ .. 

-~, D -o 10 ----¡¡ .. ----·-
-· - -

2 ---q •dm= 0 -UJ --·-·· --.-o - - ~ ~ 

2. 00 K(l/ e 111 o 50 100 150 200 250 lOO 
Deformación . 0.001 • 

-
OBSERVACIONES: 

EL MODULO DE REACCION ES DE 50 Kglcm2. CON LO QUE SE PUEDE ESPERAR UN VRS 
SUPERIOR AL 80%. ' 

---------------------------------------------------------------·~ 
Américas No. 603-1 

Col. La< A mérlca• 
Tol.: 18-73-64 (Lada 49) 
Agua!llcaliente~, Ags. 

Av. Vlulelu.< No. 217 
.Jurrllnes del Jerez 
Tel.: (47) 11-26-95 
LeoÍI, Gto. 

Cnscnda No. 1141-105 
Col. Lu.< Reynns 
Teléfonos: (91-462) 5-42-85 4-19-77 
Lah. 7-7R-05 lrapualo, G!~---

---- . 
............ --



LIMITES DE CONSISTENCIA 

MUESTRA No. 

., '··· 

RESULTADOS 

CONTI!NIOO 

o e 

ACU/\ 

Av. l..ns Américas No. 60J-1 
Col. La."i Américas 
Tel.: ~1(4~) IH-73-64 
A~unsc01licntcs, Ags. 

MUESTRA: PROF.: 

PISO CELDA 4 

LIMITE LIQ u·ID O 

GOLI'ES 

CONT. NAT. DI! AGUA 

., ll Lr 

•• •• 
Jlt.1S 19.24 

NUMI!RO Dr. GOLrr.s 

CALCULO: 

,\\', Vlulclil.s No. 217 

Jardines del .Jcrc1. 
Tel.: 91(47) 11-2(,.')5 
l..c.~tín, Gto. 
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ESQUEMA DE COSTOS DIRECTOS 
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Motor Soil 
Graders Compactors 

Operating length with- Operating Blade 
Flywheel Weight Width Blade/ Flywheel Weight out Ripper 

Equipment Model HP lb ft.-in. Model HP lb ft.-in. 

120G 125 28.350 26'0'' 8158 216 44.175 14'4'' PAT Blade 

13DG 135 28,770 27'3" 1 825C 315 71,429 16'1.5"" PAT Blade 
P.~T Blade 12G 135 29,860 27T 

:1 PAT Blade .140G 150 31.090 27'4"" 
P.~T Bladc 14H 215 41.410 30'4"" 
PAT Bbdc 16H 275 54.560 32"9"' 
P.~T Bladc 

P.~T Bladc landfill 
P.~T Bladc Compactors 
P.~T Rladc 

P.->.T Bladc Operating Drum/Biadc 
Fly...,heel Weight Width 

P.~T Bladc 
Model HP lb h.-in. 

PAT Blade 
8168 216 45.800 14'9"" 

~ PAT/)SU llladc Excavators 
826C 315 69.733 16'9'' 

4 P.->.T Bladc 
836 450 /00.000 18'8.5'' 

4 6 S Bladc 

4 Operáting Max 6 S Bladc 
Flyv.heel Weight Aeach/Depth 

4 ó SU Bladc Model kW/HP kgnb rri (ft.-in.l 

4 6 SU Bbdc 307 40/5~ 7 350/16.200 6.4/4.6 <nT'!l5Tl 
6 SU Bbdc 311 wn9 11 390/25.1 (/() 8.1/5.6 (16'i''/l8'4 "") 
6 S llladc 312 63/84 12 340/27.200 8.6/6.1 (28'4""/19'10"") 
7 S Bladc 

315 74/99 15 560/34.300 9.1/6.5 (30'0""/2 1'6"") Track loaders • 7 SU Bladc 315L 74/99 15 970/35.2()(1 9.1/6.5 (30'0''/21'6"") ~ 7 SU Bbdc 
9. 7/6.6 ( 32'1''/21 '9'') L 

320 95/128 19 120/42.150 
Operating Bucket 7 S 81;tdc 

32DL 95/128 21 300/46.960 9.7/6.6132'1"/21'9"") 
Flywheel \Veight Range 8 SU Abdc/SS R 

322l 114!153 10 ~60/1 3.950 /0/6.7 (.'iTJ(/"/2:'(1") Model HP lb yd' 
Y SU lli:IClc/SS R 325L 1 ~:'11M~ 28 120/62.000 I0.6n.2 L'i4'JI"/2:'i'S"") 933 70 17.730 1.2'\-1.3 M ill ~l' Bladc/SS R 

33DL 166/222 32 7oons.ooo 12.4/8.9 OST'/26'7") 933 LGP 70 18.400 1.25 
91 JI U Dladc/SS R 350L 213/286 50 800/112.000 13.5/9.6 (44'3""/3 !'()') 

939 90 21.(>40 1.5 
9i 375 :'il9/428 81 650/180.000 16/10.9 (52'7"/35'10"") 9538 120 ~:t~XO 1.0-1.4 
9i ts 375L 319/428 84 820/187.000 16/10.9 (52'7"/35'10"") 9638 160 42.550 2.25-.l2 9j 

973 110 57,770 3.4-4.1 
93 --

~. 
95 Mass Excavators e 96 

Waste Disposal Arrangements 96 - - --- .Opcraling------· Max 
(J Sli"BI;IdL' FIVY\•hecl \".11"inhl n ... -. ... hlf"\~-· ... 



....L__ 
·'. ',. '' .... ,.<. ,. . _, ___ , ~-~-~._,.,.._.,,_""""""',_ ___ _ 

'" .. Un'sistema equilibrado de r Zap~tas y tor~illeria'.Í~ c~d~ÍÍ;:~: ... :.~:."::_: .. >-
. ·'componentes de calidad Ca(·. ·· • Alta dureza superficial para réducir.el. ·_:_.,~._.. ·. 

· '· desgaste -·· r ·· ,. ·' : .•c.' · "' .· .-
./ ··./ · · • Cabezas de pernos Ei~d~r~cid~~- ~r'-~·"f <·:. ::> .' 

. inducción resistentes a la deformación' ,(,. ·: ;_ }' . 

·:._.:::_:; ~otid 
. . 

.... y- .. - , ... , ,•- • 
( ' •' 
Eslabon 

·: • Acero de endurecimiento 
. profundo para larga vida 

:' útil. . 
. • Alta dureza superficial 

para resistencia al 
desgaste · 

.. · 
Rueda 
guia 
• Alta dureza superficial de la 

llanta para resistencia al 
desgaste 

• Lubricación permanente eli
mina el mantenimiento 

Rodillo 
• Dureza superficial de la llanta her

manada a la del riel del eslabón para 
uniformidad de desgaste 

• Alta dureza de la perforación para 
resistencia-contra la deformación 

Eslabón maestro 
de dos piezas 
• Permite desmontar la 

cadena para facilitar 
su servicio 

, . ,. 

.~ :-r_· .. ~::-'~>· 
'" . -~( ... : (:) ·, . . 

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

·' _,> . ,· ,_-· 
- ,· ' 

L Cadena sellada y lubric~da·: 
• Sellado superior 
• Permite voltear bujes lubricados 

para duplicar su vida útil .. 
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'"'" l• .. tuhl;. 

1-Duulralio IIJlPflr uhall 
,,.,., huod"l'· 

~ ·Dotrd rnli., upru•• ultull. 
, G-l>uulrulin UJ,•Jief to.hult 

l•ont b<'trring . 
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CIA.: 
OBRA: 
LOC.: 
AT'N.: 

·~·x;~~.~~v.gg , •• """""" ..................... , .. . 
. .... . 

GRUPO SITRA, S.A. DE C.V. 
RELLgNO PARA DESECHOS TOXICOS 
"EL HU IZA CHE", SAN LUIS POTOSI, S.L.P. 
ING. FRANCISCO J. CASTILLO AY ALA 

A N AL 1 SI S DE LA E STA Jll L 1 DAD 
D E T A L U D E S . . . . •. 

._\' 

CARACTEIUSTICAS DEL MATERIAL 

1 

1 

• 

.. ym = l.GGtJ Ton/m3 

e = 0.17G Kg/cm2 
0 = 30.5° 

NOTAS.: 'SECCION UE CONSTRUCCION DEL TALUD 

'SE CONSIDllRAl'ESO VOLUMETRICO IIUMEDO UE CA~IPO 

~América.' Nu. f•ll.'-1 
Col. L:l~ Amé1·k:~~ 

lrl.: 91(49) 18-73-64 

\guase.tlicntes, Ags. 

A \o', Vioh.•t:ts N u. 217 

.l:n·dim:"' del .h·n:1. 
Tel.: ~1(~7) ll-2fo-9S 
l.c1'm, G lo. 

C:t,~ada No. 11_. 1-1 O!' 
Col. l,a.., l{t.',\'lla.-. 

Tel.: 91(4(•2) :<-42-XS ~-19-77 

Lah. 7-7S-OS lrapualo, Glo. 

.! 

1 
1 
1 

.. 



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

ClRCULOS DE MOHR COMPRESION TRIAXIAI; 
PRUEBAS NO CONSOLIDADAS NO DRENADAS GEOGRUPO 

CIA.: GRUPO SITRA, S .. -\. DE C.V. 

OBRA: RELLENO DE DESECHOS TOXICOS 

AT'N.: ING. FRANCISCO J CASTILLO AYA LA 

us 

l.OC 

o.;-

'. 

\ 
1 

Of:L CEN'I KO. S.A. DI: C V. 

lOC. DE .\IUESTR.\: TALUD CELDA~-+ 

COHESION: O 115K~í.._r:a2 

ANCL"lO DE FRICCIO:"J 30S' 

O:?•l- O.i 
1. 

1.00 _J..!.i --1.51)- 1.73 !.00- 2...:!i" 2.50 2.75 
1 

00 3.25 3.50 

0.25 ' • 

\ 
- 0.5() 

\ 
0.73 

1.00 

- .. _... 

. --· .· 

.... --- ...... --- _ ___., _____ _ -----~--------!....- ------,,- ---,----

----:..___ -~--- --
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LA PEDRERA 

~---. .,,,.!'"'>-1o.· 

;~_":_,·:~;~~-=~~ 'r:l,J~?"-
:-- .. -

¡)'}t.i.:.,.:¡:.:J.,.-, .. ,.:.l.-j.'~'h"h:-''r:./•,"tYJ.:a.lr~!'•-,"'~.,...,_;.fJ,. .. _"T,,,o,.;..._f \ ~ •'•¡~ 1,',,~' 1~ 
J~~G\J, .'7'4.'" ,_ . ~·-· • ~-::.·!·',. ,_ ....... ..., 1. """""""-y, .... , _ -·· ~ -· ~ , ··'···t 
J.-~., "\ -· J'!i~u¡,.'. ''• ;~· • .. ;. ·••!r:~ ..... :T.:'t'"t:-:'\..,_.~ .. ':.::.: , ," ." ·• ·.:, 

1.-. VISTA DE LA VERIFICAPQN, D,E 
COMPACTACIONES EN LOS TALUDES 

._, 

1 

1 
\ 

1 

\' 
1 
1 

1 

1 

·! 

~~--------------------------------~ 
Av. I.as Amérk'" No. (,OJ-1 
Lol. La.'i Amél"it.:a~ 

Tel.: 91(49) IX-D-f>4 

Aguascalienll'S, Ags. 

Av. Vinll·la:-> No. 217 
.lanlinc . .., dd .ll't"C/. 

Tel.: 91(47) l!-2(,.95 

Le tí u, G lo. 

Caq·ad:t No. 1141-l(l~ 

Col. La .... lh:ynas 
Tel.: '!1(4(.2) 5-42-HS 4-l'i-77 
La h. 7- 7X-05 1 l"iiJHiillo, G lo. · 
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~~~~~ CO.NSTRUCCION DE SISTEMAS · 
DE DISPOSICION FINAL PARA 

RESIDUOS SOLIDOS Y 
PELIGROSOS 

. : t 



1. Consideraciones e·specíficas .~. 

1.a) Definiciones. 

1.a.1) NOM-CRP-005-ECOL/1-ti:J. 

____ ~~.1~.1t)_;P:artes q~e in-te:u'ran ·urm 
- _ ~confinamiento ·(~ése¡fitQs e-n 

·NO,M-C:RP-O(l)S..ifECOL/1993 d!eil 
punto 5 al 23) 

. . 

. 

~ . ---< 
---- , __ -- --"""··---- --------------·"-- ----------------- ----·--
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+VESTIDORES+ 



.. · ... 
;~,.·~> . 

6 
ALZADO POSTERIOR - , . , • 

o 

ALZADO PRINCIPAL - "" 

EDIFICIO DE VESTIDORES 

SECCION A-A' ·- "" 

. . 

' 

cD 

·-

·,; . 

--- . 

' ' 

@ ® 
ALZADO LATERAL DERECHO·~ , .. 

' 

® 
.. 

ALZADO LATERAL IZQUIERDO ·~ .... 

"'"'u' 

DETALLE DE CIMENTACION 
o.;..._. ' '1 1 



. ' 

2. Observancia de la~s NOM'S ... 

2.a) NQM ... CRP-006-EC.Qtl/1~993. 

· 2.b) Reg;lamento de construccii01tl del 
. . . . 

D.F. capítulo IU, Art.ícu4o 25$, ~p>ailte 2; 
A¡rtíe.t!lil'<:> 25':1, ~a=~e 1 y; A~r.tic:uln -~25:9 

·· ··-· ··.-:.p:ruebás ·de ·calidad, N_OM, :S~e:c_afi. 

2.c) Algunas comfi)·araciones con normas 
irrntrélftA:ac~onales (EPA). 

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

. . -- ..... -- -· __ __,_ _______ - ------- --- ------ f __ ------~-- ----- -- --~- --- -



EJEMPLO DE PLANEACION_ ESTRA TEGICA 

1. Préstamos a 41 Km. 4. Fauna nociva. 

5. Ag.ua cer-cana. 2·. Superficie de depósito. 

3. Valores ecológicos. 6. Compatibi.tdad ecajógjca. 
O P DI I 

DESVENTAJAS 

........ . . . . . . .. . . . . . . . . . . . . . . .. . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . ... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . '·ANORAM·A .·.·.·.· .·.·.·.· .·.·.·. · ... ·.·.·.·.·.·.·.·. · .. · ·.· .·.·.·.·.·.·. ' "' . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .............. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... ~ . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . ...... . 

CONSTR 

DE ~~JlJI!»I~J'O ~:::::::::::::::::::::::::::::::· .............. ·:::::::::::::::::::::::::::::::: ~ ~. g ~ D g-

- l ~~P\ • >:-:-:-:->:-:.:.:.:.:-:.:-:-:- ·:.:~>>:.:-:-:-:.:-:.:·:<-:-: . . . . . . . . . . . . . . . . . ............... ~ .. 
• 4 - - - - - - - - --- ---- -

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

o o • o • o • o • o o • o • o e ........... ·-· .... . . .............. . 
•,•.•,•,~,•,•,•,•,':•,•,•,•,•,•e . .......... "' ... . . ...... . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

V-EN !fAJAS 

1 DE POCA CONS·IDERA:CION 2 DE CIERTA IMPORTANCIA 

- 3 DE GRAN IMPORTANCIA 
----·· --~ 

-- ·-------··----- ·--~--·----·-··· ··- -------·-

· .. ·· ' 
. 

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



. ' -. ' 

3; Situación de entrada patra i;mcio de obra. . 

3.a) Proyecto y planos ejecutbivt0S . 

. .. -- ... 

3.c) Contratos. 

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

.. 
_,-. - _ __:::..,_ --- ------'-·--·-- ----- _________ f __ ----- ------ ·---,----
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4. Calidad, costo y tiempo. 

CALIDAD 

' - -

TfltEMP·O 

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

____ ..:....:...,., ____ - _ __,.,, _____ --------------'~~--------------·:·-- -----. ---- ~-



CliENTE: GRUPO SITRA, s-fnE c.v. ( ~ ' 

_ ... 
OBRA: LA PEDRERA 

"J ·. VEAIFICACION DE CALIDAD 
o• EL Htf'ZACHF., S.L.P. DE CONCRETO 

~~-
U81CACION: 

PR[STACIO'I Of S[RVICIOS 

IriG. .... TECNICOS O,t,A,A. LA AT'N: FRANCISCO CASTILLO • 
CON~TI'.....C:CION 

DATOS DE PROYECTO MATERIAL , 1 CEMENTO 2 1 AI'IE!IA 3 1 GRAVA < 1 AGU/1 S 1 

t'C: 200 K;~tCm1 M.EVEtJIMIENT.O: 10+2 cm IOENTIFICACION AP,SCO 1 VILLA HGO. 

TI? O: NOR~AL AGREGADO MAX: 20 r.'I'TI. PROP. PROY. (Kg/ 3¡ 285 fi82 91./l 232 -
FECHA COL~OO J 1~ 1 rr;rRo 1 ,. 95 EQUIPO DE MEZCLADO: Y.ARit-~R 35 TIPO. VISFIADOR: SI 

RESISTENCIA A COM?AESION (KGS 1 Clk PROPORCION REAL 
t.~:..:ESTAA LOCALIZACION AEV. 

No. CM 
MAT 2 MAT S _, OlAS 28 OlAS MAT 1 MAT 3 MAT 4 
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l. iNTRODUCOO:'\ 

En la actualidad, a nivel mund1al, el tema referente a la d1sposic1ón final de los residHOS sól1dos 

generados en las congregaciones urbanas, ha cobrado una gran imponancia tanto para la 

poblac1ón en general, como para los responsables de los serv1cios de aseo urbano: debido 

principalmente a los problemas de contaminación ambiental y de afectación a la salud pública 

que pueden generar, los cuales en ocasiones cuando no se ha hecho una correcta selección del 

sitio, pueden tener implicaciones ambientales sumamente graves Además de lo anterior, un sJtJo 

de dispos1ción final mal ubicado y operado inadecuadamente, puede dar pie a que se presente un 

impacto visual a la estética y al pa1saje, que se traduzca en problemas de.inquietud social que 

generen una inadecuada percepc1ón Ciudadana y una pésima 1magen, sobre lo que representa un 

relleno sanJtario 

Así mismo, no debe olvidarse que aun cuando un sit1o de disposJcJón final de res1duos sól1dos 

haya sido clausurado, los problemas antes mencionados pueden conunuar por mucho t1empo, 

cuando se ub1can en zonas geológicamente m adecuadas, situación que se presenta en la actual1dad 
' 

con mucha frecuenc1a 

Por todo Jo antes comentado, es vJtal tratar de lograr una correcta y adecuada se/eccJón del SJIIO 

para el emplazamiento de un relleno sanitario, ya que la mayoría de los problemas antes 

señalados, pueden ser en gran pane atenuados con una localización correcta y una ges11ón 

adecuada de este 11po de obras de ingemería: por lo que es de suma imponancia real1zar una sen e 

de estud1os y proyectos dentro del marco de una metodología especifica, que fundamente la 

selección de un determmado SitiO. 



2. IMPUCAOONfS AMBIENTALfS POTENOAU.S DE LOS SmOS DE DISPOSICION 

FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS MUNICIPALfS 

En términos generales. los problemas que un sitio de disposic~ón final de residuos sólidos puede 

generar sobre los elementos del entorno que son más susceptibles de verse afectados por dicha 

infraestructura, se describen a continuación: 

2 

Aguas Superficiales y Subterraneas. La principal afectación que un depósito de restduos 

sólidos puede generar en las aguas superficiales y subterraneas, son por los lixiviados producto 

del paso del agua de lluvta a través de los paquetes de basura, cuya.éarga orgánica medida 

como DBO, puede alcanzar valores de hasta 40,000 p p.m. Estos lixiviados n'o sólo poséen 

una elevada carga de DBO, stno que además pueden tener un alto contenido de metales 

pesados, bacterias coliformes y en ocastones, hasta sustancias carcinogenicas. 

Estos lixiviados pueden llegar a contaminar los cuerpos superficiales de aguas por 

escurrimientos no-controlados, o bien infiltrarse a través de formaciones permeables y 
' 

contamtnar los mantos acuiferos, con las consecuencias secundarias que esta contaminación 

provoca, como es la inutilización de estos recursos para su aprovechamiento futuro. En 

espectal, cabe señalar que la contaminación de acuiferos elimtna su aprovechamiento para 

dtferentes usos. durante un plazo muy largo, puesto que cuando se detecta, la regeneración de 

estos sistemas es muy tardada pudiendo quedar afectados de por vida. 

A"ire Las afectaciones que un sitio de disposición final de basura pueden provocar hacia la 

atmosfera, dependen en gran medida de la buena o mala operación del relleno sanitano. 

Normalmente los principales impactantes que puede generar, son: polvos, olores y en 

ocasiones humos. Estos impactantes, pueden afectar a la población asentada en las 
' inmediaciones del sitio. Los polvos, se deben básicamente al manejo del material de cobertura 

de los residuos sólidos. Los olores se producen debido a los procesos de fermentación por 

bactenas anaerobias en la degradación de la materia orgánica presente en los residuos sólidos 

-Suelo La ubtcactón de un depósuo de basura, tmplica la ocupaetón de un determtnado SlltO 
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con una serie de características en cuanto a calidad de suelo, vegetación y fauna. que en 

ocas1ones son dJficdes de proteger Pcir lo antenor, el 1mpacto puede ser mayor s1 el siuo se 

localiza en una zona de mterés ecológico, ya que puede ocasionar daños meparables en los 

ecosistemas, por lo que para estos casos, habrá que cons1derar en la elección del SitiO, c1ertas 

vanables que se refieran a las características de los ecosistemas collndantes con el Sitio, con 

el fin de evttar cualquier alteración por la obra del relleno san1tano. 

Ademas de lo antenor, la contammación de los suelos y la d1smmución de su productividad, 

debido al contacto que pueden tener con hxiv1ados que se generan en cualquier siuo de 

d¡sposic1ón final de basura, son alteraciones que dañan a la a¡;ricultl'fa, o bien llegan a 

inuttl1zar terrenos altamente cotizados para un determ1nado uso 

B1enestar Para med1r la afectac1ón al Bienestar. concepto tan subjetivo y tan d1fictl de 

valorar; en ocasiones es-conventente tomar como referencia al paisaje, ya que es indudable 

que no es otra cosa, que la suma de una serie de componentes que crean una c1erta imagen 

de percepc1ón en el ser humano. Estos componentes mcluyen sobremanera, a la vegetación 
' predominante, a la litología y tamb1én a la geomorfologia La ub1cac1ón de un relleno 

san1tar1o, supone una ciena alterac1ón del paisaje, tanto en el prop1o s1tio como en su zona 

de mfluenc1a, puesto que el arrastre de sól1dos fuera del sttio afectan al pa1saje en una 

superf1c1e termorial, en ocasiones muy extensa En zonas donde este paiSaje tiene un valor 

elevado, la afectación en el valor del pa1saje puede suponer una pérd1da económ1ca 

imponante, aunque d1fictlmente cuantificable y por ende, una afectación al: b1enestar de la 

poblac1ón circundante 

Salud Públtca La afectación de la salud públtca, normalmente se asoc1a a los problemas 

. generados por bacterias patógenas y por vectores como ratas y perros, que pueden 

desarrollarse y/o alimentarse en los sitios de d1spos1ción final de residuos sólidos El problema 

es en muchos casos importante, viéndose agravado cuando existen pepenadores Sm embargo, 

·este problema no es tanto de local1zac1ón sino de operación del sttio de d1spos1ción final. por 

lo que esta vanable no es de cons1derac1ón para la elección del SJIIO, aunque cuando extsten 

nucleos urbanos cercan0>. ruede:¡ generarse problemas no sólo de salud publtca. stno e~ 
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afectación al b1enestar 

Cons1derando todo lo antes expuesto, es vnal y sumamente importante. realizar una elecc1on 

correcta del sitio donde se pretenda emplazar un relleno sanitano En térm1nos generales, se 

puede decir que las condiciones idóneas de mayor importancia que debe reunir un determinado 

sitio para dar alojamiento a un relleno sanitario, se anotan a continuación: 

S'er accesible al tipo de vehículos que se utilicen para la recolección y transporte de los 

residuos sólidos. 

• 
Contar con una v1da útd de por lo menos S años 

Presentar caracteristicas topográficas, geológicas y geoh1drológicas que aseguren la 

no-afectación de los recursos naturales y del amb1ente. 

Reunir Ciertas condiciones de,ub1cac1ón y estética, que elimine total[Tlente los problemas que 

por queja pública, pueden suscitarse entre los habitantes de la localidad por serv1r 

Contar dentro del sitio o en sus 1nmed1ac1ones más próx1mas. con sufic1ente matenal que 

cubra los requenmientos diarios para la cobertura de los res1duos 

No tener problema alguno, relacionado con el uso y tenencia de la t1erra 



3. ESQUEMA METODOLOGICO REFERE~TE AL PROCESO DE GESTIOl'i REQUERIDO 

PARA EL EMPLAZA!\IIEl'iTO DE Ul'i RELLENO SA!\'ITARJO 

Con .base en todo lo comentado en el capitulo anterior, fue posible formular el cuadro )';o. 3 1, 

el cual relaciona a los diferentes elementos del entorno que pueden verse afectados por el 

emplazamiento de un relleno sanitario, con las características relativas a cada elemento, que se 

deben considerar en la evaluación de sitios que se pretendan utilizar para alojar una obra de 

ingeniería de tales características 

Cl'.-\DRO ~o. 3.1 

REL-\CJO-.; E''iTRE LOS ELE!\IE'\TOS DEL E~TOR.'\0 Ql'E PlJEDDi YERSE 
AFECTADOS POR EL DIPLAZA!\I!E:" JO DE Ul'i RELLENO SA!\ITARJO, 

CO:" LAS CARACTERJSTICAS QL'E DEBE!'\ CO"SIDER.-\RSE PARA L-\• 
E\'ALL'ACIO:'\ DE SmOS. 

ELtME:\'TO DEL E:\'TOR:'\0 CAR.KTERlSTICAS A CONSIDERAR E:\ LA 
EVALUACION DE LOS SITIOS 

AGL'AS 5L'?ERFICI.:.J.ES Y • Gecloe!J ~ GeohJdrologJa de la Z0na donde se UbiCil el Sitl0 rwpuesto 

SL;BTERRASEAS • UbJcacJon respecto a embalses, presas~ cuerpos de agua superf¡c¡Jles 

• UbJcaciOn dentro de la cuenca aportJnte 

• Chmatoloé!Ja de la zona donde se ub1ca el SIIJO prC~puesto 

r\JR.t: • C!JmaiOIOé!Ja de la zona donde se ub1ca el SIIJO propues10 

• lncJdencJa de v¡entos 

• DIStancia de amonJ@uamiento a zonas habitadas 

SL'ELO • CaractenstJcas de: los suelos. 

• Flora ) fauna tlp!cos del sltlo propuesto 
• GeoiO!-Ja ~ GeohJdroloe,1a de la zona donde se ub1ca el SitiO propuesto 

BIE~'ESTAR e Afectac:Jon del paiSaJe de la zona donde se ub1ca el SitiO propues10 
• Arec:tacJon estet1ca del suio propuesto 

SALUD • Distancia de amon¡e,uamiento a zonas habitadas 

• Inc:Jdenc:ta de \Jtntos 

• Gc:>C'lOfl3' Ge0hdrolo~1a de la zona donde se uh1:a el Si!l0 rrl'í'~esto 

-
1 



Como se puede observar en el Cuadro No. 3 1, la pnncipal característica a tomar el cuenta para 

cieim1r el me;or SitiO aonae deba ubicarse un relleno sanitario, lo constituye la geología y 

geohjdrología de la reg1ón donde se localiza el sit10 o los sitios propuestos, ya que este parámetro 

o característica de la zona de interés, aportará la información suficiente para saber SI puede haber 

alguna pos1b1hdad de contaminar los mantos acuíferos, o bien, el SitiO es lo suficientemente 

seguro para proteger implícitamente este recurso hidrico de tanta importancia. De lo anterzor, se 

puede concluir que por la importancia que t1enen los mantos acuíferos como fuentes de 

abastecimiento de agua para el consumo humano, su proteCCIÓn debe ser un objet1vo fundamemal 

a considerar en cualqu1er metodología encamznada a la evaluación y selección de sztios para el 

emplazamiento de un relleno sanitarzo. Es por esto, que la Geología y la Geoh1drologia, debe ser 
• 

la diSCiplina toral, que deba considerars.e en el proceso metodológico que requ1ere la 

1mplementac1ón de un relleno san1tarzo. 

Con base en estas últ1mas reflexiones y considerando que la selecqór. del me;or sit1o para un 

relleno sanitario, es determznante para d1sminu1r o atenuar las implicaciones ambientales que 

puecl.en generar Jos impactan tes que se generarán en dzcha znstalación. es necesario lle,·ar a cabo 

el proceso de selección de sztios, con base en estudiOS y proyectos relacionados con diferentes 

d1sciplinas de la ingienería c1vil, que le den soporte a este proceso selecuvo 

Partzendo de todo lo comentado anterzormeme, a continuación en la f1g. 1\o 3 1, se presenta el 

Esquema :\letodológ1co de proceso que se requ1ere para lograr el emplazamiento de un relleno 

sanztarzo. 

6 
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PASO No. 2 

PASO 1110. 1 

lECIOttALJZ.t.C!OII CEDLOCICA 
Y CEO~IDROLOGICA DE LA 
LOCALIDAD OUE SE TRATE 

PASO No. 3 

DEfi•ICIO• DE zo•AS co• 
RIESCO DE AfECTACIO• DEL 
JIIIAIITO A:ul FERO 

UBICACI~ DE ZO~AS SEGURAS 
PA.U LA UBIC:ACIOJ.I DE 
RELLEIIOS SAIIJTARIOS 

PASO Wo. 4 

IDE~7¡~::.t.::J~ CE S:~ CS 
p¡.;¡ ~::~~E~:'S Shi TA:: 25 
DE~T~O DE LAS l0-A5 S GJ~AS 

PASO trr.o. 5 

EVALUACJOW OE SITIOS IW:LU· 
TE~~= TA"'T~ LOS ASPE:TOS 

lE :~o~ 1 :os :~: S:.:¡ ::JPO•~ ¡ ~ i ::s 

PAS: ,Ho. 6 

SELECC!O~ OE SITIOS 
FA:TJS:.ES 

PAS:l JtO. 7 

ESTU~I::l CE~~:~~~:.OCI:O :E 
OETA~LE PAQA ELE~IR El 
SITIO AOE:WAOO PAQ.l EL 

RELLEIIO SA~JTA~IO 

PASO 110. S 

ESTUDIO CEOHC~JCO E~>~ EL 
SITIO ELEC.!OO 

PASO Wo. 9 

PROYECTO EJECUTIVO DE:.
RELLEW::l SAII!TARIO E~ EL 

SITIO ELECID~ 

PASO lrilo. 10 

1 ESTUCIO DE IM~A:TO .l~>~Ci!E-· 
TAL DEL PQOtEC,::l EJE:~t!V::l 
PHA EL RElLE~: S.lto;"u::; 

-. 

• 

FIG. No. 3.1 

Esqu~ Metodológico referent~ al 
Proceso de Gestión Requer1ao para 
el Emplazamiento de un Relle~o 
Sanitario. 



Del esquema genénco que se presenta en la Fig. No. 3.1, se puede ver claramente que excepto 

los pasos Nos 4, 5 y 6, el resto de ellos se refieren a estud1os bien defin•dos, relat1vos 

disciplinas de la ingeniería como son Geologia y Geoh1drologia, Geotécn1a, Ing. Sailltaria e 

Impacto Ambiental. Los alcances y ob¡etivos de tales estudios no t1enen mayores problemas e 
' 

implicaciones para ser efectuados. Ahora bien, los pasos Nos. 4, 5 y 6 requ1eren de la apl1cac•ón 

de una metodología b1en definida, para poder ser desarrollados adecuadamente A continuación, 

en e! capitulo siguiente, se presenta la descnpc•ón de una metodología cuyo objeuvo es la 

identificación, evaluac1ón y selección de Sitios para rellenos sanuarios . 

• 

8 



,, 

4. METODOLOGL\ ESPECIFICA DE EVALUACIOJ\' Y SELECCI0:-1 DE SmOS 

PROPUESTOS PARo\ L\ 1.'\IPLP.IE;"\TACIO'Ii DE Ul" RELLE;"\0 SA!IiiTARlO 

4.1 Considen1ciones ~nernles de la Metodologia Propuesta. 

La selección de un determinado sit10 de entre un conjunto de posibilidades. para la ubicaCión de 

un relleno sanitano; plantea una serie de aspectos económicos, políticos, sociales, técnicos y 

ecológicos que siempre resultan dificdes de evaluar cuando no se cuenta con una metodología 

clara, precisa y racional, sobre todo aquellos donde no es posible establecer con claridad las rela

CIOnes extstentes entre el hombre y su entamo, a panir de las caracter~ticas intrínsecas que 

1dennfican a cada uno de los sinos por evaluar De acuerdo con esto, puede deCirse entonces que 

para la evaluactón de los SII!OS propuestos. es necesano establecer una especie de enfrentamientos 

entre el "HO:\IBRE Y SU E:-\TOR:-\0", como si fueran dos ad,·ersanos que b·Jscan deftn1r aque

llas estrategias, que les permitan maxim1zar y mtntmtzar sus ganancias y pérd1das respecti

vamente 

La metodología para conocer las estrategias antenores se conoce como "TEORlA DE JtJEGOS", 

donde "JUEGO" se refiere al grupo de reglas y convenciones para tnstrumentar el enfrentamtento. 

requtrténdose establecerlo para cada uno de los SitiOS en confl1cto, con el ftn de conocer la 

afectactón potenctal amb1ental de cada uno de ellos, cuidando de aplicar adecuadamente las reglas 

de juego previamente establecidas, con el fin de Jerarqutzarlos ambientalmente 

De acuerdo con lo anterior, .las acciones del hombre que necesariamente influtrán en Jos 

"ELEMENTOS DEL ENTOR:-\0", pueden evaluarse a panir de la definición y medic1ón de 

Ciertos indicadores de la afectación ambiental, defintdos como "FACTORES DE CAMPO" 

Asi mismo, cabe aclarar que con esta metodología, no se pretenden conocer las acc10nes 

alteradoras del hombre para mstrumentarlas en la realidad. sino más b1en. la tdea es resoh er el 

JUego numencamente. con ob_1eto d-i conocer cuales de sus acc1ones serim'má.s tmpactac!e• o

como los elemen1os del en1orno que seran afectados en mayor propNCtÓn. para de es:a :·."e· e 



estar en condiCiones de formular los controles más adecuados que permuan m1n1mizar el efec10 

amb1ental. 

Para poder establecer el Juego entre el hombre y su entorno,se tomaron en cuenta los s1gu1entes 

"FACTORES DE CAl\fl'O": Existencia de Material para la Cobenura de los Res1duos, Necesidad 

de Acondicionamiento del Sitio, Cercanía a Zonas Urbanas, Incidencia de Vientos, Y1s1bihdad 

del Sitio, Ubicac1ón Respecto a Cuerpos de Aguas Superficiales y Pozos de Abastecimiento de 

Agua Potable, Características del Suelo (Permeabilidad y Cap de Intercambio Catiónico), 

Profundidad del Manto Freático, Existencia de Caminos de Acceso y UbicaciÓn del Sitio Dentro 

de su Cuenca Aponante. Cabe aclarar que la descnpción de los conceptos empleados en la 

definición de los factores de campo, a pamr de los cuales se ehg1eron los señalados en el parrafo 

anterior, se presentan en la sección de anexos de este documento Los conceptos eleg1dos para 

este método, involucran a la mayor pane de los eventos que mterv1enen en el emplazamiento de 

cualquier relleno sanuario, amén de estar íntimamente relac1onados con los elementos que 

Integran el entorno de cualqu1er SitiO, donde se pretenda Instrumentar un relleno sanuario 

Por otro lado, como "ELE!\.IE='TOS DEL ENTOR..'IO" se consideraron al Agua, al Aire, al Suelo. 

al B1enestar y a la Salud; por ser los que pr~ncipalmente se ven afectados con la implantac1ón 

de un relleno sanl!aTio 

Las "!\.lA TRICES DE PAGOS" para cada uno de. los sitios en conflicto, se construirán con los 

resultados del producto de la "!\.IATRIZ DE COl\:TRIBUCIO¡..."ES PROPORCIONALES" de los 

Factores de Campo a los Elementos del Entorno (Cuadro No. 4.1.1 ). por las "MATRICES DE 

CALIFICACION" de los factores de campo de cada uno de los s1tios.La Matriz de 

Contribuciones Proporcionales: se estructuró evaluando el efecto de cada uno de los Factores de 

Campo, sobre cada uno de los Elementos del Entorno considerados. Para evaluar numéricamente 

estos efectos se hace necesario dividir proporcionalmente el impacto de cada Factor de Campo 

sobre cada uno de los Elementos del Entorno. Por ejemplo, para el caso del material de cubiena, 

se cons1deró que puede haber una afectac1ón de 1 O % al aire, de 40 % al agua. del 30 % al suelo 

y del 20 % a la salud 
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CUADRO )\;o. 4.1.1 

MATRIZ DE CO'HRIBUCIO~ PROPOROO~AL DE WS FACI'ORfS DE CAMPO 

A WS ELE .. IE~TOS DEL E~TOR"O 

ELEME!\105 DEL EJ':TOR..'W 
FACTOR DE CAMPO TOTAL 

.-\JR!. AGL-\ SLEL BIE~ESTAR 5."\l-L'D 
o • 

MATERIALES PARA COBERTuRA o 10 035 o 35 0.~0 1 Ü(l 

DE LOS RESIDUOS 

ACOJ"DíC 10l"A.\11E:--.:TO DEL SITIO o ;s ú 1 S o ~o o::; 0.15 1 0(1 

·-
CERCA.-.; lA A ZOJ"AS URBANAS (¡_~(1 O 1 S o 15 o'. _, 0.2S 1 Oú 

1:--.:CIDEJ"CIA DEL \'IE:-:1 0 u ~l· u 1; u C· S (1 ~S (! 2 5 l ÚÍ_I 

\'ISIBILIDAD DEL SITIO 
' 

1 (1(1 1 Ú1k' 

L'BICACIO:--.: RESPECTO A Cl;ERPOS 
DE AGUAS SUPERFICIALES Y (1 5(1 (1 20 o ~o 1 (1(1 
POZOS DE ABASTEC1~11E:--.:TO DE 
AGUA POT ABLA 

l'BICACIOS DEL SITIO DEl"TRO DE (1 .; 5 o 25 (1 )(1 1 (•ú 

LA CUE~CA APORTANTE 

PERMEABILIDAD (Kl o 5(1 0.20 OJO 1 0(1 

C APACID.'ill DE INTERCMIBIO o 40 o ~5 o ,5 1 Oú 
CA TJOSICO (CIC) 

PROFUNDIDAD DEL MMTO o 50 0.15 o 10 ú 25 1 Oú 
FREATICO 

EXISTENCIA DE CAMINOS DE o :e' o 15 0.40 0.~5 1 00 
ACCESO -

TOTALES 1 (1 S J 1 S 1 75 2 ~5 2 6(1 11 (10 
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Al respecto, cabe aclarar que úrucamente se consideraron las condicton.es más adversas y los 

efectos más dtrectos, ya que de oua manera hubteran tnterventdo todos los elementos 

ambtentales 

Ahora bten, para formular las matrtces de "Caltficación" de los Factores de Campo, 

correspondtentes a cada uno de los sitios por evaluar; se debe hacer uso de ciertas funciones de 

sensibtlidad cuyos tipos y límites se fijaron tomando como base. las normas y recomendactones 

existentes en la bibltografia del tema, así como la imponancta del Factor de Campo que se trate 

y la expenencia que hasta la fecha se ha alcanzado en el medto mexicano, respecto a la 

disposictón de los residuos sólidos empleando el método del relleno ,sá.mtario. Los ttpos de 

función, fundamentos de sus limites y exprestones q·ue las engloban, aparecen en el Cuadro 1\o 

4.1 2 Asi mtsmo, en las Ftguras de la 4 1 1 a la 4 1.12, se presentan las gráficas de dtchas 

functones. asi como los valores numéncos El objetivo de utilizar las funciones de senstbtltdad, 

es eltminar al máximo la subjetivtdad al caltficar cada Factor de Campo. 

~s cnterios que se emplearon para asignar los valores limites fijados para las functones de 
1 

1 ' senstbtltdad correspondientes a los factores de campo considerados. se describen a conrinuactón 

1\.!atenal para Cobertura de los Restduos El rango varia de O a 3 donde el valor minimo de O 

/ corresponde a Slttos con autosufictencia de matenal de cubterta, el valor de 1 para cuando los 

acarreos sean menores de 5 Kms, el valor de 2 para cuando los acarreos sean entre 5 y 1 O Kms 

y el valor de 3 para cuando los acarreos sean mayores a 10 Kms (Ver Fig. No 4·.1.1) 

/ Acondtctonamtento del Sitio. Se establece el rango de O a 4, tomando O cuando no se requtera 

un acondicionamiento adicional ligado a la operación en si del relleno; y de 4 cuando el 

acondicionamiento sea previo a la intciactón de la operación del relleno y con un alto grado de 

dificultad (Ver Fig. No. 4.1.2). 

•/ 
Cercanía a Zonas Urbanas. El rango establecido varia de O a 12 Kms.; sigUtendo un 

componamtento paraboloide. con valores má<tmos para la functón tguales a l. para cuando la ' 

12 
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CUADRO :\o. 4.1.2 

FL:'IiDA,IE:'IiTOS Y EXPRESIO:\E.S ALGEBR\ICAS DE L4.S 
FU/IiCIOl'liE.S DE SENSIBILIDAD 

FACTOR DE CA:-.1PO TIPO DE FUJ\'DA~1EKTO DE EXPRESJO~ Y 
Flíl\CJOS LlMJTES LlMlTES 

~1-\TERlAL P-\R...-\ COBE.Rl1..'R.-\ DE LI~E.-\L I~IPORTA.'\CJA DEL FACTOR f( \) • lro 3 .Osxs3 
LOS RESIDL·os DE CA\! PO 

. AC0\:DICJ0'.-\\IIE?'\TO AL SITIO Lf'E 'L 1\IPORTA."CIA DEL fACTOR f{lro1 • X..¡ . o .i \ .S ) 

DE CA\!PO 

Ct..r-'C4.\.l-l,. _:.. l0'-\5 l'Ril-\'·\S P ;R \~IUi...i(-\ 1\IPORT J..~CI-\ D!:.L L-\CTOR ft \) " 1 -(a ·(' J 1 ' '· 
DE CA\! PO O s ' ( 1-..n\~ l 1 1: 

ft \) • 1 , \ ::> 1: }\m~ 

1"\CiDE"\C.i \ D~ r¡(.,;TQS Ll\.l-\L E\PERlE'CL' E~ [L IIEDIO ft\)•lro-1.0$ ' ' ' \IE:\ICASO (Cm~no~ Se> 1) 

ft \) ,. ), 36!- ' o ' ' 1 36!-
1Crutn0 :O..o :¡ 

\ ISJDJLID.;O DEL 51110 LJ'\L"4.L L\PER..JE \(1-\ E'\ EL \IEDIU ft \) .. \ : .Os\s: 
IIE\IC.,,O 

L.OIC,CIO' RESPECTO' CVER· LI'E-\L E\PERIE"<C" E~ EL \IEDIO f(\). 1·(\ J). 
POS DE AGL AS SL'P[RfJCI-\LES ) \fE.:\IC-\'0 
POZOS DE AB,STECI\fiE"TO DE 0 S ). S J 
AGt;., POT.,D!_E 

l OJC ·\CIO'\ DLL SiTIO Di:\ TRO Ll\.[ -\L RECO\I[,D.,CIO~ SEDE SOL f(\)•1-(-...J). 

DEL-\ Cl"ESC-\ APORT -\~TE 
0 í. ). S ) 

!'LR\IL -\rlJL:D-\D {kJ Ll"<lAL RECO\IE~DKIO~ SEDlSOL f~ \J •l.! 

Jú J S .\((;"nl ~) í. ]{¡ 

C -\P-\ClD-\D Dr. I~TERC.-\~1010 Ll"<EAL RECO~I[~D.,CIO~ SEDESOL ft.\). 1 • (\ 2k) 
CATIO"CIC'O (~) 

O "s \(mcq"JOO ¡r) s 28 

PHOFL.~DID.-<0 DEL ~lASTO LI~[AL I~IPORTA."CIA DEL FACTOR fl\) • 1·(\.~Ú) 

ACUFERO - DE CA-\IPO 
o • ).(m) s ~o 

[\.ISTE'CI-\ DE. CA~II'OS 0[ Lf'EAL EXPERIE~CIA [,; EL ~tEDIO f(\) • 1·(). ~) 

ACCESO MEXIC~\:0 o ' ' ' ' 

--

' 
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dtstancia es de O Kms o mayor de 12 Kms. El valor de O para la functón, será para cuando la 

distancta sea de 6 Kms (Ver Ftg. No 4 1.3) 

Incidencia de Vientos Se considera un rango de O a 4, correspondiendo el O a aquella situactón 

en que el vtento incide en un ángulo de 180° de la poblactón hacia el sipo, y de 4 cuando inctde 

también en un ángulo de 180° pero de manera inversa, es decir del s1110 a la población, o bien, 

cuando no hay incidencia sobre la población El valor intermedio de 2 O, es para cuando la 

incidencia se presenta a pantr del St110 y en dirección a la poblactón,_ con un ángulo que de 90' 

a 180°, medido sobre un eje lineal que lige al sltto con la población (Ver Fig. No. 4.1.4). Cuando 
-

no haya posibilidad de utilizar esta función, se aphcará el crtteno de cqn"stderar el No. de dias 

al año con vientos tncidtendo del Sitio a la población (Ver Fig No 4 1.5). 

Vtsibilidad del Siuo. Se establece un rango de O a 2, donde el mtntmo valor corresponde a un 

sitio completamente oculto mientras que el máxtmo corresponde a uno totalmente vtstble (Ver 

Ftg No. 4 1.6) 

Ubtcación Respecto a Cuerpos de Agua Superftctales y Pozos de Abastecimiento de Agua 

Potable. El rango establecido varia de O a 3, donde el valor de O corresponde a la ubicacton del 

Sllto dentro del área de aponactón de un embalse. presa o lago El valor de 1.5, correspondera 

a la ubtcactón de un si11o fuera del area de aponactón de un embalse, presa o lago, pero 

descargando directamente a un escurrimiento natural de 11po perene. El valor de 3 O, 

com;sponderá a una situación semeJante a la del valor de 1.5, pero descargando a ·un cauce 

natural con escurrimiento Intermitente (sólo en época de lluvia). (Ver Ftg No. 4.1.7) 

Ubicación del Sitio dentro de la Cuenca Aponante El rango varia de O a 3, y se considera que 

el máxtmo valor corresponde a aquella condtctón en que el sitio se halla al imcio del 

escurrimiento de manera tal que las aguas escurren del sitio hacia aguas abajo; mientras que el 

minimo valor será para aquella condtctón en que el escurrimiento sea de aguas arriba hacta el 
' 

sitio. (Ver Fig No. 4.1 8) 
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<~eabilidad (K). La relacrón de este parámetro es de npo lineal, tomando un valor minrmo de 

O para una permeabtlrdad de 1 X 10·' cm/seg., un valor inrermedro de 0.5 para una permeabdJdd 

de 1 X 10·' cm/seg; y un valor maxrmo de 1 para una permeabtlrdad de 1 X JO' cm 1seg (\'er 

Frg No. 4.1 9) 

Capacidad de Intercambio Catrónrco (C 1 C) El rango de variacrón es de O a 28 meqll 00 gr de 

suelo siguiendo un componamienro lmeal donde el valor de O corresponde a un e 1 e de :8 

meq/1 00 gr de suelo, mrenrras que el \'alor mrermedio de O 5 se refrere a un e 1 e de 1 ~ 

meq/1 00 gr de suelo (Ver Frg l"o. 4 1 1 O) 

Profundidad del Manto Freáuco Tambren para este parámetro se tendrá una vanacrón de trpo 

lmeal, con un valor máxrmo de 1 para una profundrdad de O mts. un valor mrermedro de O 5 para 

una profundrdad de 25 mrs y un ,-alor mrn1mo de O para una profundrdad de 50 mts o mas 

(Ver Frg No 4.1 11) 

-. Exrstencia de eamrnos de Acceso El rango de vanacrón es de O a 4, donde el valor máXJmo de 

la funcrón corresponde al O (rnexrsrenc1a de cammo). el valor mrermed1o de O 5 de la func1cn 

corresponde a 2 (camino de rerraceria). y el ,-alor mimmo de la función siempre se relac1onar:i 

con el 4 (cam1no asfaltado} (Ver f1g ~o 4 1 12) 

l'na vez establecrdas las marnces de pagos para cada uno de los siuos en conflrcto, se estará en 

condrciones de califrcarlos y Jerarquizarlos, med1ante la solución al juego planteado entre el 

"Hombre y su Enromo". 

Aunque existen varios metodos para resolver un determinado juego, para dar solucrón al 

formulado anteriormente, se propone la utilización del Metodo de Nev.man-Dantzig, el cual con 

las adecuaciones del caso, resuelve el JUego medrante programación Lineal. Para ello, el Juego 

para cada sitio, se debe plantear a través de la propia matriz de pagos, la cual como va se 

comentó anrenormenre. relaciona dos conJuros. el de las acciones del hombre que cau>an 1mpacro 

a su entorno y el de los elementos del enromo que pueden verse 1mpacrados Ambos conJunJos 

representan las d1ferenres esrrareg1as q"ue pueden ser cons1deradas por los anragon1s;as. m1en;;as 

1 5 



" 

1, 

'! 

;; 

·' 
¡: ,, 
•: 

16 

f( X) 

FUr\CIO:'\ DE SE\"SIBILIDAD 
\IATERIAL DE Cl"BIERTA 

(.-\din1ensional) 

1 r---------------------------------~ 

0.8 :
¡ 
1 

' 1 

0.6 -

.O.-! ~ 
1 
1 

0.2 :_ // 

/ 
/ 

) 

1 

- f(x) = x/3 ; O < x < 3 

F1g. ~.1.1 

3 
\ 

,, 

\! 



! 

" 

' 
1: 
¡: 

1' 

1: 
¡: 
¡: 
l. 
! ., 

Fl7\"CIO\" DE SEl\SIBILIDAD 
ACONDICIO~A:\fiENTO DEL SITIO 

(A d iln en si o n al ) 

f( X) 
1 ~--------------------------------

0.8 -

O.G :_ 

0.-4 -

0.2 -
/ 

/ 
/ 

/ 

/ 

/ 

'/ 
o~------~------~----------------

0 ') 

- f(xl=x/-4 ; O 2- x ~ 4 

3 4 
\ 

1 7 

' '• ,. 

i,. 



1' 
,1 

¡: 
1' 
1, 

18 

1 

0.8 

0.6 

f( X) 

'1 
' ' 

1 
1 

' 

FV::\CIO::\ DE SE\"SIBILIDAD 
CERCA\"IA A ZO~AS CRBA::\AS 

2 
a 

f(' 1 = 1 

fl' 1 = 1 : para ' 

' - 1 \-al 

' a 

12 f... m s. 

para: a = C:'!Ti111i.l urll:llJJ 

del P. S en h.n1s 
re~pecto a la 

1:1an":'ha urbana. 

¡~ual a 6 1\tll. Por 

lo qu~ el ra¡¡go 
'<JI !do sera· 
o \. ll\ttl.) 1 ~ 

o .-4 -

0.2 

. o 

\OTA: 

\ 
1 

i ' \ 
1 

1 

\ 

1 
1 
1 
1 

o 1 3 6 7 8 
Para confinamiento de res1duos peJ¡grosos. el valor 
linute de 12 1\ms. puede sustitUirse por el de 30 f....ms. 

F1g. ~ 1.3 

9 1 o 
\ 

1 1 1 2 
en !\m~. 

,. 
,, 
1! 
1' :1 

.!l 

¡: 
" !; 
" i• ,• 



,. ,. 

f(x) 

FUi\CIO\" DE SE~SIBILIDAD 
I~CIDE\"CIA DE VIE:'\TOS 

CRITERIO No. 1 

(A di 111 en si o na l ) 

1~. ---------------------------------

! 
' 
i 

0.8 -

0.6 -

0.-1 -

D.2 -

' / ./ 

0~--------------~----------------
0 

- f(x) = (x/-J) ; O -:; x :; -1 

FIG ~ 1.~ 

-J 
\ 

' ¡: 
!! 



•' 

' ., 

,, 

i· 

1 

" 

20 

f( X) 

FU\"CIO~ DE SE~SIBILIDAD 
L\CIDE:\CIA DE \-IE:\TOS 

CRITERIO No. 2. 
(Adiinensional) · 

1 ~------------------------------~--

' 1 

' 

0.8 -

0.6 ~ 

o . ..¡ -

o •') -

/ 
0~----~------------~--------------

0 73 HG 219 

- f( X) = X / 365 0 < X < 3(;5 

ftg. ~ 1.5 

365 
\ 

li 
: ~ 
'1 
]1 

1 

i! 

,1 



' 

¡: 

" i 
' 

f( X) 

FUI\'CIO~ DE SENSIBILIDAD 
YISIBILIDAD DEL SITIO 

( A di 111 en si o n al ) 

1 --------------------------------~ 
' '· 

//' i 

/ . / 

0.8 -

0.(; -

o .-1 -

0.2 -

' 
0~/----------------~--------------~ 

o 1 0 

\ 

~ f( x) = x/2 ; O < x < 2 

================---~=~------



'• 

li 
'i 
1· 
i! ,, 

¡i 

1 ,1 
1' 

' 

,, 
'· ;; 
¡, 
11 

1: 
li 
1' 
:' 

' i' 

., 
1' 
!¡ 
' 

'· ,. ,, 
:1 
¡; 
;!, 
11 
l' 
,1 

22 

FU\'CIO~ DE SENSIBILIDAD 
CBICACIO~ RESPECTO A CCERPOS 

DE AGUAS SUPERFICIALES 
( A di n1 en si o na l ) 

f( X) 

1 1 

1 • 

0.8 ~ 

1 

O.G ~ 

0.-t -

0.2-

' 
i 

o 

! 
'.._ 1 

~; 

o 1.5 3 
X 

~ f(x) = 1-(x/3) : O .:_: x -::; 3 

,1 

11 ,. 

11 

i' ,, 

' 
l! ,, 
1' •1 
11 ,, 
11 

i\ ,, 

1 



' ., ' l. 
' 
' :· 
1 

f( X) 

0.8 -

O.G-

o. -1 -

0.2-

o 
o 

FC\"CIO:\ DE SEI\SIBILIDAD 
UBICACIO:\ DE:\TRO DE LA 

CCE:\CA APORTA7\TE 
( A d i n1 en si o n a 1 ) 

1.5 

~ f(x) = 1-(x/3) ; O < x < 3 

Fq;:.~-1.8 

3 
\ 

__ , 

,, 
'• 

,, 
i: 
¡: ., 
1 

¡: 

'· 

'· 
1 

1·. 

' ¡; 



n 

24 

f( X) 

FC\"CIO\" DE SE\"SIBILIDAD 
CAR.-\CTERISTICAS DEL Sl7 ELO 

PER~IEABILIDAD 

1.2 ~--------------------~ 

• 
1-

'· 

0.8-

0.6 --'--

o. -l -,--

0.2-

o ~--------~--------~----------------~-
10-3 10--l 10-5 

- f( X) = k/f 

donde: 

F1g. 4 1 9 

10-6 

-3 
r= 1 o. 

10-7 
X en cm/seg. 

-3 
para k=10 

-~ -.¡ 

f= 1.3-lx 1 o para k=10 
-5 _; 

f=Zx10 para k= 1 o. 

-G -5 
f=.j\lÜ para h:=JO --, 
f=lO ¡.:J.ra k=: 0 



'' 

!. 
¡; 
:1 

1! ,. 
Í' 
1 

1' ; ~ 

1 

l. ,, 

f( X) 

FUNCIO\" DE SET\SIBILIDAD 
CARACTERISTICAS DEL SlTELO 
CAPACIDAD DE Il\TERCA\lBIO 

CATIO~ICO 

1.2------------------------------------, 

1 -

0.8 -

O.G -

·o.-t -

o ') -

' • 

.. 

o--~--~------------~~-------------
0 2 4 6 8 1 O 12 H 1 G 18 20 22 2-t 2G 28 

X en tneq/100 gr. suelo 

- flx) = 1 - (x/2,8) 

o <: \ < 28 - -

f¡~ ~. 1 1 o 



'• 

¡, 

j! 
il ,, 

1 

¡,' 

' r, 
11 ,, 

il 
1' ,, 
¡¡ 

!1 
!! 

26 

FC\"CIO\" DE SE\"SIBILID.-\D 
PROfl77\DIDAD DEL :\L-\\"TO FREATICO 

f(x) 
-1.2 ,,-----------------------

1 ..., 
' ' 

' 
' 

' 
0.8 - .• 

'' 

0.6 ,__ 
• 

'• 
• 

0.-l - • 
• 

i ' 
0.2 - • 

1 ' 
1 •. 
1 

1 • ' 

o ~1 ~~~~~~~' -~~~'~'~,~~~~~----~~~---
0 2 4 6 8 10 12 H 16 lB 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 42 H 46 48 O 

\en mts. 

~ f(x) = 1 - (x/50) 

o < x < :;o 

f¡g, 4.1.11 

:; 
,1 

' 



' ' 
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'¡· 
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l. 
1' 

) : 

flil\Cl 0:\ DE SE~SIBILIDAD 
EXISTE\"CIA DE CA~Ill\OS DE ACCESO 

( Adin1ensional) 

f( X) ., 

·o.s -

( 
O.G '-

0.--1 -

0.:2-

o~------~------~-----------------
0 ') -

~ flx) = 1-(x/4): O~ x ~ 4 

..¡ 

\ 

,. 
- 1 

'i l. 



' ' 

que el pago es una regla que indica cuanto recibirá un j~gador del otro, cuando ambos eligen una 

estrategia parttcular de sus respectivos ;;:,c.;~-.:;:,~ ;!e ;~::~:;;:.:; 

4.2 Aplicación del Método Propuesto. 

Con el objeto de ejemplificar la aplicación del método antes descrito, se cons1deraron dos SitiOS 

hipotéticos para ubicar un relleno san1tano, cuyas caracteristicas se presentan en el Cuadro No. 

4 2 l. El desarrollo del método incluye el establecimiento de las "Matrices de ca!ificac1ón" de 

factores de campo (Cuadro No. 4.2.2) y drlas de "Matrices de pagos" (Cuadro No. 4 2 3), estas 

últimas a part1r de la aplicación de las funciones de sensibilidad y de la ut¡ilzación de la "Matnz 

' de contribuciones proporcionales" 

Las matrices del Cuadro :-.:o ~ 2 3, deben leerse de este modo 

"La calidad amb1en1al de un determ1nado Sitio donde se pre1ende implantar un relleno san1tano. 

puede sufnr un cierto detenoro en los d1feren1es elementos ambientales de su entorno que lo 

caracterizan Es1e detenoro esta \·aluado en la ma1nz de pagos correspondiente, deb1¿ndose a las 

acc1ones del hombre representadas en este caso. por los factores de campo" 
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CUADRO No. 4.2.1 

CARACTERISTICAS DE LOS SffiOS HlPOITTICOS 

FACTOR DE CAMPO SITIO 1 SITIO 2 

.'.1-\TERI-\l P.-\R.-\ COB[.RTI R.-\ DE Al"TOSLFICIE 'TE ACARREOS \JE\ORES .-\ ~ 

LOS RESIDL OS knu 

ACO~DJCJ0:-..-\\!1[\.lú -\L S!IIU s¡\Jl'LT-\\EO PRF.\ JOCO'< POC.A 
DlfiCL L l.AD 

C.ERC-\:O.:IA-\ ZO\-\S L'RD-\\ \S J i\.m 1 U J.;. m 

I'CIDESCI.-\ DE \'!ESTOS '0 i'CiDE' SOBRE LA ISCIDE' DIRECT.-\\IE'<TE 
PODcACIOS SOORE' LA POBLACIO' 

\"ISIOILIDAD DEL SITIO \'IS!BLE SE\IIOCL'LTO 

' 
l'BIC.-\CIO'\: RESPECTO.-\ Cl'[f\. H'E.R.-\ DF. ARE AS APORTA· LDIC ADO E' -\RLA D[ 

POS DE AGL'.AS Sl'PERriCIALFS \' DORAS DE CL'ERPOS DE AGL'A. APORTACIOS DE L'SA PRESA 

POZOS DE AD·I~TECI\IIE'TO DE PEHO DES( ARGA.'<DO A l"'-
AGL'-\ POTA.D!..E E.SCL'RRI\lfE\ TO '-'n·R \L 

PER,!-\\E'-'TE 

l L\IC-\CIO' DEL S:TrO 0!.'\TRO r.s I\IC/0 D[ CL'E'"C-\ o [7" 1'\CJSO DF. Cl'E\C-\ o 
DE. l.-\ CLE\C-\ -\PORl \\Tl: F.SCL'RR !\!!E\ TO ESCL'RRI\IIE'iTO 

PER\IEADILIDAD (hl 1 ~ 10 'cm' 1 ,. 1 o. 1:"111 ~ 

C-\P-\CID\0 DE 1\:TERC-\\:U!u $ meq 100 ¡r 8 me4 l(lú gr 
CATIO'iiCO (~l 

PROFL'SDIDAD DEL \1 A"TO ll m 4u m 

ACL'IFERO 

EXISTESCI.A DE C A.\ll'<OS DE DE TERR.ACERJA DE TERR.KERI.A 

ACCESO 

:~ 



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

CUADRO llio. 4.2.2 

1\L-\TRJCES ''DE CALIFICACIOlli" DE FACTOR DE CAMPO 

CALIFICACION 
FACTOR DE CA\IPO 

SITIO 1 'SITIO e 

~lO:..TERI.\L P~R.-'t. COOERTI R-\ DE o OJl 
LOS RESID~·os 

ACO\DICIOS '\IIESTO AL SITIO o o ~o 

CfRCA:o-.:P, .-\ ZO"\.-\S l'R.B.-\;..; -\S o ~6 o •J 

. I'CIDESCIA DE \lE\ TOS o 1 o 

\ ISIBILIDAD DEL SITIO 1 o o ~o 
' --...-· 

l'BIC.KIOS IUSPECTO A Cl ÉR· 
POS DE •GL.AS Sl'PERFICIALES Y o ~o 1 o 
POZOS DE AB,STECI\IIE'!O DE 
.-\Gl'.--\ POT -HiLE 

l'UICACIO\ DEL SITIO DE\ TRO DE o o 
U CL E"C.' APORT.,STE 

PER\IEABILID.,D (~) o ~o (J ;l 

C'PACID.,D DE ISTERC "1810 o 82 o 71 
CATIOSICO (~) 

PROFL'SDIDAD DEL ~!-\STO O lO o 20 
,,Cl'IFERO 

EXISTESCI.' DE CA~II:\OS DE O lO O.l 

ACCESO 
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<-• 

---

" 
•• 

1 

1 
o 

No 

' 

o 

No 

[MfNIOS DE 
U 1 NIORNO 
AIURAiflA) 

AIRE 
-
AGUA 

SU[ LO 

BJENESIAR 
-
SALUD 
---
AIRE 

-----
AGUA 

SUELO 
-
BI[NESIAil 

--
SALUD 

---

CUADRO No. 4.2.3 

MATRICES DE PAGOS PARA EL JUEGO "ACCIONEB,DEL HOMBRE" (FACTOR DE CAMPO) 
CONTRA BU "ENTORNO" (ELEMENTOS DEL ENTORNO) CORRESPONDIENTES A 

LOS SITIOS HIPOTETICOS CONSIDERADOS EN EL ANALIBIB 

fACtORES DE "AI(RIAL ACONO! (( RCA- INCIDE~ VISIBI- UHIUCION RES- UDIUCION PUMEA- CAPACI- PROruN-
CAMPO PARA ClONo\- NIA A CIA DE ÍlflAD - PECIO A CU[RPOS OH SIJJO BILIDAO DAD DE DIDAD • 
( HCitBRE) COBERIURA MIENIO ZONAS VIENIOS DEL hE AGUA SUP(Rf! DENTRO DE (k) INIER· OH MA~ 

DE LOS OH URBANAS SI 1 lO CIALfS Y POlOS lA CUENCA CAMBIO 10 Ulf~ 
RESIWOS Sil 10 0[ AHASI[CJMif~ APORU.NI[ CAl H1N! IICO 

ro or AGUA POI~ [Q 

OLE ICIC) 

o o o.osz o o o o o o o 

o o 0.039 o o o.zs o o.zs O.lZB o.zs 

o o 0.019 o o o o 0.10 D.ZOS O.D7'i 
-

o o O.D6S o 1.0 0.10 o o o o.os 
-----

o o O.D6S o o D.1S o O. 1S O.Z87 0.1ZS 

O.OJS O.IZS 0.086 0.10 o o o o o o 
---- ---

O. IZZ 0.07S O.D64S D. 1S o ~.so o D. 1ZS o.zas· 0.10 

0.12Z 0.100 D.064S D.OS o o .o D.DSO 0.177 O.Dl 
--- -----

o D.IZS O. 107S o.zs 0.50 D.ZO o o o o.oz 
-

0.070 0.07S 0.107'i D.ZS o O.lD o o o.zs o.os 
------

-----

--
EXI SI E! 
Cll DE 
CA,.INOS 

DE 
Al CESO 

o:;;-
--
o 

D.07'i 

O loO 
--

O. 12S 
--

O IDO 
--
o 
--

O D7'i 
---

o 200 
--

O IZS 
-
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La transformación de una matriz de pagos en un problema de programación lineal, sólo se 

será de maximización, ya que tratan de identificar las acciones del hombre que más afectan a la 

naturaleza, con el fin de selecctonar aquel sitio que involucre un menor daño al ambiente, por 

la implantación de un relleno sanuario 

El procedtmienío para la trasformactón de las matrices de pagos en un problema tiptco de 

programación ltneal, para ser resuelto mediante el método simplex, se describe a conunuación 

a) Se obtiene un sistema de restricc1ones origmal, a panir de la mamz de pagos. 

SISTE'\tA L'ICHL DE RESTRJCCIO:"ES 

ox, • ox, 0.052x, • ox • • ox, . ox, • ox .. . ox, . ox, • Q)(•o • 0.10X 11 . ., 
ox, Ox: . 0.039x 1 ox • • ox~ • 0.25Xe . OX; . o.zsx, • 0.3Zx, • 0.25X 10 • 0X 11 . ., 
ox ox, 0.039X 1 • ox. . 0~1 • 0Xe • ex.- • o. 10x, . o.zosx • • 0.07SX 10 • 0.075X 11 . "' 
ox. . OX: . 0.06Sx, . ox, . x, • O. 10Xe • ox. . ox, • ox, • 0.053X:: • O.ZOX" . "' 
ox . ox, 0.06Sx, • ox • • ox~ . o. 15x! . ox .. • o. 15x1 • O.Z87x, • O. 125X 10 • 0.125X 11 . ., 
' . ,, . '• . '· . ,, . x, • '· . '• • x, • X¡o • '" • 1 

V X¡ .o 

RESTA'\DO VARHBLfS DE HOI...GUR-\ NO NEGATIVAS TENEMOS: 

0X 1 • 0X 1 • o.oszx, • ox. • ox1 • ox, • ox7 • ox, • ox, • 0X 10 • O. 10X11 Xn • "' 
0X 1 • ox 2 • o.039x 1 • ox, • ox, • o.zsx, • ox, • o. zsx, • 0.32X, • o.zsx 1e • 0X 11 Xu • "' 
0X 1 • OX 2 • o.039x, • ox. • o•, • ox •• 011:, • 0.010x 1 • o.zosx, • 0.075X 1:¡ • 0.075Xu x,. 1111 "' 
0X 1 • oxl • 0.06Sx, • ox. • x, • o. 10x1 • ox, • ox, • ox, • 0.05k 10 • 0.20ku ll:u • "' 
0X 1 • oxl • o.o6sx, • ex. • ox, • 0.15x, • Oli:J • o. 15ll:, • 0.287lle • 0. 125X¡¡; • O, 12SX11 Xu • "' x, • X: • •• • •• • •• • •• • x, • •• • x, • X¡e • ... • 1 

" '· .o 

·. 



RESTA~DO Lo\ PRI.'\lERA ECUACJO:-\, DE lA SEGUl\DA, TERCER-\, 

CUARTA Y QlJr'\TA ECUAOO;~i, SE El'iCUEl\TRA EL 

PROBLE\H DE PROGRAMACION LNEAL. 

CO:'\SISITIIiiT EN 1\L\XlMIL-\R: 

Z • 0X 1 • Oxl • 0.05Zx 1 • OJC. • Ox~ • Ox, • Qx, • Ox1 • Ox, • 0X 10 • O. lOXu - X~ 1 11 O 

ex, • ox 2 - O.Ot3xt • ex. • ox~ • 0.25X 6 • ox. • o.zsw. • 0.32x, • 
OIC 1 • ox~ · o.onx! • ox. • ox 1 • oxt • o)(; • o. oto• •• o.zosx, • 

• 0.25X 1:; • 0. 10X 11 • X~1 

O.OTS••::~ · 0.025X:: • X:: 

OX: • 0:.: 2 • 0.013Xl • Ox. • X~ • 0. 10Xt • Q:.~ • 

OX: • Ox~ • 0.013x, • ox. • Ox: • O.tSxt • Qx. • 

Ql(l • OX, • 0.05)(:: + 0. 10X:: + X:~ 

O. 15X1 • 0.28~, • O. 125X 1: • 0.025X: 1 • X:; 
x, • x, • 

)( ll = o 
X1• : 0 

X:~ : 0 

Xa = O 

• 1 

Puesto que las técn1cas de calculO' para la solución d1recta de problemas de programac1on lineal 

de grandes dimensiones son bastantes engorrosas, se empleó un programa de computadora para 

resoher el problema de programación hneal asoc1ado al ;uego planteado en la matr1z de pagos 

establecidos antenormente 

D1cho programa de computadora, se encuentra en LenguaJe BASIC y resuelve problemas tanto 

de max1m1zación como de minimización, empleando el Método Simplex convencional Las 

comdas del programa, se reahzaron en un micropocesador de upo personal. 

A conunuac1ón se presentan los resultados de la solución al problema de programación lmeal 

antes formulado, obtenidos med1ante la corrida del programa de computadora mencionado 

anteriormente 

3 3 
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o 00(10 
-1 0000 

o 00(1(1 

o 0000 

o 0(100 
(1 (1(1(1(1 

(/ (I(.J(l(J 

o 0(1(1(1 

1 (1(1(1(1 

(1 (1(1()(1 

(t {t(t(ttl 

(¡ (1<_1~1(1 

.¡ (1(1(1(1 

1 (1(1(1(/ 

3~ 

SITIO 1 
PROGRAMA SALMA 

PROGRAMA PARA RI:SOLVER PROBLEMAS DE PROGRAMACJO:-.- LI:-.-EAL 
(Mnirnización y Minimila<ión), CO:-.- EL METODO SThiPLLX 

EL LISTADO DARA EL ARREGLO Sl.\IPLLX Y BASE E.'i CADA TTERACIO:-.-

Sl'S VARIABLES 1 HASTA 16 
VARIABLES ARTUlCIALES 17 HASTA 21 

ARREGLO SIMPLLX DESPUES DE O ITLRACJO:-.-ES 

o 0(1(10 -0 o 130 o 0000 o 0000 0.2 500 O OOC•O o 2500 o J20(1 o 2500 
ú 0000 () 0(1(1(1 ú 0000 ' 1 0000 o 0000 O OC•OU O úúOO o (1(1(10 o 000(1 

O OOC10 -0 ODC• o 00(1(1 o (t(l(i(l o 0000 o 0000 o 1000 o 2050 o 0750 
-1.0000 o 0(1(•(1 o (10(•(• o 000(1 1 000(1 0.0000 o 0000 0.0000 o 0000 

o (1(1(1(1 o (1 1 )(• (J (l(I(J(J 1 OC•OCI o 1000 o 0000 o 00~0 o 0000 O OSC•C• 
(1 OOC•C• .¡ (J(J(l(! () (1(1(1(1 o (1(1(1(1 (l (l(J(/(1 1 (t(l(t(l o (1(1(1(1 o (1(!(1(1 o 0(1(.1(1 

o (1(1(1(~ o (•1 )0 (l (J(/U(I (1 (1(1(1(1 o 15l•O o (l(•úC• (1 1 SC•O o 287u (1 1:: 5(1 

(J (I(IÚIJ (J (¡1_11_1(1 .¡ (11.1(11~1 (1 (t(l(ill o (/(l(lll o (1(1(1(1 1 0000 O C•C•C1ú (1 0000 

1 (1(1(1(1 1 (lll~l(l J (llt(IÚ J (1(1~1(/ 1 (1(1(1(1 1 (1(1(1(1 1 C•úOCI 1 (l(t{l(l 1 0(1(•(1 
(1 (1(1UlJ (1 ÚlJCill (1 (IU(ii.J (1 {11)1_1(1 (1 Uli('l' (! (l(!lllJ Ú (J(Il!U 1 (1Ul>(1 1 0(1(•(1 

(t (1(11_JC_J -(1 (•5 ~~ 1 (1 (•lr(1~1 (1 (1(1(1ll (1 (1(1(1(1 (l (1l1(1(1 Ú (1(11A1 (1 (1(1{1(1 (l (1l1(1(1 

Ú (JI_I(t(l (1 (11,1(1'~1 (J (1(1(1(1 (1 (1(1(1(1 (1 (1(1u(J o ()(l(lll O UOt•C1 (1 O(i(l(l (J Q(l(l( 1 

-1 (1{111(1 -1 (1(1~1(1 -1 (1(1(1(1 -: (1(1(•(1 .¡ 5(1ÚÚ -1 (1(1(1(1 -1.5(l(1(J .¡ 81:0 ·1 5(1(•(1 

J (1(1(1•~1 J (1(1!.1\1 1 (1(11.1(! J (1(1(1(1 Ú (1(1(1(1 (J (1(1U(I Ú (l(ltl(l (1 (1(1(1(1 (1 Q(1(1(1 

8:\SE Al'TES D[ LA ITERACI01' 1 

\' ARJABLE 
1; 
18 
19 
20 
21 

VALOR 
o 
o 
o 
o 

VALOR DE LA FVNCION OB.TETIVO =o 

BASE A.'iTES DE LA ITERACIOS 2 

VARIABLE VALOR 
17 o 
1 ~ (1 

19 (1 

1(1 (o 

: 1 1 



BASE A:-;iES DE LA ITERACIO:-; ) 

VARIA9LE VALOR 
17 o 
18 (1 

16 o 
12 o 
:1 

VALOR D~ LA FUNCION OBJETIVO = O 

!JASE ASTES DE LA ITERACION J 

I'ARI.A.I3LE VALOR 
17 ú 
1 5 o 
16 o 
1: o 
: 1 

\'.-\1.0!\ De L ~ !'L:;CIO:--; 013.TITII'O = 1.1 

lJ;,>E A\1 l' Dl LA ITERACIQ:--; 5 

\' ARI-'d3L[ I'ALOR 
(· (1 

1' (1 

1(, (1 

l = (1 

:1 

I'ARIMJ; r I'ALOR 
(. 1 
15 
1 (. 15 
1: o 
1.1 :s 

VALOR D[ LA rVNCION OBJETIVO= O 

BASE AI'TES DE LA ITER.ACION 7 

I'ARI-\13L[ 
(, 

15 
1 (· 

9 

1 ' 

VALOR 

15 
0 

SITIO 1 



SITIO 1 
BASE ANTES DE LA ITERACIO:-< 8 

VARIABLE VALOR 
6 1785715 
1 S 9.I0714JE-o: 
16 7 071429E-C•: 
9 8. 9c857 1 E-o: 
11 73214c9 

,, 

--
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/ 

(1(1~98 

·Ú 5-176 

(¡(Ji(,~ 

(1 :;> 1 

(1 (IS 7 -l 

-ll()=~~ 

(1 : ~ 1,. 1 

-: ~~ j(l 

ú 7(· 19 
o.:38 1 

(1 076.:: 
0.2,81 

NOTA 

o c1:98 
J (l(1(1(/ 

(1 (17(·: 
(1 (t(¡(J(I 

(l (1~ i ..¡ 

(J (l(l(J(I 

(1 2)8 1 
o (!(1[1(1 

o 7619 
o Oúú(l 

0.0762 
0.0000 

RESPL;EST AS 

VARIABLE VALOR 
1 ~ 2 9761 2E-02 
!S 7 61 90~8E-o: 
16 8 738ú96E-ú2 
9 .2380953 
11 76!90~8 

VALOR DE LA FL':'CJON OBJETIVO= 7 6!9[1~8E-02 

VARIABLES DUALES 

\'ARIABLE 
17 

1' 
19 

\'ALOR 
. 2~~(195~ 
(1 

ú 
(1 

7 6J9,:1J 8[-(1~ 

ARR[GLO,~!\~PU ': DESPL'ES DE 8 ITERACIO~ES 

.(1015(· (1 (• = •):-\ (1 (1:98 o 1667 (1 C•:98 (1 (166 7 
Ú (l(J(J{I (¡ (1(1(1(1 (1 ;..: 76 · 1 (lú(IÚ (1 (l(l(J(J (1 l1(1(1(1 

-ú (!(,(,~ (1 (1/(.: -(19:.~8 0081.1 (J (176: o [1167 
(1 fJ(¡fy) (1 U'."-'r.' •• r_: : -~ ~ 1 (1 {I(H~t\ 1 -l (!(¡(¡(¡ (1 (1{11:1(1 

(l (t(.(, ~ (J (18 7 ..¡ (1(187J (¡(¡<)~:; o (•~7~ (1 09); 
(1 (i(f(J(J 1 {JI,I~_If.t oc-:~s Ú ú(J(J(I () (¡(l(l(l -1 (1(1(1(1 

(1 :071 (1 : ~ ~ 1 u :;s 1 (1 8~~3 (1 : :;81 (1 8~:-J 

(1 (I(Jlf(l (1 Llf,l{lll : )8 1 (1 o 000(1 (J UULI(t (1 0(10(1 

o 7929 (1 7619 (1 7619 (1 1667 o 7619 ú 1667 
0 ÚÚÜ(I (1 (I(J(Ill ·2 ,810 ú ú(1C10 O OOúO (1 OúOO 

o o:" (l (176~ (1 076: OCIJ67 o 0762 o (1167 
o 00(1(1 (1 (1(1(10 -(1 ~~ 81 O 0000 ú (1(1(10 o 0(10(1 

SITIO 1 

(J (J(l(t(l ú(•'J]/ 

(1 l•: "~ ú \._1~';18 

(1 (l(l(l(t .(1 (l_i -~ ~ 

ú (1762 (1 (•76: 

(t (1(10(1 o 1 1 ,, 
(1 (J87.J (l(l~iJ 

1 (1(1(1(1 01)" 
o 2)8 1 ú :;s 1 

0 Ú(100 ú 1667 
o 7619 o 7619 

O 0000 ú 016 7 
o 0762 ú (176: 

Cuando su proble-mJ se.J de mJnlmiZJCL0n' el Sli-no de la func:aón ob.Jelt\O obtemd~ del corr.ru10 
SCJ nef,J\J\0, de~C'fól CJm~tar!.C a rC'Sl\1\0 
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S!TJO " 
PROGRAMA SALMA 

PROGRA~t<\ PARA RESOLVER PROBLEMAS DE PROGRA~IACIO~ LJ:I;EAL 
(1\Luimización) Minimización), CO:>; EL MI:TODO SIMPLE.'\ 

EL LISTADO DARA EL ARREGLO SIJIIPLLX Y BASE E.'i CADA IITJUCJO:>; 

SUS \' ARIABLES 1 HASTA 16 
VARIABLES ARTIFlCIALES 17 HASTA 21 

ARREGLO Sl.\lPLLX DESPUES DE O ITERACJO:>;ES 

o 0870 -0 050(1 -0 0215 -0.1500 o 00(10 0.5000 o 0000 o 1250 o "850 o 1000 
-1 0000 o 0000 o (10(1(1 (1 0000 1 0000 O OOW o 0(1(1(1 o (1(10(1 0 0(1(10 0 000(1 

o 0870 -0 0250 -o o" 15 o 15(1(1 o 0000 o 00(10 o (1(1(1(1 o (15(1(1 o 1770 o 0)(1(1 
o 0000 -1 0000 O Oúuú o 00(10 O ODOO 1 0000 Ú (l(uj(J (1 0(1(!(1 o (1(1(1(} O OOOCJ 

• -0035(1 (1 (1(1(1(1 (1 (1: 1 5 .(¡ (15(J(J (1 5(1(1(1 . o 2(1(10 o (1(1(1(1 (1 (1(10(1 o 0(1(1(1 o o:oo 
o 00011 ú (1l1(1(1 .J (11.1(1(1 (1 (l(l,AI (¡ (¡(l(l(/ () (1(1(1(¡ 1 {l(tll(l o 0(1(1(1 o (J(t(J(! (1 (1{1(11:1 

ú (t~)(l ·(1 ú)(llJ (1(1~15 .(.! f_¡)(ILI (1 (lli(JlJ o ,00(1 (1 l'l''.l\.1 (J 07 5(1 (1 =)(i(l (1 ú5U(' 
ú (1(1(11_1 (¡ (1(1{11_1 (! lJ\.11 ,.,, .¡ (ll'(l(t (1 (1(1( I(J (1 (l{!(t(l (1 Ul'l. 1l 1 l (1(1(1(1 (! U\.J\.1(1 (1 úú0l1 

1 0000 1 (1(1(1(! 1 (1(1(1(1 1 (1(1(1(1 1 (1(1(1(1 1 00(1Ü l (1(1~1(/ 1 0[1(1(1 1 (1(1(1(! 1 00(10 
o 0(1(1(1 u (l(l(l(l (1 (ll_llii_J (1 (tú(!U (1 (tli(l(l (1 0{1(1(1 (1 (1(1(11_1 (l (1(¡(1(1 1 (1(¡(1(1 1 ll(lll(l 

.(l (1~)(1 .(1 1.: )(1 .(l ú~6(J .(1 )(1(1(1 (1 (l(t(l(l o (1(1(10 o (1(1~1(1 ú (1(1(1(1 (1 (¡r_,(l(! O OOC•O 
{1 (1(1(1(/ (1 (1',1'.".1 (1 (1(1(1(1 (1 (1(1(1(1 ú (1(1(1(1 o ú(l(!(l (1 (l(l',lll ll (1(1\.lll (1 (l(i(lll (¡ 0(1(1(1 

\_ ' 
-1 17~(1 -0875[1 -1 (1(1(1(1 .(1 5(1(10 - 1 5(t(J(l -2 000(1 .¡ (1(1(1(1 -1 :SCI(I -1 71 ~o .¡ 2(1(10 
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!J,\~[ A~TES DE LA ITERACIO~ 1 

\"ARIA!JL[ VALOR 
17 (1 

18 (• 

19 o 
20 (1 

21 1 

VALOR DE LA FUNCION OBJETIVO= O 

BASE AKTES DE LA ITERACIO~ 2 

VARIABLE VALOR 
17 o 
18 o 
19 (1 

1" o 
"1 

3 8 -



BASE A~TES DE LA JTERACJON 3 

, ........... -. ........ ~.,..__._._ 
17 
18 
1-~, 

12 
~¡ 

.... ,.., .... ... ~-'-" ~ 
o 
o 
o 
o 

VALOR DE LA FUNCION OB.TETJVO = O 

BASE ANTES DE LA JTERACIO~ 4 

VARIARLE VALOR 
17 o 
1; (1 

J(, (1 

12 (1 

~¡ 1 

VALOR DC U FL:-:CJO\; OO.T~TI\"U = (1 

\' ARIAllLE \"ALOR 
6 (1 

!) [1 

1 (. (1 

1 ' • [1 

: 1 1 

\"ALUR Dl L'< rL:-:CJO-; OBJITJ\'0 = (1 

\' ARIAil!.E VALOR 
(, 

15 2 
J(. ) 

1: (1 

1' ; 

VALOR DE LA FUNCJON OBJETIVO= O 

BASE ANTES DE LA ITERACION 7 

VARIAOLE VALOR 
(, 

1; 2 
16 ) 

9 (1 

1 ' 5 

SITIO: 



' 

40 

BASE ANTES DE LA ITERACIO:-.: 8 

\'"~IA.RI ~ 

6 
15 
16 
9 
11 

Vt..I()R 
9 J899 1 ~E-Oc 
.3755969 
I~:C•I;9 

.5305(>~ 

. 1~ ll'(•)7 

VALOR DE LA F\.J1'CION OBJETIVO= 112679 

BASE ANTES DE LA ITERACION 9 

VARIABLE 
1: 

. ~ 
16 
9 

VALOR 
2 )~7~78[-02 
469H6 
~~=6:6 
5)(1)(1.! 

1 (¡~:~..¡ 

\'A~OR DE LA FLINCIUN OB.TITI\'0 = 1 !7)7~ 

SITIO: 

·--~~-



-(!{l.: 70 

(1 ()(1(1(1 

(.1 :~ü: 

(J (1l1(1U 

C• 1577 
ú (!r:ll~l(l 

(• 8167 
(1 (10t•O 

(1 1 1 1 2 
1 l1( .. _,(! 

o (1)~ 1 
ú 000(1 

1\:0TA 

o o•s• 
o .::.::~9 

O JS.;.:: 
2 ~.J8i 

o ll:4 
·O i3úS 

O lOOJ 
-2 4 7 36 

o 1 :•l 
-1 o•:3 

o 01 !3 
o 6746 

RES?Lt:STAS 

\'ARI.-GLE 

15 
16 
9 
JI 

VALOR 
3 9SO:·JSE.o: 
3980:1: 
1:064)1 
5621767 
1005172 

VALOR DE LA Fl.J:-ICION OBJETIVO; 11 9~06) 

VARIABLES DUALES 

COLL:'~!.'.'A VALOR 
17 o 
18 -67J6J:I 
19 . 2388127 
"1 . ·' o 
21 1194063 

ARREGLO Si~·~c~EX DoSPLt:S DE 9 !TERAC!O:"ES 

o 0859 (1 Üll(>(i 1 (1000 o J:j9 o 0)98 o 0286 
.J 9:(1-J (1 (lr:¡r_d_, () ú•:I~IÚ -0 .:::J9 1 9204 O úC•úO 

o.;:9_1 J c,r,r-:, o ú(•(l(_, o 2388 o 3980 o 28l6 
(1 7 96·:· (1 L'.' .''-' (1 (1(100 .: :..;~n -0 7960 o 0000 

o 078: o 0000 o (•úúú -0 2:76 o 1206 o 08.::.:: 
o 2.: J 3 J (tQ(1(1 Ú Ú(I~JÜ o 7 )(18 o 2JI3 ·1 OúúO 

o 4848 o (J(ill(l o (•({10 o 3373 o l622 o 68l9 
1 1244 o (l(Jút) (1 (1(1(/Ú 2 4736 -1 1244 o 0000 

o 095) o 0(•00 o 00(10 -04)97 O IOC•5 o 0276 
o 2Cii o Ú ÚÚ1.(1 -1 OúOO 1 0423 ·O :o 1 O 0.0000 

o o•2s o 0000 o 0000 o 0716 o 119J o 0857 
0.2388 o 0000 o 0000 -0 6 746 o 2388 0.0000 

SITIO 2 

o 0(1(1(1 007!5 
o ú398 (1 1• 13 98 

o 0000 (· 3 ¡ .!5 
O J98U (

1 3 930 

o 0000 o (18 7 7 

o 1206 o 1 :os 

1 OúOIJ o 51 )9 
0.5622 o 561~ 

o 0000 o 0278 
0.1005 o !005 

o 0000 o 0944 

0.1 194 o 119~ 

Cuando su problema sea de m•n•m,zaczon ~ el s1e:no de la func16n obJetivo obtemda de! computo 
sea negati\'o, debera camb1arse a posltJ\ o 



4.3 Inte.,retación de Resultados. 

4.3.1 Estnlteeias del Hombre. 

La estrategia obtenida para el JUego en cuesuón, tanto para el SitiO No 1 como para ell\o. 2, es 

la sigu1ente 

ACCIO!'.cS DEL HO~!BRE SITIO 1 SITIO Z 
' 

M HERJAL PARA COBERn R.• DE o 1 o 
LOS R.ES/Dl"OS C\,) 

ACO'\OJC/0'\ -\.\!lE:"-JO U SITIO o o 
{';,) 

CERCA...,l.-l. A Z0.\:.-\5 l'RB-\..,-\S o o 
l.\,) 

1\CICJE\C/-\ DE 1"/Eqos (.\,) o OJ98G:l2 

\"ISIBILID-\D DEL SITIO C\,) o ú 03980~08 

' 
l BICACIO\ R.ESPECTO A CL ER· 
POS DE AGL -\S Sl"PERFICI-\LES Y o o 
POZOS DE AB -\STECI\IIE~TO DE 
AGL"-\ POTABLE \.'\.) 

l"BIC -\CIO\; DEL SITIO DE'<TRO DE o o 
LA CL"E~CA APORT A.\"TE (';.) 

PER.\IEABILID-\D (K) (X,) o o 

CAP.-\C!D-\D DE 1:\TERC.-'..\IB/0 o 2l809ll o $6:1767 
C ATJO\ICO ¡CIC) (:\,) 

PROFL"\DID-ID DEL ~IA:--To o o 
ACl:IFERO (.\' ,,) 

E\ISTE\CJA DE CA.\11:\0S DE o 76190-18 o 
ACCESO (X,,) 

S l" ~~A 1 00 1.00 

.. 
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De manera tal que se~ cumple la condtCIÓn 

n 

X = !: x. = 1 O 
t=l 

donde n = ll, para este ca.so 

El valor del Juego para~los Slltos analizados fueron lo: stgUJentes 

Sltto !'\o l = O 07619 = t 

Siuo ~o 2 = O 119-lO = : 

Esto es fácil de corroborar, St se analtza y desarrolla la functon obJeti\'O 

11 
l\lax Z = !: a, x, =, t 

t=l 

Las estrategtas IndiCadas antenormente para ambos sttlos. son las que maxtm1zan las "ganJ.nctas" 

del hombre, es dectr, son las acctones que mayormente afectarian a la naturaleza 

Para el Sllto No l. existe una estrategta mtxta, que maxtmtza las gananetas del hombre. donde 

las acctones de mayor afectación ambtental se reponan a conunuaetón, en orden JerárqUico o de 

1mponanc1a . 

'. -. 
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1 

FACTOR DE CA\1PO 11\1PORT A:--:CIA 

EXJSTE!'CIA DE CAM!"SOS DE ACCESO o 7619(,.¡~ 

CAPACIDAD DE P.-.IERCA.\810 CATIOSJCO 0.1~8(•95; 

Estos valores son los que maxtmtzan la afectactón ambtental para el sttio l"o 1 

Para el Sttio No 2. tambtén extste una estrateg1a mtxta. con las SigUientes acCJones del hombre 

en orden de tmponancta en cuanto a la afectaClon del ambtente 

FACTOR DE 1\IPORTA:\CIA 1\IPORTA:\CIA 

CAPACJD,\D DE J!'TERCA~:rJ!O Cr\TIOSI(O (¡ 56:J76i 
1 

JSCJD!:SCIA DE \'!ESTUS (1 398~·= 1: 

PIWfl~DID-\D DEL M .. \STU FR[.-\Tilú li (~~~!5u:us 

Estos valores son los que max1m1zan la afectaCJon ambiental para el SitiO :--:o 2 

4.3.2 Esmuegias del Enromo. 

La solución a todo problema de programactón ltneal, contiene dentro de la mtsma, una soluc1on 

al problema "dual"; que para este caso representan las estrategias del entorno para el Juego en 

cuestión, las cuales se presentan a continuac1ón. tanto· para el Sitto No 1 como para el Siuo \o 

2 

- •. 



ACCIOJ'.'ES DEL 
El'. lO~' O 

AIRE 

AGUA 

suuo 

BJHlESTAR 

SALUD 

SITIO l'o 1 ¡ 
- o 2380952 o 

o - 0.6746121 

o -02388127 

o o 

o 07619048 O. 1 194063 

Como el problema pnmal u ene restricctones de igualdad las vanab!es duales no están restnng1das 

en cuar.to al signo, por lo que la magnnud del impacto en los elementos de la naturaleza estará 

definida por su valor absoluto 

' De lo anterror puede verse que se cumple con la funCión obJetivo del dual, la cual al desarrollarse 

con los valores-de las variables duales, se obtiene el mismo valor del juego tanto para·e! Sn1o 

No 1 como para el Snio No 2, encontrado con el prrmal 

Las estrategias ind1c:adas anrerrormente para ambos SitiOS son los que mtnrmizan las "perd1das" 

del enromo. es dectr, son los elementos del entorno afectados por las acc1ones del hombre, que 

min1m1zan en forma global, la afectaCión ambiental por el efecto alterador del hombre 

Para el Snio No. 1 se deberá cuidar al Aire y la Salud en este orden de 1mponanCJa, pud1endo 

desprec:~arse al Agua, Suelo y B1enesrar 

Para el siuo No. 2, se deberá poner espec1al cu1dado en el Agua, en segundo termmo al Suelo. 

en tercero a la Salud, pudiendo desprecrarse al A1re y al B1enesrar 

·. 



4.3.3 Selección del Mejor Sitio. 

La definiCIÓn del SITIO mas 1dóneo para establecer el relleno sanJtano, se hace comparando los 

valores del juego obtenidos para amoos SJtJos, eligiendo aquel cuyo valor sea menor. o sea 

aquel SitiO que involucre una menor gananc1a para las acciones alteradoras del hombre hac1a el 

enromo. 

De acuerdo con lo anrer~or, de los dos SitiOS hiporeucos empleados para el anaiJsJs, se opraria por 

establecer el relleno sannano en el clasificado como So J 

4.3.4 Comentarios Finales. 

Un método mas sencdlo de apl1car e 1mplemenrar. sm tener que desarrollar roda la esrru.:rura 

merodológ1ca que mvolucra la apiJcacJón de un merado de soluc1ón de problemas de 

programac1ón lmeal Es aquel e~ donde ran solo se requ1ere, obtener las sumaror~as de los 

renglones de la matnz de pagos. para despues obtener la suma global de los resultados de raJes 

sumaror~as; con lo cual se hall~ra una sola c1fra. que debe mrerprerarse como el valor de 1 a 

afecrac10n ambiental del SitiO anal1zado De la m1sma manera, esre proced1mienio se apl~eara 

a los demas sruos, con el fm de comparar su "Valor de Afecrac1ón Ambiental" o valor del 

Juego en cuest1ón, para eleg~r aquel SitiO cuyo valor de afecrac1ón. sea min1mo 

Efectuando lo antes descnro se 11ene: 

SITIO \'ALOR DE AFECTACION JERARQUIA 
A;\fBIEr..'T AL 

No. 1 4 080 Ira OPCION 

No 1 54~ 1 2da OJ>ClO:"' 



-' _J 

Observando la tabla antenor. se concluye que el SitiO No l. es el mas favorable para la 

ImplantaCión del relleno san1tano, ya que el valor de su afectaCión amb1ental, es menor que para 

el sitio )';o 2 

La metodología descrita en este trabaJO, además de que permite selecc1onar el meJor s1t1o para 

uñ relleno sanltano de entre vanos propuestos; proporCiona elementos para lograr una 

adecuada toma de deCisiones en el control de la afectación arnb1ental del sitio elegido. ya que 

prec1sa aquellos elementos del entorno a los que se les debe poner mas cuidado, asi como las 

acciOnes ¡¡lteradoras del hombre que pueden impactar al entorno con mayor grado, de manera 

que puedan tomarse med1das preventivas o correctivas. segun sea el ca9o 

El establecim1entó de func1ones de sens,bdJdad reduce la subjetividad en la as1gnae~on de 

callficac1ones del efecto que t1ene cada factor de campo sobre los elementos del amb1ente No 

obstante extste ciena subjetl\'Jdad en la formaCión de la marnz de "contnbuCJones 

proporcionales", que puede reduCirse, SI se desarrollan Clenas funciones de sensibil1dad y se 

establecen convenientemente su~ limites para la formación de diCha matnz 

En la aplicación del método, la Jnformacion necesana puede obtenerse facli y económiCamente. 

med1ante c1enos anal1sis rutlnanos de suelos e inspecc1ones de campo 

El método es Jo suficientemente flex1ble. que permite mod1ficar tanto los elementos del 

amb1ente como los factores de campo de acuerdo a condiciones espeCiales y al entena del 

analista 

La teoría de juegos es una herram1enta muy poderosa que debe ser util1zada en el tratamiento 

de problemas de impacto ambiental 

La forma en que se planteó el problema de programac1on lineal para resolver el juego con el 

método s1mplex, asegura la obtenCJon de las esnate~1as óptimas para ambos Jugadores Es1o 

es 1m penante mencionarlo.~ a q~'!..e\1sr-=--: .:-·:.tS ~·:-~~ . .l..S ;:'.lra el pla.meam1ento del J.;-,.1;ls:s .:e

las cuales no necesar1amente se en.:~.,;-=~trl.-. !1..5 es:;a:~~:a..s op!lmas 



BIBLIOGRAFL-\ 

Sanchez G J "E"aluac,ón de Impactos Ambientales en los Pro' ectos de Plantas de 

Tratamiento de Aguas Res1duales" TrabaJO de Grado Maxico 1979 

Guillen F J. "Estrategia y ProgramaCión" D~rece~ón de EstudiOS Hacendanos S H CP 1\!exiCo 

1964 

S. VaJda "lntroducc1ón a la ProgramaCión Lineal y a la Teoría de los Juegos" EUDE · -\ 

Argentina 1972 

- Pósp1elo" O A "Teona de Juegos y Autómatas" S1¡;lo XXI Ed11ores. S A 1\le~ICo 1969 

Caffery P. Oav1d M. Ha m ~R. "E' alua11on of En\'ironmental lmpact of Landfills" Joumal 

of the En\'ironmental Eng1neenn¡; D"·¡s¡on ASCE Feb 1975 

SEDL"E D~rece~ón General efe Pre\'ene~on y Control de la Contammac1ón Amb1ental ~ 

"Proyecw T1po de Relleno Sanltano" \lé\ICO 1985 



.---.. . ) 

A\EXOS 

DESCRJPCIO'\ DE'LOS CRJTERIOS CO'\SIDERADOS PARA LA DEFI'\ICIO'\ DE 

LOS F ... CTORES DE CA\1PO. MAS CO:--fU:'\~fE:'\TE E\lPLEADOS PARA 

IDE'\TIFICAR Y E\' ALL\R S!TJOS PROPL"ESTOS PARA LA 

L1l!CACIO'\ DE RELLE'\OS SA!'IT ARJOS 

. . . 



a) VIPA UTIL DEL SITIO 

El predio, deberá contar con una superficie tal, que habiendo definido las cotas de piso 

terminado final del relleno sanitario; la ofena volumétrica asegure la operación del mismo, 

por Jo menos durante cinco años. 

b) MATERJAL PARA LA COBERTURA DE LOS RESIDUOS 

Se buscará en la medtda de lo posible, que el sitio cuente con suficiente matenal para la 

cobenura de Jos residuos sólidos, durante todo el período que estara en operación el relleno 

sanitario En caso dado que no se cuente con material de cubiena dentro del sitio, se 

debera identiftcar posibles bancos de prestamo de matenal de cobenura, Jo más cercano 

al sn1o en cuestión. 

e) ACO'\"DJCJO:'\A"flE\"TO DEL SITIO 

En Jo posible, se tratará de encontrar un SitiO que requiera Jo menos posible de obras de 

adecuación y acondtcionamtento, antes de que inic1e la operación del relleno sannar1o, ya 

que entre más trabaJOS de este tipo se requteran, mayor sera el costo de tnverstón de dtcha 

obra de ingeniería 

d) CERCAl\'JA Y VJAS DE ACCESO 

Tanto la distancia como las condiciones del acceso al sitio elegido para aloJar un relleno 

sanitario, inciden directamente sobre los costos de operación de cualquier sistema de 

maneJO y disposición final de restduos sóltdos; amén· de dismmuir la cobenura del 

servicto y dañar los elementos mecántcos de los vehículos recolectores. Por tal razón, 

siempre se buscará que el sitio en cuestión se halle no muy alejado de la mancha urbana. 

y bten comumcado con ella, con algun camtno que sea transitable en todo t1empo 



', 1) CARACTERJSTICAS DEL SLTELO 

Los liqwdos contammantes que pueden produmse en cualquier SitiO de disposiciÓn final 

de residuos sólidos, podrán también percolarse por todo el estrato de basura, una vez que 

haya sido satisfecha la capacidad de campo de esta ultima. mfil trándose en el suelo hasta 

penetrar en el manto acuífero, contaminado a ambos elementos Considerando lo antenor, 

se debe preever que el suelo del sitio reuna en Jo posible, caracterisucas tanto de 

impermeabilidad, como de remoc1ón de contaminates, características que para efectos de 

ánalisis, estarán representadas respectivamente, por el coeficiente de permeabil1dad (K) y 

por la capacidad de intercambiO cauon1co del suelo que se trate (CIC) 

Como un comentano al margen. vale la pena menc1onar que los suelos sed1mentanos con 

caracterisucas areno-arcillosa son los mas recomenda'>les, ya que son suelos poco 

permeables y con una buena capac1dad para aceptar 10nes cargados pOSitivamente 

j) PROFL'-"DID:\D DEL \1:\'-'TO FRE HJCO 

Un factor ¡mponantis1mo que no se debe dejar a un lado en toda selecCJ<in se SitiOS para 

el establecJmJento'de relleno san1tano. es el hecho de evitar por todos los med10S, la 

afectación de la cal1dad las aguas del acuífero de la zona donde se ub1ca el sitio en 

cuest1ón Por esta razón, es deseable que el n1vel freat1co se halle lo más alejado posible 

del n1vel del terreno natural de d1cho SitiO 

k) TE'-~NCIA DE LA TIERRA 

Bajo cualquier circunstancia, todo proyecto de relleno sanitario, deberá iniciarse Siempre 

y cuando la envdad u organ1smo responsable de su Implementación, tenga en sus manos 

el documento legal que autonce tal benefiCIO, estipulando también el periodo de trabaJO y 

la probable utJ!JzacJón futura 
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En el diseño y construcción de celdas, en sitios para la disposición final de residuos sólidos 
municipales, la geotecnia juega un papel fundamental en las diferentes fases del proyecto. Los 
análisis básicos que deben llevarse a cabo son: 

• Capacidad de carga 

• Análisis de asentamientos 

• Estabilidad de taludes 

• Disei\o de caminos de acceso e interiores 

• Estudio de bancos de préstamo 

Los tres primeros análisis se realizan sin importar el sistema de impermeabilización de las 
celdas, el cual puede consistir en materiales naturales (arcillas o limos de baja permeabilidad) o 
materiales sintéticos (geomembranas y geotéxtiles), cumpliendo con las etapas siguientes: 

l. Exploración y muestreo 

11. Ensayes de laboratorio 

111. Trabajos de gabinete 



11 l. EXPLORACION Y MUESTREO 11 

Para determinar la estratigrafía y las propiedades mecánicas de los materiales que se encuentran 

en suelo de cimentación y de los que formarán la cobertura diaria y final de las celdas, es 

nec;esario obtener especímenes representativos de cada uno de esos materiales. Se requieren dos .. 
tipos de muestras: Las muestras alteradas son aquellas en las que no se conserva la estrucLuld 

natural de los suelos al ser recuperadas del terreno; se emplean para ejecutar pruebas de 

clasificación y contenido de agua, o bien, cuando se trata de materiales de préstamo para estudiar 

sus características de compactación. Por otro lado, cuando se requiere llevar a cabo estudios para 

determinar las propiedades mecánicas de los suelos, es indispensable obtener muestl'as 

inalteradas; es decir, que conserven la estructura natural de los depósitos de suelo con la mínima 

alteración posible. los tipos más comunes de sondeos son los que se indican en la tabla 1.0 



ll TABLA 1.0 11 

TIPOS DE SONDEOS 

Los principales tipos de sondeos que se usan en Mecánica de Suelos para fines de muestreo y 
conocimiento del subsuelo, en general, son los siguientes: 

METODOS DE EXPLORACION DE CARACTER PRELIMINAR 

• Pozos a cielo abierto, con muestreo alterado o inalterado 
• Perforaciones con posteadora 
• Método de lavado 
• Método de penetración estándar 
• Método de penetración cónica 

METODOS DE SONDEO DEFINITIVO 

• Pozos a cielo abierto con muestreo inalterado 
• Métodos con tubo de pared delgada 

· • Métodos rotatorios para roca 

METODOS GEOFISICOS 

• Sísmico 
• De resistencia eléctrica 
• Magnético y gravimétrico 



,, 1 1 ENSAYES DE LABORA TORIO 11 

En la ejecución del diseño de un relleno sanitario para residuos sólidos municipales, el ingeniero 

proyectista debe tener presentes una serie de propiedades de los materiales de que dispone para 

las coberturas diaria y final de las celdas y de los que existen en su cimentación, por ejemplo, 

propiedades como la permeabilidad, resistencia al esfuerzo cortante, compresibilidad, etc.; las 

cu~es,tienen un amplio rango de variación en los diferentes tipos de suelos. Los ensayes de 

laboratorio tienen por objeto definir todas las características o parámetros de los suelos, ,u .. 

cuales serán usados por el ingeniero proyectista en los análisis de capacidad de carga, 

asentamientos, estabilidad de taludes etc., en las tablas 2.1 a 2.5 se indican los métodos de 

pruebas de laboratorio para suelos. 

Anles de entrar en los problemas de diseño, es conveniente tratar acerca de la clasificación de los 

suelos, con objeto de estudiar los diversos factores que afecten a sus propiedades mecánicas, al 

mismo tiempo que se establezca una convención para ordenarlos por grupos con características 

semejantes. 



TABLA 2.1 METODOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO 
PARA SUELOS 

NOMBRE DE LA PRUEBA CRITERIO O METODO* PROPIEDADES O PARAMETROS 
OBTENIDOS 

-

PRUEBAS INDICE Y DE CLASIFICACION 

• 

• Analisis de Gradación ASTM 0421 Distribución del Tamaño de Particular 
0422 

02217 

• Porc1ento de Finos ASTM 01140 Porciento en Peso de Material más Fino que la 
Malla N" 200 

----. ·-

• Limites de At1erberg ASTM 0423 Limite Plástico, Limite Liquido, lndice de 
0424 Plasticidad, Factores de Contracción 
0427 

• Gravedad Especifica ASTM 0854 Gravedad Especifica o Gravedad Especifica 
Aparente de los Sólidos del Suelo 

• Descripción de Suelos ASTM D2488. Descripción del Suelo por Inspección Visual-
Manual 

-----

• Clasificación de Suelos ASTM D2487 Clasificación Unificada de Suelos 



TABLA 2.2 METODOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO 
PARA SUELOS 

NOMBRE DE LA PRUEBA CRITERIO O METODO* PROPIEDADES O PARAMETROS 
OBTENIDOS 

• • 

RELACIONES HUMEDAD-DENSIDAD 

• Peso Unitario Suelto Referencia 3 Peso Unitario Suelto (Densidad Suelta) 

• Contenido de Agua ASTM D2216 Contenido dt: Agua como Porcentaje del Peso 
D 2974 Seco 

• Densidad Relativa Referencia 3 Densidad Máxima y Mínima de Suelos no 
Cohesivos 

• Compactación ASTM D698 Humedad Optima y Máxima Densidad 



TABLA 2.3 METODOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO 
PARA SUELOS 

NOMBRE DE LA PRUEBA CRITERIO O METODO* PROPIEDADES O PARAMETROS 
• 

OBTENIDOS 

CONSOLIDACION Y PERMEABILIDAD 

• Consolidación ASTM 02435 Compresibilidad Unidimensional, Permeabilidad 
de Suelos Cohesivos 

• Permeabilidad ASTM 02434 Permeabilidad 



TABLA 2.4 METODOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO 
PARA SUELOS 

NOMBRE DE LA PRUEBA CRITERIO O METODO* PROPIEDADES O PARAMETROS 
OBTENIDOS 

PROPIEDADES FISICAS Y QUIMICAS 

~--

• Mineralogía Referencia 4 Identificación de Minerales 

• Contenido de Materia Orgánica Referencia 5 Contenido de Carbón Orgánico e lnorg:,,.,,,) 
ASTM 02974 como Porcentaje del Peso Seco 

• Sales Solubles Referencia 6 Concentración de Sales Solubles en el Agua 
Intersticial 



TABLA 2.5 METODOS DE PRUEBAS DE LABORATORIO 
PARA SUELOS 

NOMBRE DE LA PRUEBA CRITERIO O METODO* PROPIEDADES O PARAMETROS 
OBTENIDOS 

RESISTENCIA AL ESFUERZO CORTANTE 
• . 

• Compresión Simple ASTM D2166 Resistencia de Suelos Cohesivos en 
Com_presión Uniaxial 

---

• Corte Directo ASlM D3080 Cohesión y Angulo de Fricción Interna en 
Condiciones de Drenaj_e 

--

• Compresión Triaxial no ASTM D2850 Parámetros de Resistencia al Esfuerzo Cortante 
Consolidada no Drenada Cohesión y_ Angulo de Fricción Interna para 
(UU) Suelos de Baja Permeabilidad 

• Compresión Triaxial Referencia 3 Parámetros y Resistencia al Esfuerzo Cortante 
Consolidada no Drenada Cohesión y Angulo de Fricción Interna para 
(CU) Suelos Consolidados 

---
• Compresión Triaxial 

Consolidada Drenada (CD) Referencia 3 Parámetros de Resistencia al Esfuerzo Cortante 
Cohesión y Angulo de Fricción Interna para 
Condiciones de carga de Larga Duración 



11 111 TRABAJOS DE GABINETE ,, 

• Análisis de Estabilidad de Taludes 

Para lfl ejecución de estos análisis se LJtiliza el Método de Fellenius, denominado también Método 
Sueco. 

• Capacidad de Carga 

Se puede utilizar la Teoría de Terzaghi. 

• Análisis de Asentamientos 

Utilizar la Teoría de la Consolidación 
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ANALISIS HIDROLOGICO 

§ DETERMINACION DE LA CANTIDAD DEL AGUA DE 
LLUVIA Y -CAUDALES DE DISEÑO 

§ ESTUDIO COMPARATIVO DE CASOS 



DUCCION 

-~-VIAL JUEGA UN PAPEL 

TE EN TO SITIO NDt: SE DISPONGAN DE 

R. IDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS .. YA QUE ES UN 

MEDIO DIRECTO POR EL CUAL SE ESCURREN O 

INFILTRAN LOS CONTAMINANTES CONTENIDOS EN LOS 

RESIDUOS A LOS CUERPOS DE AGUA SUPERFICIALES Y 

SUBTERRANEOS; EL VOLUMEN DEL AGUA DE LLUVIA 
. . 

.• .. 

DEPENDE FUNDAMENTALMENTE DE LA FRECUENCIA E 

INTENSIDAD CON QUE SE PRESENTE EL FENOMENO 

METEREOLOGICO EN UN DETERMINADO ESPACIO Y 

TIEMPO. 



HIDROLOGICO 

U VIAL 

UIER ESTADO FISICO 
NSACION DEL VAPOR 

T. OSFERICO Y ESTA, GENERALMENTE, ES POR 
NFRIAMIENTO DE UNA PARTE DE LA ATMOSFERA. 

« LA FRECUENCIA Y CANTIDAD DEL AGUA DE LLUViA SE 
. . . 

MIDE EN ESTACIONES PLUVIOMETRICAS, EN DONDE SE 
LLEVAN REGISTROS HISTORICOS DE LAS TORMENTAS. 
EXISTEN DATOS EN ALGUNAS REGIONES HIDROLOGICAS 
DEL PAIS DESDE EL AÑO DE 1940. 



~·lt6:C~tAftl~~ o 
LLU A CONSIDERAR LA 

~ E (PMP). -----

« EN LA REPUBLICA MEXICANA LAS PRECIPITACIONES 
PLUVIALES MAS DESFAVORABLES HAN SIDO DE ORIGEN 

CICLONICO Y SE PRESENTAN GENERALMENTE EN EL SUR . 
. - .-

DE:.l PAIS; ASI COMO, EN LAS VERTIENTES DEL GOLFO Y 

DEL PACIFICO. 



UN PLAN E 

EVANTADO POR LA 

DE AGRICULTURA Y RECURSOS 

HIDRAULICOS. AHI SE PUEDE OBSERVAR QUE LAS 

PRECIPITACIONES MEDIAS ANUALES -
' 

MAYORES DE 1000 mm SE ENCUENTRAN AL SUR DEL 

PARALELO 22°N, VEMOS TAMBIEN QUE EXISTEN 

CUATRO ZONAS CON PRECIPITACIONES MAYORES DE 

3000 mm 



ELO 20°N, EN LA ZON 

O A EN LA CA LA CUENCA DEL RIO 
OYAC, EN EL ESTADO DE OAXACA 

• Y LAS DOS RESTANTES EN EL ESTADO DE CHIAPAS. 

« EN LA PARTE NORTE DEL PAIS, LA PRECIPITACION 
ES ESCASA Y DEL ORDEN DE 300 mm ANUALES. 



o o • 

3stao la zona más árida, con menos de 300 mm de lluvia anual, se extiende en la 
parte norte central y abarca desde el ríe:> Bravo hasta la::; il'lmE!diélciones del paralelo 
24°N. Las partes más secas del pafs son la porción noroeste de la llanu~?. -:-c-s!~ra 

· ' ' 
0 acífico y la península de Baja California . 

.... 

•• ... ... . - .. ... ... 

•• 

o 
(' G O L F o 
~ \. 

DE 

"'1 M E X 1 C o 

o 

A 

4 
• .. - - e 

·········. 1 

1 ,. ... o - - .. .. 
lsoyeto Preclpiloeión, 

•~ nvn 
0.1 100 
0.2 200 
0.3 300 
o.~ soo 
1.0 1000 
l. S 1 soo .. 
2.0 20M 
2.S zsoo 
3.0 3000 
4.0 4000 
~-0 ~000 

J. N2 1- Precipitación media anual en la Ren,.•blica Mexicana. (Datos tomados del 
plano e Uenido por la Secretaría de Agnc . .ltura y Recursos Hidráulicos). 
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' ' 

ANALISIS HIDROLOGICO 

~ 
. ~. 

ESTO PUEDE PRESENTARSE COMO: ·· 

a = f ( i, A, S, C, ) · DONDE: 

a - CAUDAL O GASTO 

-
A -
S -

-

INTENSIDAD DE PRECIPITACION PLUVIAL 

AREA DE LA CUENCA EN ESTUDIO 

PENDIENTE GENERADORA DEL AREA DE LA CUENCA 

PERMEABILIDAD DEL TERR.O 

• 



A, GEOGRAFIA E 

ECRETARIA DE LA DEFENSA NACIONAL (SEDENA) 

*sECRETARIA DE AGRICULTURA Y RECURSOS 
HIDRAULICOS (SARH) 

- -

*INSTITUTO DE GEOLOGIA DE LA UNAM 

*sECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE,: RECURSOS 
NATURALES Y PESCA (CNA) 



AGUA DE LLUVIA PARA 

RAS DE DESVIO EN SITIOS DE DISPOSICION DE 

RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS DEPENDE: 

• LA FRECUENCIA E INTENSIDAD DE LA PRECIPIT ACION 
. PLUVIAL 

• LA TOPOGRAFIA DEL LUGAR, Y 

• LA GEOLOGIA DEL SITIO 



, ENTRE ELLOS SE 

<< EL METODO DE RACIONAL AMERICANO 

<< EL METODO BÜRKLI - ZfEGLER 



~~~ LOS METODOS ES 

t:_¡_.~rt:t~>K DE INTENSIDA~D~~~~~ 

TOS. 

A COMO, DE LA ION Y EVAPORACION, ESTO 

S PERMITIRA ESTAR CERCA DEL PMP (PRECIPITACION 

MAXIMA PROBABLE) QUE SE CALCULA CON METODOS 

EST ADISTICOS O MODELOS FISICOS. 

• LA EXPERIENCIA HA MOSTRADO QUE EN CUENC.', .. 

DONDE SE LOCALICEN SITIOS PARA DISPONER RESIDUOS 

SOLIDOS Y PELIGROSOS, SE PUEDEN APLICAR. EN 

SUPERFICIES MENORES DE 4 KM2 EL METODO RACIONAL 

AMERICANO Y PARA MAYORES EL DE BÜRKLI- ZIEGLER. 



-

_,_E LLUVIA EN M3/SEG 

te-J~MOGENIZA LAS VARIABLES 

C . = COEFICIENTE ADIMENSIONAL QUE REPRESENTA LA 

RELACION, PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO 

i = INTENSIDAD DE PRECIPITACION EN MM/HR 

A = AREA DRENADA EN KM2 

PUEDE DARSE EL CASO DE DIFERENTES TIPOS DE 
SUELO, ENTONCES PUEDE DEFINIRSE COMO: 

C= -----------------------------
A1 + A2 + ------------------------------An 



RA TIVO DE CAS 

EFICIENTE DE PERMEABILIDAD: ----------- 0.25 

PENDIENTE GENERADORA 34M/KM 

METODO RACIONAL AMERICANO 

. Q = 0.278 Cai 
Q2 = 0.278 X 0.25 X 275_X 54 = 
Q 2 = 10.3 m3/seg 

METO DO BÜRKLI - ZIEGLER 

Q = 0.22 CAi 4 S/A 
Q1 = 0.22 X 0.25 X 275 X 14.4 
Q1 =13m3 / seg 

4 34/275 = 12.9 m3 1 seg 



.183YC 4 A3 ; DONDE: 

= AREA HIDRAULICA DE LA ALCANTARILLA (m2) 

A = AREA DE LA CUENCA POR DRENAR KM2 

C = COEFICIENTE DE ESCURRIMIENTO 

C = 1.0 PARA TERRENOS MONTAÑOSOS 

C = 0.20 PARA TERRENOS PLANOS 

ESTE METODO SE RECOMIENDA PARA LOS ESTUDIOS 

PRELIMINARES O DE FACTIBILIDAD TECNICA-ECONOMICA 
DE UN PROYECTO. 



~ ~r~ _....~UnrPj_Dja,i:A_'-. RECIPIT-~AN~=Nrrn~~ 
'li.4:HI;~~Do 

E ONADO DEL DATO STADISTICOS, 

ISTRADOS EN LAS ESTACIONES 

LUVIOMETRICAS. (EL AGUACERO MAS INTENSO DE 

1 O MINUTOS DE DURACION). 

S = PENDIENTE MEDIA DEL TERRENO, EN 
. . 

METRO/KILOMETRO. -

A= AREA CONSIDERADA COMO AFECTADA EN LA 

PRECIPITACION EN HECTAREAS. 



CENTRADO-A LA 
A NA CU A, FUE DE RMINADO A BASE DE 

VACIONES POR STIGADOR SUIZO, CUYO 
MBRE LLEVA LA FORMULA: 

Q = 0.22 Ci 4 S/A EN DONDE: 

Q =GASTO O CAUDAL DEL AGUA DE LLUVIA DADO EN:. 
C = COEFICIENTE ADIMENSIONAL DE LA RELACION 

PRECIPITACION-ESCURRIMIENTO. 
i = PRECIPITACION PLUVIAL EN CM/HORA. 



TRACION DEL AGUA DE 

- ONGUITUD DEL RE 

· . LA CUENCA EN KM 

IDO HORIZONTAL SOBRE 

S = PENDIENTE MEDIA EN MILESIMOS 

CON Te SE DETERMINA ( i ) 

CONSIDERANDO: DURACION DE TORMETA 

Te = 1 O (L 2 1 S )113 ; 

Y QUE EL PERIODO DE RETORNO (PR) 

PR = f (VIDA UTIL DEL PROYECTO). 



BALANCE DE AGUA EN SITIOS 
DE DISPOSICION DE RESIDUOS 

SOLIDOS Y PELIGROSOS 

ING. ROBERTO A. ORTEGA GUERRERO 

AGOSTO, 1996 



IMAl 

IMA2 

En las últimas décadas, debido al gran desarrollo tecnológico, se ha incrementado de forma 

importante la generación de residuos sólidos tanto domésticos como industriales, por lo que cada 

dia se destinan más l~gares en todo el mundo para la ubicación de centros. de manejo integral de los 

residuos sólidos y peiigrosos. 

I_MA3 

Los si ti os destinados a la disposición de residuos sólidos, debe,, ,__, ser seleccionados de forma 
• 

adecuada para evitar que se altere el equilibrio ecológico, minimizando el impacto al ambiente que 

se puede genet·ar. 

IMA4 

Ademas de seleccionar el lugar más apto para ubicar un sitio de confinamiento de residuos 

sólidos, ,.;.:: debe de realiza:¡; la disposición adecuada de los desechos sólidos para lo cual es 

necesan.o un disefio óptimo, donde se consideren las recomendaciones hechas en los estudios 

hidrogeol óg i e os, geotécnicos, topográficos, climatológicos, etc. , particulares de la zona; la 

construcción de las instalaciones debe de llevarse de acuerdo al disefio del proyecto, teniendo torlos 

los cuidados que se requieran; se debe de operar el sitio de disposición de manera correcta, para 

que con este conjunto de acciones se reduzca la afectación al medio ambiente y a la salud. 

1 



El balance de agua se aplica tanto en sitios de confinamiento de residuos sólidos municipales, 

como de residuos peligrosos. 

IMA5 

El lixiviado o liquido proveniente de los residuos, formado por arrastre o percolación y que 

contiene disuelto o ~n suspensión, componentes que se encuentran en los mismos residuos, es uno de 

los elernentcs que pueden impactar al medio ambiente, la principal causa de la generación de 

lixivia dos es el agua proveniente de la lluvia, la cual se infiltra en los residuos sólidos, 

removiendo las particulas tanto disueltas corno suspendidas, producto de la descomposición quirnica 

y biológica,· lo que lo puede hacer altamente tóxico, por lo que resulta importante cuantificar el 

volumen d~ lixiviado que se genera. 

Los l1xiviados pueden infiltrarse a través de las capas del subsuelo y llegar a ponerse en 

contacto Lilnto con el agua superficial corno subterránea. 

IMA6 

Un factor que resulta importante en el disefio de los sitios de confinamiento de residuos 

sólidos, es el potencial de generación de lixiviados, para tratar de minimizar su generación, tener 

una idea de los volúmenes pr_obables de lixiviado que se pueden esperar, para que se tornen en cuenta 

para el diseño de los sistemas de colección (IMA7) y control (IMAB), además de saber los volúmenes 

de lixiviado (IMA9) que deberán de ser tratados durante la vida útil del sitio y posterior a su 

2 



cierre (!MAlO). Otro parámetro importante que puede ayudar a definir el conocer el volumen potencial 

de generación de lixiviados, es el espesor del (IMAll} material de cubierta final que deberá de 

emplearse en función de las caracteristicas de los materiales disponibles para ser utilizados para 

este fin. 

IMA12 

El poder predecir con cierta exactitud el potencial de generación de lixiviados, ayudara a 

revisar un mayor número de alternativas de diseno para reducir los riesgos al ambiente y a la salud, 

además de poder reducir los costos en la construcción y operación del sitio. El análisis del diseño 
• 
' de disposición de residuos sólidos y la evaluación de la generación de lixiviados a través de la 

modelación numérica para efectuar análisis en sitios de disposición final, se convierte en un 

instrumento en el "'anejo responsable y económico de los desechos sólidos por parte de las industrias 

generadoras, de los gobiernos locales y estatales. 

IMA13 

Los métodos para estimar la generación de lixiviados han recibido una mayor atención 

últimamente , por lo que actualmente en sitios de disposición de residuos, se realizan pruebas de 

campo, modelos fisicos y matemáticos, monitoreo, etc. para incrementar la exactitud de las 

predicciones. 

3 



IMA14 

La cantidad de lixiviado producido en un sitio de disposición de residuos sólidos depende de 

factores climáticos, pero también puede variar considerablemente por la forma de operar (manejo del 

material de cubierta, humedad agregada antes y durante la compactación del material de cubierta) 

y la degradación de la materia orgánica. 

En 1944 c. w. Thorthwaite introduce el termino de balance de agua, en un balance climático. 

La producción de lixiviado esta relacionada con el ciclo hidrológico, por lo que para obtener la 

generación de lixiviados se realiza un balance de agua representado por la siguiente ecuación: 
' 

IMA15 

P = E + T + ES + I 

P - Precipitación 

E - Evaporación 

T.- Transpiración 

ES.- Escurrimiento 

I .- Infiltración 

El agua que llueve, es igual a la suma del agua que se evapotranspira, más el agua que escurre, 

más el agua que se infiltra. 
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IMA16 

La precipitación es normalmente un parámetro conocido en gran parte de la República Mexicana, 

de la precipitación resulta interesante conocer la cantidad (normalmente la unidad utilizada es en 

altura de agua en mm), intensidad (altura de agua 1 unidad de tiempo), frecuencia (tiempo), duración 

(tiempo) . 

IMA17 

Los parámetros de evaporación y transpiración normalmente se maneja de forma conjunta como 

evapotranspiración. La evaporación depende de la radiación solar, temperatura del aire, duración 
• 

del dia, presión atmosférica, humedad del aire, viento; ( IMAIB) la transpiración depende de la 

iluminació11, temperatura del aire, humedad del aire, especie vegetal, edad, desarrollo, tipo da 

follaJe, prufundidad radicular. 

IMA19 

El "'"'-"Ll r r imiento depende ae la intensidad y duración de la tormenta, contenido de humedad del 

suelo, co!l.JI¡,_ L '- :¡idad hidráulica, pendiente del terreno, tipo de vegetación. Normalmente se maneja 

como un porce¡¡taje de la precipitación y puede ser evaluado. 

IMA20 

La infiltración es la cantidad de agua que viaja a través del suelo y que potencialmente puede 

generar lixiviación. 
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IMA21 

IMA22 

La evapotranspiración potencial (IMA23) es cuando existe disponibilidad de agua en el suelo 

(capacidad de campo permanentemente completa) y el desarrollo de la vegetación es óptimo. (IMA24) 

La evaporación real depende de la disponibilidad de agua en el suelo y siempre es menor o igual a 

la evaporación potencial. La evapotranspiración es un parámetro dificil de cuantificar. 

IMA25 

Los métodos para calcular la evapotranspiración se clasifican en: 
' 

a) Bas~dos en teoria de microclimas 

- Balance de energia 

- Perfiles de humedad y velocidad de viento 

- Flujo turbulento de humedad 

- Fórmulas semiempiricas y combinadas 

IMA26 

b) Medidas directas 

- Evapotranspirómetros 

- Lisimetros· 

- Perfiles de humedad en el suelo 
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IMA27 

e) Métodos empiricos 

- Fórmula de Thornthwaite 

- Fórmula de Blaney - Waite 

- Fórmula de Makkink 

- Fórmula de Turc 

IMA28 
.. 

En 1975 la Environmental Protection Agency (EPA) publica a través de Dennis Fenn y 

colaboradores un método para calcular la generación de lixiviados en un sitio de disposición de 

residuos sólidos. Esta alternativa realiza el balance hidrico y emplea el método de Thorthwaite para 

calcular la evapotranspiración real. 

como primer paso calcula el agua disponible para infiltrarse, para posteriormente determinar 

el tiempo de aparición de lixiviados en el fondo del sitio a partir de la infiltración y de la 

capacidad de campo de los residuos sólidos. 'Onicamente considera parámetros climáticos y las 

caracteristicas del material de cubierta. 
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IMA29 

Este método se puede realizar de forma mensual o diaria. La información que requiere es: 

- Precipitación (mensual o diaria) 

- Temperaturas medias (mensual o diaria) 

- Factor de, escurrimiento 

- Capacidad de campo 

- Punto de marchitamiento 

- Latitud • . . 
Análisis en varios rellenos sanitarios, indican que el método puede llegar a sobreestima o 

subestima la generación de li~iviados. 

IMA30 

En 1980 la EPA sugiere otro método desarrollado especificamente para rellenos sanitarios por 

Perrier y colaboradores, denominado simulación Hidrológica en Sitios de Disposición de Residuos 

Sólidos r.}·drologic Simulation on Sol id Waste Disposal Si tes " ( HSSWDS), ( IMA31) esta técnica 

utiliza el método de balance de energia para el calculo de la evapotranspiración. únicamente simula 

la cubierta y considera un drenaje rudimentario. 
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IMA32 

A partir de 1980 el Dr. Schroeder trabajo sobre modelos de balance de agua, en 1984 publica 

la primera versión del modelo Hydrologic Evaluation Landfill Performance (HELP). 

IMA33 

A partir de 1987 el, Dr. Schroeder publica la segunda versión del modelo Hydrologic Evalu,:Lion 

Landfill Performance (HELP), donde incorpora el análisis de drenaje lateral, mayor número de capas, 

contenido inicial de humedad del suelo. 

IMA34 

A la fecha la versión 3 del HELP (1994), ha incorporado nuevas opciones, incluyendo no solo 

información climatológica y caracteristicas del suelo de cubierta, sino que introduce opciones de 

combinación de capas de drenaje con capas impermeables, considera además la utilización de 

impermeablll zan tes sintéticos y la posibilidad de da !los en estos materiales por defectos en la 

fabricación y en la colocación. Calcula la evapotranspiración utiliza un balance de energia. El 

modelo HELP, es un modelo hidrológico quasi bidimensional para realizar un análisis de balance de 

agua en rellenos sanitarios, sistemas de cobertura y otros lugares de confinamiento de residuos 

sólidos tanto peligrosos como no peligrosos. El modelo facilita la obtener la cantidad de 

escurrimiento, evapotranspiración, drenaje, colección de lixiviados, goteo de capas y puede ser 

aplicado a una gran variedad de diseflos de confinamientos de residuos sólidos. El propósito del 
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modelo es asistir en la comparación de las alternativas de diseño de los confinamientos de residuos 

sólidos. Este método considera gran parte de los parámetros que intervienen en el diseño de un 

confinamiento de residuos sólidos. 

IMA35 

IMA36 

La información que requiere el modelo HELP es: 

* Climatologia General 

- Temporada de crecimiento vegetal 

- ,Promedio anual de la velocidad del viento 
o 

- Promedio trimestral de la humedad relativa 

- Máximo indice del área de vegetación 

- Profundidad de la zona de evaporación 

- Latitud 

* Climatologia Diaria 

- Precipitación diaria 

- Temperaturas medias diarias 

- Radiación solar diaria 

10 



IMA37 

IMA38 

* Información del Suelo 

- , ,,.<.Jsidad 

- Capacidad de campo 

- Punto de marchitamiento 

- Cuuuuctividad hidráulica saturada 

contenido inicial de agua 

- Número de curva de escurrimiento (de acuerdo al Soil Conservation Service, de EUA) 
• 
' 

• InformCJc'lón de Disefio 

- Pendiente 

- Mjxima distancia al drenaje 

- Espesor de capas 

- Descripción de las capas 

- Ál .. 

- Procedimiento para recircular lixiviado 

- características de la superficie 

- características de la geomembrana 

11 



- Flujo de agua del subsuelo 

El programa HELP cuenta con base de datos históricos y de parámetros sintéticos (calculados 

con más de 20 afies de información con datos diarios) para calcular precipitación, temperatura y 

radiación solar diaria para varias ciudades de Estados Unidos Americanos. En México su aplicación 

ha sido limitada por la disponibilidad de datos climatológicos. 

Se ha probado en diferentes rellenos sanitarios en los Estados Unidos de América dando 

una mejor .aproximación que los métodos anteriores en la determinación de la generación de 

lixiviados. · 

En ambus métodos J;:PA, 1975 y EPA, 1994, se debe de tener información confiable para que pueda 

ser introuuc1da a los modelos para que puedan dar un mejorar el grado de predicción en la generación 

de lixiv1udo:.;. 
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CQNOICIONES DE LA-FUNCION· 
.J '· • •••• • • ,. ,~,.'<.lo. 1\t ............._¡ • "'-.!'""llf ..... _, • . 
f(x)_::; 1 , 
f(x) =o , 

. si· x = 5 Km .... ·' ...... ._.- . ---
si· x = 15 Km. ' . . 

Considerando 1~ fu~ci6n de tipo lineaL. ---- ,· ,, . ··-· '· . ..__,;,_·,·~--- :· ...... '.,__. 

1 f(x) = mx + b 1 

1 ;, rp~@~:,t. .Q; 
(-) o = m (\ ~) + 9 .... 

1 = -m(1o) ·-
... _. r: ... 

El valor de b es: 
::.· :;. . -

.... ,,..,.,;. ~- ~~.. ;., --
'.\) = 1 __ - (-Jt!!)@l.>=-1-.§: 
. Q =o- (-1/10)(15) = 1.5: 

1 ' '~ •• !'1 • 1 ~ ... - .. -' ... 

La función queda' como': 
- -~ - ' :- . "' ··'· - J"; ~. -

: m=- 1110 

lf(~) ,;(-166)6<)" ~1.51 

-· 
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Tabla de la función 

X f(x) 

5 1.0 
6 0.9 
7 0.8· 
8 0.7 
9 0.6 
10 0.5 
11 0.4 
12 0.3 
13 0.2 
14 0.1 
15 0.0 

,. "" .. 
GRAFICA DE LA FUNCION DE SENSIBILIDAD 

' ' .... 
1.0~-------------------------------------, 

0.8 

0.6 
f(x) 

0.4 

0.2 

1 t(x) = (-1tióHx> + 1.5 1 

f(x) = O , si; x = 15. .k_!T1 
f((x) = 1, si; x = 5 Km 

0.0~----------------~b-----------------~ 
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DETERMINACION DE PARAMETROS DE DISEÑO PARA LATINOAMERICA 

l. GENERALIDADES 

1.1 RELLENOS SANITARIOS 

No obstante la imponancia que en todo el mundo han cobrado los asuntos ecológico-ambientales; 

y a pesar de la mayor utilización que en la última década. el relleno sanitario ha tenido en 

América Latina como método de disposición final de residuos sólidos; el "tiradero a cielo 

abieno". sigue siendo la forma más común de disponer los residuos sólidos. como informa la 

Oficina Panamericana Sanitaria dependiente de la Organización Mundial de la Salud (OPS/OMS), 

la cual repona que únicamente el 30% de la basura generada en América Latina, se dispone 

sanitariamente (alrededor de 75,000 Ton./dia} (1} Asimismo. con base en un estudio realizado 

en 17 ciudades de esta reg1ón con más de un millón de habitantes, señala que tan sólo el 35% 

de la basura generada. se dispone en rellenos sanitarios de buena calidad, el resto se d1spone en 

sitios controlados y en tiraderos a cielo abieno ( 1 }. Sin embargo, a pesar de cifras tan poco 

alentadoras, se debe mencionar que para la misma región de Latmoamérica, dicho organtsmo 

repona para la década 1980-1990 un avance sustancial en la utilización del relleno sanitario (2), 

aún cuando se haya dado mayormente en las grandes concentraciones urbanas. 

Por otro lado, en paises con mayores recursos, problemáticas ambientales diferentes y con niveles 

tecnológicos mucho más desarrollados; el relleno sanitario, sigue siendo un elemento fundamental 

en sus sistemas de control de residuos sólidos. como lo demuestran las cifras de la Tabla No. 1, 

donde se observan las tendencias de utilizaciÓn que en paises con alto desarrollo en el manejo 

de los residuos sólidos, tienen las diferentes alternativas de tratamiento para el aprovechamiento 

de estos residuos, en relación con el uso del relleno sanitario. 



' ' 

TABLA No. 1 

TENDENCIAS DE UTILIZACION DEL RELLENO SANITARIO Y DE LAS 

TECNICAS MAS COMUNES PARA EL APROVECHAMIENTO DE RESIDUOS 

SOLIDOS, EN PAISES CON ALTO DESARROLLO EN MATERIA ABIENTAL 

PAIS RELLENO OPCIONES DE APROVECAMIENTO DE LOS COMENTARIOS 
SANITARIO RESIDUOS SOLIDOS 

INCINERe, COMPOS RECICL!l. OTRO 
CION TEO 1E 

EU.A. 73% 14% 1% 12% - ALTA DEMANDA DEL 
RELLENO SANITARIO 

JAPON 27% 25% 2% 46% - GRAN PARTE % DEL 
RECICLO SE UTILIZA 
PARA INCINERACION 
SE INCLUYE EN RECI· 
CLAJE ESCOMBROS Y 
OTROS MATERIALES 

ALEMANIA 52% 30% J% 15 o/o - UTILIZACION IMPOR-
T ANTE DEL RELLENO 
SANITARIO Y ELEVA-
DO % DE RECICLO 

FRANCIA 48% 40% 10% <J% - IMPORTANTE UTILIZA· 
CION DE COMPOSTA E 
INCINERACION 

SUECIA 40% 52% 5% <4% - INTENSIVA UTILIZA· 
CION DE LA INCINERA-

.. CION 

REF.: (2). (3) y (4) 
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Con base en las cifras d~ la Tabla No. l. se pueden establecer los siguientes comentarios. 

a) El relleno sanitario es todavía utilizado en Francia, el cual tal vez sea el único país donde el 

composteo ha encontrado su mejor y más importante utilización; y en donde la incineración 

es una práctica Importante para el tratamiento de los residuos. 

b) En Japón y Suecia, paises lideres en el empleo de la incineración de residuos sólidos para 

generación de energía eléctrica, el relleno sanitario es todavía utilizado. 

e) En países considerados "Campeones del Reciclaje". como son Alemania y E U A .. es 

curiosamente donde el relleno samtario llene un altís1mo porcentaje de utilización. 

Considerando los comentarios antes señalados, queda claro que un relleno sanitario, es obra de 

mgeniería no exclusiva de países altamente tecnificados, ni dependientes de economías bien 

desarrolladas; por otro lado, es posible conjugarlo sin ningún problema con las diferentes 

alternativas de tratamiento que existen en la actualidad. Por consiguiente, es posible concluir que 

lejos de que la utilización del relleno sanitario haya entrado en decadencia, o que esté s1endo 

sustituido por las distintas alternativas de tratamiento empleadas en la actualidad; se debe 

considerar como una infraestructura que puede ser compatible con cualquier esquema de control 

de residuos sólidos. propia de países en vías de desarrollo. o con alto nivel de tecnificac1ón y 

desarrollo. 

Ahora bien, considerando la variación de las características que presentan los res1duos. sólidos 

según sea la fuente que los genera; a partir de su composición, se definirá la vocación o el tipo 

de aprovechamiento que deben dárseles. Es decir. seria muy costoso y poco rac1onal incinerar la 

basura de mercados. mientras que los residuos generados en tiendas de autoservicio donde abunda 

el plástico, el papel y el cartón. no son los más adecuados para la fabricación de composta Lo 

anterior invita a establecer un sistema integral para el adecuado control de los residuos sól•dos. 

donde se conJuguen i<s alternativas de tratam•ento más adecuadas para los t1pos de bJ.SurJ qc~ '~ 

generen. puesto que es rac•onalmenle1rTtpos•ble. que una sola opc1on de trJIJm.ento se apl,,¡ce ~ 

•gua! a los d•ierentes 11pos de res1duos sol•dos P.ut.endo de este concepto. se puede ai"nur ·· .. 



el relleno sanitario v1ene a ser la columna vertebral de cualquier sistema, ya que por cuestiones 

de diversa índole, no siempre es viable la implementación de todas las alternativas de tratamiento 

que se requieren, por lo que se deberá contar con un sitio que reciba aquellos excedentes de 

residuos que no sea posible darles algún tratamiento para su aprovechamiento, amén de que las 

propias opciones de tratamiento que se apliquen, sie.mpre generarán un cieno rechazo que también 

deberá ser dispuesto; de manera tal que el contar con un relleno sanitario, permitirá ordenar 

paulatinamente los sistemas de control de residuos, hasta el nivel de organización que se pretenda 

alcanzar, ya que siempre se tendrá un sitio para recibir todo aquel residuo que no pueda ser 

manejado de otra manera. 

Tomando en cuenta todo lo arites comentado, en el futuro. el relleno sanl!ano será vital para el 

ordenamiento de los sistemas de control de res1duos sólidos; por lo que para su aceptación plena 

por la población en general y las agrupaciones c1viles, qu1enes normalmente son sus princ1pales 

detractores, debe contemplarse no como un sit10 que genere problemas de contaminaCIÓn 

ambiental, sino como una instalación controlada que confine tanto al b1ogás como a los lix1viados, 

para que no puedan migrar más allá de su vecmdad, buscando siempre mejorar su funcionalidad 

operativa y aprovechar el combustible que genera acelerando su estabilización. Es por todo esto, 

que cualquier relleno sanitario deberá contar con los sistemas operacionales y con los mecanismos 

y dispositivos de control que le permitan operar en forma segura y adecuada, evitando alterar su 

entorno, contaminar el ambiente o dañar la salud pública en general; amén de crear entre la 

población, una percepción favorable y por ende una buena opinión de la función que cumple un 

relleno sanitario. 
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1.2 CONFINAMIENTOS 

•HASTA HACE 10 AÑOS LOS RESIDUOS 
PELIGROSOS HABlAN RECIBIDO POCA 
ATENCION EN LA REGION. DESDE 
~NTONCES SE HAN VENIDO 
SUCEDIENDO EPISODIOS COMO EL DE 
"EL CHOCOLATAZO" EN MEXICO 
DONDE 20 NIÑOS Y UN ADULTO 
RESULTARON CON LESIONES QUE LOS 
DEJARON MARCADOS PARA TODA LA 
VIDA. CASOS SIMILARES SE HAN DADO 
EN BRASIL, PERU Y OTROS PAISES. 



•AUNQUE LA RESPONSABILIDAD DEL 
MANEJO DE ESTOS RESIDUOS NO ES DE 
LOS ORGANISMOS OPERADORES 
~UNICIPALES, ES IMPORTANTE PODER 
CONTROLAR SU DESTINO, YA QUE 
ACTUALMENTE SON DEPOSITADOS EN 
LOS PATIOS DE FABRICAS, EN LOTES 
BALDIOS O SON LLEVADOS A . 
BASUREROS A CIELO ABIERTO O 
RELLENOS. CONTROLADOS, 
IGNORANDOSE LOS DAÑOS CAUSADOS. 



ALGUNOS PAISES COMO ARGENTINA, 
COLOMBIA Y VENEZUELA TIENEN EL 
MARCO LEGAL PARA EL CONTROL , 
PERO CASI SIEMPRE CARECEN DE LA 
INFRAESTRUCTURA FISICA Y LOS 
RECURSOS HUMANOS NECESARIOS 
PARA APLICARLO. EN EL RESTO DE LA 
REGION RECIEN SE ESTAN 
IMPLEMENTANDO REGLAMENTOS Y EN 
ALGUNOS SOLO HAY UN DECRETO 
PROHIBIENDO SU IMPORTACION. 



EN PAISES CON UN ALTA TECNOLOGIA 
COMO FINLANDIA, NORUEGA, Y OTROS 
COMO ALEMANIA, CANADA Y EN MENOR 
ESCALA LOS ESTADOS · UNIDOS, 
CUENTAN CON UN MARCO 
REGULATORIO DESARROLLADO Y 
EXIGENTE, Y CON LA SUFICIENTE 
INFRAESTRUCTURA PARA CONTROLAR 

1 

LOS RESIDUOS PELIGROSOS NO . 
SOLAMENTE EMPLEANDO 
CONFINAMIENTOS, SINO MEDIANTE 
INSTALACIONES DE MANEJO INTEGRAL. 

.. 
e 
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2. CRITERIOS RECTORES PARA UN DISEÑO ADECUADO Y UNA RACIONAL 

FUNCIO-NALIDAD DE LOS SISTEMAS 

La buena o mala operación de un relleno sanitario, depende de las medidas de control que se estén 

aplicando. amén de ser en muchos casos indicador del nivel de afectación amb1ental con el que 

se esté deteriorando la vecindad del sitio. Por tanto. para evitar o dismmuir la alteración que los 

impactantes generados en un relleno sanitano puedan tener sobre su entorno, es imprescindible 

aplicar en las diferentes etapas que demanda el emplazamiento de este tipo de obras, una sene de 

criterios rectores cuyo objet1vo fundamental sea prevenir la contáminación por residuos sólidos. 

Estos criterios. deben establecer el sendero por donde debe dirigirse el diseño, la funcionalidad 

conceptual y los programas de control y monuoreo que necesita un relleno sanitario para operar 

adecuadamente. 

Para el diseño. los cnterios rectores que deben cumplirse son los s1guoentes. 

Definición de las secciones más adecuadas para la preparación del sllio, que aseguren una 

mínima estabilidad en las zonas más criucas. 

Considerar en el diseño. el tipo de impermeabilización más adecuado para la base y las paredes 

del sitio. 

Determinación de la capacidad de campo de los residuos sólidos por disponer. 

Cálculo de la producción de lixiviados (potencial y real). 

Cálculo de las necesidades de agua para la estabilización vía anaerobia de los resoduos. 

Esumación de la producción de biogás. 

Determinación de los gastos de diseño de los escurrimientos pluviales. para el dimensiona

miento de la infraestructura hidráulica necesaria para su manejo. 

Tomando en cuenta qüe la aplicación de los "CRITERJOS RECTORES" antes señalados. son el 

camino más v1able para propiciar una urgente meJoria.en la tecnología aplicada actualmente para 

el d1seño y operación de rellenos sanllaroos. se debe onocoar la omplementacoón de tales croteroos. 

JUStamente a parur de la fase de plan:_a<:oon, doseño para ~u< 1engan cor.nnuodad en la operacoon 

y tamboen~ duranle el monuoreo amb1en1al 



Ahora bien, cons1derando que los 1mpactantes de mayor riesgo que puede generar un relleno 

sanitario, son el "biogás" y los "lix1viados". cobran mayor importancia los Criterios Rectores que 

dentro del diseño se refieren al control de tales impactantes. Por esta razón a continuación se 

describen los Lineamientos Técnicos más significativos que deben ser tomados en cuenta en el 

diseño del relleno sanitano. Estos Lineamientos se presentan en dos vertientes, una que se refiere 

a la Estimación de parámetros para la med1ción de estos impactantes; y la otra que establece las 

recomendaciones de más 1mportanc1a para el d1seño de los sistemas de impermeabihzac1ón 

necesarios para mantener confinados dichos impactantes, dentro del relleno san1tano. 

A) DETERMTNACION DE PARAMETROS BASICOS DE DISEÑO 

a) Cálculo de la Capac1dad de Campo de los Res1duos Sólidos. 
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La capac1dad de campo se define como la cant1dad de agua que pueden retener o absorber los 

residuos sólidos antes de lixiv1arla. Para la determmación de la capac1dad de campo 

experimentalmente, los residuos sólidos por disponer en el relleno deberán empacarse den1ro 

de un lisímetro, compactándolos en capas hasta alcanzar el peso volumétnco deseado A 

continuación se agrega agua al lisimetro hasta alcanzar el nivel superior de los residuos ya 

compactados, con el fin de saturar su capacidad de absorción. Después se realiza un drenado 

dellisímetro, hasta que se alcance un escurnm1ento mínimo, lo cual ocurre normalmente hasta 

después de 48 horas de drenado. 

La capacidad de campo de los residuos sólidos, se determinará entonces mediante el empleo 

de la siguiente expresión: 

e = 

(H/100 • V, • PV,) +(Si o D•) • d 

V, • PV, • (1 o (H/100)) 

Donde· 

• F 

C Capac•dad de campo de los res•duos sol•dos. (~o de humedad/base seca) 

ec (1) 



' ' 

H: Humedad de los residuos sólidos antes de realizar la determinación de la capacidad de 

campo, (% en peso). 

PV,: Peso volumétrico de los restduos empacados al inicio de la expenmentación, (Kg/1). 

Si: Volumen de agua de saturación del hsímetro, (litros). 

Di: Volumen de agua drenada del lisímetro, (litros). 

V,: Volumen ocupado por los residuos sólidos compactados dentro dellisimetro, (litros). 

d: Denstdad del agua. (Kg/1). 

F: Factor de ajuste de la capacidad de campo, debido a la disminución que en algunos 

casos puede sufrir este panimetro, por efecto de la compactación de la basura en el 

relleno sanitario. En ocasiones este factor puede despreciarse cuando la humedad y 

contenido de matena organ1ca no son representativos. Aunque hay expenenctas en 

Latinoamérica donde se ha observado que la capactdad de campo dtsminuyó por efecto 

de la compactactón en el relleno sanitano hasta en un 30%, debtdo a e¡ue la basura 

generada en esta gran regtón, presenta un contenido importante de matena organ1ca 

y un alto o/o de humedad. 

b) Calculo de las Necesidades de Agua para la Estabilización Vía Anaerobia de los Res1duos 

No se constderó en este análisis, la humedad generada por la descomposición anaerobta que 

se da al imcio de la biodegradación. debido a que el porcentaje de materia orgánica que se 

llega a estabilizar es menor al 1%. 

Para el calculo de la humedad requerida para llevar a cabo la descomposición anaerobta de 

los residuos sólidos, es necesano cons1derar la reacctón estequiométrica sigUiente: 

CaHbOcNd+(4a-b-2c+3c)/4H,O --• (4a+b-2c-3d)/8CH,+ 
- . 

+( 4a-b+2c+3 d)/SCO,+dNH, ec (2) 

Para balancear esta ecuac1ón. se cons1derarán los coetic1entes InclUidos en la Ref No 1 !os 

cuales se I1S!Jn J conunuJCt0n -- -



t ' ' 
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e= 43.02 o;. 

H = 5.96 o/o 

o= 49.09 o/o 

N = 1.93 % 

Tomando al carbono como base, se obtienen .Jos siguientes coeficoentes relativos: 

e= 1 

H = 1.66 

o= 0.86 

N= 0.038 

Afectando la ecuación No. 2 por Jos coeficoentes anteroores. se tiene: 

eH(1.66)0(0 86}N(0.04)+(019)H.O --• (O 52)eO.+ - -
+( 0.4 8 )eH, +(0. 04 )NH, ec (3) 

De esta ecuación No. 3, se obtuvo la soguoente relación entre el "eHON" y las necesodades 

de agua para el proceso anaerobio: 

(0.19)H,O , 3.42 
Ro = --------------- = 

eH( J.66}+0(0.86)+N(0.04) 27.98 

Ro= 0.122 

Ro,= Ro/k 

Donde 

Por otro IJdo. la fracc10n de mater1J or:;.1n1 ... -' t'f'l t--.1~~ S~(J. cont~n1da en la basura ~~!J JJ..!J 



: ' 

por la siguiente expresión: 

MO = [(Mil oo•pv•v)-(Pv•v•wo.B/1 oo¡¡•( 1-(z.ll oo)}] ec. ( 4) 

Ro: Requerimientos de agua para la degradac1ón de los res1duos sólidos 

Ro,· Requenmientos de agua para la degradac1ón de la materia orgánica en base seca 
contenida en los residuos sólidos 

Donde: 

M: Fracc1ón orgánica presente en la basura.(% en peso) 

PV: Peso volumétrico de los res1duos sólidos en el relleno san1tano, (Ton.Jm'). 

V: Volumen unitario de relleno san1tano. ( 1 m;) 

H. Humedad propia de los residuos sól1dos. (% en peso) 

Z: Fracción de cen1zas contenida en la Mat orgánica en Base seca, (%en peso). 

MO: Materia orgán1ca en base seca, conten1da en 1 m' de basura. 

Considerando la relación "Ro,", así como la ecuac1ón No 4, la cantidad de humedad necesana 

para la d1gestión anaerobia, se describe a contlnuac•on 

H = 1 ( MO] 

Ton. M. orgán1ca 
en base seca con 
tenida en 1 m' 
de basura 

• [Ro,] 

Ton. de H,O 
requerida -
para degradar 
1 Ton. de M 
orgán1ca en 
base seca. 

ec (S} 

ec \ 6) 



'. 

Donde: 

H,: Toneladas de H,O, para degradar la materia orgámca en base seca contenida en 1 m' 

de basura. 

H': m' de H,O, para degradar la materia orgánica en base seca presenta 1 m' de basura 

d: Densidad del agua, (Ton.lm'). 

e) Cálculo de la Humedad Lix1viable Proveniente de la Precipitación Pluvial. 
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Este parámetro. podrá obtenerse mediante la aplicac1ón del Método de Balance de Agua 

desarrollado por C.W Thornthwaue. segun se descnbe a conunuac1ón 

c.l) Determmac1ón de las EvaporranspiraCione' PotenCiales Correg1das 

Se determmará.n mensualmente, a part1r de las temperaturas mensuales promed1o. 

empleando para ello la siguiente formulaCión 

EPj = 1.6 (lO TJI1)" 

iJ = (TJ!S )' '" 

12 
1 = r 1j 

J=l 

e c. ( 7) 

ec. (8) 

ec. (9) 

a = 0.49239 + 1,792 • lOE- 05 (1)- 771 • lOE- 07 (1"2) + 675 • lOE- 09 (l"e~ (lO) 

Donde: 

EPr 

Tj 

1 

IJ 

(J. 

Evapotrarrsp1ración potencial mensual sm corregir. (mm) 

Temperatura media mensual. (°C). 

Sumatona de los ind1ces mensuales de calor. (ad1mens1onal) 

lnd1ce mensual de calor (ad,mens,onal) 

Co~fl(l~ll!~ que estl en func1Uil JC" IJ ::iU111JIUr1.1 J= lus 111d1C~s mensuJies J~ ... J,·; 



(adimensional). 

r No. del mes considerado 

Los valores de "EPj" calculados para cada mes, se corngen por medio de un coeficiente mensual 

"K", que toma en cuenta el número de días y el número real de horas entre la sal1da y la pues1a 

del sol. 

c.2) Cálculo de la Humedad Potencial de Infiltración. 

También se hará mensualmente. realizando el s1guiente balance. para cada uno de los meses del 

año. 

e e ( 1 1 ) 

Donde. 

IPr Humedad potenc1al de mfiltrac1ón mensual. (mm) 

Pj Precipitación media mensual. (mm) 

CEr Coeficiente de escurrimiento mensual (Ad1mens1onal) 

c.J) Establecimiento del Balance de Agua. 

Se realizará a lo largo de los meses del año, para la cubierta d1aria del relleno san1tano. 

a partir de las siguientes consideraciones: 

Cuando la precipitación mensual es igual o superior a la evapotranspiración potenCial 

mensual, se producirá un exceso en el aporte de agua a la cub1erta de suelo, exceso que al 

ser absorb1do. alimentará la reserva de agua almacenada por el m1smo suelo 

S1.lJ Jltura de preC1p1t3CJOn mensu.11 e5 1nfenor J 1.1 e' opOI"n5p1rlCIOn r•'' :". - -

1 1 



generándose por tanto, un cieno déficit el cual es cubieno con las reservas de agua del 

suelo hasta su agotamiento. Si la reserva del suelo es suficiente para satisfacer dicho 

défrcit, la evapotranspiración real será igual a la evapotranspiracrón potencial, por lo 

que se cae dentro de la consrderación anterior; mientras que sr por ·el contrario, la 

reserva de suelo resulta ser rnsuficrente, entonces la evapotranspiración real queda 

ligada a las precipitacrones mensuales. agotándose las reservas de suelo y estableciéndose 

por tanto, un déficrt en el almacenamiento de agua en el suelo. 

El parametro resultante de este analisrs. se expresa en los srguientes términos 

W = ( mm H,O 1 año ] ec. (12) 

d) Cálculo de la Producción de Lrxivrados 

12 

Este cálculo se realiza básicamente a partrr de la tasa de humedad lixivrable provenrenre de 

la precipitación pluvial, la cual se obrendra a partir del balance descnto en el rnciso antenor 

De acuerdo con lo anterior, se rendra 

L = (SU • W • 10] ec. (13) 

Donde: 

SU: Superficie del relleno sanitario expuesra a la lluvra, (Has.) 

W. Humedad lixiviable provenrente de la precipitacrón pluvial, (mm/año) 

L: Producción anual total de lrxrvrados (m' H,O/año). 

La exprestón anterior No 13. se apltora cuando la basura hava stdo totalmente degraJaJJ 

~ cuado la cJpJCidJd d~ cJ•lfP'C' J~ 1.1 :~ .1-.t ~: :-:~.Juos h.l\ J s1J0 :t~OtJdJ. por ... 

cuJ!qu1~r LJn!ldJd de! a:;uJ r¡u-:" p::n:.:rrr.: .t 1.1 mJ .... I J:! b:1sur.1. S\! 1nfdtrara s1n (~-...: ·:t 
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retenida por esta última, hasta aparecer en el fondo del relleno sanitario. Cuando no se de 

la condición de estabilización total de los residuos sólidos, la expresión No. 13, tomará la 

forma s1guiente: 

n m 
L' = L- L L P1j • ((M/100)-(H•o 8/100))• 

1=1 j=l 

• (1-(z/100)) • Ro/d •F1j}} 

Donde: 

ec ( 14) 

P,, = [PV • (S, • 1000 • E,)]: Factor para 1dent1ficar las secc1ones constructivas del 

relleno san1tar1o. 

S,: Superfic1e de la Etapa "i" del relleno sanltano, expuesta a la lluvia, (Has) 

E,: Espesor de la capa "j" del relleno san1tario, (m ) 

F,,: Porcentaje que engloba el remanente de materia orgánica por estabilizar, que se halla 

en la fracción "iJ'' del relleno samtano. (Decimales). 

L': Producc1ón anual total de lixiv1ados. (m' H,Oiaño), para cuando el relleno sanitano 

no esta totalmente estabilizado. 

e) Determinación del tiempo en que aparecera el lixiviado. 

Para este calculo, se hara un balance de los SigUientes parámetros: capacidad de campo de los 

residuos. humedad propia de los res1duos. humedad para la degradación anaerobia y humedad 

lixiviable debida a la precipitación pluvial 

1 ; 
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TIEMPO EN 
QUE APARECERA 
LIXIVIADO 

(T) 
= 

CAPACIDAD 
DE CAMPO DE 
LA BASURA 

(CC) 

HUMEDAD 
PROPIA DE 
LA BASURA 
(HB) 

HUMEDAD 
LIXIVIABLE 

(HL) 

Desarrollando cada uno de los térmmos mdocados, se tendrá: 

CAPACIDAD DE 

HUMEDAD PARA 
+ DEGRADACION 

ANAEROBIA 
(HD) 

CAMPO DE LA = ( PV•A•(I-(H/IOO))•C). en (Ton H,OI m basura) 

BASURA 
(CC) 

HUMEDAD 

PROPIA DE 

LA BASURA 
(HB) 

= [PV*A•H/100] ;en(Ton H.O/m.basura) 

HUMEDAD PARA 

DEGRADACION = (pv• A •((M/1 00)-(H*O 8/1 00))•( 1-(Z/IOO))•Ro). en (Ton H.O/m basura) 

ANAEROBIA 
(HD) 

HUMEDAD 

LIXIVIABLE = [ W/IOOO*A); en (m 1 H,Oiaño) 

(HL) 

Donde: 

A: Superficie unitaria de relleno santtaroo. ( 1 m') 

Agrupando los tLrmmos se llega :t l:1 ~r:;urcn!~ ~"presron 

T = ( ( CC - HB ~ HD 1 ' HL j 

1-l 

t!l ' ' 



Por tanto, [T] estará dado en (años/m. Basura), ya que nos ind1cará el tiempo que le tomará 

al lixiviado recorrer un espesor de 1m. de basura. 

f) Estimación de la Producción de Biogás. 

Para determinar la cantidad de biogás que se genera por la descomposiCIÓn anaerobia de los 

res1duos sólidos, se debe utilizar la reacción estequiometrica ya balanceada identificada como 

ecuación No. 3, la cual describe dicho proceso de descomposición. De dicha ecuación. se 

obtienen las siguientes relaciones entre el "CHON" y los principales subproductos generados 

a pani r de la reacción 

- Relación para el metano. 

(048) CH, 7.68 
R, = --------------=----=O 275 

CH( 1.66)+0(0 86)+N(0.04) 27.98 

- Relación para el bióxido de carbono. 

(0.52) co, 22.88 
R, = ------= ----= 0.818 

27.98 27.98 

Con base en estas relaciones, la expres1ón para el cálculo de los volúmenes de metano (CH,) 

y bióxido de carbono (CO,) contenidos en el biogás. se desarrolla a continuación: 

BcH, = ( MO ] 

Ton Mat. organ1ca 
en Base SeCJ que -
cont1ene 1 m' de -
BJsurJ 

• ] 

Ton CH, pro
ducidO por 1 

"TOn de \1.1! 

Oq;Jn1cJ ~n 

BJS~ SI!Cl 

ec ( 16) 

1 ) 



'' 

BcH, = ( MO ] 

Ton. Mat. orgánica 
en Base Seca que -
contiene 1 m' de -
Basura 

• [ R, ] 

Ton. CH, pro
ducido por 1 
Ton. de Mat. 
Orgán1ca en -
Base seca 

ec. ( 17) 

B) ESFUERZOS DE TRABAJO A CONSIDERAR EN EL DISEÑO DE SISTEMAS DE 

IMPERMEABILIZACION. 

Los esfuerzos de trabajo mas comunes. que se presentan en los sistemas de 

impermeabilización con membranas andiciales que a úlrimas fechas se cons1deran como parte 

fundamental de un relleno sanitano. se J!usrran en la Fig. No. 2 y se describen a 

continuación. 

a) Esfuerzo de Tensión por el Peso Prop1o de la Membrana. 

16 

A partir del Detalle No. 1 del Diagrama de Defmiciones de la Fig. No. 2, se establece el 

siguiente sistemas de fuerzas: 

E,= F, - R, =O 

Desarrolando los términos de esta e"pres1ón, se tiene· 

R, = R sen a 

F, = R, tan , = (R cos a ) tan 

R = Ym • (H•sen a) • e 

Donde: 

e Esp~sor de la membrana ;)ftrficral. 1m) 
., 
•m 

Peso ~specrfico de la m~mbrana ~rtli-rcr~l. ¡Ton ·nrJ 
Ang~lo de fnccron rn1~rna del suelo qu~ sus1en1ara la membrana anrfietal 

ec.(l8) 

ec ( 19) 

ec (20) 

ec. (21) 



Fig. No. 2 
DIAGRAMA DE DEFINICIONES PARA ANALISIS DE ESFUERZOS DE TRABAJO DEL 

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION 
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El esfuerzo de tensión estará dado por la siguiente expres1ón: 

E, 
t, =---- ec. (22) 

e 

Donde: 

t,: en Ton.!m, 

E,: en Ton./m 

e: en m. 

Cabe aclarar que este tipo de esfuerzos de tensión, presenta su mayor solicitación. JUSto 

después de haber concluido la instalac1ón de membrana y antes de iniciar con la disposiciÓn 

de los res1duos. 

b) Esfuerzos de Compresión Debido al Peso de los Residuos sobre la Membrana 

18 

Considerando el Detalle No. 2 del D1agrama de Definiciones de la f1g. No. 2, el esfuerzo 

de compresión quedará definido por la sigu1ente expresión: 

e= E:! ec (23) 

Donde: 

E,= ( yR•(H-H,)] + [y ,•H,] + (y ,"(1-(h/IOO))"H,) ec. (24) 

Donde: 

yí'. Peso \'OiumetriCO de los res1JtH"- -.. '.· ... ··:·.· ,::1 r~ll~no S:lnltJ.riO. (Ton m'¡ 

Pe5~.' \(l[uml!tfi(O de IL'S ll\1\i,l....:.-- 1 r .. ¡; 1' 1 

·:':- Peso \Oiullletnco seco de los ro::~~~t;,~-. ,,d,Jl'" 1 f.,n 1:1; 



h·. Humedad propia de los resiudos sólidos, antes de su disposición dentro del relleno 

sanitario,(% en peso). 

Este tipo de esfuerzos alcanzarán su condición de trabajo más critica. justo al· término de la 

vida útil del relleno sanitario, que es cuando se trendrá una mayor carga de residuos sobre 

la membrana. 

e) Esfuerzo de Tens1ón Generado por la Fricc1ón Deb1da al Crecimiento Vert1cal del Relleno 

Sanitario. 

Con base al Detalle No. 3 del Diagrama de Defm1c1ones que se presenta en la F1g. No 2. 

se puede formufar el sistema de fuerzas s1gu1ente 

E,= F • F, 

Desglozando los términos de _esta expres1ón. se u ene. 

F, = R, tan Po = (R, cosa) tan Po 

F2 = R, tan Ps = (R, cos Cl) tan Ps 

R, = Yo • (Y,*L 1*L,) 

Donde: 

p 0 : Angulo de fricción interna de los res1duos sól1dos. 

El esfuerzo de _la tens1ón quedará defin1do por la s1gu1ente ecuación 

E, 
L = ----

-- -

ec. (25) 

ec. (26) 

ec. (27) 

ec. (28) 

e e 1: .e 1 

¡u 



Donde: 

t,: en Ton.lm, 

E,· en Ton./m 

e: en m. 

Se debe mencionar que este trpo de esfuerzos. se presentarán casi permanentemente durante 

toda la operación del relleno sanitario. incrementando su magnitud y haciéndose más crílicos 

conforme se incrementen los paquetes de basura. 

d) Esfuerzo Conante Debido al Asentamrenro del Relleno por la Estabdización de los Residuos 

El Detalle No. 4 del D:agrama de Detinrcrones de la Frg. No. 2. muestra la fuerza que se 

deben consrderar para el cálculo del esfuerzo conante. 

e• = E, = P, tan • = (P cos a) tan • 

P = Y. (H- H) 

ec (30) 

ec (3 1) 

Este tipo de esfuerzos, normalmente se presentan una vez que la vida útil del relleno san llano 

ha concluido, pero sobre todo cuando dicho relleno se encuentre en plena fase de 

estabilización. 

e) Esfuerzo de Flexión por Asentamrentos Diferenciales que se Presentan en el Piso del Relleno 

20 

Consultando el Detalle No. 5 del Diagrama de Definiciones de la Fig. No. 2, se puede 

establecer el sigui_ente sistema de fuerzas· 

(E, • cos a,) - (S,+ SJ = O e e ( 3 2) 

S, ... S, 
E.=-----

cosa, 



Desglosando los términos. tenemos: 

S, = ( Y• • H) tan 

S, = (y, • H) tan 

R 

S 

El esfuerzo de fle>C1Ón quedará e>Cpresado por la s1gu1ente ecuación: 

, = E, • L . 

Donde: 

,. en Ton /m 

E,: ·en Ton.lm' 

L: Longitud de la membrana que se ve afectada por la fuerza de fle>Ción. 

ec (34) 

ec. (35) 

ec (3 6) 

Estos esfuerzos, aunque pueden presentarse en cualqUier momento, mcluso al m1c1ar la 

operación del relleno sanitario, es más factible que se presenten al término de la vida ú11l de 

esta obra, debido a que la carga de los residuos sólidos sobre el suelo será mucho mayor 

Estos asentamientos, normalmente son debidos a fallas en la compactaCIÓn de los m arenales 

que soponarán al relleno sanitario, aunque en ocasiones estos asentamientos tienen su ongen 

en fallamientos de capas más profundas, sobre todo en zonas con suelos calcareos. 

21 



DISEÑO DE SISTEMAS 
DE DISPOSICION 

FINAL DE RESIDUOS 
SOLIDOS Y 

-PELIGROSOS 



• . 

Elementos incluidos en el dilseño de 
· sistemas de disposición final de 

residuos sólidos y peligrosos . 

- Estudios básicos. 

- Proyecto ejecutivo. 

- Análisis y diseños específicos. 



Estudios básicos. 
- Geohidrología. 

- Tipo de acuífero. 

- Profundidad manto freático. 

- Unidades geohidrológicas del 
subsuelo. 

- Porosi~ad y conductividad·. 
hidráulica de lo·s horizontes que 
conforman el subsuelo. 

- Relación E : 121: K 



Estudios básicos. 

~ Geofísica . 
. · 

- Secciones isorresistivas. · 

- Definición de zonas conductoras en 
el subsuelo. 

- Fallas, grietas y otras irregularidades 
del subsuelo, en la vecindad del 
sitio. 



Estudios básicos. 

- Geotécnia. 

-Capacidad de campo del material. 

- Masa específica. 

- Granulometría. 
·-·Límites de consistencia. 

- Capacidad de intercambio catiónico. 



• 
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Estudios básicos. 
- Geotécnia. 

- lndices de: actividad mineralógica, 
resistencia, sensibilidad al 
amoldamiento . 

-Porosidad y permeabilidad. 

- Peso volumétrico máximo y humedad 
óptima. 

-Otras--características mecánicas de 
los materiales (cohesión, ángulo de 
fricción interna, capacidad de carga, 
etc. 



Proyecto ejecutivo de 
confinamientos y rellenos 

sanitarios. 

- Dimensionamiento general. 

- Profundidad máxima. 

- Superficie útil. 

- Definición de las secciones 
más adecuadas para la 
preparación del sitio. 



Proyecto ejecutivo de 
confinamientos y rellenos 

sanitarios. 

- Planeación y definición del No. 
de macroceldas. 

-Por capa. 

- de acuerdo a su vida útil. 



Proyecto ejecutivo de 
., 

confinamientos y rellenos 
sanitarios. 

- Diseño d~ los frentes de trabajo. 
- Ancho, altura y profundidad. 
- Variación en el tiempo. · 

- Variac;ión en los periodos_ de 
máxima demanda. 

- Calendarización y utilización del 
sitio. 



Análisis y diseños específicos. 

a) Determinación de los gastos de 
·· diseño de los escurrimientos 

pluviales, para el 
dimensionamiento de la 
infraestructura · hidráulica 

• • necesaria para su maneJO. 

b) Cálculo de la producción de 
lixiviados (potencial y real). 



Análisis y diseños específicos. 

e) Diseño· del 
impermeabilización 
adecuada para la 
paredes del sitio. 

tipo de 
, 

mas 
base y las 

. . 

d) Diseño de los sistemas -de 
control de lixiviados y de gases 
cuando sea necesario. 



• . 

Análisis y diseños espe\..álcos. 

e) Diseño de los sistemas de 
control de gases y vapores 
cuando sea necesario. 

f) Análisis del proceso de 
degradación de los resíduos 
(sólo para rellenos sanitarios). 



DIMENSIONAMIENTO GENERAL 

- Area de operación permanente. 

- Epoca Sequía. 

- Epoca Lluvia. 

- Zonas de emergencia. 

- Registro y control. 

-Básculas. 

-Oficinas. 



DIMENSIONAMIENTO GENERAL 

-
-
-
-

Cobertizo. 

Mantenimiento y limpieza. 

Campo experimental. 

-Laboratorio· (primordial para 
confinamiento). 



Planeación y definición del No. de 
macroceldas. 

Se deben tomar los siguientes 
• • • prinCipiOS: . 

- Minimizar movimientos de tierras, 

-- Garantizar coberturas adecuadas, -

- Proporcionar áreas suficientes para 
maniobras de equipo. 



ta geometría de macroceldas y sus 
dimensiones, dependerán de: 

~ - Recepción diaria de residuos. 
- Frecuencia de recepción de los 

residuos. 

- Estabilidad del terreno. 
. . 

- Acomodo de los residuos dentro de 
la macrocelda. 



Dimensionamiento ·de la celda diaria de 
un relleno sanitario. 

1. Volumen de la celda 
- - 1J 

Gx P 6 

V= 
PV 

- -
Donde: _ 

G: generación percapita de residuos 
sólidos municipales en Kg/hab-día. 

P: población por servir en habs. 



• . 

Dimensionamiento de la celda diaria de 
un relleno sanitario. 

Donde: 

PV: Peso volumétrico de los residuos 
confinados en KgJm3. 

7/ 6: Factor para considerar que el día 
domingo no hay recolección. 



Dimensionamiento de la celda diaria de 
un relleno sanitario. 

2. La altura de la celda diaria. 

Debe estar comprendida entre 2.0 y 
5.0 m. como- máximo, incluyendo el 
espesor de los Residuos · Sólidos 
Municipales y el Material de Cubierta 
Requerido. 



Dimensionamiento de la celda diaria de 
un relleno sanitario. 

2. La altura de la celda diaria. 

Los talúdes deben tener una 
inclinación de 2:1 a 4:1. 



Dimensionamiento de la celda diaria de 
un relleno sanitario. 

3. Frente de trabajo (ancho de la celda). 

La longitud del frente de trabajo debe 
estar determinado por la longitud 
necesaria para el funcionamiento 
adecuado y ejecución de maniobras 
del equipo~ tanto de compactación 
-como de transporte: 

n 
F= 

Nt 

M 
a + M A 

i=1 



Dimensionamiento de la celda diaria de 
un relleno sanitario. 

Donde: 

F: Longitud del frente de trabajo, (m). 

· N: Número de vehículos, que llegan en el 
periodo pico, (adimensional). 

t: Tiempo necesario por unidad, para el ciclo 
de maniobras y descarga, (min). 

a: Ancho necesario por vehículo, (m). 

A: Ancho de la hoja topadora de ia maquinaria 
empleada, (m). 

n: Número de equipos empleados. 

M: No. de minutos del periodo pico, (min). 



Dimensionamiento de la celda diaria de 
un relleno sanitario. 

- Otro criterio de establecer el frente de 
trabajo, es el de tomar entre 2.5 a 4 
veces el ancho de la cuchilla del 
tractor utilizado. 



Dimensionamiento de la celda diaria de 
un relleno sanitario. 

4. Largo de la celda diaria. 

se debe calcular en función de la altura y 
el frente de trabajo de la, celda 
previamente determinados. . 

L: Largo de la celda, (m). 
V: Volumen de la celda, (m3). -

W: Ancho de la celda, (m). 

A: Altura de la celda, (m). 

L= V . 
WA 

'1 
1 
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Diseño de los frentes de trabajo 

Confinamiento 

Los residuos que. se 
pueden presentar las 
características: 

recibirán, 
siguientes 

- Sólidos: a granel, pacas, costales. 

- _Polvos y talcos: en_ costales. 

- Pellets: a granel y en costales. 

- Líquidos: envasados. 

- Lodos: a granel y envasados. 



Diseño de los frentes de trabajo 

(Actualmente) 

- Los residuos se depositán a granel o 
en tambos, normalmente se emplean 
tambos de 200 lts. 

- Los· tambos -se colocan· en celdas de 
acuerdo a su incompatibilidad para 
evitar reacciones violentas o gases 
tóxicos. 



Diseño de los frentes de trabajo 

(Actualmente) 

.. - La celda diaria se forma con varias 
hileras de tambos, cubriéndose con 
tierra al final del día o al término de la . , 
operac1on. 

- Entre cada nivel de tambos se coloca 
una capa intermedia de suelo de 20 
cm. de espesor. El último nivel se 
cubrirá con un espesor de 60 cm. 



CALENDARIZACION Y UTILIZACION 
DEL SITIO 

- Programa de ocupación por celdas y 
capas. 

- Bitácora de trabajo. 

-Control topográfico. 

-.Control de fechas. . 

- Medición de asentamientos. 

- Programa de coberturas finales. 

- Propuesta de uso del sitio. 



ANEXOS 



DISEf.O DE UN RELLEMJ SANITARIO 

1 

(Para residuos municipales, puede ser válido para 
residuos industriales] 

l. Definir el Método de Operación 

11. Establecer el nivel de desplante del Relleno Sani torio 

111. Planeacián general para el Rellena 

IV. Diseño especffico del Relleno 

V. Diseño de los Sistemas de Control 

VI. Diseño de CtJras Cotrplementarias 

VIl. Propuesta de Manual de Operación del Relleno Sanitario 

1. METCLOS DE OPERACION 

'La 1 i teratura reporta 3 métodos: 

() 1.- Método de Area 

Se construye un talúd 

La basura es compactada apoyándose en este talúd 

Cubierta 

Talúd 

19/10/93 



~ 2.- METaxJ DE ZANJA O TRINO/ERA 

Se hace una excavación en el terreno natural 
i 

La corrpactación esi similar que en el 1er. método 

3. METaxJ CO'.B 1 NADJ 

G.Jbierta 

Trinchera 
(Excavación) 

Según las características del terreno, se puede construir el talúd de 
apoyo y a la vez hacer una excavación, se coopacta como en el Método 
de Area. 

Natural 

Excavación 

Cabe senalar, que las anteriores métodos se consideran anacrónicos, además 
de que; como se puede observar todos ellos están relacionados, por la que 
no se puede hacer una separación clara de cada uno. Para cuestiones de -
closi(icacián de un Relleno Sanitaria, esta puede definirse me¡or tarrrJndo
en cuenta otros aspectos, como son, el grada de tecnificoci6n, la (arma en 
que se construye, el nivel de desplante, etc. 

Clasificación según su grado de tecni ficación: 

a) Relleno Común 

Es un tiradero "a cielo abierto". el cual no es cubierto y donde no
se hoce uso de nxJqu¡nar'o olc:.~.,...c. 

--. 
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b) Relleno Controlado 

l
En. este tiradero si existe cobertura, aunque de rronero esporádico, pue
.de ser semanal, acosionolmente se errple'a rroquinoria. 
1 1 

e) Relleno Soni torio 

En este relleno se cubre la bosuro diariamente; el empleo de maquinaria 
es osí mis100, una actividad ordinario. 

d) Relleno Sanitario Tecnificado 

ú.Jenta can todos los sistemas de control necesarios para evitar migro -
e iones de biogos. y escurrimientos de 1 ixiviados, además de otros impoc 
tontes como fauno nociva. Puede tener sistemas para aprovechamiento de 
biogos y/o tratamiento de lixiviados. 

Clasificación por la forma en que se construye: 

En Depresiones (Minos, cavernas. etc.) 

Terrenos planos/semi-ondulados (e¡. Bordo Poniente) 

Clasificación de acuerdo a la forma de operación 

Por área: celdas compactadas sobre un tolúd (se considera más recomendo 
ble) 

A volteo: menor grado de compoctocián, se empleo rroyor cantidad de mote 
riol de cubierta. 

11. NIVELES DE DESPLANTE DEL RELLE!D SANITARIO 

Existen dos criterios: 

a) Criterio de tipo COnstructivo 

Nivel de Desplo te 
(NDJ 

W~//.~'1.':'.::.~ ~~~'-7/'<"Y// 

------- -
___ Nivel Freót1CO 

(NF) 



b) Criterio Atrbientol 

Nivel Freót ico 

111. P/.ANEACICJV GENERAL DEL RELLE/'IJ SAN/ TAR/0 

Es m6s conveniente que el relleno cresca en (orrro vertical, debida a
que así la superficie expuesta a las precipitaciones pluviales es me
nor, con la que se retarda la aparición de lixiviados. 

Para asegurar la estabilidad del Relleno es necesaria la construcción
de éste en formo de terrazas. 

,-----, 
\ 
\ 

\ /; 
( /'1)) (51) 

1 V. DI SEi.O ESPECI F ICD DEL RELLE/'IJ 

a) Diseño de la celda diaria 

b) Cótculo de los requerimientos volumétricos 

e) Cólculo de la vida útil 

d) Calendarización 

Nota: el (rente de trabaio 
se establece entre 
2.5 a 4 veces el an 
cho de la cuchi /lo
de 1 trae tor u ti 1 iza 
do. 

-

V= h X .1 X ( 

ejenplo: 1000 Ton/dio 

PV= 900 Kgm - 3 

h= 5 m 

A= v = /111 =222m2 

h 5 

S, r , .'o m 

1 = -~..., 2 = 7 lm 

20 
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4.- DISEÑO ESPECIFICO DEL RELLENO SANITARIO <6/0c:./93 

hl -- r ...... rto ......... t ... ~o Aoto_;,..,,.. .. ,<..., ''"'e- ,,,..,, .................... ,..~,.. .~::siduo.s 561 idos por 
dfsp;~~/~n-~1-ReÍi~~; 5;~it~rf;~ ~~¡-;;;;;;,-los volumenes dematerial 
necesario para su cobertura. 

! Tarrbién se obtendrán las dimensiones de la celda diaria al aumentar 
'la población y su generación per copita. 

TABLA DE CALQJLO DE REQJERIMIENTOS VOL/.J.IETRICOS Y DIMENSIOVAMIENTO DE LA 
CELDA DIARIA 

11) (2) 

k~O POBLACION 

1994 

1995 

1996 

1997 

2005 

17) 
VOLUMDI 

TOTAL 

H3/DIA 

1278 

1549 

1760 

HAB. 

1 '000,000 

1'200,000 

1'350,000 

1'500,000 

18) 
VOLU!!EN 

TOTAL 
!!ENSUAL 

38340 

46470 

52800 

13) 

GENERACION 
PER 

CAP ITA 

KG/HAB/DIA 

1.00 

1.010 

1,0201 

1,0303 

19) 
VOLIJ!IEII 

TOTAL 
ANUAL 

460080 

557640 

63360 

14) 15) 

GENERACION VOLUMEN 
TOTAL RESIDUOS 

TON/DIA 

1,000 

1,212 

1 1 377 

C E L D A 
110) 111) 

ALTO FRENTE 

!1 !1 

3.0 10.00 

3.0 10.00 

3.00 10.00 

{* J 

SOLIDOS 

!13/DIA 

DIARIA 
112) 

FONDO 

!1 

42.6 

51.6 

58.7 

1111 

1347 

1530 

(13) 

AREA 

426 

516 

587 

(6) 

VOLUMEN 
IIATERIAL DE 
OJBIERTA 

!!3/DÚ 

167 

202 

230 

114) 
VOLIJ!IEII 
TOTAL ANUAL 
ACtlKULADO 

460.080 

1'017,720 

1'081,080 

CALQJLO DE LA TABLA: 

COLL.WIA {1) .- Pertenece CT 1os c"c'S ,·~ G:'" se> c>stirro dará servicio el Pél~<' 
no Sani torio, el cuc! O.:c..'::Yr:! ~r:?r.r!r (lna v1d0 út ti mínuno dL' ''-1 

ar1os. 
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1 l' 

COLI.MNA (2).- Es el número de habitantes o servir en el año correspondien 
te, lo proyecc1on ae pobtac1on para tos anos futuros se pue 
de calcular empleando alguno de los métodos existentes coma 
son el geométrico, lineal, exponencial, etc., sin elrbargo,
se recomienda realizar un análisis del comportamiento demo 
gráfico en fas distintas zonas por atender, ya que algunas 
podrán tener tasas de crecimientos que se aiusten o alguno 
de tos métodos mencionados y otras zonas por el contrario, 
disminuir su población, para elfo se recomienda utilizar 
los datos proporcionados por INEGI, en los últimos censos y 
en base a el los conformar alguna función representar iva de 
su comportamiento. 

OLLMNA (3).- La generac1an per copita se refiere a la generación de resi 
duos que genera un habitante promedio diariamente, este da= 
to dependerá del tipo de corTIJnidad, de sus h6bi tos, ,de sus 
condiciones socioecon6micas, etc., en este caso se éonside
ra la generación promedio en fa Cd. de México que es de 7 
( KCIHAB/DIA ), con un incremento del 1% anual. 

As! teneroos que para 1994 la generación per copita es de -
1.00 ( KG/HAB/DIA) 

Para 1995 será de 1.01 ( KG!HAB/DIA) 

Para 1996 será de 1.0201 ( KGIHAB/DIA) 

. 
COLUMNA (4).- Generación total, se obtiene al afectar el valor de fa po

blación por el valor de la generación per copita. 

Gen. Total= (1 1000,000 Hab.} (1.00 KG!HAB/DIA) = 1000 ton 
eladas por día. 

COLUWNA (5).- Volumen de residuos sólidos. El peso volumétrica de faba
sura compactada en el sitio de disposición final, varía con 

, algunos factores cama son, contenido de moteria orgánica, -
contenido de humedad, tipo de maquinaria empleada, etc,. en 
este e¡empla se utilizó el de 900 Kg!m3 

·vol. Res. sol. =Generación total 
ton. Peso votí.lñétrico 

= 1000 ton/día = 7,111 
0.90 ton/dio 

GDLU\ISA (ó].- Volumen de motenaf de cub~r?rta. Se est1mo que el vofur>:~ 
d~ rrvter1"u1-t.1~ cu!J,t·rru re~u~r,Co es del 15 al J5% del .,··.~ 
mcn de restduos sól1c!0s o d1sponer, en ~ste coso se ce~''="·':·· 

.. ródel15%. 
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t ' ' 

COLlMNA (7).- Volumen tota 1 = Vol. Res. Sol. + Vol. Mat. de cubierta 

Volumen total = {1,717 m3fdía) + (167 m3/día) = 7278 m3Jdía 

1 
COLUMNA (8).- Voltrnen total mensual. Se consideran 30 días al mes. 

Voltrnen total mensual = (Val. tot.) (30 días) 

Valumen tata 1 mensual = (1278 m3/día) (30 días) = 38,340 m3 

CDLu.wA (9).- Volumen total anual = (Val. tat. mens.) (72 meses) 

COLUMNAS (10), (77), (12) y (73) .-Se toman de los valores obtenidos en el 
índice (a) correspondiente al diseño de la celda diaria. 

COLUMNA (74).- Volumen total anual acumulado. Esta columna nos indica los 
volumenes totales requeridos para disponer Jos residuos só
lidos, con los cuales se podr6 detenninar la vida útil del 
sitio en estudio . 

.. Las dimensiones de la celda diaria pueden catrbiar, ya que si existe in 
cremento en la población, probablemente sea necesario aumentar el núme 
ro de vehlculos y por Jo tanto la longitud del (rente de traba;o. -

... 
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BALANCE DE MOVIMIENTO DE MATERIALES 

Retícula a cada 20m: 

' ¡, 
1 

Ajuste a cota de centroide: Ct = hn- Pt: - Pe 

• 

L e .:h¡ 
n"' - n 

Pt: = fel'"()ida menor por COI!lliiCtlci6n (m) = 0.02 

Pe= Pérdida por extracción ; con Pe= \b (Vol. pat·a bordos) 

lv1 (Area a ter-racera,·st-) 



t 
1 
+ 

D[ COI.T[ 

L 

o;,= Ct • SL 

2 

On = Ct - SL 

2 

Excavac i 6n consec:ut i va Ve = ( AEI • /IE.2 1 dt 

2 

Te~~aplen oansecutivo 

Excavaci6n-Te~~aplen 

AE = Superfocoe de excavacoón 

AT = Superficei de terraplen 

dt = Oostancia tranS\'Arsal considerada 

Vt " 

Ve = 

AE 

ATI• AT2 1 dt 

2 

AEI . dt 

.. AT 2 

AT ] 

........ A (c ... ) --



a 
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BALANCE DEL AGUA A INFILTRARSE EN EL RELLENO SANITARIO 

Para determinar la cantidad de agua a infilt~.arse en el suelo como liltiviado o líquido percolado 
" -

contaminante, después de hab~_~e percol~o a través de todas las capas de basura que 
- . 

conformarán el relleno sanitario, se ap!icará el Método del Balance de Agua desarrollo por C. W. 
"·- . 

Thomthwaitc, segÍIIl es descrito por Castany<"l_ 
• A 

El método anterior se basa en la evaluación empírica de la evapotranspiración potencial mensual. 

Después se calcula la evapotranspiración real mensual, elemento desconocido del balance, 
- . 

partiendo de algunas estimaciones, la principal de las cuales concierne a la evaluación de la 

cantidad máxima de agua almacenada en el suelo antes de su percolación. 

La información requerid!! para la aplicación de.l método, tiene que ver con las precipitaciones y 

temperaturas promedios mensuales, de la est..-ióo climatológica más próltima, durante un periodo 

de observación mínimo de 2S ai\os. 

La secuencia a seguir para efectuar el cálculo del Balance de Agua, se presenta a continuac1ón 
. ~ ~ ' 

. . ·:~~ ~- ~ -' -:. . .-· ~-:--t~~-~---; ~ -. -~~ ~~4 :: -~:~:.;.-~ ,. --~ ~ .:;.,.. - • ·- .... -- • -" -. , - ;... • • • - ... .. r. ·--
a) Determinación de las evapotranspiraciones m!lllsual~s potenciales corregidas, a pamr de las 

temperaturas promedio mer:-wales; empleando para ello, la siguiente formulación: 
. '• 

' ' 

EPj=L6(10Tjii)" .............................................. (1) 

ij = (Tj/S)'-514 

' 
................................................. 

12 

1 = !: ij 

j=I 

. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 

,.., TRATADO PRACTICO DE LAS AGL'AS SL S'T!R.R:\ ... 'E U CasWI~ G E.4 Onwaa. 19il 

(2) 

( 3 ) 



a= 0.49239 + 1792 x JOE-05 (l) + 771 x IOE-07 (1"2) + 675 x IOE-09 (1"3) . . . . (4) 

donde: 

EPj Evapotranspiración poten~ial mensual sia corregir, en cm. Tj ·: Temperatura 

1 

IJ 

media mensual, en •c. ¡ 

Sumatoria de los índices mc:nsuales de calor, (&dimensional). 

lndice mensual de calor, (adimensional). 

a Coeficiente &dimensional que está en función de la sumatoria de los índices 

mensuales de calor. 

J No. del mes considerado. 

Además los valores de "EPj" calculados para cada mes, se corrigen por medio de un coeficiente 

mensual "K •, que loma en cuenta el número de di as y el número real de horas entre la salida y 

la puesta del sol. 

b) Cálculo de la humedad potencial de infiltración mensual, realizando el siguiente balance 
' 

para cada uno de los meses del año: 

IPj = (Pj - (CEj•Pj)) • EPj (5) 

donde: 

IPj Humedad potencial de infiltración mensual, en mm. 

Pj Precipitación media mensual, en mm. 

CEj Coeficiente de escurrimiento mensual, (adimensional). 

e) Realización para cada uno de los meses del año, de un balance de agua en la cubierta diaria 
. . . 

y final del relleno sanitario, tomando en cuenta para tal fin, las siguientes considerac•ones 



' . 

c. l. Cuando la precipitación mensual es igual o superior a la evapotranspiración potencial · 

mensual, se producirá un exceso en el aporte de agua a la cubierta de suelo; exceso 

que al ser absorbido alimentará la reserva de agua almacenada por el mismo suelo . 
. , 

c.2. Si la altura de precipitación mensual es inferior a la evapotranspiración potencial 

mensual, sucederá que la evapotranspiraci6n real consumirá totalmente la 

precipitación, generándose por tanto un cierto déficit el cual es cubierto con las 

reservas de agua del suelo, hasta su agotamiento. Si la reserva de suelo es suficiente 

_para satisfacer dicho déficit, la evapotranspiración real será igual a la 

evapotranspiración potencial, por lo que se cae dentro de la consideración anterior; 

mientras que si por el contrario, la reserva del suelo resulta ser insuficiente, la 

evapotranspiración real queda ligada a las precipitaciones mensuales, agotándose las 

reservas de suelo y generándose por tanto, un déficit en el Plmacenamiento de agua 

en el suelo. 

Con la metodología antes descrita, se procederá a efectuar un balance de agua con la siguiente 

información: 

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

Cubierta Final: Material limoso, con una capacidad de campo de 300 mm/m, punto de 

marchitamiento de 100 mm/m, capacidad de absorción de humedad del suelo (HS) de 200 

mm/m<">, y un espesor de 50 cms. 

El cálculo de la evapotranspiración potencial ajustada (ET), se presenta en la·Tabla No. l. 

1" 1 tTSE OF TIIE \\'ATER BALA.,f'o.:CE METHOD FOR PREO!c-rr-;G LE~CHATI. GE~"'ER.-\TIO~ FRO\i SOLIO \l.' ASTE D!SPOS~L 
sms 
Dcnru.s G ftM ~:l -~ L' S [a,~rorvnt"nt.ll Pto~c¡;.:Lvn ".¡;f'n.-\ ¡·•·' 



TAJILA No. 1 _, . 

CALCULO DE LA EVAPOTRANSPORTACION POTENCIAL AJUSTADA 

TEMPERA ruJIA V APOT'RANSP. PO . FACTOR DE V APOT'RANSP. PO 

MES 
•e !NO ICE MENSUAL'""' COIUlECION AJUSTADA -

ENERO 12.94 4.'22 4194 0.9S4 40.96 

FEBRERO 14.09 410 49.19 0.902 44 37 . 
---MARZO 16.14 6.111 65.31 1.030 67.34 

ABRIL 17.60 6Tl 70 ll 1.048 73.l2 .. 

loiAYO ll.l9 7.30 76l6 1.118 lll9 -

JIJ!oiiO 17.34 6.l7 68.ll 1.104 7l.64 

-
JULIO 

' 
16.14 6.28 6l.26 1.136 74.14 

AGOSTO . 16.71 6.2l 65.01 1.104 71.77 

SEP'IlEMBRE rl6.a1 6.77 65.20 1.020 66.l0 

OCTUBRE ll.l7 l.7l l9.47 1.002 l9.l9 

NOVIEMBRE 14.47 l.OO ll.32 0.934 47.93 

DICIEMBitE 13.0l 4l7 4l.l2 0.946 41.17 

PAllA; 1 • 69.Tl e 

ce • 1.,9624 



' ' 

- Se consideró un coeficiente de escurrimiento stlperficial de 0.13 en temporada de secas y de . \... .. - ~ ,· . 
0.17 en temporada de lluvias<">, con Jo cual p~o estimarse a partir de la precipitación (P), el 

'{... -·-- -- ·-
escurrimiento superficial (ES) y la infiltración (1); estos cálculos se presentan en la Tabla No. . . 
2. 

- La evapotranspiración real (ET A), y la percolación se calcularon mediante las siguientes 

relaciones: 

ETA = ET sii-ET>O 
' 

ETA = 1- 4 HS sii-ET<O 

PERC = 1 - 4 HS - ET A 

Establociendo lo anterior, se realizó el balance de agua para detenninar la cantidad de percolación 
o:.. ~ ' ¿_ ••. ! -

de agua pluvial apual al reUeno sanitariq, es decir, la cantidad potencial de lixiviados a 
1 

generarse· en el rel,leno sanitario. 

Estos cálculos se presentan en la Tabla No. 3 donde puede observarse que no existe percolación del 

agua pluvial. 

Para demostr(ll' h! impon~cia de la cub~rla final de un relleno sanitario, se efectuó ahora un 
• ~ ,"1 ).,). ... 

nuevo cálculo Jlll.l'a una c:ubiena diaria de 0.20 m. de espesor, con lo cual se determinó una 

' percolación de 2S.84 mmlafto,lo que arroja para un total de 104 Has. aprovechables del relleno . ' - . 
sanitario, una percolaci6n anual de 26,873.6 m' equivalente a un caudal de O. SS l.p.s. 

En la Tabla No. 4., se presentan Jos cálculos para la consideración anteriormente señalada y 

en la Fig. No. 1, se muestra la esquematitación de estos cálculos. 

~'" 1 ESn'OIO DE E::, T AB!Lll.\CIO~ DEL RfLLESO S"'''; .t. R !O OORJ)f) P0'1POTI: Y OISE~O DEL SISTE~IA DE '-10' 1: 1 JP l 1 1 

Y CO\.LROL ES LA ZONA FEDERAL OEt.-t,..\W O~ i ¡. \L 1 •,:l l 
Pro\C'cto~ ~ Coi'\SU'UCCLOnn PISCIS, S A. 191'9 



TABLA No. 2 
-- ...... ;._ 

CALCULO DE LA HUMEDAD DE lNriLTilACION 

PRECIPIT ACION COEFICIEm<: DE 
MES MEDIA MENSUAL ESCURRIMIENTO ESCUIUUMIENTO INFIL TRACION 

mm 

ENERO 790 0.13 1.03 6.87 

FEBRERO 6.40 0.13 0.83 l.l7 

MARZO 9.91 0.13 1.29 8.62 

ABRIL )()78 0.13 4.00 26.78 

. 
MAYO <6.19 0.13 6.00 40.19 

JUNIO 110.78 0.17 18.83 91.9l 

JULIO 120.0 0.17 20.47 99.96 

AGOSTO 107.09 0.17 11.11 11.88 

SEPTlEMBRE 11.07 0.17 14.97 73.10 

OCTUBRE 44.17 0.13 l.74 31.43 

NOVIEMBRE l.78 0.13 0.7l l.03 

DICIEMBRE l.76 013 0.7l l 01 

t t ' 

--. 



TABLA No. 3 
~ -· 

BALANCE DE AGUA PARA UN ESPESOR DE CUBIERTA DE 0.50 m. 

-
PA.lt.AJ,i!'T'I:O .... ,.. ..... ... ...... ""' IUL """ ... OCT NOV DIC YO TAL 

p T.JO .... .., ,.,. .... 11011 IJ)U 1 .... .... "" '" '" ,., .. 
" "" o .. 1.20 ... ... .. ., ,.., IUI .... '" 07! O!! ,.., 

I-CI'·D) ..., ,_, UJ ,.,. .... ,, .... .. "" ... ., "' '" •9CI.J9 

ET .... .. , .,,. ,, 
"" , .. ,. u "" .... ,.,. 419) ti 17 ~dSl 

1-I'T ..... .... ... , ... ,. .... IUI .. .. 1111- ... ·21 lf ~,. .)6" 
6JtS o o o o o 16JI U.IJ !9l4 1111 .... .... Ol> ... ....,, o o o o 16JI .... 1111 UD ·2116 .., ... .,.., 
,.,.. "' 

,_, ..., ,.,. .... , .. 7414 "'-" .... ,.,. 47.Jt 41 17 U.tJI 

PERC o o o o o o o o o o o o o 

TABLA No. 4 

·:· 

P~ETRO '"' 
,... ..... ... WAY MI J\JL AOO "' OCT NOV DIC YOTAL 

' .... ... .. 1 ,.,. .... IIG.1'1 120U 10100 ... "" "' '" 
,.,,. 

. .,. ,., 0.12 1.20 ... .... 11.12 .... IUI .... '·" Q_'JJ on ..,., 
......... , ..., , . ., ,.,. .... .. , . .,. - "" ... ., "' lOI ...... 
"' .... .. , ..... ,,., .... :·~ ..... ,..,, .... .... .,,, •• 11 ,. .. , 

-,_,.,. ..... ",J&t .... , ..... ~ .. IUI - 11.11 •• ·21M ...,. ·)l.lt ... o o o o o IUI - .... ..... .... o o 

'"' o o o o o 16JI .... o o ·'JI 16 ., ... o 

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

,.,. .. .. .... ,.,u:, ,,,,., ..... .. ... ,_., 
!01 

_, 
, .. e o o o o o o w 17 11 ... o o o , .. 



F!G. 1 BALANCE DE AGUA PARA 20 CMS. DE CUBIERTA 

mm 

o L----L--~----L----L--~ ____ L_ __ _L ____ , ____ L_ __ _L __ ~ 

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC 

MESES 

-9- INFILTRACI0:-.1 
~ PERCOLACION 

-· ' RECARGA DE HUAEDAD DEL ó'. ::~ .· 

!1 
1: 
'1 ¡, 

n UTIUZACION DE IIL'~EDAD DEL o· .... 

1 



Bcu, = 

Bcu. = 

( MO ) 

Ton Mat orgán1ca 
en Base Seca que -
conuene 1 m; de -
Basura 

( MO ) 

Ton Mat orgamca 
en Base Seca que -
conuene 1 m; de -
Basura 

• 

• 

( R, ] 

Ton CH, pro
ducido por 1 
Ton de Mat. 
Orgán1ca en -
Base seca 

] 

Ton CH, pro
ducido por 1 
Ton de Mat 
OrgániCa en 
Base seca 

ec ( 16) 

ec ( 17) 

8) ESFUERZOS DE TRABAJO A. CONSIDERAR EN EL DISEÑO DE SISTEMAS DE 

IMPERMEABILIZACION 

Los esfuerzos de trabaJO mas comunes, que se presentan en los Sistemas de 

ImpermeabilizaCIÓn con membranas artifiCiales que a ult1mas fechas se cons1deran como 

parte fundamental de un relleno san1tano, se Ilustran en la F1g No 4 1 y se descnben a 

continuación. 

a) Esfuerzo de Tensión por el Peso Prop1o de la Membrana. 

A partir del Detalle No. 1 del D1agrama de DefiniCIOnes de la F1g No 4.1, se establece el 

s1gu1ente Sistemas de fuerzas 

E, = F, - R- = o- ec ( 18) 

Desarrolando los térm1nos de esta e'pres1on. se t1ene 

R. = R sen a 

F = R !Jn = (K e os a 1 tJn 



El esfuerzo de tens1ón estará dado por la SigUiente expres1ón: 

E. 
t,; ---- ec (22) 

e 

Donde 

t, en Ton ·m-

E, en Ton:m 

e en m 

Cabe aclarar que este 11po de esfuerzos de tensión, presenta su mayor solicuac,on, JUSto 

despues de haber conclu1do la instalación de membrana y antes de mi ciar con la dispOSICion 

de los res1 duos 

b) Esfuerzos de Compresión Deb1d0 al Peso de los Res1duos sobre la Membrana 

o 

Cons1derando el Detalle No_ 2 del Diagrama de Definiciones de la F:g No 1, el esfuerzo 

de compres1ón quedará defimdo por la siguiente expres1ón: 

' ; E, ec (23 l 

Donde 

E-; ( y."(H-H.l) • (y L"H 1 ) + (y ,"11-(h/JOO))"H,) ec ( ~~ l 

Donde 



y, Peso volumemco seco de los res1duos sólidos, (Ton/m') 

h: Humedad prop1a de los resiudos sólidos, ames de su d1sposic1ón denrro del relleno 

sannario. (%en peso) 

Este tipo de esfuerzos alcanzanin su condición de trabaJO ·mas critica. JUSto al termtno de 

la vida útil del relleno sanitario. que es cÚando se trendrá una mayor carga de res1duos 

sobre la membrana 

e 1 Esfuerzo de Tens1ón Generado por la Fricción Debida al Crec1m1enro Vertical del Relleno 

San nano 

Con base al Detalle No 3 del D1agrama de Defimc1ones que se p.~senta en la F1g No l. 

se puede formular el sistema de fuerzas siguiente· 

E,=F,-F, 

Desglozando los termmos de esta exprestón, se t1ene 

F, = R, tan p, = (R, cos ex) tan p, 

F, = R, tan Ps = (R, cos ex) tan Ps 

R, = Y• " (Y,"L, "L,) 

Donde. 

p. Angula de fncc1on tnterna de los residuos solidos 

E! esfuerzo de la rens1ón quedara deitmdo por la s1gu1ente ec~ac1on 

E. 
1 o 

e e ( ~ 5) 

ec ( 26) 

ec (:!7) 

ec (28) 



¡po~de 
·s - ' 

co~ a 

t. en Ton /m. 
lk_<;;gl0~~HliJ,r· •C'' :'=:-~r •• n.._·~ 
E3. en· ron /m 

e en m. 
S = (":';. • H1 !2-n 

' ::.. ,.._, • H- ~:!r. e·· ,~'i.; 
Se debe menc1onar que este tipo de esfuerzos. se presentarán cas1 permanentemente durante 

toda la operaciÓn del relleno sanitario. mcrementando su magnitud v hac1éndose mas 
[: =::-TI•I.''.n' ·..: ·lo::\1.''' ,1·,. :; · :. -··v· .. ~·<:t•..:_ :''''p ::! "'·~, ..,:.,:: .:...:, ;, ... 
críticos conforme se incrementen los paquetes de basura 

r 
d) Esfuerzo Cortante Deb1do al Asentamiento del Relleno por la EstabilizaciÓn ·de los 

Res1duos 
Dl'lh .. :.:' 

El Detalle No 4 del D1agrama de Definiciones de la f1g No. l. muestra la fuerza que se 
, .. T,., " 

deben considerar para el cálculo del esfuerzo conante 
: • : ,,, . r 

__ .-:.~HU....:! ·Jt ::;, mc-;-¡iQ.ranc: nu:: ~~ ~ ;: 
cR ; E, ; P, tan • ; (P cos a) tan • 

P; y. (H- H) 

·.le '·'.'\ 
e e (30) 

ec (31) 

~pe1a1;10ro l]e: ceJiell(' S311!tanc, e~ mas iacU))I• QUe ~t presenten d 0

1
termtno de ia \'!Üf" U!i: 

1:ste tipo de esfuerzos, norma1mente se presentan una vez que a vtda ulll del retiene 
de esta oora. deb¡o,." ,1u< :. ~''¡;'"'" oe le·~ 'eS•Il"·'> soltdq•l sobre e1 ~uelo sera m~chu Y•''"' 
sanJ!ano ha conc utdo, pero so re todo cuando dtcho rel eno se encuentre en plena rase de 
Esto~ a~ent~mlf"Oh"'~. !~,..p~:l•m...-r.!·: ·...or: .Jeb,an ... ~ ~-aJias t>r. ié! t'C'HTH:-artacH•r, de ios. matend.Jt~ 
estabtllzacton 
aue Sl'OOrtarar. d• ~el·~~~,- :oid.r.··a:!· :uuJque ~r .••• a ... ,c,!.f..'· ~.,,,._. :~~:!l'l&rnlemos ne-~~er ~t.. 

Relleno 

Consultando el Detalle No 5 del D1agrama de Definiciones de la F1g No l. se puede 

establecer e! siguiente s1stema de fuerzas 

¡E ·(,'~a¡_¡.;. -S,.:I~ 



S, +S, 
E,=-------

cos a: 1 

Desglosando los términos, tenemos: 

S, = (y 0 • H) tan 

S, = (y, • H) tan 

R 

S 

El esfuerzo de flexión quedará expresado por la siguiente ecuación. 

Donde: 

1. en Ton./m 

E, en Ton.lm' 

L· Longirud de la membrana que se ve afectada por la fuerza de flexión. 

ec (33) 

ec. (34) 

ec (3 S) 

e e (3 6) 

Estos esfuerzos, aunque pueden presentarse en cualqu1er momento, incluso al m1c1ar la 

operac1ón del relleno sanitario, es más factible que se presenten al término de la vida útil 

de esta obra, debido a que la carga de los residuos sólidos sobre el suelo será mucho mayor 

Estos asentamientos, normalmente son debidos a fallas en la compactación de los materiales 

que soponarán al relleno san1tario, aunque en ocasiones estos asentamientos tienen su 

ongen en fallamientos de capas más profundas, sobre todo en zonas con suelos calcareos 



Donde: 

H,: Toneladas de H,O, para degradar la matena orgámca en base seca contenida en 1 m' 

de basura. 

H': m' de H,O, para degradar la materia orgán.ca en base seca presenta 1 m' de basura. 

d: Densidad del agua, (Ton.im'). 

e) Cálculo de la Humedad LD<iv1able Proveniente de la Precipitación Pluvial 

10 

Este parámetro, podrá obtenerse med1ante la aplicac1ón del Método de Balance de Agua 

desarrollado por C W. Thomthwaite. segun se describe a contmuac1ón 

c.l) DeterminaciÓn de las Evapotransp1rac•ones Potenc1ales Correg1das 

Se determinarán mensualmente. a parttr de las temperaturas mensuales promed1o. 

empleando para ello la siguiente formulaCión 

EPj = 1.6 ( 1 O Tj/1)" 

iJ = (TJ/5)' '" 

12 
1 = r ii 

j=l 

ec ( 7) 

ec (8) 

ec (9) 

a. =O 49239 + 1,792 • lOE- 05 (1)- 771 ' lOE- 07 (IA2) + 675 • lOE- 09 (1"0<) (lO) 

Donde: 

EPJ. Evapotranspiración potenc1al mensual s1n correg1r, (mm). 

Tj: Temperatura media mensual. (°C) 

L Sumatona de los índ1ces mensu.1les Je color. (ad•mens1onal) 

IJ lndt.:~ m~nsual de calor tJJinl-;.'n""'~' .. :i 1 



(adimens1onal). 

r No. del mes considerado 

Los valores de "EPj" calculados para cada mes, se corngen por med1o de un coeficiente mensual 

"K", que toma en cuenta el número de días y el número real de horas entre la salida y la puesta 

del sol. 

c.2) Cálculo de la Humedad Potencial de Infiltración. 

También se hará mensualmente. realizando el sigwente balance. para cada uno de los meses del 

año. 

ec ( 1 1) 

Donde: 

IPr Humedad potenc1al de infiltrac1ón mensual. (mm) 

Pj Precipitación media mensual. (mm) 

CEj: Coefic1ente de escurnmiento mensual (Adimens1onal) 

c.3) Establecimiento del Balance de Agua. 

Se realizará a lo largo de los meses del año. para la cubierta diaria del relleno samtano. 

a partir de las siguientes consideraciones 

Cuando ~a precipitación mensual es 1gual o superior a la evapotranspiración potenc1al 

mensual, se producirá un exceso en el aporte de agua a la cubierta de suelo. exceso que al 

ser absorbido, alimentará la reserva de agua almacenada por el mismo suelo 

1 1 



generándose por tanto, un cieno déf1cit el cual es cubieno con las reservas de agua del 

suelo hasta su agotamiento. Si la reserva del suelo es suficiente para satisfacer d1cho 

défic1t. la evapotranspirac1ón real será igual a la evapotranspirac1ón potencial, por lo 

que se cae dentro de la cons1derac1ón antenor;- mientras que si por el contrano, la 

reserva de suelo resulta ser Insuficiente, entonces ·Ja evapotranspiración real queda 

ligada a las precipitaciones mensuales, agotándose las reservas de suelo y estableciéndose 

por tanto, un déficit en el almacenam1ento de agua en el suelo. 

El parámetro resultante de este anális1s .. se expresa en los siguientes térmmos 

W ; [ mm H,O 1 año ] ec.(l2) 

d) Cálculo de la ProducciÓn de Lix1viados. 

12 

Este cálculo se realiza básicamente a partir de la tasa de humedad lixiviable proveniente de 

la precipitaciÓn pluv1al. la cual se obtendrá a partir del balance descrito en el 1nciso antenor 

De acuerdo con lo anterior. se tendra 

L; [SU • W • 10] ec ( 13) 

Donde. 

SU. Superficie del relleno sanitano expuesta a la lluv1a, (Has). 

W· Humedad l1xiviable proven1ente de la precipitación pluv1al. (mm/año) 

L: Produccrón anual total de liXIVIados (m' H,Oiaño) 

La expres1on an1enor !"o 13. se apl1car:i cuando la basura ha~·a s1do totalmenle de~uJJJJ 

\ cuJdo lJ capJCidJd dt! CJUJ.S'" J~ IJ m J .... \ Jt.• r.:..:..1Juos h.l\ J o;;¡ Jo :1:;otJdJ p\>: 

cualqu1~r c.1n11JJd di;! a~uJ qu~ r~rh.'lf~ .1 !.1 nus.1 dt! b.1sur.1 ~~ tnfillrJf3. s~r1 .,. . . 



retenida por esta última. hasta aparecer en el fondo del relleno sanitano. Cuando no se de 

la condición de estabilización total de los residuos sólidos. la expresión No. 13, tomará la 

forma siguiente: 

n m 
L' = L- :E :E Pij • ((M/100)-(H*O 8/100))" 

i=l j=l 

• (1-(z.IIOO)) • Ro/d *fiJ}} ec (14) 

Donde. 

P,, = [PV • (S, • 1000 • E,)]: Factor para ident1f1car las secc1ones constructivas del 

relleno san1tano. 

S,: Superf1cie de la Etapa "i" del relleno sanitano. expuesta a la lluvia. (Has) 

Ei Espesor de la capa "j" del relleno samtario. (m) 

F,
1
: Porcentaje que engloba el remanente de materia orgán1ca por estabilizar, que se halla 

en la fracc1ón "ij" del relleno sanitario. (Decimales). 

L': Producción anual total de lix1v1ados, (m' H,Oiaño), para cuando el relleno sanitano 

no está totalmente estabilizado. 

e) Determinación del uempo en que aparecerá el lixiviado. 

Para este cálculo, se hará un balance de los siguientes parámetros capac1dad de campo de los 

residuos. humedad propia de los residuos, humedad para la degradac1ón anaerobia y humedad 

ilx1viable deb1da a_ la prec1pitación pluvial. 

1 1 



TIEMPO EN 
QUE APARECERA 
LIXIVIADO 

(T) 

CAPACIDAD 
DE CAMPO DE 
LA BASURA 

(CC) 

HUMEDAD 
PROPIA DE + 
LA BASURA 
(HB) 

HUMEDAD 
LIXIVIABLE 

(HL) 

Desarrollando cada uno de los términos indicados, se tendrá 

CAPACIDAD DE 

HUMEDAD PARA 
DEGRADACION 
ANAEROBIA 
(HD) 

CAMPO DE LA = [ py• A 0 ( 1-(H/1 OO))•C ] ; en (Ton H,Oi m basura) 

BASURA 
(CC) 

HUMEDAD 

PROPIA DE 

LA BASURA 
(HB) 

= [ PV•A"H/100] ; en (Ton H.O/m. basura) 

HUMEDAD PARA 

DEGRADACION = [PV"A 0 ((M/IOO)-(H"O 8/100))"(1-(Z/IOO))•Ro). en (Ton H.O/m basura) 

ANAEROBIA 
(HD) 

HUMEDAD 

LIX!VIABLE = [ W/!OOO"A); en (m' H,Oiaño) 

(HL) 

Donde: 

A: Superticte umtana de relleno sanuano. ( 1 m') 

Agrupando los térmtnos se lleg~ ~ 1~ so,uoente e'presoon 

T = ( ( CC - HB - HD 1 HL j 

14 



Por tanto, [T] estará dado en (años/m. Basura), ya que nos indicará el tiempo que le tomará 

al lixiviado recorrer un espesor de 1m. de basura. 

f) Estimación de la Producción de Biogás 

Para determinar la cantidad de b1ogás que se genera por la descomposiciÓn anaerobia de los 

residuos sólidos. se debe utilizar la reacc1ón esteqUiométnca ya balanceada iden11f1cada como 

ecuación No. 3, la cual describe dicho proceso de descomposiciÓn. De dicha ecuación. se 

obtienen las siguientes relaciones entre el "CHON" y los principales subproductos generados 

a partir de la reacción. 

- Relac1ón para el metano 

(0.48) CH, 7 68 
R

1 
= -------------- = ----=O 275 

CH( 1.66)+0(0.86)+N(O O~) 27.98 

- Relación para el bióxido de carbono 

(O 52) CO. 22.88 
R, = ------- = ---- = o 818 

27.98 27.98 

Con base en estas relaciones. la expres1ón para el cálculo de los volúmenes de metano (CH.) 

y bióxido de carbono (CO,) contenidos en el b":igás. se desarrolla a continuación: 

BcH, = ( MO ] 

Ton ;..tat organiCa 
en Base Seca ~ue -
cont1ene 1 m· de -
Basura 

• ( R, ] 

Ton CH. rr0-

Ton ~e \1.:: 

Or:;.1[11l.l ·::~ 

8Jse Sl:!...:.l 

ec ( 16) 

15 



BCH¡ = [ MO ] • [ R, ] ec. ( 17) 

Ton. Mat orgán1ca Ton. CH, pro-
en Base Seca que - duc1do por 1 
contiene 1 m' de - Ton. de Mat 
Basura Orgán1ca en -

Base seca 

B) ESFUERZOS DE TRABAJO A CONSIDERAR EN EL DISEÑO DE SISTEMAS DE 

IMPERMEABILIZACION 

Los esfuerzos de trabaJO mas comunes. q·ue se presentan en los SIStemas de 

impermeabilización con membranas ar11fic1ales que a últ1mas fechas se cons1deran como parte 

fundamental de un relleno sannano. se Ilustran en la Fig No. 2 y se descnben a 

continuaciÓn. 

a) Esfuerzo de Tens1ón por el Peso Prop10 de la Membrana. 

16 

A partir del Detalle No. 1 del Diagrama de Definiciones de la Fig. No. 2. se establece el 

siguiente sistemas de fuerzas: 

E, = F1 - R, =O 

Desarrolando los términos de esta expresión. se tiene: 

R.= R sen a 

F 1 = R 1 tan , = ( R ces a ) tan 

R = r.·• (H*sen a) • e 

Donde: 

e Espesor de la membrana"JTi1f1C1JI i"' 1 
Y. Peso especif1co de la membrana ·'"'''c'ol. !Ton 111,) 

Angula de fncc1ón 1nterna del suele' ,¡ue sustentara la men1brana aruficiJI 

ec ( 18) 

ec ( 19), 

ec (20) 

ec (211 



Fig.' No. 2 
DIAGRAMA DE DEFINICIONES PARA ANALISIS DE ESFUEI~ZOS DE TRABAJO DEL 

SISTEMA DE IMPERMEABILIZACION 
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t '\ 

El esfuerzo de tens1ón estará dado por la SigUiente expres1ón: 

E, 
t, = ---- ec (22) 

e 

Donde: 

t,:- en Ton.lm, 

E,: en Ton /m 

e_ en m 

Cabe aclarar que este tipo de esfuerzos de tens1ón. presenta su mayor solicllac•ón. JUSto 

después de haber concluido la mstalación de membrana y antes de inic1ar con la d1spos1ción 

de los res1duos-

b) Esfuerzos de Compresión Deb1do al Peso de los Res1duos sobre la Membrana_ 

18 

Considerando el Detalle No. 2 del Diagrama de Defin1c1ones de la Fig_ No. 2. el esfuerzo 

de compresiÓn quedará definido por la s1gu1ente expresión· 

, = E, . ec (23) 

Donde: 

E.= ( r.•(HoH,)] + ( yL•H,] + (y ,•(lo(h/IOO))•H,] ec (24) 

Donde: 

o o -



' ' 

h: Humedad propia de los resiudos sólidos. antes de su d1sposición dentro del relleno 

sanitario. (% en peso) 

Este tipo de esfuerzos alcanzarán su condición de trabajo más crítica, justo al térmmo de la 

vida útil del relleno sanitario, que es cuando se trendra una mayor carga de res1duos sobre 

la membrana. 

e) Esfuerzo de Tens1ón Generado por la FricCión Debida al Crecimiento Vertical del Relleno 

Sanitario. 

Con base al Detalle No. 3 del D1agrama de DefiniCiones que se presenta en la F1g No 2. 

se puede formular el sistema de fuerzas s•guiente· 

E, = F,- F, 

Desglozando los térmmos de esta expresión, se tiene. 

F, = R, tan Po = (R, cosa) tan Po 

F2 = R, tan Ps = (R, cosa) tan Ps 

R, = Yo • (Y,•L,•L,) 

Donde· 

p0 : Angulo de fricción interna de los residuos sólidos. 

El esfuerzo de-la tensión quedara defimdo por la s1gu1ente ecuaCión: 

E, 
t.=---

e 

ec (25) 

ec (26) 

ec. (27) 

ec. (28) 

19 



.. 

Donde: 

t,: en Ton.!m, 

E,: en Ton./m 

e: en m. 

Se debe mencionar que este t1po de esfuerzos. se presentarán cas1 permanentemente durante 

toda la operación del relleno san1tario. mcremenrando su magnitud y haciéndose más criticas 

conforme se incrementen los paquetes de basura 

d) Esfuerzo Cortante Debido al Asen1am1en1o del Relleno por la Estabilización de los Res1duos 

El Detalle No. 4 del D1agrama de Def1n1c1ones de la f1g. No 2. muestra la fuerza que se 

deben considerar para el cálculo del esfuerzo cortante. 

cR = E,= P, tan • = (P cosa) tan • 

P = 'YR (H- H) 

ec (30) 

ec. (31) 

Este tipo de esfuerzos, normalmente se presentan una vez que la v1da útil del.reJleno san nano 

ha concluido, pero sobre todo cuando d1cho reJleno se encuentre en plena fase de 

estabilización. 

e) Esfuerzo de Flex1ón por Asentamientos D1ferenc1ales que se Presentan en el Piso del Relleno 

20 

Consultando el Detalle No. 5 del D1agrama de Defimciones de la F1g. No. 2. se puede 

establecer el siguiente sistema de fuerzas 

(E, • cosa,)- (S,+ S,)= O 

S, -S, 
E.=·-·-

cos (L 

e:~ 1 ' • ' 



Desglosando los términos, tenemos: 

S, ~ (y0 • H) tan 

S, = (y, • H) tan 

R 

S 

El esfuerzo de flexión quedará expresado por la s•guiente ecuación: 

, ~ E, • L . 

Donde: 

~n Ton./m 

E,: en Ton.lm', 

L: Longitud de la membrana que se ve afectada por la fuerza de flexión. 

ec. (34) 

ec. (35) 

ec. (36) 

b:tc>s esfuerz,>s, aunque pueden p1esentarse en cualguier momento, incluso al mic1ar la 

op~'ación dd relleno saJlitar;o, es mas facnbl~ qu~ se presenten al término de la vida utd de 

~sla ('lbra, debido a que la carga de ios re"duos ~ólidos sobre el suelo será mucho mayor 

E"os aser.tamientos, normalmente son deb1dos a fallas en la compactación de los materiales 

que soponarán al relleno sanitario, aunque en ocasiones estos asentamientos tienen su ongen 

en fallamientos de capas más profundas, sobre todo en zonas con suelos calcareos 

21 
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DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE 
RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

\IODULO IV: DISES:O Y OPERACION DE SISTDIAS DE 
DISPOSICION FINAL DE RESIDlOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

TEMA ANEXOS 
SISTEl\1AS DE CONTROL DE BIOGAS Y LIXIVIADOS 
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Leachate recirculation promotes biological a e~; ·:ity 

in MSW landfills, accelerating waste decompo! Jn. 
The EPA and severa! states have taken notice; 

. now full·scale development projects are needed 

~: ·<i'~?f .H N.:~· O a E J. J. 1 .~.:··•¡ <":. -· . . 

\t.:~ ::k iJ<-: ¡.::.o~,("'> ~!.:.t:"~ r':""'-."..:~~:--. 
.,~,'"'!,; Ce"\ c.·h;--rH:;'"'.' C": l• ··: • ~u dJ: -._;,., 
..:;""<.·-~:he" o;:~·:-:.J: nr•rl-. of Dr Fre"c'· 
·:;e~. G Pc, .. ,;J~~ hJ\t" ((•:J:1~ rh.l' 
•c.·:~:· ... ·;..;!J:Jur: of·lt""~-.:t-_Jt~·c ... ;- ~:.-:)u:1 ... c

:-·:n>_.:·~·;¡' 0:10:!1\ !t\ ¡:¡ .\1'\\ 1 .... :1d:." · 
ar.c1 anc-lt":-J:t' lht" rJtt" e-~- 1;\J .. lt" d~:· 

Cúmj"'l•)::-Jití'r . .\lrq':ure--lt;":"'.t:::1t: cc,r..: :11'!1 .. hJH: 
~e:--, "hP't'.t"l !(· Jn.""o~hnlh: .. pr(>Ct'':'~ 8\ rc-(trc .... ~J'· 
tn~ lt:<:~chJtt: rr.d•: ... !1t- ¡;;J:- pr(.Ju ... :~tor. r.J!L"'• u;. t-->c 
arcelt'rJ:t·¿ [()a rr•¡r.: t\ hert" eíi~:~'[j\'t' ;;::J• cc,:it'"~

lJOn .~nc! u .. e- ~"·--u'nh· t'CC'rl(lrr.JcJ !h an:-J..:!J\ t' !.-1 "'1.' 
fdl cel] ... CJr, ~ Jc.···<;::"lr:-J .JnC orw=-:-_.r~-J a .. \ IJ~~·~· 
ene:-t:"· r~l .J· .. .h e'~~ Tnt" t:"n\ Lf( Jnffit:":"'!U\ JJ'::;'IJO:t~ 3 ...... ~ 

CiJ!::C \\ ~~·· tllt rt·it:~"t" ur EJn:-:,:: u· 111t"t"":J:-:t· ~-·~ 
tnt.;'- C:Ji. r.t· n·.r.~_I.:.J'.t·C. t"\ ;:ht" cJrturt" .inC ~·:-rt":··. 

c1JI u .. r:- o( th1~ t"nt·";.""~ rt" .... 0ur ... t" \lnrt· rJr:nC .. ~.~~e 
.... a~tt' m .J .... "Wht!lz,¡:¡l •:-: .:.Jr, rtd.Jce lu!"!~·tt'm-, cu .. ¡ .. 
a~ .... (I("¡J'.t:"::: \\ ¡¡,¡ r~'"-lclo .. urt" monJton:-:~ drlJ m.Jlr.· 
tenJnCt" JnC t":"::-:Jnce tht" pro-"í'e-Cl' io:- 'ucce-..,,.ful 
de\ elorr.-:c-n: o:· r~u!'Jh:t" !andflll capac,r.· ~ n!"!1n 
a ~hont"nt"'d tJmt- fr.tme- Rf:'CO.'!nJZJn,': the ~~~n~f,. 
canee- of !iuch fmd1n~" 1he L'S En'·,ronmentJI Pro
tC'cuon -"'~cnC"\ and !ie\C'r.ii sute_.. hJ\t" mduc.kd 
pro\ J!'JOn .. 1n the1r re~~CIJ\t' f:'n\'lrorunentJI re-~· 
ulatJOn~ lO rt":;'JliL JeachJtc:- rt-CJrculJt¡On 1n ]Jnd· 
fil!~ '0\'Hl-. ac,:t"p:Jhle hners · 

:--.;e .... IJ!"! .::·::: ~ Jnd Jandfili ce lis are cu rn:nth !-lt-1n,': 
des.•gncd ..1nC con,.truned u rrh leachJte accoun:
abdlf'~ ar.c "uch f.KLIJ[Ies are he~1nnmg 10 comt" 
on-bnc> L :--J.:Jr:unJte-1~. t.he pre' tOU'- lon~Z·StJnd1n~ 

pol1C"\ pr,:,h¡~tt¡n~ the JntrC"lductlon of mnJ'Iurt" 
mto IJndLII~ hJ .. !dí de~1~n~:f~ ·u·1th a relu~-t..i:"!Ct.· 
to 1nclude- lc:JchJrc: re-CirruiJtJon S\' .. fem~ 1n tht"tr 

pbns -\ddJ:J('r.;¡\ t\ t.ht· se aro~ o( full-~cJit- dt·nln:"" · 
~tr:J'JOn5. offe'r~ i1:1lt" J .. ,.ur.m~·t" thJr :Jr Jn\t: ... ::1k:":' 

1r. a ;t'JChJlt' rt", ,r,·...:~J~¡n:-. q .. rtrr ..... 11: 1"~: t\, •"":' 

';:1,.-·.·: \\. ··~ : .... ~ -.· .~..;\,'J' ."1:", (.Í t'~.J.._·.- . .: "•;,:: .. 

L:: fJ:::,:.-:- .. r:....!; .. ,.J;I.. dt"\ c:J,,rr.,·.·":! a-,d dt ....,.-.;-¡. 
<~J·1:.::"" -;:¡-.,,,1:' .. 1~ nr•\'\ :.Ht' nt:t'c.;. . ..: Jnd d k\\ .Jrt• 

un·....!d\\,j\ or ~-::--.r-: ~l ... nnt"G 1n .-!:' l~ J:'l.:::! Grt"J: 
!:hi...ll:"". P-.,_. J'...:'. 11or dc>,elored po:-:.:cln' o:· t!-'.:
!J;-'1..'~ J• ;'1..:- c.· ... Jl"J! re-ques: for prL•po:-JJ ... :~ .. un: 
h\ :~~e \.t'\\ 1 (d, '-~.JI e Enf:'r~ Rt" .. c-Jrc~. a:'ld Dt'\ t":
ú;-'"7'1c'"'.' .~".J~h···:\ 1 \.l: ~ER.D.-\1 for :-.u• .. :h d~,·m.J!'l· 
~~~ ..1', ¡()r¡ rr( '!L ~·:' 

SYSTtM DtsiC~ 
~ 'r.it" ¡:;• ,f"'l;~.,.·:-JJ~ rv¡·'~.:·l"lc'.: Ln dt:'~l~rlJn~ !t"JCh..-Jtt" rtnr· 
,-\,..!J!ICJ;--. d>."'1~Wl".Jn !i\~tem!' mclude Jneq·,11~ble 

C:'-~.1hu:1(li, O!. r•.·:n:r:-x:Ju,·t-d Jc:JCh.Jtt" f0r!r.JIJOn of 
h.irC-rJ:'l-~, ..... c J~,.·;-"~o"':'onal bk .... ·J..J,;:.-: .. IJtc-rJl t:-:~.1!--· 

f'· •:-" Ji• ,-·..: .:r•\ c:r mJ!~:-.a!" rt:"-UJi¡r.; In lf:.:n.::-u:t" 
l'-...;:"'·t"...:·.· c!" .... r.i'.e-!.- or shnn- -.~cuJ:J:-1~- of 
lcJc:-· . ..~·..:- -:-. c0l~Jr: ~r c.hrurt· ,, oí d:~1:1hu· 
:1~)i. :-\, _ ..... .:-o:--:-.r:Jnt due 10 e'\cesSI\e O\t:'i· 

h· .. HCc-- ~~J\ ¡tJtJon.. ~qim_;: an.:::: ~u~~1de-nce 

CJu"-c-·.: D\ rt.'fu"t" dccc.- :--oS1110n. and !'tmrk· con
"OiJCJlr0;, cJu .... c-d h' ¡;::--oductJon of m01~:ure : · 
Tnt" m~rclductJon of nutne~t add!IJ\ e~ ,n tht- fo~ 
oi c;,eQ.. a~t 'lud~e ha~ also re .. ul!td 1n clogsed d1s· 
tnhutJQr, S\ 'lt"m-. · 

.l,p¡m ...... ch!:"" taJ..en ro d\OJd s\· .. rem d:!irurt•on 
1ncludc- MudLhn_::: 'enJCal 1nrecuon u eli~ out of 
sw..:-J..ed ¡k:-f( ·-:lit"c! concrere u el/ nn~~ ~pJn:ung 
tht' e;,: L"'t' dt"í\[h nf thc:- fill1th1~ a pproach ~\'!IJ rcqUJrt 
prorer de!'1_c"" tn c-fft'cll\ eh· r~duce sk1n fnn1on ro 
mln!.'TIIZt" f"'ieni!JI c!.amage lO tht- undt:rl~ 1n~ J¡ner 
and leJch.Jtc (Oiknton ~~ stemJ. buddm~ lar@:t hor· 
IZClr.:..J: tr<.·nch~..·!l fdic-d ~ 1th p:ra\'el. ha!t'd fd">t-rg~.lss 
~ a"tt:<" or 'hrc>dJc-d auromobtle "nuff capa~le of 
a.¡!l"-!-wnd;r~ re-!a;l\eh lartze- defc -·:!:1om~~ c:.~.a~ 
o.·: .... ~:.~· c!: .. r.Jj)lln~ conti.J1ull'\ ·0:-;~~:r:J:1on~ 

-. 
, ~. ~ ". '·' ::C ·.~t::--. . .... -. 



r 

l. Co nnecting 
the re"circuLuion 
pump in a 
test ce U 

2. Remo,·in~ a 
dt·forrnt"d and 
el e>¡.:¡:t·d 
di~tribulinn 

lll :Jdl·r frum 
a 1~1 ce U 

3. \1 t·U-dt,:radt-d 
n..~idue 

e'hume-d from 
a lt·ac h.Jtc: 
rt"C irC\Jb 1 i 0 n 
1e-.1 ce.: U 

L: ·- ..1 .. -~-.. : --;,: ¡- iv1.: . ..~:~ 
\\,'' ·- :J;.·-~:-.. 1!' ',\,lU!~ .h·; .J' J 

1 '\ \,. - •• .:-....... 7' '•". '¡-,¡,,~I.:..:,'I'H GJ' 
n ·. · __: .1~ :·.~-.. -~ :< _;¡~ l-.,-:- ((1::~.-~·tcJ 

;·,•T. ¡)¡._ ~~C"C':, '.Jr,: h·_:;_i,;"'·-•l.t" IJ.! .. f, 

¡r.:·.I\C";·:J:,cJ• Ín1. ~-,.,,,,; .. :;_~.-t no,JI..!:'l" 
,,.~;--.c.·:t-._: lt• t.~.~. :..:., .. ·\cn:Jn~ IJ~c:r 

:'"'·.·""'. . .J:- ::1r.: ...:..~1' ;, .......... e J-. J ct>mrJl 
;,.: ,, e:·',.,:;¡,.:-';\~.-!·. 

l:-- ~--: .• :~·,::"';.:'.=- ....... ,.., P_\ lon_cln:nch
t:· -;-_ ,_.~~ :.1<..:' ~.-~ 1r :·.~.,. l1.>unl'\ lJnt.Jfd! 
..1 •• : t\t'.'', f¡[,l..; '>\¡;:• JUI('lmíl!'"Hit• nuf! 
.J--...: tllk-.! f:'-.,v:-J-::.1 .... 1(• J~,·¡ 3 .. l\ JCJ..;, 10 

h ·-!...:! .t~..:: ;.::: .. :.'l'l'JiL lu~ n.li~· tvthc !clu:-.~· 
r:~J _.. ~ 1;.._·1- •\\ \ en¡,· J: : n·v,·: 1· •r. ~e-JI-. ... un
... :-_;,r~...:: C'~" Cl'n ... ·rc:·: ";\1,~· ~--• ..:- <;\Cl' 

,- . - '. 'ti'(,,'..: 1 :--; 1 ,' : '11. : ~~.. - .,._-. r· 
. l : ", l ',\ ' . ~. -\- ! ... , !.::- -· 

·'. 

·" • IIU"' .._.~,, • .._..,. 

:r-:--;;-

DISTRIBUnON SYSTtMS 
Onc- Jmpor_mr dL'"'I~n con--.tderJtlon ~~ 

~ ht>thcr or no1 10 U:"t" a comhme-d 
lt".lt hJtc rt·cJrcu!JllC'r. ~J..-- colle-c110n ~~ ... 
tt'm and 1f '-.Q ~·h'-·ther Of>er.llJOn:-. :!~hOuld 
he conunuou-. ur 0Cl1c In e-nhc:-r ca:-t'. 
11 1!'- 1mrunJnt 10 t..a~l.' prt'CJuu<m~ 10 

3\ 01d Jn!~·rkrc-:"ll c he~ t't'n m 0 fun.;-

IJL)nJI ·"' -.¡'-•m-. 
Dl"r..JtHJC•n 1n thc d: ... t:-JhUtJ0:1 and 

col k·, 110n ~\ .. ¡~·m--~ di ('lo..-c~r 1f :-101 pror
erh dc- .. :t-:nt"d 10 JCC'oun! ÍCJr !Jndfdl ... uh
~~j.._-nlc ltl!) tmponJ~t to rcmL"mhcr Ltut 
J(Cc'k·rJII.'j h1<Jdl'~~ .1dJt10n IJ~c-h ~·¡]J 

rc ... ulr tri nH,rt' d~JmJtiC sen!tn~ ln¡c-c
llnn ("'f k JC't-.J ¡~,· ::-1: :• 1 h, IJ "'l..:!:: !1 J~_..) rr:J ~ 
.te!};-, :h,· í'~~-. ··- .1' ~-- J:;'J._' Oi-L'it' "Ir..:.:--
1 l. • ' ~ .. ' . 

~, 

._ ... 

nenl.;. or pro\·td1n~ the- capJt"ldJr. for .. , ... 
tem clt"Jnm~ or compont'nt rc¡JI.h·c-
mc-nt lf cc::-n..Jt:--. componer,._, J:-c- O\ e-:
~lZed lO miii~Jtc- deJ:"'"'lllOnJI h]'-"--1-.JL:•.- .. 

!he ¡mpJet on thc- t-qutr. o( leJchJtc- j:

LnhutlOn must he cons1dc::-red fur ';,¡r, · 
m~ dc-~rc-~s. o( hkoelo.:J~e 

\\ e-Jthc:-r mJ\ piJ\ Jn 1mr·x·_¡n¡ ~c-:._

and con .. JderJtJon mu-..t he:~~\ c"'ltO 1< ,,_- .... : 

\Jna110n" 1n Jl11h1ent le-!11;-'t"!l~rc .J"'l:.: 

prc-ctp!UIIún Frn:ZI!",.'! o~ n(..:.....:.~-~ ",' 
dt~rupt operat1ún~ For sorne :-\ .... ¡~, ~-.• 

11 mJ\ m.ü.c- ~t':1!'-e' 10 Opt':"J'c nn a "''. ... · 

sonal MJSI' and dr:t!Ti the sy~1em d~~~:l~ 
off month~ 

Ir. ord~.·r 10 n~l7'li:T:.:zc- chJ~.,c-;.:--.;: :;-.J 

dr.Jr:l.1:1: \J~:J:1 -:-: 1r ... er~):-_ ·J··_-, 1' 

lfij"'·/1 .. :--.- ' ri ,¡¡,:_· .... rL.

w 1..' ~- ll .J. 1-. 

":•·-\·- -· • ....;¡.·-~- .• . :. -· ,~,· _-. . :"'~ ·; .. ~-- • ·..__. -~¡~--~ .: .::. ~ ... '"f:'. -: ~ ~-- ' -~ -:-. :..'~- ~-

.? 
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1 
1 

1: 

ro mod1~ rht.· Ut.-.tnl'u!Jon of lcJchJrr: 
~hould he: C'O!"I-"'Jd,:rt'd ·nt.•( ~.:'~.~~ 

SPRAY EVA!'(! -,UJON 

cui.JIIOn.!eJ(hJtl·' ulumt>~ ~ 1ll1nnt>J"t' 
dut.· to pri.!'Cif">IIJI•on 1nfd:--, ;n :-urf¡. 
Cl:ll ~pr;1~ tn,:;: of lc.':JL""hJre ~uJj he 
con~ dl·rc-d ~.~-. :.t nh..·:m~' ·:rr' 
!J: ·~ mor•-rure conrt:nt Rt"Cir(ui.;H•or ~pra~ .n~ h.:achatt.· O\t·· 

tht" landidl :,ur.:.tcc rt.·ducc~ h:JchJte 'ol· 
u me- by e,-aporrJ.r.:--p•rJt•on of "'Jtt"~ 
\ olJI¡]¡ze:- Ion . m0lt"cu!J r-P. é'r~.11 or~Jn · 
IC.S and o.\1drze.:- 1 Jnd precrpll.Ite~ 1 cer
um morga:-;¡cs such J~ •ron 

lf lhe landfrll CO\ e-r 1~ oeJ~onahh per
me-able thts methoC JJ ... :, mJ\ ~r:)\ i.:!t.· 
a means ro rc:mtrodu..:~ mor~rurt' 1n10 
rhe refuse ma~s 1n an equnJhl~ d:~tn· 
bu11on Th1s approa'-·h mJ~ be ~uuahl~ 
for use- on an tnlt'!'Jm CO\ t'r p!Jce-d 
atxJ'e a wmpl«ed l.ndfdl hf< 1\ , 
unlrJ...el~ hO\\ t'' t'~. thJt ~J~ rolkcTJu:l 
S~~lem,:, IÍJn-.tallt·dalthl~ ro1r.'. t\OUJ,j 

he- orm r."\J I/ ~ efl e("~ r\ e: d ·._¡e t o t ht· por~.:;-:. 
Ira/ (u~ ~J" m:~oJ::·_,;- ,...._~, u.:..:'-:;-¡~, ¡;-¡:t-~· 

tm C'O\ t·r rr.Jtt·r:..l: J; :~ ::: .. ,. ¡"'(h-.J.'"'iv 

thJi lht Jt'~Jlcd k-.1. i~ <·~· t\ d: l:l~~~ .. 

du~-'=' cun-:cn:~ JIJOr. .. nr O\> ¡..:~r. tntv 
tht· !Jndr:ll u-.. ,: Jr~ lr:~:,;-·.:t(:;, ¡e, 

merhJnO,ii:~n .. .JnJ '' :11 rt'"ull 1n J 

Surficial spraying of 
leachate should be 

considered as a means 
of controlling landfill 

moisture content 

-omhmed leJChJ1·· ilt"C!¡u,J 

spr..:i\ ·e\'apor:H•on ~y~rer.':. ':'. J~ dt':,J~:"led 
and constru~,-,t:'d for th1:- purpo .... e ar tht' 
Too. n of Colon•e landldi m .\JhJm 
Counr\·. \T. undc:r another \I'SERD.\ 
pro~rJnl .4Jthou~h the Jn¡ecllon pJr. 
of lhe prorecr hJ~ nor ~ et rece1' edre~· 
u!Jror..· appro' JI ro operJit' rh~ sp~J' 

f\ JpOrJIJOn orerJIJOn hJ~ 
nw. actJ\ ·~- ma~ creJre unJc·:-::'l·....:.:--!~ 

odor:-. and or CJU~t' unacn:pu~lt- Jtmc
,:,rhl.'nC rt'kJ~e~ of \OlJt1k· or_¡:::.tn1: .... 
CúnLlrrun.~nru.m..,ron '1<:~ -.urfJ~-C' run.~~: 

Cleanup 8K 
Lea eh ate 
Pump Guide 
• Landf•ll leachatr 

arrd condrnsatc 
• Ground t('atf"'r 
• Floatrng and 

sin Á rns product 

Th1~ lrE'f :o·p.l@f' CetJ,..._!'" 
F!.,jrJ-:t';"!€ Gwdr boo .. (': 
f\¡:-!aJ:'l!o commor op:,o:":~ 

1:-- Jbu J conct: Ot"~ndtn; uro:-•n k..o~.:_¡J 

dt· .. :reJ"é' 1n !andfdl f:J' quJI1r. cl1r.1JtJC conc .... opcratJon ... rr. ... , ~1.· 

Ir th1..· IJrh..::~·~:! CO\ t'~ ~~ rt'IJ'.I\ t•!\ 

Jnl:-':.. ~r:lt·,..:-"~i~- l1hl· 1n th-.: lr .... un~ e-(¡( ..1 

f:r..d LJ;-· 1: ~~ l1~el~ rhJt :--rrJ\Jr.;: 
lt: .• chJ:C' t\ d. ht' U'r:~t..:\ on:·. fvr ~\.:ir· 

CH:liJ\ t i"''...:~tJO't'" G1' t':": :ht' J¡J,t'J:hood 
th:J; rn J ]JnCfi!: cell "'J<hlt'JCI-.Jtt' renr· 

contmuou-. e ... c,n.!l 

ENHANCEMO. .~o CONSTRAINIS 
1: , .. nc>1. e,:,:-.Jf"', dt·CJdt· ~ ¡-,,~·~ o: ·.nc 
mJn\ factor~ at(t'C'll:lj.: ~-~"' ;;~· ~j:_;_ ·,, .:-, 

cJn and shuuld 1;-ll' c.:·:-••~v:·,~,-,:! lL-::-.:-: 

__ .. _ 
----

MONITORING PIPE & ACCESSOAIES 

PETROLEUM. ENVIRONMENTAL & 
WATER WELL INDUSTRIES 

.. ;:::c.:>~~or,es ío~ :noni!Or.-; o: 
u1dergrounC s:ora5.2 :=~k.s 

5h?e: pr:>tecn. e enclosur.:: 

Tir-la~eC: flus~. ,101n1 ~.:>en and ce~-

Sa:npitng deo,.,u:-

fo~ luc/-;,Hf .and grC"~.:nd \Oioilt~ cleanup Pn•umat1c pump1ng 
1s ·tmrl-:as:.z:eC a long \o\'Jth tltctnc pumps and altrmlltJVt 
ttct-!nologlPS Apphca110ns tncludt' lrachatr and condtnwr• 
mar:agtmer.: floallng and s1nkmg hydroarbon l"t(''vrry 
d.-. .... -dc- .... T' pumr1ng and conramtn11tt'd grol.llld "·at!'r pum· 
p1r:g D1agrar:-u photogr;phs. and a gloswry of rrch:"IH4l 

v;.a SCT«ru/obser.~at•on wells 

Po1nt~ plugs coupLngs·adaptt!rS 

C USIOm fabnri!I!LDn, 

ATLANTIC SCREEN a MFG INC. 
lllltu•l<ll "NN • •••ID~ 01 ,,., 

302-684·31117 
FAX 302-684-06<3 

TGID 
Ground U'élter 

Specialists 

bl..~: hc~~OI'! Rd 
PO Bo\ .t·;c

o\~r A·~o~ \11 ~~)~e-

L. • "' •.:; 

rrrms mak.e tht ¡nJorm•r,on 
usy ro undeors111nd \-\eoll 
d,¡ra ·sur layou: sheotu hrlp 
orgUJtU fac-rs n!'f'de-d ro s~Clr>· 
tlftChVt clu.nup S)'Sttm~ 

-For qu1d ,ustsr•nCt- \o\'Jth sy~· 
ttm d«>sJgn or a cost t1itJmate 
"'11 800 62~-20:6 

For a í.a~· F-\ \ rt~;-c~'-(' r: 
b:"C'·~Ie" o·.:,·~. ·-·---J 
C-l:' )13 ""5.,)310 ~., 11 

: 
'' ;, • -'< ... :. ' ~-'. : 

.. 
6 :PEI ···-. 

• 
' '· ,. 
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MOIS'ItiRE CONTtHT AHD MOVEMENT 
Th .. · nh ..... :r. .ilror. .. pr....: ... \.'nh.:d .1hl 1\ l' mJ\ 
'll~:.:v .. r th.rt '' 1!~1: 1UI 'l).!nllit .tnl h.·.u.. hJtl· 
m o' ~..:llH .. nr Jnd pun:1n:..: r 11 lh ..... CJh t'C 
~.i"l..''· th._ rntL·ntrJ]]\ '\.Hl( nJIUrC' 0f;.: 

compk·r~.·h .,Jtuuted J.¡ndfdl cm Jmn
ml:nr m.n 1"'1<.· :nb!lltl•r-. t• 1 m~tlun,..._~ ... ---: .. 
Jnd thJt lt''" ih..1n comrlc.:tc SJturJtron 

rru~ pro,·rdc a p~_cft . .'~Jhlc- en' rronment 
fu~ enhannn.c mt'tt'.JnL· product10n In 
the lllt"rJture thee- r .. nc, co;;,~cn~·J"' on 
optrmJI m01sturt' conrcn~ althuu_ch 
there r~ much to :-U;J;-'0~ ~;¡e- nntron :.':"-.J: 
more- r5o ~tler Oh' rou~l' one concem 
t\ 'nh more mor,rure r:- J" mo:5oturc: con
t~nt ¡ncrea .. t':- ne,onC f11 . .'iC cJr.terr- '-r• 

doe<. thc h~- j¡o~LJIIC prt'~"ure hcJd t\ Jth
tn tht' l:mdid\ 

There is no consensus 
on optimal moisture 
content, althougf¡ 
there is much to 

support the notion 
that more is beHer 

t'-hL·thl·r nhlJ .. !u~ ... · ¡n¡r¡IJUC'!](.lli ~hr)uiJ 

tx· contJnUtlU .. or n l)l, Co111htn1n¡.: :h~,· 

d~.::-lft: !O Jdlll'\ L' or•.,' _.) n10l.,IUft,.· (U:":·' 

ten! and to afh:LI .t ... _¡uJIL" mo1~;ur 
mm l::1.lt'nt t\ t." n11¡;:hr lon:-1d~~ "'- hL"th~-, 

a !1\'..,tr:m dc:!11¡;:nt'd 10 .. equentJJlh f10nd 
and thcm drJ1n tht' rt:"fu~t' cr:!i maJ..t.":-. 
s.er.'c- LJJ...r: J p1er po~r thJt roL-- f~r~i at 
the v-. a ter l!nt. repeared cyclt:s mJ\ pru
\ 1dt:" the opt1mal en\ 1ronment oftt':-J 
enou~h thJt b1odegradatJon 1:
enhJn,ed be'~ ond t\ hat 'tl ould occ~:
dunn~ J connnuou:- operJuon In cor.· 
Sldt."nnt: 1h1"- J!remati\ e 1t ~~ crvc:J~ :r 
con:-.tder the Jncrea~ed S!Jt1c hc ... d 
piJced on the IJndfll! hnc-r dunng fi\IV..._:. 
1n~ condJIIOn:-

CHEMICAL PHYSICAL ANO NllllUEH"' 
CONSIDERATlONS 

1\ .. !lnJ.. and H:1rn d~.·mn;, .. trJtc- 1.'~.1: 

e' L':"', 't\ h~.·r. m,_,r .. ¡:..r~..· ~·rl;,;-.·~:. ]"' lki.J n~r 
~:.!'"'.: m..-tr.Jn-.· prr.•J'JC'I' ,n u:~..·~ COL.!·..: 
hL' lilCrL'.J"'l _: ~:. (C. :.,.' r'. r-. ~·1~(·~:.1:. 

m,¡.: leJC"" . .J:-.· R-.·¡:-¡;rn~~·..:, ¡¡• ·i: <'' iv.•:~.J:-. 
U ~1Ch h.J:- ht"cr. JL·~ liL'_:! L.1~1 d1.. :..:'. 0~ 

re~..~uct· m~..··.~.~nc·~~.:i.t.:':"l::- dtrt"(! 1' b\ 

.:-.~-:.....~·~-::.: ... ,~,::·.J:-.:·.::·.·- e~··.,-:, .'\cJdOf:.t'r'lc'l~ rc.J~Ct:':" )Jj~t.· cor::~ 

or~Jn1c mnk c:;k"- 10 :-hon-chJ~"'. or;: .. Erí~..·~::··L r:·.\::-•. :.: rr.-...::- ar;-'t'J·~ !(1 

h~.- 1:;'-;-'·):-:.J:-.· ..::-:~ ;-:· . .:·. ht" aJ::-~..:J:eh 
:.,~:~.,·:;-. j ;:1·. •..:·..::.... ;t'.J~ l-. .lit" rt."CirC\.!!JtlOii 
.~ d:ocCi\ r-.··,J·.-.:::! Cü:: .. Jdt"~J:P.In ~~ 

ll actd~ thJt he((_.::¡e d\a::.J.~it" ;'~,._: 

me~...~hobm h\ mt':..]...J.1C·Ior7.1:::f: hJC· 
tenJ Hou t:"\ t": th~: t•Jr7T.J:Joi. ol tt·H::-:-~..· 

LANDFILL GAS PIPING 
COLLECTIO\·EXTRACTIOS·COSHYA~CE 

Durable Polymer Film Coating 
s:rong Steel Base Metal 

Easy To Assemble 
Available Anywhere on Short Notice 
Cost Effective Superior Products ! 

Factory Direct Pricing 
For information orto place orders cal/ 

. . ~ 

( : ~. :. . 
12 • IIS'IIIo ... ....,._. 

BORALCASCADECl~VERT 
UJ·mmL PRODUCTS 

800-391-060~ 

r · 1 ,, • ,, ·-

THE UNBAGGER .• SOLVES YOUR 
PLASTIC BAG 
PROBLEMS 

Tnt undt ~1od•l LD·I Unb•g.,~ opon• •mP''"' •e: '' ,. 
pl,¡sm bigs - grurly spf'f'dmg your prOC!'SsJng_ ol co~. 
pc\:ab!r ye~rd '-''iSif ,¡nd fl'C"'YCiiiblts mcludmg a~~ r~ds'::. 
ur.s~.:-t.:ldtd paptr and othrr marer.als 

• LABOR·SA\'~C-etght·tlmes faster r~a..--: rna:'l:..a' .::r·~JL¡ -~ 
~~"""'" ""''O~k.t~ ar~ un load a packtr rruá 1n 45 :':".::--.} \) : -"" 

• BALES BAGS-1.,, nandllng. taller rt<ychog e· c.,~c-. 
• MOBILE-usv to movr aro~,;nd faCJirt\ or be:-...t"t" .. :. ·~· 
•. HRSATILE-dtposUill1truch conra1n"' or •.·jro-· 

l'vou ;..•,mr to c-ut costs rrdua ~b· ar:.i l"r?!Uf 11.~ .. - -.;:.-- • 

h;r:.:i!:"'lg carJ:It~-plttUt corua:r l.i.S ro.1a~ . 

.. ' ....... 

ns,s""o'"'"' s·:~ Q .~ 
w ... :--::> ... '.J04 ... •• • 

()'3 u; ... • 
, .. 1 ¡]' J 1 1 •• 
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L LEACt~An: CIIAMCTUI5J)C;S ACt'GIIIIDIG 10 a . . · ::.¡ 

Appro:timar~ A~ of andf"ill ._.,achar~ 

PJr.Jmc:h:r r: 1: 1 ( 1 < ~ YcJ~' .!:i.Jr_¡ Y~J:" > 10 y.,,., 
eOD <m~ 11 > JÚ ._~_JI 1 s·:·~·-10 e••· < ~('() 

eoD roe > 2- 2 (•. ' - < 20 
BOD COD >o) (• ; -0 ~ <01 

con • (hl '¡o.J ,.,,~. :;:·. ~ Jl :-:o .. n.:: 
TOC • Tn:.J', , .. ~..~:--,, ,-r......-.:-
B·~•:"• • A,,..-~, .... ,,, J "'' .:~-- : . .k-:1· ... ~:::: 

Par-ameterlratio Descriprion of applicabiliry 

"-.;. de~raCJ~rnn f1~':"Cc-t'-=. .. the- \ o!J•.dt- ÍrJ\-11nn t\ ~~: d~creJ-.c:' (J.-rer thJr. n ¡/( towl 
'-(•::.: .. anC ~hv '..:.: .... t" e,.- :!'-.:• r:::!:1o n dJ di:'C!"t'J"t" 

e r, .". .. Ct'~~:J-:..~:J!':"'. r~(·,·c-c-: .. tb.e- e,-~ •-:( cJ~·.., ~~ ¡-v.- ,-- of thl T, '' ~~ ~'·-·~,'r.k ~t- .... 
Jn: ·.'-. ._. \,(:WL (.,:· ::-.: .. ~-.1::1_, o.r~: Ct· .. ·c.l". 

T:.l~-= ~"J J:··.-:·. ~t':.J<r•·~·.'"",i;-'~"-v:-- .-J~~··r J:--..:: n.:. TiU' ~~·-t'\\.::-. ;-".1 ... ~3~

~ .- l( ·~', ':'ik:.:: r· :":~·;· ~.l-, J 1...; : _,·'··· .- \ :Jt 2 ~ ;'.J, .. _ .. n' t\ d! ~e C!(,: .. ·.~··\ C"..: 
TI .. • :- ... <1•.• "::.re-:--:· __ ,_·-. :r·-.·· .. :-:. 

' e ':';r1_0.:·.·~ l."\ ti;~: l''~'t·'"\~·-..: lr'. J ::,;,,~· 

\\,:: .- .. ~~..-..:."." 

Pe )J• ·-~-,(1:'""_•" 

:,,·,. -,,.·,· ,-,~~~..·.,,~ 

. ' . 

r,· .1. 1 .. :- ...~: ... ,, rt.:•,d~· rr-. Ji~ 1\'\ ~-:--,:1_.; 

<JI ~!! n ~-.:~:· ~.::---. , .... !--d 1 ~1: nh:th.,n~· 

.l:~· ·-~~:· 1·. 11~,,., ~ .... nC"tC"'".J:"\ e-"rt.·~J..d
h ~: .1 ~: -~..: :; .l . ...:.~.~ ~~ í' < ~: :1e-'i\ l.inJf¡l: e di 
hru~~.,-,,,¡,,; .. tu .1~1:·11.1Jih huff~.:r pH 

'u:~~~-~- .JJJ::¡or; Jnd mH.rohr.Jl 
'l'l·C:~:.: ,1rr: "t"\i-d:,cu .... ed rn the- In· 

t"~.,:..:~ ... - :'t'\\J~:.· <ud.,!t· oftt>n hJ ... ht.·t:'~ 

:J "'L:i:.J¡.,¡c 'nu~ .. t" o( huth Tht: r(:>C¡pro
C.J1 ~1\::il'!"i: P:· !.it' ~~.:f:..:-.c; t>f("''\ rd1n~ thc: 
( ..~:- 1.1·X'. J:;C.: t:-.~· .:.lud~t" pr0\ 1d1n~ the
n..~t:-lt"n:- Jn...: n .. ,·;t:'r.J h:.~co frequenrl~ 
i>t't.T• C'l: t.'J 

0~,.- ... ·~-- Jn.::! O¡'X'rJ:¡r~ c-on~ldt•ra!Jor.o;. 
n .. :lud'-· n ht"r. Jnd hot>. l<' Jn!rt:.0-tJcc 
huílt: :1U:fll·nt ... Jnd r.m·rn;,JJ 1 '~t'd 10 
::-:~- !.1:-,C:" :1 TI1t" lt-.1 .. !'.J<~· rt·(¡:,·:.;J,,:,vn 

r;" .:\,.._-.'-··,,o::-.~-.-;--·-.~~·. nr.,~ ,,(;ht'"t' 

c~r .-c~.·· :--'~~:· ~:~- .... ~ ...... :-_.: ... :.J.'..:·:d'\•::; 
'.-.~ . .J ~--

-' ·. "t ' 

.... • tt.S• ....... ......., 

' " ~ . " 

!Hli'iJ\ hl(x·J...J_¡.:~,.·~· l...J\t.·."'m¡;: o;.uch m.Jh.:· 
n.JI ... tn!0 !he- IJnO.:r::: .J" 11 1~ fdlc:J mJ\ 
h.: th~ pr<krrc·d method · 

lt mJ\ bt- de"JrJ~lt:' ro connC"C1' 1hc.: 

re-CJrcu/.a11on S\ core-m .. of !"t\ o landfdl 
ct-11."--one conta1nrn_!;! ne-n ~J;;.J~ and 
ont" coniJtnm~ old v. Jcott:"-10 raJ..e 
Jd\ Jnt.J~c;- of thf' ddfc-re-nl pH nutnt:"n~ 
J.nd huffc:nn¡:: ch..~rarrert~l IC' úf rhc
lt'JChJic ¡r, each \1e:..JJo;. ~oL..:t·HJJZt"d 1fl 

Jn acrd1c neu -n J~lt' t"m tronme-::: can 
be í'fC"rlf'lll.Jit:'d a<. tht- lt'JChJ•.e 1~ pao;coe-d 
throug:h the old-n asrt- ce-11 

TEMPERAT\IRE 
Wndfillrc:m0c'ra~...:rc-• "'d! 'J""\ dé"';"'t-nd
!!"1~ ~:-'Ir·."'• tht· ..:-1::-· .... ·::- J:--.~ ::-.~ ..:;::-;-· .... o~ 
(¡\: J~ \\ .i·l~ (.- -- ¡- .: ~-. . .. ,_.~ 

r..l \ l" 'i 1 · . .......- ..: ... 
t•. . . •. '( 

' . . ~. --

~lrJ~.·:t: ~: JI· acmcm,t:-Jrc-~ :!· . .1: :~.r.. 

mc:th.Jnt' ~..:.· pr,<fucuor rJ;e- tr':,"t.J"t' 
b~ .. (, t'\ht·:"l lt:"lii,Pe!"Jt:..;.._-¡, tn~r ... :.J•L.: 

fn1m 2.;:c te• .:z..~:c 

Tt"mrt-rarure- conrrol mJ\ Me- lrl~:-'1!~-

m,·nrc:d b\ hcJilfl~ lt:".achJte pno~ to rr..·.-. 
lt"Cilon Rt"CO\ t-red mt:"thane- m J., ¡,'
lJ""~f'd a o:.. lht" ent'r?' sourct- \\'ht'lhe; r.· 

no! th¡c; 1.0:.. a rt.a~onabk arrri•.J\. ~. 
de-rend.o;. u por. a host of factor!> tn(: ..:0::· 
m~ tht temrerarurf' dJffcren~¡J] 1.._ ·: 

ener~ requm~·menL" of the re-e ~re:..:: .. · 
uon 5ysrem rhe UTlJXlrtance- of stJb.i . .:
m~ the landftll qurckJv. the .a' .adJ:-"Id., 
of !.mdfd! ,p!-t .and !.he- acr-.Ja! lncn:j·e
tn rroductt0!1 that ¡o:, rea!:zcc 

:>\~ ar. J!te-!'i'.J:!\C: hr:Jt1:-._ .. -:~ .. · 1 ~ 

Rn·· "·~~-.. ~···~· thJ' ::'":t· f.~-· 
·: ... - .. ·. 

;"'' ' 

• -·. .... ·.·... ' • • ' ,.. .. • ~ • • • 1-- • • • -:. • .. ••• • • • • 1 ~- .. : • ' • ~ • • ... : _, • 



rt>qutn: J c;tt"Jd\ 'Uf"¡11~ of O\~ Ct"n 10 lht,; 

at"rOhJC /a\er 11 mJ~ be posstblt" ro LI"lln).. 

duce o,~. ~Zer. m adcqua1e quJntt~ h~ 

rec~rculJII:-;~ aer.11eC leachJte lhrou~h 
tht::> /Jndf:ll DJtect 1n¡t'C'tiOn of a1r. ho~
e\ cr pose~ 1he rhreat of Landfd! f1rt" Jnd 
proha~l~ s!"loul~ be .1.\"0tdt"d-

MONrTORINC AHD RESEARCH OESICN 
l...JOO:-:J<Oi'. Jr,:J.I\~:~ (J~ ~' \t' .... CO!':h 
J¡ !S IIT1p0:"".i.'1; ((1 ('~CX)c;.~ r,¡:_.,;-¡,; .. )~""':~ 

pa;.¡:-:1~1e~ L!-.J: ""~. _:¡r.:l\ 1dt a:-: adcq',.;J:~ 
amm.:n: of :niorrr:J:ton v. t:n l..,~ /e-as: 
amo~..:n: of anah·!'c-, Cert.J1:1 cht":T'.JCJ! 
and l:lic..:hC"r..Jc.Jl parameter~ ano reb
IJonsht,J:- car. be u'eC to e\ alu.:He thc.· 
r:Hc of b1odc~r.JCJttor. or dc.·.~m:c of "U· 

hJI:zatron anC ar1: u:--t-f-...:~ 1n cc.,rltJJ:-:~on' 

bc-rv. cc-n t'\,:X·nr:lc;:-.~1 J.nd com:-ol ce/!~ 
C"",JJ·r, anC dt"\\ .J!!c' dt"' t'/('lí""cd 

!'-..~.:...:-~- q_.~~:0 rc.-:J:J'.·:--~~-o.;-', fe...·~ rh'-
r-~·':'c- uf J~..'lc-."7:::-:::--:~ :..."le a~:.- o:·I..~..,J
Ii:Jc-0:: t~.J,:c o:- n~l·rc- J~,.'-- . .,¡¡J'l·]\ 1:-.. 
dl·;::·,::;- o:· ':....:Od:LJ:.:J-. 1:"::;- rc-!.JLir,:-¡,h:¡J~ 

.J."l" )'l~t:"-t"i:c-= ::"'. ¡,.~:--,¡t" ii?.J~t' ."-1• 
~~.J~:"I:CJ¡ Cúr;c-!J:Ir_¡:-'.' oi JeJChJtc

¡;,.~t.J."71~lc-~:- c ... ;- ~'=" ~ .. ~.-e te' dt'\c-iotJ 

Metals solubilized in 
an acidic new-waste 
environment can be 
precipitated as the 
leachate is passed 

through the 
old-waste cell 

Jt>í':"l•ílrl.~tt mdrcJior rt>i.JIIünshrr' In 
a ,·,J:>',J,.J, anal\ 51 .. of le.Jl"hJr'=" pJrJ.m

ete~~ '.J:...J.It' ar.C \.nJI..'r~on· ~~ed Chl·m

r~·J: 0\':..:-:-n de:T:J:"lj rCQDl condul
l:\ ·,:\ e-:.:~~~._:!_. a-,-.: ¡.H .J .. ;:¡t' r;~~r h.J"t" 
r...:~ ... ·",-::...-~, .(.:.Ji:-'.': 1;\~·~~..l-. u\r:j ~::. r.r
J(.J. :.~:--.c:.i: I!:".JC:--• .:.:'=" !11• •r.¡::xr;,~ ~ .. rJ:--:-.. 
t'{t-~' .... t:•t' ((Ji':"!:":.l~t'J 

The f::J!ltl'.\ J:'",!o! p::.:-Jmell..':" t~.ert' íounJ 
10 (0:--=- . ..~·.t" n 1\~ al! d th~: b.J"'c- p.irJm
!:"lt·:-, J", ::--.e¡·. ~~~-,¡~-llJ.'ht' Ir:\ e-! J!I..J-

l1n1L\ hJOChl•fll¡CJI 0:\~~C'n J~,-n·.Jr,C, 
18001. COD tutJI Or!!.Jnlc C.irh(lr¡ 

1 TOC 1. "-f"W='C'Iflc ~.·onduct.Jnce. 1ron m.~:-.
~Jnt" .. ~,.-_ ICit.d .. ol1d" toul d· 
"OIIJ" \ olJ!IIe J .. ·td:-- .1nd h\ Jrl 
("'~il\.cr.::-JltOn tHICI Ch)tln,:k í"'~ '-1-

fJ:t' c1:-unuum Jnd plwnol n e-~'-- .J;: (¡lr· 
rr:ÍJ!t'~ ~ r!h JJI or" tht" hJ"t" r.lf.J;"':ll-'.l":"~ 
J! t'llht>r tht' F ~ or ;~c. !'lr,¡::::rJ:ft~.Jnct: lr:1 e-: 
Four pJr::~melr~ corrd.J!c-d "'r::... or.:·. 
ont> or rv. ci bJ'«:' para meter:, J'"""<':'".l~- n 1t~: 
HIC JI ;e,. copper •cllh TOC Ji ¡· 
\'O!J:Iie su5pe-ndt'd ~olrd .. t~.¡;:--. HiC. .1:--.J 
rhlonde at ;c.. and C'\'J:"'ltdt' "'r~;-- (1)L) 

at ;:-. :'\"ttrat~: nnnte. am:-;1(1:--.·,_ k..~..: 

anC totJ! .. u .. pc-nc.kd !'IO!td" J1~ n\11 .. ,,: 

r~:iJtc- \' 1[~1 Jn~ hJ:-t" 0J!'"J:-:lc-'.'-"~' 
Lc-u'chnt:r t'l J! · prc .. cn: (~\e \~ ... \\ 

quJ/:~. f'lJr.Jnlt"tcr ratro .. ::~J- .. -.J:i ;-...._- ~~t·..l 

10 prt-j ~...-, p:1vr J nd fu:.: Ll" r:lt'', ",.J,.., v :--:. ,. 

d.J~.I~oJr. T;Jt· i.JliU" Jn~ t'"lr-:·~·- ...:'-~,·.:' 

11· ...... (,f lh~.-~~ ..~rrllc.J;-,~:::·~ .L' Cr,,;·. ~;-.·~·: 

rt"--. '"": Jrl· J:": T.Jhle ~ lj)J;:~ ~,· 

- ,(:" ;"'J.tr.J:-:Oclc-r-. and i.J::•." rrt""t"''"\!cd 
1~ ;· .""lil ~ CJ:"': ~ U't:ful f._,~ ~e_, ...... _.'¡,':-' ... 

.li, c::.~1.1fKt'C !.~:-,d;[¡; hll ·:"~.J-.·:._.r (t::.' .J:"",..! 

t"\ JI:...:J(I:J~ :he fYJ!L"nlJ.J! (ur ;":lt:::-.J""l-:.: :.:.J' 

MINE! 

Cold KIDo ... becouoe u 10- mllboru In landlllJ AMADAS laduotrloo. ope<:10bsta In rttycllnc 
equlp~T~Lent ma.nuC.ctuM.nl and 1ysterns deslgn.
desl¡ns so gooc:!. the end product ts pl'1)(uslona1Jy 

... 

a> ses yearly~ A rttyclln¡-roclllty 10u111> enough ID 
k~p up \lr"''t.h growtng dema.t~ds. IUC't'essful rnough 
to prnduC'e' the hlgh q-uc11Jty producl yoy need 

Al\IADAS 

L • ·' • 

~re-~ to u Bi.J\CK OOLD' 

(804) 539-0231 

~ ' •' ' ' -
·~ .. • ... .,.....,._ • Jl 

• J •• •. •. o"! -- : • • • .;_ """ ;_ _:- • , ' - • • ~ • •. • T ,• • 



..;,__.----~· 

~.~]~.}~ 
· Concrele 

- -:::1 .. "" ~ Duclile lron 

L Driscopipe• 
HICH DE",. Sin POl HTH'Hf'f PIPE 

LongMI L.uhng "'osr fconom•"'· 
ht•rU lo lnsro~ll 

HDP[ or PI!( Schedule 40 or 80 
PPrlor.ale-d or Slotle-d Pl.arn End 

or Bell [nd 

Forrrr Supph (o. c•n pprforalt prr 
cu,romrn sprcif,c.allon~. \\ r ,¡l~o 

pro\•de sf,¡ndard ,¡nd cu~lom f•br•C.!II~d 
r.~r.n;\ lnclud,ng lons; •ad'u' bend~ 

HEAVY DUTY 
INDUSTRIAL 
GRINDERS 

• So··: :::;)f"S:~"..C:.oQr' ~ .. ·a~•e 1oea· ~o· "lea~ Oul)' 
:.se:; ~ .. .,o::u· •a"~,..' s o• recy:l.~; :e:":e•s 

• .:;~--.: •asre -ooc :.a~:e~~ S"\et:·x~ oern~ht.c ... 
• .. -:.e· a"::~!'· o~~o.:s:e '"'a'!'' as 

• '.'a~e ...... a.:~ :y-~:-s· ).;· J' "':oca "'aste lla"'l: 
a.,:·:~: ~o- .. ;: 

· :..;-· '.e~ a"'C :-... ~ .~ ·x· ~ .3-tie't~,:!s a~a.:a::e 
• _.s ~ -a--¡e- :.-:fe: .. :-.: 1 .. :: s~tc 

¡.:.e-.o· 

F or more 1nformat.on see your Haybusler 
dealer or call or wrilt: 

. (!í_Afl!~~!~!! 
1 

e:r l!>JC • JAUoSTOW' ~O SS•Ol-~940 
. p¡..,:•,: ,-:~: 2~t-.tS.01 'CA¡ "'0 (~0'1 t!2~~:: 

• ,;. ' ·' • ."' • '• "': ' ' t' r_·,, r ' 

J")roducnon and theo l;n,crh ot 
n.:quJTt'd lO suhdrz,,: lhe" IJndfill 

CONCLUSION 
lt ~~ not\ o.cli-JCct"rrt"d thJt tht.· ac.k.lr· 
uon of mo•''"lm .. · ro l;~ndfdl-. o. di d(Ct.·i· 

eor:Ht' decumro'lt•nn and m~lh:Jnt" ~J" 

1 prndwct10n .o\nd. 11 ha' Ion~ ~t':"l t' .. : .. .l'· 
: l1!!hed th.Jt mJCroh•oio¡zKJI rrt"X"c ..... t:' 

1 

~Hc Me .. ; tnhJnced h~ Of>lJnl!Zrn~ rht""n:· 
¡e;,!) Jnd rhniCJ~ COnÓHIOn' JnJ h\ J"lf(·· 

'rd1n~ an .adt'qUJ!e supph of arím .. 
1 pn.:ue- and a\ J1!Jhie nutnenl .. Hut\ al: 

1
) thr .. can be done besr tn rheo landid: .•u .. 

nor ~ er h.een eosl..dhl1'hed 

11

¡ Dc~•!!'nln.Q: an eonh..tnred landfd! '" h' 
no mean" an lr'l"urmountJ.hlt" tJ'I.. ¡¡ 
~~ ho~eo,eor. a complt"tt"h neo~ lt'Ch· 
nolu,c' ha,.t"d or. borh ~:xr"trn~..: and 

1 

Ót'\ elüJ"lln~ c-hc:'TIH . ."JJ tJh' SJCJI anG ~w ,. 
l lo~JCal pr.nc.plt'" and rC"'qu•nn!o! J cor· 
rt'~pond1n~h Jporopr:ateo lt'' ci o: 
dt.· .. :_~o::'l efíor. Tht: :n .. reJ..,t'J U>:-'1¡'k·,. 

,., rt:"~!!~ fr1.·n~ t~lt' rt·n¡¡.:¡,;: ~ ::· .. ,· .,., 
, • ..J t.1\i"',:tr.11(' r.J:.'~t·r tiL~ ;:¡ "il..t',¡, ... ,,. 

it""":" .-4.1: cJe,•f.:"'' 1~ . .1: du nu. ft'CC'I~:-'.ILt.· 

!~':- .,:, r.J::11,· r...t:~.Hc o~';ht' JanC:r':! :.Ht' 

irJ.J"'~ror ..... ...~:e- anc · ... \:::;-.J:cl' n d'. :·Jd 1!"1 
o:-: e- ~ J\ or dn'''.'l-.::~ 

The "ur..:e .. ,:·;.::; ... :· ·"'CJic Of'lt'~r•nn of 
a mnde:r.; l..tn..::.!. J· a !J~..:t' M•olo,~.;•tJI 
d:o:_t' ... ',er hJ' \ ct 1<• ~t.· dc:c.'i"l'::·k,: Thv 
oh¡n"li\é' anJ ui·,,,T . ...~te- ~· '-':. o: rh::- ... ~· 
JC:J\ e t\ J'lc n<.J."".J_;.:cmt':-'l' ~''-)¡'1{hJ!· .~~e 
r~d:,r•..:-..:.~;, t\ cl:-1, •..J~,JcC h0~ t"\ e: t\ ~_· 

r:l'..:.,:. ;:¡) .. C> 1'--ot- J~;"~.Jrt' :~~.1' thf" Or>c>."'JliOr":.J~ 
; jlt·riClr:'ll..J:"ICt" o~· th:'"t" nen ¡'J;¡..:::!f.J! ... 1,.. 

hC"1n_~ clo .... ch :--C""Jt~n.ze-a tn rr.J,"',\ -\ "::1· 

p.!c fail'J't' t''c'.1 J."". •'<'l~rcc' ac..:-o-.::",: 
could funhcr •r:~ru:: !nt' Jhr!!\ rr' ¡o:.· ... 
f1.JI'k tr~-.: JnC: "liJ"l;"O:": ¡,,r !hc't" \ 1::. 
rr:nl'lf'l.l 1 t\ J"lt• C:~ro .. ~l facdi[IC'' Th~ 

-.hould no: ... r\ mtt· ,uch neo't\ ort.·rJlillr,J: 
cunn~·pt. .. hur rJt!1cr rt.·,nforre- :he- net"c.!. 

1 
1 

1 

1 

for comprehcn'" c :.md 't\ dlrhou ~h: . .._,.J: 
ope-r:.ltJon.il and conr•n,!1:t"nn' tJIJn .. 
en ... urtn~ Of11Jmal Opt'r.JI1un o( lht' mod· 
ern l"ndfdl IIISW 

' jobn .ttorrU1 1 hn: r"'; /I>C' .Dtop..11"":'"1,'" ·u/t. 111 1· 

! "l!1P'It:''un! \fa•JOiic'"IC''If at R,..:hc·,¡,.',.. /•1·.'1 

fll!,' ({Tt•( ho¡r .¡,, ·-::, l •l nd :.' a ¡·~>·:..r,, <::r "lt1." t''l, 1· 

1/rf'r rc"?='IC1'l:J 111/,(' Stall' v/ \,;¡ }v.-.i 
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DIPLOMADO EN SISTEMAS DE CONTROL DE 
RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

\IODULO IV: DISE:\0 Y OPERACION DE SISTE:\'IAS DE 
DISPOSICION FINAL DE RESIDUOS SOLIDOS Y PELIGROSOS 

TEMA: PROYECTO DE CELDAS 

EXPOSITOR ING MARIO MONTAÑO 
. . . 

., - - ') .: -' 
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PROYECTO DECELDAS 

f RAMPA DE ACCESO 

1 PATEO DE TALUD 

TALUD 1:3 

BORDO FASE #2 1/ PLANTILLA FASE O 

BORDO FASE #1 



- -- -
SISTEMA DE MEMBRANA 
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-1 

. _, 

/.---- 70 cm. DE ARCILLA LIMPIA 

' 
r- POLIFEL T TS650 

;- MALLA PNJOOO 

~ LINER HDPE 60 MIL. 

BENTOFIX 

· ARCILLA LIMPIA 
COMPACTADA 

(50 cm.) 

TERRENO 
NATURAL 

COMPACTADO 
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~"4 
RlC'lSll 

TUBO ACENDENTE 
DE 16"01A DE 
POLIETIL!óNO 
DE ALTA.', 
DENSIDAD TIPO 
SOR 11 Pt.RJ.. 
EXTRACCIOI; 
DE LIXIVIADOS 

SISTEMA DE DETECCION DE LIXIVIADOS 

FOl. DO DE CAR::Ar;~,-

11 1 ,, 1 111 \1 1 \ 111 ''111\11 

.- ~'-~un:; 1 

! 

1 

l URERIA VERTICAL PARA 
. -- RECOLECCIOtJ DE 

LIXIVIADOS DE HDPE DE 24"DIA SDR11 

L .- PLACA BASE DE HDPE 

/ 
/ 

~ MATERIAL Frl TRANTE 
1 

', 1 

;-1~. 
= ~ ' . 

//' _. \_ TUBO PERFORADO DE 6"DIA. 
/- PARA R[COLECCION DE 1 .. 'lADOS 



- -- - CELDA FUERA DE OPERACION 

REFORESTACION DEL AREA ~ 

TUBERIA VERTICAL PARA RECOLECCION DE .LIXIVIADOS """\'- ""' 

CAMISA DE CONCRETO~ ""''-, 

ARCILLA COMPACTADA "' '\ "'\ 

MEMBRANA DE POLIETILENO ""'(~"" 
"'-\~ ~ \ CAPA VEGETAL 

CORONA 

GRANEL 

TAMBOS CONFINADOS 

CELDA 

.r- ARCILLA 
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OPERACIONES 

/ 

L_. 



OPERACIONES 

* LABORA TORIO. 
• 

* CENTRO DE DISTRIBUCION. 

* TRATAMIENTOS. 

* CELDA DE DISPOSICIÓN FINAL. 

*RECICLADO DE SOLVENTES 
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MANEJO Y DISPOSICION DE 
RESIDUOS PELIGROSOS 

OPERACIONES l ' rJ 
( O'\FINA~11t:\!TOCO'\TJH)JAI H l 

·ur Rli\1S:\ 

+ + 
'LABORATORIO TRATAMIE"TOS RECIClADO DE 

1 1 · 1 l't lt 1'\ IH. f'J<)<-l \11 \. 1• .~ 
t 1 ·,¡¡¡ \f lO\: IJI I'HOIIII 

l.ltf\'l'>hl\. lll [ltl,-l'\11\.'1<>"> 
~ .. \~11.\..\1.111\. IJ~ \1\111>1\'> 

SOlVE"TES 
I.HI\I ... hl' lll IHh l \!1 ·,~,, .. 

! 111" 11-:<. \ 1 ·1 1 1 \11 '.~:~LI \ ll 1 " 1 1~ 1 l 1 PHI'I\'> \ Hl,;ll)l<l"> ¡\ 1\ 
1,, 1 11 l'o II~H ·0-IJL 1\11< 1~ 

. ''1· '\1 111.'\ J)f [)[ ... 1 "'' 
IA./lll \1>1 lk\1.-\'1111\.ltl., 

l.I'IJCL\Il>"- lll íR\'1 1\lll:\111 
l.t \t-t,\ )l)J h.J...,JJ)lll \)ti~ 

ll'.!!ll" lll \1.\jrl;ll 1'1!1\11 
4 11 1\11 \, 1.-\(11)\, \1 1>1 ... 111 ·llllll( 
; ~11'.\H \t'lll'\ 1>1'1 S Ji \'1 ''11 

11\llll 

4. 10\L\ IJI \ll ~ ... 111-\ l'll,l

liL\ L\\111 VIO 
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OPERACIONES 

1.- GENERACIÓN DE PROFILE. 

2.- RECEPCIÓN DE DOCUMENTOS. 

3.- MUESTREO. 

· 4.- PRUEBAS FÍSICO - QUÍMICAS. 

5.- ASIGNACIÓN DE DESTINO. 
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LABOH.ATOH.IO DE CONTROL E INVESTICACIO!\ 

• El Laboratorio ruenta ron 3 Químicos, 4 Ter111ros y 2 l\1m·sht·adores 

• El Laboratorio ocupa un area de 130 mts.2, 

• El Laboratorio esta organizado en 3 areas pr-incipales: 

(organicos, metales y quimira humeda) 

• TifJO de lnsh'umentacíon luralizada en el L..alwratorio: 

- 3 Crumatografos de Cases; ( 1 r/P~~T) 

-A r nlon it r i lu,ll a logeu a ti os, N o ll.1 logl'll a dos y e\ ro m a 1 icus 

- h·nult'!-1, Nifl uaromalicos 

-ller hicidas, Pcsfiridas, PCB's, llidroc:uiJuros Cloradu~ 

- 2 Espnlr ufulumt•lrus lit• .\hsiiiTIIIII .\lumic·a ( 1 t!Gt·ut·r:ultu t.lt·llit.lnuu!'l) 

-As, Ba. ('ti, IIJ!, Ni, AJ!. l'h, St· 

- 1 l~spt·rlrufolomrlru 11\'/Ú!>. - ( ·ianum, Cromo \'1 

· 1 ( 'aluriml'lru - l'udt•r ( 'alu.-ifiw} mut'!'!IIWi para ( 'Iom 

- 1 ,\n:rli~:Hiur dt· lltmu·d:ul - Dt·lt·rminariun clt•% dt· \:.,!11:1 

- L\lrarlun·, t.lt·l.i\i\iadm. pllimt·lrm. \'isrul'llllt'lru,, Balantas, i\ktlidurn 

· tlt• Uadiat·ri\idad, lla.,h l'uiul. < utupul:uJunts, b¡uipo dl' J)1·,rilariuu. t'lr. 
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OPERACIONES 

1.- REVISIÓN DE DOCUMENTACIÓN . 

2.- DESCARGA DEL EMBARQUE. 

3.- IDENTIFICACIÓN Y CONTEO. 

4.- MUESTREO. 

· 5.- ENVÍO DE TAMBO RES AL ÁREA ASIGNADA. 
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Rl(I)SII · 

1.-~REVISIÓN DE DOCUMENTOS. 
' 

2.- ASIGNACIÓN DE MATERIAS PRIMAS.Y RESIDUOS A LA 
CAZUELA DE TRATAMIENTOS. 

3.- EJ~~UCIÓN DE TRATAMIENTO .. 

4.- TOMA DE MUESTRA POSTRATAMIENTO. 

5.- CONFIRMACIÓN DEL LABORATORIO. 

6.- ENVÍO DEL MATERIAL TRATADO A CELDA. 
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. . 1.- REVISIÓN DE DOCUMENTOS . 

2.- DESCARGA DEL EMBARQUE. 

3.- CARGA DEL RESIDUO A TANQUES DE MATERIA 
PRIMA. 

4.- ALIMENTACIÓN AL DESTILADOR. 

5.- SEPARACIÓN DEL SOLVENTE LIMPIO. 

6.- ENVÍO DE LOOOS DE PROCESO AL ÁREA DE 
TRATAMIENTO. 
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• Simple 
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TIPOS DE 
SOLVENTES 

• Alcoholes 
• Alifaticos 
• Aromáticos 
·• Cetonas 
• Clorados 
• Esteres 
• Glicoles 
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Tecnologias de Tratamiento 
Remediación de suelos impactados por Hidrocarburos 

Cultivo agrícola 
(oxigenación) 

Adición de nutrientes 
(fósforo, nitrógeno) 
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OPERACIONES 

1.- REVISIÓN DE DOCUMENTOS. 

2.- REVISIÓN FÍSICA DEL EMBARQUE. 

3.- ASIGNACIÓN DEL ÁREA OE DESCARGA. 

4.- DESCARGA DEL EMBARQUE. 

5.- REGISTRO DE LA LOCALIZACIÓN. 
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Gcosynthclic R&scuch lnsti!ulr 

JJrd k Lancastcr Walic 
Rush Butldmg • West h'1:1g 

Phil•delplua. PA 19!1).¡ 
TEL 2!3 593-2.)4) 
FAX 213 895·!4J7 

Publications Available from Geosynthetic. Research lnstilute 

Publjratjon Tjtle 

1. EPA Das1gn Manual 
"GsosynthBtlc Ossign Guidancs for Ha.zdrdous 
W.asrs Land/¡J/ Cslls ancJ Surtace fmpoundments • 

2. ·oss';ning W1th Geosynthstics· 
1994 · Third Ed1t:On (hard bound) 

Solutions Manual lar Problems 1n 3rd Edmon 
·ossigmng wtrh GtJOsynrhstics· 

J. GRI Slandards 
(currantly numbenng 35) 

4. GBI Prpcecdjnn 

1987 • Vary Son Soil S1abilizati0n Using Gaosynrhatic:s 

1988 • Ourab1lity and Aging ot Geosynthatic:s 

1989 • Tha Saaming ot Gaosyn1hetics 

1990 • Landldl Closuros: Gaosynthotic tntorlaco 
Frict1on and New Oavalopmants 

1991 • Gaosynthallcs in FittratiOn, Orainago and 
Eros1on Control 

1992 • MQCJMQA and COCICOA ol Gaosynthotics 

1993 • Gaosynthatic Linor Systoma: tnnovatiOns, 
C:Jnea:ns an.:l: Oesigns 

1994 • Geosynfhalic ResinJ, Formularions and 
Manufacturing 

• Ava1labta through GRI in limilad quantn1as 
add 

SS 00 postagaillandling • domaSlie 
S 1 o.oa postage!handling • abroad 

GRI MemQgrs 

112 ~"ce on all publica!lons eHcept bool:: 

$.30.00 • $5.00 postagalhandling. domestoc 
$.30.00 • $10.00 postaga/handling · lora¡gn 

$75.00 • $5.00 postagalhandling ·domes toe 
$75.00 • $10.00 postageillandling. tore¡gn 

$35.00 • $5.00 postagaillandling ·domaste 
$.35.00 • $10.00 postagaillandling -loroign 

$65.00 • $10.00 postagaillandling • domestic 
$65.00 • $15.00 postageillandling • fora0gn 

Sgrt Coycr• Hard back•• 

ni a nta 

ni a $112.00 

ni a $126.00 

$35.00 $130.00 

$35.00 S 180.00 

ni a $75.00 

$45.00 $80.00 

$45.00 (avail. aarly '95) 

•• Availablo lhrough IFAI 
tFAt • PublieatiOns Depl 
345 Cadar Stroot, Suilo 800 
Sr. Paul. MN 55101 U.S.A. 
(612) 222·2508 Phono 
(612) 222·B21SFax 

P:ntagefHapd!ioo 
$5.00 U S. & Canada 
~- 00 Central Amor ea 
)14 :~ E.:..roca & Sm.:n A~erca 
S2-:- :o A:l ~!."'ar cot..r-tr·as 



524 . Chap. 5: Designing with Geomembranes 

Aucquatc anu safe storagc uf all o:· ·he aforemcntiuned material must he en<· ···d. 
Currently. geomembranes are be1, . use u as a primary strategy for such ce 
ment. Their prnpcr design and construction is at the heart of this importan! se. 1. 

5.6.1 Overview 

As a grounu-watcr pollution control mcchanism. the use of snmc type of lincr on 
thc holtom ami siues of a lanufill has becn con~idered necessary for many years. 
This neccssity is created by the moisturc in thc lanufillcd materi;,¡ls (augmentcd by 
rainfall ancl snowmclt) mteracting with the contained waste, forming a liquid called 
leaclwtl.'. This IL:a<.:halc llows gravit;ltionally downwarll and, if not for ;~ liner, would 
continuc to flow until it encountcrcd ground water. posing the thrc;11 of pollution. 
Although hoth thc quantily and qualit f lcachate are uf conccrn. it is thc quality 
that <.:an havc horrcnuous ch;¡r;l<.:tn Jnd be extremely variabk in its compo-
sition. Tahk 5.14 givcs thc rangc ot .1te v¡llues at 18 diffcrent municipal salid 
wastc (MSW) sites. This tahle 1s in .tras! lo Tablc 5.15. which givcs the rangc 
uf leachate values al a selcctcu h;¡zarullus waste sitc. Note the high lcv<:ls of severa! 
typó uf organic solvcnls. · 

The typcs of lincrs that ha ve been used for.leachate containmcnt are numerous 
(c.g .. sec Kays J53J for an cxcel\ent rcvicw). but thc predominan! lincr material 
untli reccntly has bccn clay. When nf thc propcr Íype, day lincrs can achicvc hydraulic 
conductivity (m pcrmc;lhllity) valucs in thc rangc 1 x 10'' to 1 x 10·' ft.lmin. 
(0.5 x 10 1 to 0.5 x \0 ' cm/scc.) ami perform satisfactorily. Thcrc are , 

Table 5.14 Range o( leachate characteostics from various municipal salid waste (subtatle D) 
landtills. allcr Chian and de Walle [511 

Chcnucal o>ygcn ucmanu (COD) 
l\1ologu.:~ll oxygcn 1.kmam.l (000) 
rotal organu.: ~..:arhon (TOC) 
pll 
T<~tal s<~lids (TS) 
Tot;li úi,solvcc.J solid!'l (TDS) 

T111al ... u~pcndcll snlids (TSS) 

Srcc1fi~.: ~..:olu.lu~.:tam:c 

i\lkalinily (CaCO,) 
llaruncss (CaCO,) 
Tul al rhusphorus ( 1') 
Onho-phu,phurus ( 1') 
NH,-N 
NO, > NO,-N 
CakiÜm (C•'') 
('hlonnc (CI ) 
Stldium (N;1') 
Sulfalc (-SO,)'' 
\l.111pnc'1: (Mn) 

\1,\~fh .. \1\Hil ( \.1!!) 

· \11 ,.,dtl~o,''- 111 tndh_s1.1nt' ¡·~ · 
,..,, rd 1 wh¡rlo ,, ',.. , • ,.,,\ ' 1 

J' -,...,\).)2(} 

-.13.]1111 
2:-~>-21'(,(0) 

3 ... 5 
u-.-~.2110 

5H4-44,'!\XI 
I0-71Ml 

2H 1 0-II>,HIKI 
0-2U,HUU 
0-22.RUU 
0-110 

ó 5-RS 
0-11116 

0.2-lfl 21J 
fi0-7200 
4, 7-2467 

11-771MI 

1-I))H 

(\{t~l-l~<i 

- ... , 
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Sohd Material (Landlilll Ltners 

Table 5.15 Lcachate charactensllcs !roma hazardous solid waste (subtitle Cl landtill. aller 
Dudztk and T1singer [521 

/'¡lflllll('ft'f Unlf.\ Value 

t\lk;lluuty mg/1 ;¡:-, c.. col 11,600 
uon, m¡;/1 1 y ,5(1() 
COD m gil 37,2!XI 
ConUu~..·t•v•ty ~M hu~ 3K.57.'\" 
Ü1l & grc;,,c m¡;/1 210 
pH St;mJ;:m.J unit:-. ~.1 
Silu.:a m¡;/1 a ... Sa0 1 !41 
Tul;li dl,:-.ulv¡;J \lllid:-. m¡;/1 )0 ,11M! 
Total nr¡;;111u.: 1...Hhon rngll ll.)t)() 
Total :-.u . ..,p~.:nJcJ :-.~l!IJs mg/1 212 
Turhtdlly NTU" !56 

C;.J\dum mgtl 30 
lron m¡;/1 19 
Magnc:-.•um m¡;ll ló 
Nu.:kcl m~/1 2R 
Pot.ss~ium mgl\ 2715 
Sm .. hum mbll 1) .250 

Chluru..lc m¡;/! t2.ttXI 
Natratc m¡;/1 ~-' N 51 
Pho:-.plmnlu:-. m~/! as P 21 
Sulfate m¡;/1 '" SO, 3M 50 

llcnzcnc IJ.g/1 65!Xl 
Chlorolorrn 1'-¡;/1 1330 
1,1 Di~..:h\Urcth;ulc ¡J.~/1 2900 
Ethyl hcn/.cnc ¡J.¡;/( 35 . 
Phcnol ¡J.¡;/1 !4.100 
Styrcnc ,.¡;lt 95 
Tolucnc 1'-g/1 21.11XI 
m-Xylcn~.: 1'-¡;/1 2M4 
o-Xylcnc IJ.g/1 YJ 

•Ncphclumctm:: turbadity units 

drawba~ks to clay liners, however. both of which ha ve led to the use of geomem
brancs for landfill liners. 

l. Cl;ty lincrs must be typically 2 to 6 ft. (0.6 to 1.8 m) thick. which takes up 
significan! space that could be uscd to house the wast..: itself. 

' 
2. Clay lincrs have bcen shown tu be subjcct to chcmical reaction and subsequent 

piping whcn cvaluated in fixcd-wall pcrmc¡¡mcters and cxposcd tu full conccn
trOIIton> uf organic solvent lcach;¡tcs (e g .. ~ylcnc. methanol. aniline, acetic actd, 
cte.) \5-l\ Thi' katurc of cl;¡v _i11~er' c~u,cd thc U.S. Env1ronmcntal Protcction 
As~..:n...:y l1.l prdmulg.Lt(: tlle ... f,,.lhl'"'Ln...: r,.:~ul..tLun" ~,1n Ju\y fl. IY~2. 
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526 Chap. 5: Designing with Geomembranoa 

uscú 10 úisposc nf hazarúous wastcs. A lincr that prcvcnts rathcr than minimizes 
lcad1a1e migration proviúcs aúc.Jcc.J assurancc that cnvironmental contamio , •will 
not oc.:c.:ur. 

This series of cvents has ushcred in increasctl awarencss uf, intercsl in. ;~ntl dcmand 
ftir gcomcmbrancs matle from rolymcric matcrials. This scction antl thc following 
une focus on gcomembrane tlcsigns for lantlfill lincrs and dosurc svstems. 

Note. lwwever. th;~t alllandfills are not toxic. hazurdous or r~tlio;~ctivc and . . . 
somc are as harmless as building dcmolition dcbris. A suggcsted ·ranking of envi
ronmcntal antl rersonal tl;~ngcr from lowest to highcst is as follows: 

Building tlcmolition 

i'<"VCr [llant ash 

S ~e trcatment slutlgc 

• 1' .11 l<::achatc resiúual waste 

Trcatctl or incincrateú waste ash 

Nontrcatcd. nontox~e wastc 

• Untreated nHIIllcipal wastc 

Untreatctl biological (hosrital) wastc 

Ncar hazarduus waste 

Hazardous waste 

• Raúioactive waste 
Low leve! 
Transuranic 
High leve! 

lnúustriul wastc is thc highest in quantity, followed by municirul wastc ,mú rowcr 
rlant ash. Hazarúous ami radioactivc wastcs are much lcss in quant1ty. but of 
significantly more úangcrous quality. For this rcason thc U .S. Environmcntal Pro
tection Agcn·cy has expcnúcú consitlcrublc cffort in distinguishing hctwccn haz
artlous antl nonhazardous waste. For huzardous IVliSte (as classificú by hav1ng any 
onc of HOO' priority pollutants ahove lcgislatctl acccptablc limits) fcucr.d regula
tions fall liiH..Ier 40 CFR 2114.221. 1 'JH6. Such Subtitlc C hnanlous w;"tc landfills. 
surfacc imroundments. ami w:IStc pilcs must havc 

two or more lincrs anU ;1 lc:n.:h;llc collcction systcrn bctwccn sw.:h lu11.:r' Thc l1ncrs 

:mc.J lcachatc collcction systcm mu>t protcct human hcalth anc.J thc cn'""nmcnt 
Thc rcquircmcnt for thc m>t:dlauon of two or more liners .·. m.1v !•e '·''"f~eJ by 
lhc in~tallation of .1 tClr hncr J~..:,1gncd. opcr;Jtctl and con~truclell of m.tll. ~ · ~·, :\) rrc\('nt 

tl1c nllgr.ttLOn ui.Ln\ ~,.,,n,tJ:tlo..:ntLnto o;;uch l1ncr Jur111g !he pcru)J \lL- 1' 

1n o¡,~..·r.Litt~n lt!1~,.1u~.ltt1L! .. n' r,,,¡."l'l"liH: montwrtng pcrtoJl 
JC\L~Ilul, Jr·...:r.t:~.,L.J ,·,,: .. q¡,·;:¡~·..:,l Id rrCVL'f11 IIH.: mq;L.tr i 

thrPlH!h ... uch l1ncr dLLr'nL! 'ill..h ;'l·rt,ld 

'\ 
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Funhcrmorc, thc leachate collcction and rcmovul system regulutio.ns for 
doubly lined waste pilcs und landfills specifically rcquire thutthe syslem be designed 
and operalcd to cnsurc lhal lhe leuchatc depth over thc primary ilncr does not 
cxcccd 12 in. (30 cm). The >ystem must also be chcmically resistan! 10 wastes und 
le achate. >Uffic1cntly strong to withstand landfillloadings. and protc~tcd from clog· 
ging thrnut:h thc >chedulcd closurc of lhe facilily. Mínimum technology guidan~e 
for douhlc lincrs provides spccific Licsign critcriu for thc primary lcachatc collection 
and lc;•k dctcction systcms. Thcsc cri1eria are as follows: 

• Thc leachate collection system should be capublc of maintaining a leachale head 
of lc's tllan 12 in. (30 cm). 

Uoth lcacho~te collcctiun ;111Li k;•k Lictcction 'Yslems 'llould llave al lea,l 12-in. 
(30-cm) granular drainage laycrs that are chemically r"islant to lhe waste and 
leachate, with a hydraulic conductivity notl.css than2 x ¡o-' fl.imin. (1 x 10·' 
cm/sec.) or an-equivalenl syn1hc1ic drainage material (e.g .. a geonet). 

• Thc 11111111num boltom slope of lhe facliity should be::%. 

• The lcachate ·collection sy,tcm should ha ve /granular filter or synthctic filler 
fahric (u: .. a geotextilc) abovc thc drainagc !ayer Lo prevent clogging. 

• Both 'Y'lcms, when maLle of natural soils. should havc a Lirainage system of 
inten:ollllccted pipes to wllect kachatc; thc pipes ,hould llave 'uffic1en1 slrenglh 
and chcmical re~istancc 10 pcrform ·under anticipated landfill lo;1Liings. 

• By vinue of the leuk detcction rules 40 CFR 260. 264, 265, 270. 271 ( 1992). a 
site->p.:cific uction lcukage rute (ALR) must be set for cach facliity. 

• A con>truction qualily assurance (COA) program musl be developed lo ensurc 
tha·l thc construclcd facility mcets or cxcceds al! dcsign crileria, plans, and spec
ification>. 

Mo>t federal and many state rcgulations rcfcr to !he leachatc collcction sys
tcms a hove thc primary lincr as lhe primary leachate collection and removal system 
(PLC!~S). ;md to the leak detcction syslcms betwecn the 1wo lincr systems as lhe 
secondary lcachate collcction and rcmoval syslem (SLCRS). For simplicity, wc wlil 
rcfcr lo 1hesc two drainagc systcms us lcachate collection (abovc lhe primary liner) 
and lcak. cletcctúm (bctwcen lhe lwo liners). 

For /l(l/lhazurdous wu.~tc (thosc waslcs not containing priorily pollutants. ur 
al lcasl no! up to prcscrib<":d lcvcls) federal rcgulations fail under 40 CFR Pam 
257 und 25K Sublillc D for solid wa>IC di>p<»al. Thesc rcgulalions clearly idcntlfy 
muni~ipal soli_d. wasle (MSW) as being lhc focus malcri<~l of lhc rcgulalions. How·. 
e ver. 11 " prcsumed· th;lt nonhazardous industrial wastc could fall undcr lh<:>C .. 
Subtitle D regulations rathcr lhanlhtlSC uf Subtillc C. Sorne salient poinls regard1ng~ 
Subtitlc D lincr syslt:ms are "' folluws: 

:\ lc;rdl.rlc cullcclron '"tcru ~lwuld he illc.rtcd Jho'c thc lincr 'vltcm. . .... . 

Tl11.: ~·.rclr.•tc collccuun ,l>lcm ,lluul,il'c '·'r-•\llc utni.rrnt.rrn111g .1 lc.lchat' ~, ... ; 
uf le" til.1n 12 111. (30 cm). 
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The liner systcm should be a single composite liner (i.e .. it is not required to 
have a uoublc liner system with leak detection capability). 

Thc single wmposite lincr must he a geomemhranc placed over a compa<..~d 
clay liner. 

Thc gcomcrnhrane rnust he 30 mils (0.75 mm) thick. unless it is HDPE. 
lattcr ~:ase it mu't be W mils ( 1.50 rnm). 

In the 

Thc gcomcrnhr;111e rnust have "direct and uniform contact with the underlying 
compacted soil component." Furthermore the term intima/e contact is referenccd 
in sorne statc regubtions. 

' 

The wmpacted day liner rnust be 24 in. (60 cm) thick and of a permeability of 
2 x JO 7 ft.lmin. ( 1 x JO 7 cm/scc.) or less. 

Thus by U.S. EPA rcguJ.,-.>ry mandare we have an extremely large use of 
geomerr .nes and associated ur.ainage systems. Throughout t- Subtitle C and 
D legisl;, ·n. geosynthetic materials can be substituted for n; .1 soil materials 
J[ tcchnica. cqutvalency ·: .. 1 be shuwn. Thus geonets can oftcn _ used to replace 
drainagc soils, gcotcxtll. · . .tn often he used to replace-filter soils, and geosynthetic. 
day lincrs can sometimcs be uscd to replace compactetl clay liners. lt is clear that 
liner anu drainage systems of this typc are currcntly driving thc gcosynthetics 
inuustrv in North Amcrica antl have all thc earmarks uf sprcading worldwidc. 

Thc rcgulatiuns just rnentiuned are minimum technology guiuance (MTG) 
and individual swtes can. and often do, exceeu these requirements. For ex; ~. 

m Ncw York state, all solio waste (both hazardous and nonhaz:trdous) goc. 
a landfill which consists of a doublc compositc (geomembranc and compacted clay) 
liner systcm. Yarious other statcs also have regulations which are uisttnctly more 
restrictive than the federal standards. lndced, a consulting engineering firm under 
contrae! to an owner/operator dcvel•"'ing a landfill lincr system must be fully 
cognizant of the statc regulations wher~ the facility will be located. lt is this state 
(usually) which must issue the pcrmit to proceed with construction. 

5.6.2 Siting Considerations and Geometry 

Due largcly to nontechnical considcrations (i.c., social, political, legal. etc.). the 
siting or sol id wastc landfills of any type is vcry difficult. This difficulty is 1ncreascd 
cven furthcr when the waste contains hazardous or radioactivc matcnals. Nowhcre 
is thc NIMBY (Not In My 13ackyard) syndromc more obvious. An cvcn h1gher 
(more politically oriented) leve! of tliffic~lty is cxpresscd by the acronym NIMTO 
(Not In My Term of Office). Yct whcn propcrly sited, dcsigned, constructcd, ~nd 
maintained, landfills can be made sccure roras long as thcy gcner:lle lcachare
even in t:1e case nf landfdls containing low-Jevel radioactivc w:l>IC 1 H'~h·lc.cl 
i"a<...Jitli.lC(!VC W,I~(CI\ h:I\C cnmrktcly JJffcrCnt COnt~Unmcnt o;;tr~I(C~Il.'' ~1 !r'l '"'•''.._-

he Ul'\LU'''':d In !h\' :.;¡tH\~ l~ .... ~.,rdtrll! ,,¡,ng (0n,¡Jcr.ltiOnl\, 111~ , ..... n..: ·, ~';'' ---
·,rnpnrt.Jilt tu Llln\tJcr 
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Strati¡;r;1phy and ¡;~:ulo¡;y of sit~: 

o D~.:pth to water tahle 

Qu;d11y ;1110 si¡;nifi~<llll:e of suh.surface water 

o U>c· ol down¡;radit:nl wat~r 

Popul.11 ""' 1.k nSI t y 
W¡;;¡¡J¡,, wnliitions. p;¡rti.:ularly pr~cipitation 

o S<.:iSilliCity ol the reg1on 

Oth<.:r cnnc~:rns unique to thc particular site 
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R..:¡;;¡rJin¡; the ¡;..:omctry fur such-landfills. the ¡;eneral rccommcndations and 
spc~ific d~sign~ discuss~d in Sc~tiun 5.3.1 are appli~ablc hcre as wcll. A major 
ditú:rcncc. huwcvcr, is the mann~r of pla~~ment uf the ~ontain~d matcrials. whi~h 
ar~ now "'lid rathcr than liqu1d. This pru~c" shuuiJ b~.: carcfully wntrollcd and 
planncd in every dctail. Separate cclls within a-landfill are often made, cach being 
an individual wntainm~nt wnc r;•rtitioncJ off hy a soil ~mhankment. or berm, 
around its pcrimctcr. Th~.: externa! ~.:mh;¡nkm<:nt Jikcs surruundin¡; the s11e are 
usually quite stccr ami often rcllllor<.:cli w1th ¡;co¡;rids ur ¡;cotcxtiles. Usually a haul 
roaJ is maJe at thc top ami uscLI for acccss Liunn¡; construct1Un anJ fil11ng. Pruper 
solid w;l\tc pra~tices must he us..:J. 11 is sug¡;csted that sorne cclls may be encloscd 
within ;¡ geomt:mbran<: 1tself (a super trash hag ¡f you wdl) or be placed bcneath 
a tcmporary endosurc or canopy made .1s a tension structurc or air-supported 
structun:. Sud1 actlons would drasl1cdly reduce leachatc ¡;encration but ¡¡re very 
cxpt:nSIYl' from an initial cost p~:rsp<:~tivc. 

5.6.3 Typical Cross Sections 

A critica! clcmcnt in thc propcr functionin¡; of a landfill containmcnt systcm is the 
lcachat~.: hamcr. or lincr. This is oftcn rcfcrrcd 10 as a lincr Iystem and thus includes 
¡;eomc•nhr;¡ncs, compacted clay lincrs, and/or ¡;cosynthetic clay liners. For solid 
wast~.: landlills a lcachatc coll<:ction (and rcmoval) systcm must be integratcd into 
the syst<:m, and in cases uf a duuble lincr. u h:ak detection system as well. The 
kachat<: collcction and removal system 1s locatcd above the uppcrmost, or primary, 
lin~.:r. For sin¡;le-liner systcms (sud1 as MTG for Suhtitle D landfills), thc only way 
10 monitor for a lcak throu¡;h the lincr "when the ~<:achate bceomes fugitive. This 
has tradition;dly ncccssitatcd downstrcam monilorin¡; wells and, for comparative 
purposcs. ups_trcam wells. lf thc wells are numcrous cnough and propcrly sited, 
thc diffcn:nce in Wütcr quality hctween down~trcam and upstrcam wclls is indicative 
of til<: functioning of thc landfill Jincr 1 f thc qual•ty is thc samc, thc lincd lündfill 
is funcuoning as intcndcd: lf not. :1 lc.1k "sug¡;cstcd. Considcrably bettcr thJn 
su~J¡ " h11-or-m•s> lc;1k dctcct11H1 ·IJ'r'•'·'c:h " 111 constn:ct a doubly lined l.•ndfill 
lincr ('uch ·" :--.1TG f"r ?ul~t!ilc '- : .. ,•.:tdhr ·."th .1 ,;r.~vcl Jnd rcrforatcJ r'rc 
:-.)'"tL'Il\ llf ~~OIH.:l Jf,lln.l!;~· ':•'i ... .':ll •,_; ,\.._._:1 ~j¡~,.;Jl \\'h·.:n bf:¡J~J (O ,J ¡,l\lo "í'•'! 

bCIIC,I!h !he J,¡nJf¡JI_ ,¡ny Jc.11:h,1!C sc·:;:<l~ ::ll<•ush ¡J¡¡; rrllll,lry (Uf'pCr) I11\Cf lnd¡,,¡l(' 
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a lea k. The leakage can come from a number of different sources. Gross e• ·' (55] 
llave identified the following possible sources: 

Primary liner lcakilgc 

Expulsion uf construction water 

Exrulsinn of comrression water 

Comractcd day hni:r consolidation water 

• lnfiltration w:ilcr frum othcr ..rc:t> 

Particularly troublcsome is thc cnnsolidation water from a comractcd clay liner in 
thc lower comronent of a primary cnmposite liner. Whcn such a compacted clay 
liner is placed at wet of optimum water content, as it usual! y is, each !ayer of waste 
placed in the facility will exrel con,olidation pore water, which is then captured 
ami transmitted in the leak dctcction network. The mtitics can be very large 
and can easily mask the true leakagc which may be :ling through the primary 
liner. Thc situation can become contentious if an ALR has been set for the site 
.1nd it is exccetled bccausc of consolidation water from the overlying compactcd 
day liner. 

lf, indcl!d, leachatc lcakagc through the primary liner is noted above the 
ALR, corrcctive measurcs must be tnstituted. The prescribed corrl!ctivc measures 
will be dclineated in the response action plan (RAP), which necessarily accompanies 
the rcgulatory permit and scts thc site-specific ALR valuc. Such actions m;~~t be 
as follows: 

Continuous monitonng and tracking of the lcakage rate 

Chemical an<liysis uf both the liquid in the lcak detection system and the leachate 
in thc primary collecuon system for comparative purposes 

Placcment of downstream monitoring wells (or additional ones) 

• Secession of wastc placcment in the facility 

Rcmoval of waste from the fa.;ility to find and rcpair tht: leak(s) 

Figure 5.41 shows the genesis of liners that havc bccn used in the United 
States since the enactment of the 1982 lcgislation mentioned earlier. Table 5.16 
provides details of cach sketch in Figure 5.41. Figure 5.41a shows the best that 
one could hope for in a solid wastc lincr system prior to 1982. There were no 
rcgulations regarding the clay·s thickncss or its pcrmeability. (Note that throughout 
this book permcability wdl be rcferenced rathcr than hydraulic conductivity. Fur
tflCr, compactcd clay liners wlil be rcfcrrcd to by the acronym CCL, to be distin
guished from gcosynthettc cl:ty lincrs, or GCLs, which are the sub¡ect of Chapter 
'i.) 

Thc cnactment c>f thc 1<>.':2 rcgulations mcntioncd earlicr ~:1vc me to the 
ero" 'cct•on oí l·•~urc ' :! ~ \lt•'r\1\ thcrcafter. in 19R3. it "'·" r<:wgn•7ed th~t 
rctlund,1ncv ,,¡·,;_.:,·m,·c•··r r·, .,,,, ··'·" Jc"r:tblc. wh1ch ~llüi'.Cci '.•r .1 .!e - ·~·: 

l.•ycr to bc.rl.•c~<Ú'Cl'-'cc·:> :•,,· .. _,,, c•:••rncmhr~nc' ('ce F1gure S.¡:,' f1" C: ··· 
!~ver ha< hccn ollcc1 .1 ., ,,.,,.,, ,/rnrn. lcak detccflfm laver. and \t"Cr''"!~n :,-,,_ .::~ 
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Filtor sorl 

(a) Singlo el ay hnor 

FiHer sali 

Geomombrane 

lbl Singlo goomombrane lln•r 

Figure 5. 41 Genesis o( liner cross seclions used 10 con la in salid wasle 1n lhe Uniled S la les 
since 1992. 

col/ccrion und ;cmoval sysrem. Gene rally. wc will rcfcr to itas thc lcak dcJcCIHJn 
!ayer. versus thc lcachatc collcctiun !ayer rlaccd abovc thc primary lincr. 

CCL' wcrc not to be dcrHcd. Thc ,ludy citcd as rcfcrcncc 54 was Oawcd lo 
thc cxtcnt that I(KJ% purc chcmicah wcrc u'cd and cvaluatcd in rigid wall rcr· 
rncamclcrs. With ;¡uditional rc,c;¡rch. CCL' rccntcrcd thc cross scction as part uf 
a W111pt>.,iJc lincr ('ce Figure S.41J .lile¡ Uu1:1nck :•nJ Paccy !561). Work hyGifuuJ 
and Bon:qlartc j57J wnfirmcd 111.: ''"' k.•'·•::c 1 ,IlC., 1ha1 could be accomrJ,,h,··J 
lhr(l¡¡~h C<llll(lO"tc linc" wl11.h 1• ,., ·::: :1,:-: ,,11\l,lcl" w11h une .11101hcr 

1! \\,1' "'Hlrl fCi..'\)~lli/C,.,..J:~~l.l: )..,',Jll)l\.;ttl .111d ll.l~UrJJ 'llll
1, 

wcr~..· dd!11..Ult (iJ (iln,!Juct. p.tr!¡.._·.~~ .. ::\ ··" · .. 1r .1 ... tlll' ~,/r:tm.tg~.: 'liJil·, 'ltJbJill\ ... · 

rlo~l'!..:Ll \lll ~t.:Prncmhr.tlll.::-. lln ..,¡J._: .... ¡\TI..." G ... >JJlCI~ cntcrcd as thc kak Jet~..· .. : ·~·rl 



. 
' 

532 

Filter soil 

tcl Double goomemorane linar 

Filter soil 

Id) Singla geomombrane. singla composite linar 

figure 5.41 continued 

Chap. S: Deaigning with Geomembranea 

Secondary 
composita linar 

nctwork (no pcrforatcd pipes wcrc rcquircd) as shown in Figure 5.-lle. Thus st~ 
bility was assured. as wcll as considerable savings in air spac-

Thc dfecttvcncs' nf :1 composite liner is not to be den C"urthcrmorc. ,¡ · 
is thc ht:'\t -..tr.llt:'.!l i11r :he '(i.. nd ... l1ncr. why not thc .n ::rL"r 1, ... ~..!. 

(Hcnt:c thc ([·l)~·n'c.t:tll>r1 ,q I'I~LIIC) .¡;f) Tht\ ce:... .Jbovc th. nc: :,·.¡·. :,,. 
')''lcm hov.C\CI. "ntrcmcl\ Jdftt:uil l(l ri:H:C propcriy ~nd Ce 1[1.1<: f"ur•: •re 
• 1 ' .~,,.' ~, 1'' ,l •.• ' .. 
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'·.·.·· . ' . .. . . . .. 
:-~'.. .. ·:::·.·,·, • .. -;···:,';~--~_/:·:;,· .. •,-;··:.-:·/·.·· 

·.; '. • Grave! w/perforared pipa~-~~-:. i~ Primary geomambrana· 

!;~p:;;;~::;r;;t;J:;~·~·:~:~··~··~· ;t;~;tt'~";' 'b~·~';"o' ;·Í·;-:::_ ~::~:~a'Y gaomambrane 

(o) SLn\)lfl ooorncmbranr., S1nglo compoSLIB linar with guona1 

Socondary 
composLta l1ner 

Primary goomembrana 

Primary composita linar 
Gaotextila 

~~~~~~~~~~~~~~~~;;~~~~~~~~~~~~Gaonat ~ Secondary geomambrane 

Secondary 
composita linar 

(f) Ooublo c'?mposile linor with geonet 

figure 5.41 cq_ntinued 
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~ltcrnatc schcmc i~ vcry attractivc. Gcu~ynthctic clay lincrs (GCL~) as thc lowcr 
compone ni uf thc primary lincr nu:cly solvc this ~itu<ttion, with thc added attraction 
uf ~av"'t! a ir ~pace (se e Figure ) -l 1 [!) 

¡:,n,tlly. gcunct' ur lll~l""""l"''""'''trcnt:th gcucom¡m;IIC~ for lcJChJtc col· 
lccttun .dhl-vc thc 1Htm.rr~ 1tth.:r .1r...: ,,,:::~~ u"~.:d 111 ~·Jm~ l.tt.:dntc". p~lrtt¡,;:ulJrh 1'n 

;idc '1"1''' ('ce Figure S -llll). ·¡hu, 11 "'"ll thJI bcu,~nthCllc' h,I\C rcrl.lcCLI 
naturcd "''1' 1n thc cn11rc ero" 'CCI1on w11h thc cxccpt10n of thc lowcr componen! 
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Filter soil 

tgl Do ubio compos•te ltner 
(with oeosynthotic clay l.nor) and geonol 

(hl Oouhle composite linar (with geosynthot•c clay linar), 
• oeanet. and goocompos•te 

figure 5.41 continued 

Secondary 
composite linar 

Secondary 
compos•te linar 

of ihc sccom.bry lincr. In tl\i, local ton dircctly on top of thc soil subgradc, a CCL 
can he placctl aml comp.t<:lctl wttil no dangcr of damaging thc assoctatcd geosyn
thctic matcnals. 

Ftgurc S -lllt ,11,.," tll.l! ~'.'"'"'hcuc' are bctngdrivcn lo ncw hctg,ht' tn solid 
..,._,.;t".\~ IHlCI ,~,,h-:111' 1 •:. :~' :., ~~dll)\Ao .• 1~ v.¡_;\\ .1~ othcr'\ th;tt h.t\C ~ccn .JI~·.:.H.!·. 

prc~cntcU \11 tlu' ~~~~~'"' .\ .. ;' ·:¡ :n.lllY \lf thcsc Jc!Jth In t!11' .~:· ... ·...:· 
, .. 

ltncr \)'~[C'I\1'. ,,1\lllS' 11: :•r ~!'·' .... ~ .. .,(rC mcntJl)ncJ ~CVCr.J\ !liT~(' 1 !".·..: :.•¡, 
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Tuble 5.16 Genesis ot liner systems usPd in the United Stales 

/{/¡¡)/f..J/1(1// tn 

fl.~ j .JI 

(.•) 

(t.) 

1') 
(d) 

id 
• (f) 

•• td 
tlo) 

Typ~ of Lmr!t 
S.uum{S) 

Single CCL 
Smgle GM 

Double GM 
Single GM. single composile 
Smgle G M. single composi1e 

Double composilc 
Double composile 
Double composile 

,\I·I·I~'~I.JIIUO'I. G~t gC"omc:mbrane; 
gconel; GN 

GT geolc:' xule; 
GC geocompos.lle; 

CCL compacled clay lin<r; 
GCL geosynlh<ll< clay liner. 

Apprv r /)"" 
w Use 

Pr<·l982 
1982 
1983 
19&1 
1985 
1987 
1989 
1991 

- ·- --- ~-~ --·---- . 

Ll'athllrr! 
Col/t,"lh.Jn 

S,\H(ffl 

Soil'pip< 
SoiUp•p< 
Soil'pip< 
So1L'p1p< 
Soi~p•p< 
SoiFpop< 
Soil pip< 
GT•GC 

- .,... -

l.<u< 
Pnnwn· Ottc·,·llun StCúnJary 
Lma Syitc"m Lma 

CCL Non' Nonc: 
GM Nonc Nont!' 
GM Soillp¡p<: GM 
GM Soil'p1pe GM!CCL 
GM GN GM!CCL 

GI\.1/CCL · GTIGN GI\.IJCCL 
GI\.IJGCL GT!GN GI\.IJCCL 
GI\.IJ(;CI_ GTIGN GI\.1/CCL 
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Examplc: 

In a 10-am: lamHill cdl. a Jcsigncr is considcring using a 0.200-in-thick drainag 
gconct to rcplacc a 12-in.-thick sand laycr as a lcak dctection laycr. Technic; 
cquivalcncy has llccn shown numcric:tlly in Scction 4.2.3 and corrolloratcd in th 
fieiJ j5Xj. How much will this rcplaccmcnt savc if the tipping fcc of thc solid wast• 
ts $60 pcr ton. as it is currcntly for MSW in thc Philadelphia arca·' 

Solulion: Thc air spacc saved is first calcularcd 

~.li = 12.0 - 0.20 

= li.H in. 

For a lO-acre ccll :tt $60 pcr ron <~nd :tssuming thc wasrc wcighs 75 lh./ft.' in pl;•cc 

savings/~1crc = 4~ ,()()() X 
II.H 

12 
X 

= $<Jii, 4ó5 pcr acre 

total savings = $964 .ó50 

7'i 
X (¡() 

2!HNJ 

== $1 .000.000 per lO-acre ccll (case closcd') 

5.6.4 Grading and Leachate Removal 

Thc profile and configuration of the bottom ol ·andfill must he such that gravt
tational Oow toa low point always exists. This swtcment must be sat"tic<..l for both 
leachate collcction an<..l. when present, for thc lcak <..letection system ;tS wcll. Thus 
¡¡ccuratc grading of the bottom of thc landfill (ami cvery ccll withtn .1 lan<..lfdl) is 
vcry importan!. Thc consequencc of impropcr dcsign, localizcd low p01nts. sub
sidcnce uf suhsoil. poor construction qu;tlity control an<..l assurann:. cte .. " that 
!cacha te will pond abovc thc ¡;eonn;mbranc an<..l evcntu;tlly diffusc thruugh ti. r.tthcr 
than being propcrly removed ;tnd trcated. Yet gra<..ling of the site fur 'r:tvtty tluw 
le;tchatc collection and lcak dctcction can be troublesomc. 

For large sitcs with no water tablc rcstrictions, grades of 2'/;. "' l11gh<.:r can 
he designe<.! an<..l constructe<..l with rcl;ttivc case. Note. howcvcr. lh:tt ,uch ¡;ralles 
in·a large landfill take considerable air sp;tcc from thc facility an<..l altcr:utc dc"gns 
(c.g .. accordion-shaped profilcs) hccomc ncccssary. For smaller "te·, .nJ ,,, 111~/t 
water t:tblcs. /towever. onc is usu;tlly dc~igning •Jn the basts ot 11' ·., ¡··, ,¡,,r,s. 
which is vcry Jifftcult .tnd C(l'ilv ·:,~urc S 42 gtvcs sorne ~uggc,:,_ _.·cr ".·, ''' 
¡:r;tvrty fluw dr;~:n.rJ:c f111: 1. 1 c>f thc k.tch.ttc collccltull --
rnrn.rlc .ti .r 'urrrrr ....... :::, .r ·:: .. ., ;r...,rn~ frtHn tllr' lt)(.::1tron thr,~·"· 

11 "pl:tccJ. 
i"'clf "tes whcrc rcnl!l\.d ptpc '!'lcms wttltin thc lc:tchatc C(l)Jc-,· .·n, :: "'"' 

he pcriodic;tlly tn,pc"cd. clc.lllCd. :tnd flu,hcJ. both ~cccss and c.crn' lllu't he 
av~il;thlc. This will rcquirc c:trcfut planning :tml can complctcly dtci.<IC :he n3turc 
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Figure 5.42 Variaus shapes lar battam al landlills lar praper leachate callecllan and/ar leak 
detect10n. la) V-shaped battam. lbl Accardian·shaped battam. 

of thc grading plan. Somc pcrmits requirc unly thc hcader pipe tu be clcaned; thus 
feeder liners can be la id out in a herring·honc fashion and V -shapcd contours ovcr 
thc entirc ccll are acceptable. Figure 5.42a shows such a schcme, but sharp bend~ 
both horizont<tl and vertic;tl (i.e., up sid~ slopes) must be made with widc-angle 
fittings. lf ;tll-pipes must he inspectcd, cleancd. and nushed. the accordion profilc 
shown in Figure 5.42b musl be considered. Within cach trough will be a pcrforatcd 
pipe ha vtn!; acccss at thc top of thc ~lo pe ano cgrcss at the bottom of the slopc. 
TI m lattcr case is ver y dtfficult to handk whcn constructing individual ce lis" tlhtn 
a l.trgcr pcrn11ttcd factlttv C.~rdul lkt.11l Jtlll pl.tnmng. mu>t be constdcrcJ _,nJ 
UC'ii,;llL'd .IL(IlfUtll¡,;ly ••. 

ht:.liiC~) -l_'\;¡ ;111L.J h 'hlJ'-~ ,~~,,;;,¡¡j, ,1¡' !LIV.· .1nd lllgll·VU[um~ k.\l,.'ll.IIC r~.,.:: .. · • 
sump .... IIH.Im;lllhuk~ [.\\)'JI l"h...: lll.lldHlk rt,...:r~ f.ll:lC H.:rlJc;dly thr~>ugh tlh.: .... ,.: .. : 
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as it is hcing placcd and cvcntually p<.:nc.:trat<.: thc.: landfill covc.:r whc.:n the ,;ite is 
closed. Le.: achate is removed using ,;ubmc.:rsiblc.: pumps until it is no longa ¡;c.:ncratcd 
[60J. Note that the pustclosure pc.:riod for hatardous wastc landfills accordin¡; to 
thc U.S. EPA is 30 years. A rclatc.:d a'pec.:t of this le;¡chate removal manholc is 
the downward pres,;ure exened 011 thc outside uf the pipe risers by thc subsidio¡; 
waste n"'"· Called downdrag, or ne¡;ative skin friction, by gc.:otcchnical eng111eers 
in dcaling with end-bearing pilcs. picrs, and c.:aissons. it can result In very large 
downward pressures (sec Yesic [61 J); hencc thc carcful detail bencath the footing 
in both 'ketches of Figure 5.43. Example,; by Richardson and Kocrncr [59J illu>tratc 
this fcature. To relieve the prcssures somcwhat, the outsidc of thc concrete riser 
sections c.:xtending through the wastc are 'ometimcs wrapped in a low-fricÍion 
matcri;tl such as high-den>ity polycthylcnc.:. Othcr downdrag-rcducing n1cthod,; su eh 
as bitun1cn slip layers are· also pos,iblc J62J. 

ThtS downdr¡¡g issuc.: is largcly c.:litnJnatc.:d by using a ,;idc.: wall riscr schcmc 
for lc.:achatc rcmoval as shown in Figure.: 5.43c.:. rurthc.:rmorc.:, vertical ri,crs in the 
wastc mass itself, which rc.:sult in many opcrational problems, are avoidcd. Hcrc 
a largc diameter HDPE or PVC p1pe. typically 24 in. (60 cm). is hrought from the 
sump ;uc;r up the side slope abovc thc primary liner into ;111 cnclosure or shed. A 
submcrsible pump is lowercd in the pipe on a ,;lcd down into thc sump arca, wherc 
it terminales at a T (with perforations 1n the pipe sections forming the T). The 
pump can be withdrawn for maintenance or if prohlems arise. Figun: 5.44 shows 
the type of sump arca along with the riser pipes. In tht: lower photograph, the two 
largc pipes are for primary leachate removal,·the smaller central pipe is for header 
cleanout, and the smaller pipe on the right is for leak detcction monitonng. 

Monitoring and removal of liquid from the leak detection system betwcen 
the pnmary and second¡¡ry liners in a doubly lined systcm is also necessary. Todo 
so. ¡¡ pipe of 4-6-in. ( 100-150-mm) diameter is placed between the primary and 
secondary liners from a small sump in thc secondary liner up the si de slopc. as 
shown in Figure 5.45. Unfonunatcly, it is necessary to penetrate the primary liner 
at the upper slopc, but pipe boots can be carcfully fitted and seamed for this detail. 
A small-diamcter bailcr or pump is generally used to extract the liquid within this 
lcak dctcction piping system (recall the right side pipe in the lower photograph of 
Figure 5.44). 

An alternative to the lcak detl!ction removal system shown in Figure 5.45 is 
io extcnd the low-point sump through the secondary liner of the landfill and let 
lcakage flow gravitationally tu the monitoring point (see Figure 5.46). The problcm 
is that the sccondary liner must be penctrated, which poses the danger of direct 
ground-water contamination; hence this i' not usually recommended. lfthe le achate 
is indeed hazardous, then thc p1ping 'ystcm and the removal manholc bcyond the 
confines of the landfill itself can be considcred underground storagc tanks and 
would requ1re double-liner conta1nmcnt >tr~tegies. This would probably not be the 
c~se if thcy were through intcnor h.:rm' w1thin the landfill bound~ries and alre~dy 
adequJtcly protectcd. How<:\<:r. :ltt, ,, .: ,::c··,rcclfic cons1dcrJIIOn. and lc'CJI r<:~

uiJtl\'lh mu\1 llc .folln"c.(].-
l.l<.jiiiJ 1n lc;1k dctcctlúll ,ur~·í'' '··" >e ~u.J!lti!Jtlvd: lllCJ>urcJ b: J nutn:'o 

of tcclinlquc,. Sorne ui tiH; ¡,,¡;u.,.,l~ :1_,,, :·ccn notcd JI "te~ JnJ mcnt1un<:<.l :n 
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Figure 5.44 Primary leachate collection sump side wall riser pipes leading lrom sump 1nto 
colleclion and monl\ormg shed. 

·thc litcraturc: 

Monitorin¡; thc d1.1n~c 111 ltqutd dcpth in thc sutnp or riscr ptpc 

lhin¡; :1 flow meter .. "th ·' :ncch.llliC~I or aut\>· · ttic accumul~tor cuntll1!,! from 
,umr 

;· 1 \ '~; . 
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flguie 5.45 Leak deleclion and removal system (upper) and sidewall details when using a 
geonet (iower). 

Thc liquid gathcrcd in thc lcak dct~.:~.:tion sump is, of coursc, thc quantity which 
must bt.: comparcd to thc action lcakagc ratc (ALR) as prcscribcd in thc 'i!c· 
spccific response action plan (RAP). (Rccall thc discussion of Scction 5.6.3.) Thc 
quantitics of liquids found in thc lcak dctcction sump of diffcrcnt facilities vMy 

widcly. Thc uctual quantity appcars 10 dcpt:nd on thc following items: 

Workmanship and attitudc of thc tn,tallauon contr~ctor 

Soltc..l wastc landfilb vcrsu' '"rf.,cc :~nrounc.Jmcnls 

Good COA vcf\u~ no CO:\ 
- .. ~ -

Tjt'C ,,f prunary lincr (G.\t. G\1 l ll.. "' G.\t GCL) 

S11c ""cr:l!H"ln< (e~-. tvnc 0f "·"'e .llhi d.lllv covcr) 
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~ 

' Nocessary penetratJon 

Anhseop conars al seconaary linar 

Ant1seep collars al secondary linar 

figure 5.46 Gravitational leachate removal systems for interna! cell (upperl and edge of 
landlill (lower). 

• Si te Iocation ( c.g., hydrology and prccipitation) 

• Othcr circumstanccs (c.g., consolidation water from CCLs) 

5.6.5 Material Selection 

Thc scrious conscqucnccs of lcaks c;tuscd by lcachatc rcactions with thc gcomcm· 
hranc m its prcmaturc dcgrad;t!ion makc solid wastc landfill lincr 'clcctzon more 
nitical than fnr any othcr ;Ípplication. Making thc sclcction proccss more dzfficult 
is thc extreme variation of solid wastc lcachatcs (rccall Tablcs 5.14 and 5.15). Thus 
thc c'andid:.ttc 1 • tcsting (gcncrally via EPA Test Mcthod 9090 or ASTM 05322 
and its ;tssoci;: ~st') with thc actu:.tl or synthcs; · .'d le achate ¡, uftcn nccessary 
10 'Cicct thc r r f¡ncr matCflal. This incuhatiCl ·roccss is thcn f,>llowcd hv J 

\CfiC\ l)f rh~\:... nJ fnl'\..1\,¡ntc,tl (L.:\h i.)VI..!f \';,Jr\, rmc rcrtthJ.., ; .. -~• . .':l~:11:nr.: ¡f 

tht..: UrtgtnJJ ~C :~!'d,r.tr.L rr~lr~rtiC\ h,I\C (h,tngL _',llftl1g tllC ll',~...l.'.!',',l':"'.-;' 

lf 'cvcral gcumcmhr.tnc m.I!Cfl.tl> .trc hc1111,; con;~dcrcd. thc onc '.":h n., ,h. 

nr thc kast ch.,ngc. "thc ui>'"H'' cltu,cc. Rcc:dl tlt~ dctails of tltt' r''"'~Jurc :,.,.., 
S.:ct1nn 5.1.4.4. 

Thc importancc of thc ,clcction or thc incubating lc¡¡chatc c;~nnot be over· 
cmphasizcd~ lf a worst·casc Icachatc is sclectcd (for examplc, one contaamng 
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organic ~ulvents and similarly aggrcssive cltemicals as noted in Tablc 5.15), 1hc 
resu1ling gcumembranc will prubably be sume form of pulyelhylcne. The more 
conccnlratetl and aggressivc lhc leacltatc, the ltigher tite required dcnsily of the 
polycthylcnc. This worsl-case lcachale selcctton has indecd been the lrend tn thc 
recent pa~l and has resulled in lhc cummon use of HDPE fur solid wasle landfill 
lincr~. 

Wltilc thc chemic;tl resislance of HDPE is a dcsirahlc and'ncce:ssary fcalure 
of thc pulymcr, it comes wilh sume less than tlesirable characteristics: 

H DPE, duelo ils high cry:slallinily. can be sensilivc lo :stress-cracking. lt i:; hoped 
thatthc NCfL test tlescnbed in Scction 5.1.3.11 along with its IUU-hour trari;ition 
time rcquircd will prove cffcctivc in tltis rcgartl (see rcfcrcnccs 16 and 17). 

HDI'E, with a high cocfficicnt of thcrmal expansion (recall Tablc 5.10) couplcd 
with lleing vcry stiff, has poor cunformance tu subgrade matcrials. 

• HDPE has a low frictiun cocfficiént, lc¡¡ding to slal>ility concerns. Thesc cuncerns 
are chminated. huwever. whcn dc¡¡ling with 'texturcd HDI'E. Althuugh the pro
ce" by which texturing is ac<.:umpli;hcd differs bctween manufacture". all resull 
in m;tjor tmpruvement in interface frictton. 

• HDPE has poor axi-:symmetric tcnstlc clungatiun (recall Scction 5.1.3.3). Thts is 
only a conccrn for thosc sitcs with poor subgradc ;tallility likc landfill covcrs 
<thuvc wa:stc. In general, it :shuuld nut be a prob!.:m bcnc;,¡th thc lJ;,¡sc of a propcrly 
sitcd ami ucsigncd landfill. lf questionablc :subgraue:s are anticipatcd, out-uf
planc ucformation can he off:sct by using cocxtruucd HDPEIVLDPE/HDPE gco
membrane. As secn in Figure 5.5, the cure of VLDPE is cxcellcnt in this p;Httcular 
strcs:s moúe. 

Thus, with pruper selcction of resin, an awareness of proper dcsign methods. and 
carcful installation CQC and COA. HDPE can be used lo advantage tn landftll 
liners which contain aggressivc leachatt:s. Thi:s is not to say that othcr existing 
geumcmbranes c.mnot be uscd, or that other ncw formu1alions will not appear tn 
the future. lt is on1y meant to cxpl;tin tu thc rcadcr the curren! widcspread use uf 
H DPE as landfill lincrs. 

5.6.6 Thickneaa 

According to U.S. EPA rcgulations, the rcquired minimum thickness of a geo
membranc liner for hazardous material:; containment is 30 mils (0.75 mm) with 
timcly cover, and 60 mil:; ( 1.5 mm) if it is made from HDPE. Federal Gcrman 
rcgulations rcquirc a mínimum thickness of HDPE to be 80 mils (2.0 mm) and, 
furthcrmore, HDPE is the only polymer that can he used. Whatever the rcgulatory 
!>ituation, thc technical ucsign shoulu procced ;tlong the same lincs as tllat of any 
liner. as dcscribed in Scction 5.3.~. :\s with thickne:s:; dcstgn dealin¡; wtth rcscrvotr 
ltnef\. '''ltd WJstc t;cotnetl;i>r:ulC tlllcknc" c.tn he CJkubtcd .111J thcn "'m;'.orc·J 
to tlic 1t11111mum \Jiu~\-l~r~~Lil.,:lllfh ·'1·~1!\ _ \•r ~ll th~..: m1ntmum -..urv¡..,,l\1¡¡;!\ · .. d"'"-" 

of TJblc 5.11 tf therc Jrc 11<> rc,;ul.oi•'""· \\ilcn lile 'ccund.lf\ ltncr "-·"'' ·' 
geomcmbranc. ti ,huuld Jlsu L>e 1he ,Jmc thtc~ncss JS the prttn;~ry ltncr 
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Thc ucsign utilizcs thc samc formulation : was devclopcu in Scction 5.3.4; 

that is. 

fJ X 
= ----(tan liu + tan o,.) 

COS ~ CTI,llu"" 
(5.18) 

whcrc thc tcrrns wcrc prcviously ucfincu. Thc following cxample illustratcs the 
pro~:cuurc l"ur an H DI' E gcorncmbranc whcrc thc <r.,11 ... valuc is n.:placed by O''"'" 
a' pcr thc test rc,ults of Sc~:tion 5.1.3.2 ur 5.1.3.3. Any une of a numbcr of design 
sttu:ttions ~:an he cnviSioncd :tnd solvcd using this approa<.:h. 

Example: 

Oht:tin thc rcquircd thickncss of an HDPE gcomcmbranc ilcncath a 150-ft.-high 
landfill containing >Uiid wastc uf unit wc!ght of 80 lb./ft.'. Localizcd 'ubsoil sct!lc
mcnt is cstirnatcd to rcsult in a lincr dct:rmation anglc oi 20 dcg. Drainagc sand 
is abovc thc gcomcmbranc and a gconet 1s bclow it. 

S(.llution: Thc ncccssary infurmatiun for solving thc dcsign cquation is as follows: 

(a) Fur out-of-plane tcns1un tcsting, the yield stress of HDPE from Tablc 5.5 is 
wnscrvativcly cs!lmatcd as 2500 lb./in.'. 

(b) Thc mobilization di>tancc for HDPE at ISO x 80/144 = 83 lb./in.' from Figure 
5.10 is approximatcly 3.0 in. 

(e) Thc fri<.:tion anglc from Tablc 5.7a for HDPE against Ottawa "'nd (1\,. 'B 
dcg. 

(d) Thc fri~:tion anglc for HDPE against a gconct (scparatc test rcsults) (1\ 1.) is 10 
dcg. 

Thcsc valucs rcsult in thc rcquircd thickness as follows: 

fre~J = _P_ x_ (tan Bu + tan 01.) 

e os ¡3 <I' 

= (I 50)(!lO) (3 .0) (tan 18 + tan 10) 
cus 20 (2500)( 144) 

1""" = 0.054 in. (or 54 mils) 

This value must now be chcckcd ag:linst rcgulatory values (c.g .. 2: 60 mils for 
HQPE) and installation >urvivability valucs (e.g., 2: 35 mils frum Table 5.11) 
rcquircrnents to scc that thcy are not grcatcr th:m thc calculatcd valuc. Sincc the 
rcgulatory value uf (10 mib" thc grcatcst, it would be specificd. 

5.6.7 Side-Slope ~od Stabdity 
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slopcs altll llcrms (rec~ll Sectiun ~.3.5.1 ). The proccss can includc thc ~trength uf. 
thc ~ovcring liner matcrials, but if thcy are not included ·,n thc analy~is thc error 
is on tite con~crvative siue. Interior bcnns. with or without gcosynthetic tndusions, 
are ah" it;u1dlcd in thc ~;tme m<tnncr as prcviou~ly uescrtll~d. 

5.6.8 Sídc-Slope Líner Stabílíty 

Thc 'itu;ttlllll of liner ~tability. or ,Jippage. ;tlon¡; tite pl~nc of thc ~iuc ~Jope bccomcs 
complicttcd for tnultil:tyered liner and lc<tcit<tte ct>llcetion sy,tems of tite typc ,itown 
tn l'i¡;utc ~.41. l'on,itkr 'uch ;t ·'Y'tcm "' ,itt>wn in ¡:i¡;urc 5.4k. Thc tlllltlo;tt.l of 
w~stc ¡;ravitationally induces 'itcar stress througit the lc<tcitate collcctiun systcm 
unto thc prtmary lcachatc cullcction 'ystcm and then onto thc prtmary geumem
branc. IJcpcnuing unthc frtctional charactcristics of thc surta ces invulvcd, ;¡ portton 
uf tht.' 'tro>. i>. transmittcd by mc:tns uf fricttun tu the gcunct lcak uctcctiun system 
bencatit it. The uiffercnce hetwcen thcsc frictiunal cumponents must he carricd by 
the pritnary geomemllr:tne in the form of tcnsilc stre" anu then wmparcu tu the 
gcotnctllhr;u¡c\ yiclu or allowahle 'trc.,s for thc rcsultin¡; lacll>r of s:tfcty. The 
purtton ol friction;tl stress tr;ul>.mittcd 10 the geonct i>. tHlw prop:tg;ttcd throu¡;h it 
lO thc \CCO!ldary geUI11CtlllJr;tllC lJeJow. 1-ierc, IUO, lhe uÍ!fcrt;neC·tllU>.l be earricd 
by thc gconct am.lthen succcs~ivcly to thc sceondary gc,>membranc. Thc remaining 
frictton.tl ~trcss is cvcntually tran>.mitteu to thc clay 'utl bcnc;tth the luwer geu
metnbt ;¡nc. Ftgure 5.47 illu>.tratcs thesc t.lctaib. with thc valucs t.i<.:ftncd as fullow': 

\ \' 

il 
N 
F, 
1\, 

, .. , 
;:., 

F, - F, 

¡:, 
¡:, 
1'>, 

~ 

= 
= 
--

= 

= 
~ 

= 

= 
= 
= 

thc wcight of a ltfl titicknc" of wa,lc plu, tite dr;tinagc soil, 
tite.slope angle, 
w cos 13. 
N tan fl,, 

thc frictiun anglc of thc dr;tinagc wil tu the upper surfacc of the geo
membrane, 
N tan l\1, 

thc friction angle of thc luwer surface of the geumembr;mc LO the uppcr 
>.urfaec of tite gconct. 
tite tensilc strc>.s tite primary geumembram: must carry (but unly if 
F, > F,), 
thc e4ual and opposilc force 10 F,, 
N tan l\,,; 
thc friction angle of thc lower 'urfacc llf thc ¡;eonct to thc uppcr 'urfacc 
u! thc >.ccunuary gcurncml>r:u~<.: (note if primary :tllll 'ccundarv ¡;cu-
llH.:mhr;IIH.::-. ;¡re thc ,,,1111..: 111.1tcrt.d' .11H.I ~urt~tcc tc.xturc. {)1 = fl: .tnJ 

thcn F, - /-.). 
F. - 1 !he ~Cihlk "tr(~;-. ~:,... :.• .• -( ... Lif\ ¡[,ut ~l[\h 11 r. / ¡.,). 

1, - tli~.: c4u.d .JilJ dppu-.,: .. :.•r .. ~,. :,1 1 .. 
¡: = V r ;t n ~- . 
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figure 5.47 Resolution o( shear stresses on double liners in geosynthetic-lined landldl 
systems. 

ll. = the friction ~nglc of the lower surf~ce uf the sccondary geomcmbrane 
to the day underlincr, 

¡.; - F. = thc !ensile stress thc sccondary geomcmbranc must carry (but only if 
F, > f~). 

· F, = thc cqual and oppositc force to F. (which mus! be carricú by thc el ay). 

The process can be carrieú out in a similar manncr for ~ny numbcr of •ntcrfJcc,. 
incllKling cross scctions involving gcotcxtilcs anú gcosynthctic clay ilncrs 'lote that 
if a failurc uf thc systcm •s going to uccur, it will scck out thc surfJcc w1th thc 
lowcst friction. The follow•n~ cxamplc illustr~tcs thc calculations in'l>h·cú .1nú thc 
tc.:nsilc strcsscs to be c;~rncd h;· tite inúiv1du~l e >poncnts. lt is ba,ccl ''" _,n tnl•n•:c 
'l"pc conccpt 111 th.1t llll .•ncl~<•r !rclll·hc, ur · ;lupc bcrm' .~re • ..... ··.,·:·e :J 

Eumplc: 

.\ dnHhlf'-ltn,.rll:"lndfdl "'"'··~ 1..; ,¡,1,wn in Firurc ."\ .¡7. h:1'\ 1ncii\ :.!1·, 
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• Untl wciglll uf wastc : i\IJ lb./ft.' 

1 nt.lividu:tl lift hcight of w;t!>IC : 10 ft. 

• Tot:tl l.tmllill hctght = 11111 lt. 

Slopc· .tnglc: I(V) 011 J(l-1) (i c .. i3 = IH.4 dcg.) 

Pr"'"" v .t:Jt.l scwnd:try gcomcrnhr:ttlc : 60-rnil smooth HDPE 

Fnctlllll .tnglc HDPE-10-drain;tgc >oil : IS dcg. 

1-"rictlllll <~nglc HDI'E-to-gcond : 12 dcg. 

Fri.:titlll ;tnglc H DI'E-to-clay = 15 tlcg. 

Gctlllct thi<:kncss : 0.25 in. 

• Gconct <:omrrcssivc strcngth : 15.1100 lb./ft.' 

Gconct shcar strcngth = 15110 lh./in.' 

HDI'l yiclt.l stress = 220111h./in.' (wttlc-witlth test valuc) 

Fric·tton anglc of wa>te : .JII tleg. 
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Dcter111inc thc !ensile stres'e' ant.l shc<tr slresses carnetl by thc two gcomcmbrancs 
antl thc gconet. Calculatc thc rt.:\lllttng fa<:tors of safety. Note thal thc granular 
tlrain;~ge soil mu't rcuncnt ;~nt.l ;¡tJjust ttsclf tu the W sin 13 force as it rruragatcs 
through it., 12-in. lhtckness. Tl1" ,;une wnccrt tnusl holt.l for thc F, force thruugh 
the cohcstve day laycr. Thus movcrncnts uf both uf thc natural ,uil <:umroncnts 
uf a lincr systcm as wastc is IJcing placctl tu bc cxpcctct.l. 

Solution: Working frum the wastc material t.luwnwartl through the lincr system. 
wc mus! rcrfurm thc following calculatiuns, (;t) through (f): 

(a) Ctlutlatc thc vuiuus weight comroncnts of a single wastc lift thickncss. thc 
assuntrtion hcing that ca<:h lift tS sufficicntly far apart in time that reatljustmcnt 
of thc systc·m will occur, ;tnt.l eithcr equiltbrium will be restorcd or rroblems 
wlll rnakc thcmsclves evident. 
• W cight uf wastc 

W .. = ~ ( IO)(JO)(HO) 

= 12.000 lb./ft. 

Fri<:tion force on cdgc of wastc (assurne K, conditions with K, : 1 - sin ~~ 

:" thc appropriatc formula) 

r .. = "•· t.tn d· 1/Jt 
:::::. K .. lf. :.r11 .. ~1 t 1 l ¡ 

= ( 1 - '"1 .JIIJ (ti' 11 :111(:-ill)(i.lll .Jil}( 111) 

= (IU57)(1l )JI IIIJ¡~tlltll .'i.\'11( 11!1 
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. ·.W,u:l 

W <.:OS ¡.¡ 

W sin ¡.¡ 

= 

= 

= 
= 
= 
= 

W = W. -T ... 
12,000- 1200 
1 O ,XOO lb .trt. 
1 O ,KIXJ .:os 1 X .'1 
10,250 lb./ft. 

Chap. S: Designing Wilh Geomembranes 

~410 lh./ft. (whid1 is partly Jissipatetl through the 
12 in. uf urainage stonc) 

(h) Cal<.:ulatc thc shcar furccs ;thuvc antl bcluw thc primary geumcmbrane. 

F, = N tan o, 

= (W cos l.l) tan o, 
= 10,250 tan 1~ 

= 3330 lb./ft. (note that this is si ·Jy lcss than 
W >in¡.¡, which woultl control it wcrc 

Jowcr in valuc) 

F, = N t;m o, 

= ( W cos 13) tan o, 

= 10,250 tan 12 

= 2180 lb./ft. 

(e) Calculatc thc tensiun force tu he carried by the primary geomcmhrane and tts 
factor of safcty. 

Since F, > F,, the gcomemhrane will be in tension: 

a~ .. ·• = (F, - F1)/t 

(3330 - 21 HOt 1 
= --

12 0.060 

= 1600 !b./in.' 

FS = oJo ... , 
= 2200/1600 

= 1.37 acccptablc. but ccrtainly not cxccssivc 

(u) Cakulatc thc normal and 'hcar stress un the gconct and thcir rcsrcctivc factors 
of s¡¡fety. Note that thc rnaximum norm¡¡J stress occurs at fui! I.IIH.lflll hc•ght 

''· = y/1 ..... 
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!·S = <r,. l<r, 
·1~·- "' 

= 15 .llOil/XIliXl 

= 1. 1), ;tCC<:(H<t!Jk 

.tnd that thc incrcmcnicJ shcar slrc's occurs during cach lift i.n the form of an 
F, ~ F, couple: 

T "1 

FS 

= FJr 
21KO 

= ----
12 () 25 

= 727 1 b ./ft.' 
T_,u, ... IT,,u 

= 151Kl/T27 
= 2. 1, acccptablc ( 1 f F, > 
. tcnsilc stress cqual tu F, 

as thc gcomcmhrane.) 

F,, thc gcunct will ha ve to carry 
- FJ 1n a .similar manncr 

(e) Cdculate lhc shear forccs <tbuvc anJ bci<>W tilc sccunJary gcomcmbrane: 

F, = F, = 21XO lh./ft. 

F,, = N tan i'>,, 

- (W cos ¡3) tan o, 
= 10,250 tan 15 

= 2750 lb./ft. 

(f) Cdcul<tte the tension force to be carried by thc sccondary liner and its factor 
or safcty. 

Since F, > F,, thcrc is no tcnsiun force in thc scconuary lincr (i.c. the 
factor of safety is infinttc ;md unly a valuc cc.¡ual to F, will be mubilizcd at thc 
surf;tcc uf thc clay, that is, F, = F, = 2180 lb./ft.) Note, huwcver, that tf 
consulidation uf the clay occurs anJ W<ttcr is expellcd out to the upper surfacc 
whcrc it comes in contact with thc gcomembranc, thc 15-deg. friction angle 
c<tn decrease significantly. Thc ttnplicattons are obvious. 

Thcrc are an incrcdiblc rHtmhcr Di' v;,ri<ttions of this example. Ex<tmplcs 
ustng compusite upper <ttld ltmc·r ltt1cr' bccome quite cumplicated bul t:Jn be 
;q1p1u.H . .:JH.:J 10 ;¡-..im¡];¡r In.II1:1Ll '\.,.:.._,:~,...,; !llil)U~hOut (1\Í:-. '.:ümput:ltiUn,¡[ rr~h.:L'' 

,lrl· 'ilL·,rcLtfiC ,¡¡¡J flf..,\.)~ll!J~t·':'-. _ 

t~l :\ "'l['.\1 05}21. llf ,¡llld.:! 

,\, lliltcd bv Bu-..Lhul-.! 1.1¡_ :i:...r ... 
' .. 

' .. : : .: ... ... : '1 ~,:, 1 r \', ¡j U L'.., r~..: r (, 1 r rlH.: J ,ll\.,.' 1 r,:. :' ..: 

· .. ·~: ... ;~·~:..:..:!Jn¡¡_;,li (llt;lll~(rlll~ 11:~·~:" .. :·..: 

..... :.~~~ ::l.tll~ f.1dun.:" ni l11u.:r :-.y\t(Ilh ~.. ... ·1 
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di ·nilar deformation of the var' us componen:>. More a~curatc mor g 1s 
" 1nted for margin~l or critic. 1tuations; sce Wilson-Fahmy [63]. 

5.6.9 Side-Slope Waste Stability 

Sol id wastc placcc.l within a lincd facility will ha ve a gravitational wcight componen! 
that tcnds to c~usc an interna! stability problem. Figure 5.4H illustrates how prob
lcms might occur. Figure 5.48a rcprescnts a rotational stability failure within thc 
wastc itsclf. As unlikcly as it may scem, th1s situation has occurrcd and unfortu· 
natcly on a massivc s~ak. In 1989, an abovcground landfill foundcd on a stratified 
clay subgradc failed vcry abruptly and displaced 5.3 million cu. yd. of municipal 
sol!d wastc. Not onlv onc, but as c~Jny as six succcssivc failun:s through thc sol id 
wastc occurrcd (scc ¡;urc 5.4lJ) 'rcportcd by Reynolds ·¡, thc situa: .. •n was 
causcd by a numbc . intcrrclaL factors, including 

• Ovcrcxcavation of thc uppcr, and strongcr, portion of th. .oy foundation soil 

• High unit weight of thc wastc itself plus hcavy rains which product:d still highcr 
values 

• Likcly occurrcncc of sccpagc forccs oriented toward the working face 

• Stcep working facc so as to conserve area which was rapidly c.liminishing 

Cer'lter of 
rotation 

-: ... ------·· ·········,/F 
Movement w 

(a) lnrarnal wasta fadure 

Pullout from 
anchoraga ~ 

. --- ... _ ./"'"----------------
Movement 

----;:-
tcl VVedga laduto ..... th "'8' : .. : ... 1 

·---------
. Movemenr 

F 

fb) Wadga lailura aboYe linar 

---.... --
Movement 

Gcomembrana 
failure at ~ rl 
anchorage ~,/ 

--------···· ' --, 

Id) Wedga falluro ..... t~' rer 1 1 .. ·. 
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figure 5.49, Faalute al munlctpal salid wa::;tt luodldl wath1u lhe wust-: tna~::; 1tscll. 

Th~ an;tlysis of su~h a failure t.s cl:ts.>n.: g~ot..:chni~al ~ngin~..:nng am.l has nothing 
lo U(l Wtlh gcusynthetics (se..: Seclton 5.3.5. 1 ). r~rhaps thc lllUSl provucalive issuc 
he re h;" lo do -wilh lhc cstim;tlL: of lhL: shc:~r .>lr~ngth par;tlllL:lcrs uf soliu waslL:. 
R~ynulds [MJ ami Singh anu Murphy [h5J h;1vc proviucLI sum~ intcres11ng dala 111 
llus rcgard. !3oth largc-scale lallorawry lcsls ami fielu lcsls are 1ncluLicLI 111 thc· 
studics. While nol known with CCIWinty, 11 is posStblc lhat with geosynlhct1cs un 
siLic slopcs such failures mtghl c.xlcnu lo lh<.: folluwing limits. 

Figures 5.41\b, e, anLI Ll rcprcscnl more pl;tusible failure mechants¡m whcre 
a low-frictton surfacc exists in a multilayer linL:r system of the type lhal was tllus
lratcLI in Figures 5.4Jb througlt h. Interfaces such as waslc lo gcomembrane. s;tnd 
lo gcomcmbranc, geomcmhranc lo gcunel, geomcmllranc 10 GCL. gcomembranc 
lo CCL. or mid-phtnc within GCLs are vcry suspcct in this rcgard. lf the .crtltcal 
failun.: surfa~c(s) is (¡¡re) b~neath thc gcomemhranc ;as shown in Figur~s 5.4Hc ;tnd 
Ll. lite l1ncr musl cithcr pull out of its andwragc or fail. The analysis musl relkcl 
lhis hy ;u.kling a force F,. or T, as ind~<.:.tlcd. 1\n cxamplc of lile lypc shown 111 

1-'igurc 5.4Hd fullows, whcre lhL: "!', IPtcc is l.tkcn as lile yicld stress of thc ¡;co
mcmhranc times its thkkn~ss. (A slltlllar problcm bascu on the Kettlcman f-lills 
faliurc is givcn by 13yrnc el al. [66!). 

Examplc: 

Cdcui;¡[C lhc fauor of silf~ly fllr lhL: J¡¡lliiWIIIg ¡;;lltyon-typ~ lanLifill agaiml r""'~·lc 
m;ISs nli>vcmenl of thc typc shown 111 r-,~urc \ .J,"id. Use;¡ wcLige an;dy"' ""'! ·'· 
fullt>WIII_l_.: tniorlll;tliOil' 

L111cr "ill·111d Hl)l'[ .,,,¡J¡·,", 
Sld(-..,[,,f11.: lrH.:tHlil ~1ngk == !!J J(:.:. 
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552 Chap. 5: Designing with Ceomcmbranea 

• Waste unit wcight = 'JO lb./ft:' 

• The si de slope is at 21.R deg. ( 1 un 2.5) and is SO ft. high. 

• Thc hottom slupe is 2% (2 011 100). 

• Thc top of waste slope is 12% (12 on 100). 

Solution: Using the total zone as two adj<tcent wedges (one an active wedge and 
thc other a neutral block), the followi11g [orces ure involved: 

/ 
Noutroii.Jiock 

Act1va wedge 

wherc thc weights ~re obtaincd from a sc<tlc druwi11g as follows: 

WNII = AN/1 X l)() 

= (0.5)(536 )(54 )(90)/ 1000 
= !]()() k/ft. (whcrc 1 k = 1000 lb.), 

w.·IW = A ,\\V X 'JO 

= (0. 5)(214 )(50)(90)/ 1000 
= 4HO k/ft., 

T,. = 2HOO X ll.OHO X 1211000 

= 2.7 k/ft. (Notc.th~t thc resisting tcnsion 
force providcd by the gcomcmbranc is cssenti~lly 
negligiblc.), 

FNth F,..w = frietion forces. known in dircction 
but 1101 in magnitude, und 

.E""' E,.w = wedgc interaction forccs, 
known in direction (i.e., purallel to slope) 
but 1101 in magnitude. 

r, 

Force polygons are drawn for thc neutral block, giving a tcmpor~ry valuc for E, ... 
which is used for thc ~ctivc wedge to sec if closure of thc polygon rcvults. lf it 
dues then the /·~'\ = 1.0. lf nut. an csttmatcd FS is put un thc o valucs until closurc 
r..:,ulh. \Vhcn it doc,, th;tt p.trltetd.tr uluc uf FS on thc 1i valuc' ''ti,,· '."tur ,,r 
,,,lctv for thc prlll'k'"- · 

Thc furcc flulv:;''"' f,,r l>ollh thc ncutr;li block ;tnt.l thc acttvc "''::. ,:· 
I"Cllnrdc f'lrf'lhlf"m fnlknv :1ntl ·' '-t'r1( .. '" nf C:''r:1dinr f:lrtnr nf <:·1ff'fV lr 1 .r ... '" .~ .. 
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values are secn. The fir•l. an a'sumcd 1·S = 1.0, n;,ulted in an EN 11 = 300 k/ft., 
whtch whcn tran•pu,cd tu the active wcdge ovcrprcdictcd dusure by 210 k/ft. Thc 
'ccond <~ltcmpl atan assumeu FS = 1.5 rcsultecl in <~n E = lt\0 klft .. which, on 
thc ;tcttvc w..:dge. is ;m ovcrprcdiction of closure uf 60 k/ft. Thus we JrC procccding 
in thc currcct uirectiun with thc scconu FS valllc. A third attcmpt is shown for 
FS = 2.1l. which rcsults tn an E = 130 klt't., which on the active :vcdgc is exact 
dos u re. Th us l he ;tct u;tl f<~ctu 1· of saf..:t y o [ thc p roblem is 2.0, which is acceptablc. 

'-zn¡ .. ---
-

·- ·-·--·---;~,---- -~:: 

FS ó 

1.0 1 J 
1.5 8.7 
2.0 6.5 

1' 

1 
o "'0 

--"' 
I/ 11 11 

~<..le., ...... 

ENe -

[ Scale 1 1n. = 140 Jt.j 

10 
6.7 
5.0 

In dosing this section on thc w;tstc-to-gcosynthctic lincr system, the conccpt 
of pi~~yb;tcl-ing ;1 ncw ianufill on an cxisting onc shoulu be mentioncu. Many 
e~istin¡: l"ndlills ;trc l'illcu. and cvc.:n clos.:LI. hy means of a pcrmancnt cap 'ystcm 
(gcum.:tnhr;\llc.: "nd/or day), anu thcre is nowherc clsc to go but up. Thus a ncw 
landltlilng uperation almvc thc ..:xisting une somctimcs hecomcs nccessary. Sorne 
prcc.:;Htlions regarding this typc ol wastc t'acility ;m; <ls follows: 

Total ".:ttlcmcnt of the cxisting l;mufillmust be anticipatcd and cstimatcd. Thus 
lcach"tc eullcctiun slupcs must rcflcct this requircmcnt ano will probably be quite 
high. "·' mm:h as 10 to 15%. 

btimatton of Jiffcrcntial scttlctncnts withtn thc cxisting lanufill may rcquirc a 
high-strcngth gcogrid or gcotcxtilc nctwork to be placeo ovcr all ora portion of 
thc sitc. (Rccall Scction 3.2.5 anu thc cxamplc prohlcm.) 

W;"tc pl;u.:cmcnÍ in thc ncw lanUfillmust he cardully sct¡ucnccu to balance stress 
on the oisting landfill. 

lf bctng [:Citcr<~teu. methanc g;" gcnct.tlton ftom thc cxisttng lanufill must be 
e;,,., tcd l.,lc,;dly unucr tlle ncw I,]IILildlltncr '" ,,Jc.,lopc vcllttng '"H.IIor cullcct•nn 
h.h ... tlt~llh ,\Lli\~,; t.·'' ~.:ulh.:~..:ltPil ,~,¡..._q¡, :1;,,: ~'( r<...: .. ¡tllrL:J. 

L~.H ... h.111.: u1lkcttutl lr~1111 tllc~~.:,,,¡,,,:: :.111...:~.:: ... :;~~uiJ \1...:: LIJil~tlh.:r~..:L.i lt rcyu1rr.......! 
w¡lhdr: 1,,:;d \\/C"ll' :11 thr nt'fllllt"'l'r ,.¡ rh,· '.,-,1 1:• ,,.... ,,. ''·' ., '"""''dr~ '''''" 
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----·~ 1 
1 

E,a 
Oirection 

Fn8 Vectars 

Nr.ultal 
bloc< 
polygon 

[ Scale 1 in. = 450 kJft.). 

5.6.10 Runout and Anchor Trenches 

Active 
wedge 
polygon 

The terminus of geomembranes (and geonets if they are also involved) is usually 
a short horizontal runout at the top of the slopc and thcn a short Llrop into an 
anchor trench. The ;mchor trcnch -is hackfilled, with soil and suitably compacted. 
Concrete anchor trenchcs with full fixity to thc liner should gcncrally not be uscd, 
since anchor pullout is probably more dcsirablc than liner failurc, although both 
should ohviously he avoidcd. 

The Llesign mcthod was cxplamed ami illustratcd in Section 5.3.6 anu will 
nt>t be·rcpeatcd. 8oth analysc' (runout alone anu runout plus anchor trench) are 
applicahlc, with thc lattcr bcing thc must comrnon. 

For tcrmination of douhk-lincr systcms, the dcsigner is faccd with a numher 
of possiblc d10iccs (scc Figure 5.50). Majur considerations are to protect the 
intcgrity of hoth gcorncmhranc' :rnd to kccp surfacc water out of thc k:rk dctcction 
sy,tcrn (shown as a gconct rrr ri,:urc .'i.SO). 

Thc tcrminu' ol thc lrr><:r .,f ,, cumrlctcd interna! ccll in a zoncd l:rndfill wrth 
~vcntu.tl uHl!IIHLtlltlll 1r1: .. • .r~ ~· ~.: •. ::1! ...... :11 ... ~~"u.dly Uon¡; hy ov~.:r!.trrtn~ .:nJ 

.tmtl\!; .tltl!l~ ¡)¡~ \Tl1i•."r"::· ·~ .. ..::~1 \\ ,:n \\.,1\lC ftl!" tllL: \L'ltllh! 1.> .. ::! . 
. ncn cunttnuL:d trum ~...c!l lll ..... ·· .·· ... r :!:1..' .... ·.,mcd .1rC.1. rc)ulttng.¡n .u1 ~,.·rli. ... tr'ul.d( 
1· ,_,., <'!,,..., .. -• .. -·. ·· ..• "· · .. "" · .. 1. ......... , hArh rrllc;; nvC'r rh,, h('rrl1 h·1v1~ h,•.•n 
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{al No ;wr.hor ucnch 

{el Singlc·,1nchor trcnch 
w!th IJO!h I1HCfS 

{bl Single-anchor Hcnch 
w1th o no linor 

~ _,.,. 
; Wa:;to "-

~- " 
S·GM 

(d) Scparalc anchor trenches 
for both l1ners 

figure 5.50 Vanous methods al terminallng doublc·liner systems. where P-GM .= pnmary 
geomembrane and 5-GM :.:: secondory geomcmbrane. 
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cvalu<tted hy l<~rgc·scalc laboratory lll01.kls ;uuJ found to be generally 'mal! ;111d 
gcomembranc dependen! (sec Kocrncr and Wayne [67j). In such cases whcre !u gil u 
'tn:."es are fcll lo be gcner;ltcd, an auxiliary (or .,acrificial) gcomcmbrane "rub
siH.:et" over thc ere,¡ of thc herm ~huuld cffcctivcly dis,ipalc the 'trcsses bcfurc 
thcy propagatc tu thc undcrlying pnmary gcomernhranc. 

5.6.11 Othe'r Solid Material Liner Systems 

Thcre is a number of sulid m;l!c.:rial liner systcms that h~ve not bccn mcntioncd 
yc.:t. 1\ 'mall hut growing segment uf thcsc systems is solar ponds. The geomembranc 
¡, placcd in ;m excavation and thcn fiilcd with sal!. Solar energy is cullected and 
sll.lred "' he a t. A salt gradicnt cffect is created whcrcby zoncs are set up, constantly 
rcplcnishing ncw hcat as it is gradually withdrawn from thc lowcr storagc zunc for 
u'dul hcat. Thc main considc.:ration insofar as thc gcurncmbram: is cunccrncd is 
that tcmpcraturcs up to 2tXl°F ('J3"C) must llc withstood withuut luss of strcngth 
rcquircd for wntainmcnl. Thc dcsi¡;n, as with othcr situations nut mcntiun.:d. 
,hould he possible using the ¡;uidcl1nes 'et up in this section. 

//cap lcach pad.1, whcrc mine-cxe<1vated rock cont<~ining small amounts of 
valu<~blc metals (gold, silvcr. wppcr, etc)~,, lcadH.:d with cyanidc ur sulfun~ ac1t.l. 
¡, anothcr <~re¡¡ for geomcmbrane use [(>K!. Thc gcomcmbram:, ;u1cl the dra111.:gc 
systcm ;d>ove it, mu't .,urport vcry l11sh Clllll['lrc"ivc 'trcs,cs. Somc ilc<~r lc."ll 
plic·s .~re ov.:r ~IHJ ft. ('.11 111) l11!;il .11tl1 11111l .. ,c:sllt' of 1:10111 .tf¡' (~ 1 ~/cm'' ~~" 
nHhl llltlliTlllll prufliL' t' .1~ .. "lJ\n" n 111 ~-~~ui...: ' 11 ''· wtth tilc po\:-oJhk :tLilJttllnt . ·! 1 

tlllck thHlWPv~.:n flC!..:Ulc-purH.:hL·J .:;...:~~~~,.·,tlf~ ¡H,H('dton l.tycr ovcr .ltH.I.'or Ulllkr ·.::.._ 

ecomt·rnhr:tnc ThL' dr:1tnacc -.v'TL'nl _¡~,,H~,.· tllc !.:cnmcmhr:tnc cnllccro,; rile !c.td1111L: 
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;tciLI with its di>solvcd mctals, anú the mctals are cxtr;tetcú out uf the rctricvcd 
ltquiú in an aújaccnt procc>Sing operatiun. Upun n:constitutiun. thc aciú is rcturncd 
lo thc top of thc pilc lo ;tgain filler through thc mass. Thc proc.:cs> is cuntinucd 
untd it is no lungcr rrofitablc. !\ numbcr of suc.:h projccts are going un in the 
wc>lcrn Unitcd Statcs ami in Canada. Currcntly thcre are no environmental restric
liuns anú/ur regulations un this tcchnique; thus a rcc.:ommcnúeLI úoublc-liner cross 
scction is no! manúatcd. 

5.6.12 Summary 

This section un thc design of sol id material containment liners followed closcly the 
concerts dc.:vclopcú in Scction ~.:1 un liquiú conlainment (ponú) lincrs. Thc notable 
cxccptions are that 

a. Sol id materials úcv<.:lor sidewall shcar strcsscs that inlcract wtth the lincr >ystem. 

IJ. Thc intcraction of shcar stresses can result in tcnsilc strcsscs in v;trious gco
synthctic cumponcnts that can be vcry high. 

c. Lc;t.:hatc collcction systcms abovc the primary gcomcmbranc are ;dways ncc
cssary. 

d. Lcak úetcction systcms. hcncc úoublc lincrs, are oftcn ncccssary or rcqL 
by rcgulations. 

c. The cross scctions can bccomc vcry complcx, rcquiring numcruus dc,ign úctails 
to be consiúcrcú. 

r. Thcsc extra úcsign cunsiúcrations rcquirc thc detcrmininion of many phyStcal 
and mcch¡mical propcrtics of thc various gcosynthctic and natur;d sotl com
poncnts and of thc solid wastc itsclf. 

g. Thc critic¡¡lity of propcr J¡¡ooratory testing of physical and mech¡¡nical propcrttes 
for a rational úcsign approach becomcs obvious. 

Tablcs 5.17 ;md 5.1!1 summarizc t)le spccific dcsign problcms for gcumcmbr;tnes 
and drainage geosynthctic. rcspectively l69j. Thcy also indicare thc brgc numbcr 
of rcquircd propcrtics of the gcosynthctics and of thc containcd soltd m;¡tutotl 
Kcep in mind. howcver. that all uf these valucs are obtainablc. anú " úc"gn-by
functiun approach is inúced rossible in solid w;tstc containment factlittc,. 

· '!\'ith all uf thc gcosynthctic componcnts discusscd in this sccttun. "nd an 
cntirely ncw sct w be tliscussct.l in thc ncxt scction, it should come :" no 'urpnsc 
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Table ~.18 Vauous design considerations for drmnage gc-ocompcsites (usually geonets) in wasle d1sposal Siluations [691 
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CRITERIOS DE EVALUACIÓN DE SUELOS Y AGUAS SUBTERRÁNEAS 

Por Dra. Claire van Ruymbeke D. 

1.0 ASPECTOS LEGALES 

1.1 Introducción 

Se revisó la legislación vigente en México, leyes, reglamentos y normas oficiales 
mexicanas relaciónados con el tema. Se verificó la existencia de acuerdos 
publicados relacionados con la descontaminación de suelos y mantos freáticos. 

Paralelamente se realizó una revisión de las normas y criterios de calidad del 
suelo del agua subterránea así como descontaminación de sitios contaminados en 
otros países. Este documento presenta una información relativa a los criterios de 
evaluación Y. descontaminación desarrollados por instituciones ambientales de 
diferentes países como los Estados Unidos, Canadá, Holanda, Inglaterra, 
Alemania, Australia y Nueva Zelanda. 

1.2 Definición del entorno 

Es importante evaluar el entorno y tipo de actividades desarrolladas 
históricamente en el sitio para definir los contaminantes suceptibles de existir en el 
suelo y aguas subterráneas. Según el tipo probable de contaminación presente se 
definen los parámetros a evaluar. Como ejemplo, en el caso de un sitio que 
presenta una posible contaminación de los suelos y aguas subterráneas por 
derrames de productos petroleros, los parámetros a analizar son los siguientes: 

Productos derivados del Parámetros a analizar 
petróleo 

Gasolina (con o sin plomo) 1> BTEX'(benceno, tolueno, etilbenceno, xileno) 

Otros productos (diese!, 1> Grasas y aceites minerales 
aceites combustibles, .. ) 

1> BTEX 

1> Hidrocarburos aromáticos policíclicos (HAP) 

Aceites gastados 1> Grasas y aceites minerales 

1> HAP 

1> Plomo, cromo, zinc, cadmio, níquel y cobre 

1> Otros contaminantes (según se sospecha su 
presencia) 

.. 



Para los propósitos de este curso, se realizó una investigación bibliográfica sobre 
los criterios ambientales para sitios contaminados, tomando como base los 
parámetros trazadores de la contaminación por productos petroleros, incluyendo : 

Grupo Principales parámetros 

Parámetros inorgánicos Arsénico, cadmio, cromo, cobre, plomo, 
mercurio, molibdeno, níquel, selenio y 
zinc 

Grasas y aceites minerales Valor global 

Hidrocarburos petroleros totales Valor global 
(TPH) 

Hidrocarburos aromáticos Benceno, etilbenceno, tolueno, 
monocíclicos (HAM) clorobenceno, dicloro-1 ,2, benceno, 

dicloro-1 ,3, benceno, dicloro-1 ,4, 
benceno, estireno, xileno 

Hidrocarburos aromáticos Benzo( a)antraceno, benzo(b )fluoranteno, 
policíclicos (HAP) benzoO)fluoranteno, benzo(k)fluoranteno, 

pireno, acenafteno, acenaftileno, 
antraceno, fluoranteno, fluoreno, 
naftaleno, fenantreno 

El resultado de esta investigación bibliográfica se presenta a continuación. 

1.3 Situación en México 

El marco legal está constituido por disposiciones constitucionales, leyes federales, 
civiles, penales y administrativas (generales y sectoriales), Reglamentos 
Federales y Normas Técnicas. Por la parte del derecho local, también inciden la 
Constitución Política de cada Estado, sus Códigos Civil y Penal y la Ley especifica 
de Protección ambiental. Se presenta un esquema del marco legal. 

En materia ambiental la Ley General del Equilibrio Ecológico y la protección al 
Ambiente (LGEEPA), en su titulo cuarto, dice : 

Capítulo JI : Prevención y control de la contaminación del agua y los sistemas 
acuáticos 

Articulo 117 : Para la prevención y control de la contaminación del agua se 
consideran los siguientes criterios : 
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J Fracción 11 : Corresponde al Estado y a la sociedad prevenir la contaminación 
de los ríos, · cuencas, vasos, aguas marinas y demás sitios y 
corrientes de agua, incluyendo las aguas del subsuelo. 

Capítulo 111 : Prevención y control de la contaminación al suelo 

Artículo 134 : Para la prevención y control de la contaminación del suelo se 
consideran los siguientes criterios : 

Fracción 1 : Corresponde al estado y a la sociedad prevenir la contaminación 
del suelo. 

La Ley de Aguas Nacionales en su título séptimo, relativo a la prevención y 
control de la contaminación de las agua indica : 

Artículo 85 : Es de interés público la p~omoción y ejecución de las medidas y 
acciones necesarias para proteger la calidad del agua, en los 
términos de la Ley. 

Para la aplicación de la Ley, existen Reglamentos y Normas Oficiales Mexicanas. 
En estos textos no existe una reglamentación relativa a criterios de evaluación de 
suelos y aguas subterráneas contaminadas, ni tampoco criterios de 
descontaminación de los mismos. 

El Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecológico y la Protección al 
Ambiente en materia de Residuos Peligrosos se refiere a la contaminación de los 
suelos en los siguientes términos : 

Capitulo 111 : Manejo de residuos peligrosos 

Articulo 42 : Cuando haya, derrames, infiltraciones, descarga y vertidos de 
residuos peligrosos, el generador debe dar aviso inmediato a la 
Secretaría, ratificado por escrito en los 3 días de haber ocurrido, 
mencionando: 

identificación del propietario de los residuos 
localización del accidente 
causas del accidente 
descripción del residuo (fisico-química, toxicidad) 
acciones para la atención al accidente 
medidas de limpieza y restauración de la zona afectada 
posibles daños al ecosistema 
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Asimismo el Reglamento de Aguas de la Ley de Aguas Nacionales se refiere a la 
contaminación del suelo en los siguientes términos : 

Título séptimo : Prevención y control de la contaminación de las aguas 

Artículo 150 : "La Comisión" en el ámbito de su competencia, promoverá las 
medidas preventivas y de control para evitar la contaminación de 
las aguas superficiales o las del subsuelo por materiales y 
residuos peligrosos. 

En el caso de que el vertido o infiltración de dichos materiales y 
residuos peligrosos contaminen las aguas nacionales a que se 
refiere la "Ley". La "Comisión2 determinará las medidas 
correctivas que deban llevar a cabo las personas físicas o 
morales responsables o las que, con cargo a éstas efectuará la 
"Comisión". 

En ningún Reglamento ni Norma Oficial Mexicana se mencionan criterios para la 
evaluación de los suelos contaminados. Los únicos parámetros que existen 
publicados se refieren a la definición de residuos peligrosos y en esta caso no son 
aplicable dado que los suelos contaminados no pueden considerarse como 
residuos. La LGEEPA en su título primero, capítulo 1, artículo 3, fracción XXVI 
define los residuos de la siguiente manera : 

Residuo: Cualquier material generado en los procesos de extracción, 
beneficio, transformación, producción, consumo, utilización, 
control o tratamiento cuya calidad no permita usarlo nuevamente 
en el proceso que lo generó. 

En lo que se refiere a la contaminación de las aguas, la SEDESOL publicó en el 
diario oficial del 2 de diciembre de 1989 el acuerdo por el que se establecen los 
criterios ecológicos de calidad del agua CE-CCA-001/89. 

Este acuerdo establece los criterios para calificar los cuerpos de agua como aptos 
para ser utilizados como : 

t> fuentes de agua potable 
t> en actividades recreativas con contacto primario 
t> para riego agrícola 
t> para uso pecuarios 
t> para la protección de la vida acuática en agua dulce y 

agua marina --



' . 

Tomando en cuenta los parámetros relacionados con el tipo de actividad 
desarrollada en el taller se seleccionó en los criterios publicados los siguientes : 

Sustancia o Fuente de Protección de 
parámetro abastecimiento Riego Pecuario la vida acuática 

en mg/1 de agua potable agrícola Agua dulce 

Arsénico 0.05 0.1 0.2 0.2 

Plomo 0.05 5.0 0.1 ( 1) 

Cromo 6+ 0.05 1.0 0.01 
Zinc 5.0 2.0 50.0 (11) 

Cadmio 0.01 0.01 0.02 ( 111) 

Cobre 1.0 0.2 0.5 (IV) 

Mercurio 0.001 0.003 0.00001 (V) 

Selenio (como 0.01 0.02 0.05 0.008 
selenato) 

Benceno 0.01 0.05 . 
Tolueno 14.3 0.2 

Etilbenceno 1.4 

Grasas y aceites Ausente 

Hidrocarburos 0.00003 
aromáticos 
policíclicos 
(HAP) 

Naftaleno 0.02 

El programa de descontaminación de sitios contaminados es reciente en México 
por tal razón a la fecha no existe una definición de los criterios de 
descontaminación para estos sitios. 

1.4 Selección de criterios de descontaminación para suelos y agua subterránea 

Existen dos escuelas principales para la selección de los criterios, dependiendo 
de: 

t> El enfoque caso por caso, que consiste en la evaluación de cada sitio 
mediante el análisis de los riesgos específicos, como la que se utiliza por 
la EPA y en ciertos estados como California 

: ... _ 



t> El enfoque por criterios, recomienda el uso de criterios pre-establecidos 
definidos en función de diferentes parámetros, mismos que se presentan 
en los párrafos siguientes. Este enfoque es utilizado en parte de los 
Estados Unidos, por ejemplo el New-Jersey, New-York, Texas, etc., en 
Europa y en Canadá. 

El enfoque por criterio está más adaptado para las empresas que deben realizar 
una gestión de varios centros contaminados. En el caso de adoptar el criterio caso 
por caso se requiere realizar un estudio de los riesgos asociados con las 
condiciones específicas de cada sitio. 

2.0 ENFOQUE POR CRITERIOS 

Entre los países que han adoptado este tipo de enfoque, los Países Bajos fueron 
de los primeros en definir un modelo, del cual se inspiraron diferentes países 
europeos, Canadá, Australia y Nueva Zelanda. 

La literaÍura reporta numerosos criterios para la calidad ambiental de los suelos, 
sin embargo : 

t> la lógica o la argumentación que sirvió de base para estos criterios en 
general no es disponible 

t> los enfoques para establecer los criterios varían de un organismo 
normativo a otro. En los Estados Unidos, por ejemplo, los criterios pueden 
variar considerablemente de un estado a otro, lo que dificulta la gestión de 
los suelos y aguas contaminados 

t> los criterios en general se establecieron de manera subjetiva y no son 
basados en un enfoque científico riguroso. 

Para ilustrar esta situación se presenta a continuación una descripción de los 
enfoques adoptados en diferentes países así como los factores que fueron 
utilizados más comúnmente en el establecimiento de esto criterios. 

2.1 Revisión de los diferentes enfoques evaluación existentes 

La manera de utilizar los criterios y el significado de estos varia como el número 
de instituciones que los han establecido. Sin embargo es posible agrupar esos 
enfoques a ciertos tipos de situaciones. Un modo de generalizar las formas de 
utilizar los criterios es tomar en cuenta el número de criterios definidos para cada 

· · contaminantes. Este estudio bibliográfico muestra que las instituciones que 
definieron criterios establecieron entre 1 y 4 criterios numéricos para cada 
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contaminante. Según el caso, la interpretación de los criterios es diferentes. 
Mencionamos los siguientes casos : 

Instituciones que ha establecido 1 criterio numérico por contaminante : En este 
caso, el criterio representa el umbral para activar una investigación del sitio. Si las 
concentracione.s de contaminantes son mayores a esos umbrales, se debe 
caracterizar completamente la contaminación del suelo y, en función de los 
resultados obtenidos, se define si es necesario descontaminar el sitio. Cuando las 
concentraciones son inferiores al criterio, no es necesario efectuar una 
caracterización o una descontaminación del sitio. Este enfoque fue adoptado en 
Al berta, New Jersey y Australia y el método no toma en cuenta las· condiciones 
especificas de un sitio. 

Instituciones que han establecido 2 criterios numéricos por contaminante : El 
primer criterio, que corresponde al valor inferior, es equivalente al umbral de 
investigación descrito en el párrafo anterior; el segundo criterio que corresponde 
al valor superior, indica, en caso de ser excedido, que se requiere descontaminar 
el sitio o que se debe de modificar su uso del suelo. Para concentraciones de 
contaminantes comprendidas entre estos dos criterios, se debe efectuar un 
estudio del sitio para evaluar si se debe descontaminarlo o no. Ciertos países 
definen criterios dobles para diferentes usos de suelo del terreno. El Reino Unido 
estableció este tipo de criterios. 

Instituciones que han establecido 3 criterios numéricos por contaminante : son las 
instituciones o países que usan el formato ABC. Aunque el origen del estos 
criterios sea común, las diversas instituciones los utilizan de forma diferente. 
Existen dos enfoques principales : 

A : Valor de referencia, a bajo del cual es suelo es de buena calidad. 
B : Valor que indica una cierta contaminación y efectos potenciales sobre la 

salud. Arriba de este valor se debe realizar un estudio más completo del 
suelo. 

C : Valor que cuando es rebasada, indica que se deben implementar acciones 
de restauración del sitio. 

Este enfoque es utilizado en los Países Bajos. El otro enfoque relaciona los 
valores ABC con el uso del suelo. 

Para terreno de uso agrícola, recreativo o residencial : 
A : Valor que corresponde al umbral para requerir un estudio más detallado 

del sitio 

·' 
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B : Valor arnba de la cual se deben implementar acciones de restauración del 
sitio 

Para terreno de uso comercial y/o industrial : 
B : Valor que corresponde al umbral para requerir un estudio más detallado 

del sitio 
C : Valor arriba de la cual se deben implementar acciones de restauración del 

sitio 

Este enfoque está aplicado entre otros por el Ministerio del Ambiente de Quebec 
(MENVIQ), la Columbia Británica y el Consejo Canadiense de los Ministros del 
Ambiente (CCMER). 

Instituciones que establecieron 4 valores numéricos por contaminante : Cada valor 
representa un umbral de acción. El valor más bajo corresponde al umbral de 
anomalía es 'decir al limite superior para la concentración de sustancias que se 
encuentran de manera natural en el ambiente. Los otros 3 valores se 
corresponden al umbral de investigación, umbral de tratamiento y umbral de 
emergencia . Francia es uno de los países que utilizan este enfoque. 

2.2 Factores considerados para el establecimiento de criterios 

En los estudios más recientes para la definición de los criterios de calidad 
ambiental, las instituciones incluyen varios factores y utilizan técnicas como la 
modelización de la migración, el análisis de las vías de exposición y la evaluación 
del riesgo. En general existen B factores fundamentales utilizados para el 
establecimiento y la recomendación de criterios: 

[> Ruido de fondo o concentración ambientales de las sustancias 
[> Movilidad ambiental de las sustancias 
[> Relación entre la calidad del agua y el suelo 
[> Bienestar de los animales y las plantas terrestres 
[> Consideraciones relativas a la salud pública 
[> Estética 
[> Limites de detección analítica 
[> Uso programado del sitio 

Ciertas instituciones incluyen otros factores como el ataque a los materiales de 
construcción por sustancias corrosivas, el fuego y la explosión de contaminantes 
como el metano, el azufre y el polvo de carbón, la salud de las plantas y animales 
acuáticos, etc. 
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Ruido de fondo 
Las concentraciones qu1m1cas encontradas naturalmente en el ambiente 
corresponden al ruido de fondo y son uno de los factores más comúnmente 
utilizados para establecer criterios. En general se consideran los ruidos de fondo 
como representativo del "ruido ambiental" y por ende como las condiciones 
aceptables. El ruido de fondo representa la meta final a alcanzar en un proceso de 
descontaminación. 

Para ciertas sustancias, como el mercurio y el cobalto, el ruido de fondo no varia 
mucho; en otros casos, como para el cobre y el selenio, el ruido de fondo es muy 
variable y su interpretación es más dificil . En el caso de compuestos relacionados 
con las actividades humanas, la información sobre los ruidos de fondo es de poca 
utilidad dado que su valor natural es equivalente a cero. Países como los Estados 
Unidos, Canadá, Alemania, Australia, Paises Bajos y Reino Unido han publicados 
datos relacionados con el ruido de fondo de ciertos contaminantes. En México no 
existe a la fecha un estudio publicado de los ruidos de fondo de contaminantes. 

Movilidad ambiental 
La movilidad ambiental se refiere a la habilidad y/o al modo por el cual una 
substancia logra desplazarse en el ambiente. Las sustancias relativamente 
móviles incluyen las que son solubles en el agua o volátiles. La movilidad depende 
de las condiciones ambientales del sitio tales como las propiedades del suelo, las 
características del régimen del aguas subterráneas. Las sustancias móviles 
tendrán tendencia. a migrar fuera del sitio y a entrar en contacto con. diversos 
receptores. Se utilizan técnicas de modelización para estimar la migración 
ambiental de los contaminantes. 

En la definición de los criterios de calidad ambiental, ciertas instituciones toman en 
cuenta parámetros como textura del suelo, contenido en arcilla y materia orgánica. 

Relación entre el suelo y la calidad del agua 
Existe una relación directa entre las condiciones del suelo y de las aguas 
subterráneas adyacentes. En muchos casos los criterios para las aguas 
subterráneas son derivados de los criterios existentes para el agua potable. 

Otras instituciones rio definen criterios específicos para las aguas subterráneas 
porque su contaminación se debe en general a la presencia de sustancias 
contenidas en el suelo y al mejorar la condición del suelo se mejora normalmente 
las condiciones del agua subterránea. 

--
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Salud de las plantas v animales terrestres 
Ciertas instituciones han utilizado la información disponible en relación a la salud 
de las plantas terrestres para establecer los criterios de descontaminación sobre 
todo para evitar los efectos fitotóxicos u otros efectos nocivos en los animales que 
pastan. La mayoría de los datos disponibles se refieren a los cultivos agrícolas y 
contaminantes como boro, cobre, níquel y zinc dado .sus efectos fitotoxicológicos 
conocidos. Casi no existe información de este tipo para los compuestos orgánicos. 

Salud pública 
Es el parámetro considerado por todas las instituciones que trabajaron en la 
definición de criterios de calidad ambiental de los suelos y aguas subterráneas. En 
varias metodologías recientemente publicadas la salud publica es el principal 
factor para establecer los criterios, basándose en la hipótesis de que si los 
criterios son suficientes para proteger la salud pública también lo son para 
proteger el ambiente. Sin embargo éste no es el caso para ciertos contaminantes 
como el zinc y ciertos ésteres de estanatos que son capaces de provocar efectos 
tóxicos antes de representar un riesgo para la salud pública. 

· La evaluación del riesgo requiere hacer varias hipótesis para las personas que 
podrían estar expuestas, las vías de exposición, la relación entre dosis y 
respuesta, y el ambiente en la cual la exposición se produce o podría producirse. 
En el caso de los carcinógenos se admite en general que cualquier dosis 
representa un riesgo y en este caso es necesario definir el riego "aceptable". En 
cada uno de esos aspectos existen numerosas dudas que generan muchas 
polémicas. 

Estética 
Los contaminantes presentes en el ambiente pueden ser fuentes de olores, 
ensuciamiento del suelo, formar películas o espumas en las superficies de agua o 
dar un sabor desagradable al agua. Los criterios basados en el factor estético 
tienen como meta evitar estos efectos. 

Aunque los tipos de contaminantes que pueden generar daños estéticos son bien 
conocidos, no existe mucha información respecto a las concentraciones en el 
suelo para las cuales esos efectos se presentan. Por esta razón pocas 
instituciones toman en cuenta el factor estético en el desarrollo de sus criterios. 

Capacidad analftica 
Varias instituciones utilizaron los límites de detección analíticas para el desarrollo 
de sus criterios de descontaminación, principalmente cuando no existe informac1ón 
sobre las sustancias. Para las sustancias relacionadas con las actJv1dades 
humanas, se supone que ·cualquier concentración que puede ser med1da es 



inaceptable en los sitios cuyo uso propuesto es residencial o agrícola. En caso de 
uso comercial o industrial la concentración máxima aceptada es en general 
definida como un múltiplo del límite de detección. 

Sin embargo el uso del límite de detección analítica y su papel en el-desarrollo de 
los criterios disminuye a medida que otros factores se vuelven más importantes. 
En efecto aunque una sustancia pueda ser detectada, no se producirá 
necesariamente efectos nocivos. También cabe mencionar que a lo largo de los 
últimos decenios los límites de detección fueron mejorados modificando así las 
metas a alcanzar. 

Para diversas sustancias naturalmente presentes en el suelo en concentraciones 
superiores a los límites de detección, la capacidad analítica no puede ser utilizada 
como factor. 

Uso del suelo 
El uso del suelo es un factor utilizado' con frecuencia en el desarrollo de los 
criterios. Por lo general los usos dél suelo son clasificados en residencial, 
agrícola, industrial y otros usos y/o actividades específicas como : no-utilización, 
recreación, parques, sitios para usos comercial, terrenos públicos, áreas 
pavimentadas o cubiertas de concreto y jardines domésticos. Globalmente éstos 
pueden ser agrupados en tres categorías: sitios comerciales/industrial, agrícola y 
los demás. 

Las instituciones que diferencian los usos de suelo manejan criterios inferiores 
para los usos agrícolas y residencial/ recreativo en relación al uso 
comercial/ industrial. Se considera que los usos comercial/ industrial ofrecen 
menos oportunidades de exposición de los usuarios a los contaminantes, no 
incluyen niños y los usuarios permanecen menos tiempo en esos sitios que en los 
sitios agrícolas y residencial/ recreativo. También los sitios comercial/ industrial 
están en general cubiertos en gran parte por concreto lo que tiende a reducir o 
inhibir la movilidad ambiental. 

--



2.3 Criterios de evaluación de los suelos y del agua 

Suelo (mg/kg) 
Parámetros inorgánicos 
Arsenico 5 
Cadmio 0.5 
Cromo +6 2.5 
Cromo total 20 
C~re W 
Plomo 25 
Mercurio 0.1 
Molibdeno 2 
Níquel 20 
Selenio 1 
Plata 2 
Vanadio 25 
~nc W 

Hidrocarburos aromáticos monocíclicos 
Benceno 0.05 
Etilbenceno 0.1 
Tolueno 0.1 
Clorobenceno 0.1 
Dicloro-1 ,2 benceno 0.1 
Dicloro-1 ,3 benceno 0.1 
Dicloro-1 ,4 benceno 0.1 
Estireno 0.1 
Xileno 0.1 

Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) 
Benzo (a) antraceno 0.1 
Benzo (a) pireno 0.1 
Benzo (a) fluoranteno 0.1 
Benzo (b) fluoranteno 0.1 
Dibenzo (a,h) antranceno 0.1 
lndeno (1 ,2,3 cd) pireno 0.1 
Naftaleno 0.1 
Fenantreno 0.1 
Pireno 0.1 

'' 

Agua (!lg/1) 

5 
1 

15 
25 
10 
O. 1 
5 
10 
1 
5 

50 

0.5 
0.5 
0.5 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 
0.5 
0.5 

0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.01 
0.1 
0.2 
0.2 
0.2 



2.4 Criterios de descontaminación para los suelos 

En mlkg Agrlcola Residencial/ Comercial/ 
Recreativo lnsdustrial 

Parámetros inorgánicos 
Arsenico 20 30 50 
Cadmio 3 5 20 
Cromo+ 6 8 8 
Cromo total 750 250 800 
Cobre 150 100 500 
Plomo 375 500 1000 
Mercurio 0.8 2 10 
Molibdeno 5 10 40 
Níquel 150 100 500 
Selenio 2 3 10 
Plata 20 20 40 
Vanadio 200 200 
Zinc 600 500 1500 

Hidrocarburos aromatices monocicllcos (HAM) 
Benceno 0.05 0.5 5 
Etilbenceno 0.1 5 50 
Tolueno 0.1 3 30 
Clorobenceno 0.1 1 10 
Dicloro-1 ,2 benceno 0.1 1 10 
Dicloro-1 ,3 benceno 0.1 1 10 
Dicloro-1 ,4 benceno 0.1 1 10 
Estireno 0.1 5 50 
Xileno 0.1 5 50 

Hidrocarburos aromatices policlcllcos (HAP) 
Banzo (a) antraceno 0.1 1 10 
Banzo (a) pireno 0.01 1 10 
Banzo (b) fluoranteno 0.1 1 10 
Banzo (k) fluoranteno 0.1 1 10 
Dibenzo (a,h) antranceno 0.1 1 10 
lndeno (1 ,2,3, cd) pireno 0.1 1 10 
Naftaleno 0.1 5 50 
Fenantreno 0.1 5 50 ,, 
Pire no 0.1 10 100 

' ' 



2.5 Criterios de descontaminación para el agua 

En llg/1 Vi a Riego 
acuática 

agua dulce 
Parámetros inorgánicos 
Arsenico 50 100 
Cadmio 0.2-1.8 10 
Cromo +6 
Cromo total 2-20 100 
Cobre 2-4 200-1000 
Plomo 1-7 200 
Mercurio 0.1 
Molibdeno 10-50 
Níquel 25-150 200 
Selenio 1 20-50 
Plata 0.1 
Vanadio 100 
Zinc 30 1000-5000 

Hidrocarburos aromaticos monociclicos (HAM) 
Benceno 300 
Etilbenceno 700 
Tolueno 300 
Clorobenceno 15 
Dicloro-1,2 benceno 2.5 
Dicloro-1 , 3 benceno 2.5 
Dicloro-1 ,4 benceno 4 
Estireno 
Xileno 

Hidrocarburos aromaticos policiclicos (HAP) 
Benzo (a)antranceno 
Banzo (a) pireno 
Banzo (a) fluoranteno 
Banzo (k) fluoranteno 
Debenzo (a,h). 
antranceno 
lndeno (1 ,2,3 cd) pireno 
Naftaleno 
Fenantreno 
Pire no 

'. 

Agua para Agua 
ganado potable 

500-5000 25 
20 5 

1000 50 
500-5000 <1000 

100 50 
3 1 

500 
1000 
50 10 

100 
50000 <5000 

5 
<2.4 
<24 

200 

5 

<300 

0.01 
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2.6 Criterios indicadores de la contaminación en tos suelos y el agua 
subterránea en Quebec 

Para completar estos criterios es interesante mencionar los siguientes criterios 
adoptados por el Ministerio del ambiente de Quebec para las aguas subterráneas 
de los sitios contaminados con productos petroleros: 

Parámetro Criterio para suelo (!lg/1) 

Aceites y grasa 
minerales 
TPH 
8enzeno 
Etilbenzeno 
Tolueno 
Xileno 
Total de HAP 

A 
<100 

1 

A : Uso de suelo agrícola 

8 e 
1,000 5,000 

1,000 

20 200 

8 : Uso de suelo residencial/ recreativo 
C : Uso de suelo comercial industrial 

3.0 ENFOQUE CASO POR CASO 

Criterios para agua 
subterránea (mg/kg) 

A 8 e 
<100 1,000 5,000 

5 
150 
100 
60 

0.2 10 50 

El análisis caso por caso requiere la realizazión de un estudio de riesgo. 

3.1 Análisis de riesgo toxicológico 

El análisis de riesgo toxicológico tiene como meta cuantificar los riesgos para la 
salud asociados a la presencia de contaminantes en un sitio dado. 

Los índices de riesgos son calculados a partir de datos específicos obtenidos 
durante la caracterización ambiental del sitio en estudio e incluyen lo siguient~: 

o usos históricos del suelo y agua con el fin de identificar las sustancias 
químic;as que presentan un riesgo potencial a la salud humana y al 
ambiente. 

o usos actuales del suelo y agua subterránea, con el fin de determinar las 
personas que puedan estar en contacto con las sustancias y el tipo de 
contacto que pued~ ¡:>resentarse 



'' 

• resultados de la caracterización ambiental que permite establecer el tipo y 
la extensión de la contaminación, con el fin de obtener los parámetros 
fisicoquímicos específicos de los suelos y el agua subterránea del sitio 
estudiado (concentración de sustancias químicas, estratigrafía, 
escurrimiento superficial dirección y velocidad de escurrimiento del agua 
subterránea, etc) 

Estos datos permiten identificar en el sitio los contaminantes que presentan un 
riesgo potencial inmediato para la salud humana. El análisis de riesgo permite 
establecer los niveles de riesgo actuales (y futuros si hay migración de 
contaminantes) y si éstos sobrepasan los criterios aceptables, las concentraciones 
máximas para el uso seguro del sitio. 

3.2.1 Metodologfa 

• 
• 

• 

• 

• 

• 

• 

Existe varias metodología para realizar el análisis de riesgo, todas con el mismo 
enfoque. MenCionamos como referencia los criterios de la U.S.E.P.A. 
especificados en el documento "Risk assessment guidance for superfund Volume 
1, Human Health Evaluation Manual". 

Para la estimación de los riesgos potenciales y la selección de sustancias objeto 
de estudio, se tiene que llevar a cabo los siguientes análisis: 

Identificación de los receptores en el sitio 
Proceso de modelaje simple determinístico de la exposición en función de 
escenarios predefinidos de usos del suelo 
(residencial/agricultura/comercial/industrial) 
Estimación de riesgos humanos usando el procedimiento de estimación lineal 
para estimar el riesgo de cáncer 
Dosis de referencia elaboradas sobre un método revisado basado por ejemplo 
en la estimación NOAFis/OAFis y factores de seguridad . , 
Proceso simplificado de modelaje realizado para una investigación mínima del 
sitio y las condiciones de exposición (cálculo de la concentración potencial en 
diferentes medios) 
Examen detallado de la base de datos para la estimación del riesgo humano 
(referencias de concentración, dosis de referencia y coeficiente de cáncer 
potencial) 
Cuantificación de índices de riesgo para cada substancia/vector/grupo de edad, 
para cada órgano o sistema orgánico o tipo de efectos (suma de substancias) 

Con base en los puntos anteriores se determina si el riesgo asociado a la 
contaminación del predio es 1nferior o superior al nesgo aceptable por los cnterios 
de segundad seleccionados~· 



El índice de riesgo se calcula como sigue : 

IR (aguda, cronica) = 
Dosis absorbida 

Dosis de referencia 

lndice ajustado = IR (si RF < DF) o 
Dosis adicional 

RF X 1% 

Cancer: 

Con: IR= 
RF = 
DF= 

lndice = Riesgo adicional de cancer 

10-6 

lndice de riesgo 
Ruido de fondo 
Dosis de referencia 

Si el índice de riesgo es inferior a las normas aceptables, las concentraciones 
presentes en el sitio son de "seguridad" y no será necesario implementar medidas 
de restauración. Al contrario si el índice de riesgo excede las normas aceptables, 
es necesario implementar medidas de restauración. Las medidas apropiadas son 
orientadas hacia el tipo de riesgo. En su caso, el análisis de riesgo permite definir 
las concentraciones de seguridad de contaminantes en el suelo y agua 
subterránea. Estas concentraciones serían los criterios específicos del sitio y los 
objetivos de restauración. 

3.1.2 Requerimientos de información 

Los datos necesarios para efectuar el análisis de riesgo son los siguientes:. 

• 
• 
• 
• 
• 

• 
• 
• 
• 

Estratigrafía del suelo, capas, profundidad de las eapas, fracturas, etc . 
Granulonietría y análisis de sedimentación . 
Presencia de agua en el subsuelo y características hidráulicas 
Identificación de contaminantes 
Concentración de contaminantes (en mg/kg) según la estratigrafía 
encontrada 
Evaluación de la o las superficies afectadas por contaminación de suelos 
Estimación del volumen de suelo contaminado 
Calidad ambiental d~l suelo superficial (O- 10 cm) 
Fracción orgánica tofal 

';• 
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3.2 Migración de los contaminantes 

En ciertos casos es necesario estimar la migración de los contaminantes en el 
suelo. En caso que hay presencia de agua como vector de transporte se utilizan 
modelos matemáticos de dispersión. Existen numerosos modelos desde sencillo, a 
una dimensión hasta tridimensional. La selección del modelo a utilizar depende de 
la cantidad y calidad de la información disponible relativa al medio. 

La migración de los contaminantes es evaluada mediante el uso de modelos 
matemáticos del escurrimiento del agua subterránea y del transporte de 
contaminantes disueltos en el agua. Este análisis será llevada a cabo en dos 
etapas, siempre que esta contaminación sea transportada por el agua. 

1. Modelización del escurrimiento del agua y del transporte de contaminantes 
en un plano horizontal para la capa superficial. 

2. Modelización del transporte de contaminantes por difusión vertical en la 
capa ubicada abajo de la capa superficial. 

Según la calidad de los datos disponibles se utilizará ya sea el Modelo Flowpath 
(Waterloo Hydrologic Software) o ASM (Aquifer Simulation Model de Kinzelback y 
Rausch). Estos modelos se basan en el método de diferencias finitas para simular 
el escurrimiento en dos dimensiones y el transporte de contaminantes en un medio 
poroso horizontal. También pueden simular el escurrimiento para condiciones 
confinadas o no confinadas en medios heterogéneos o anisotropos. Basado en la 
solución del sistema de escurrimiento, se puede simular el transporte advectivo a 
partir de una o varias fuentes de un contaminante disuelto en el agua. 

3.2.1 Selección de los modelos 

Para poder modelizar el transporte de los contaminantes, hay que determinar 
primero la distribución de las cargas hidráulicas en el sitio. La modelización 
numérica del escurrimiento del agua, con un modelo como Modelo Flowpath por 
ejemplo, es útil cuando existen datos sobre las variaciones de conductividad 
hidráulica de los medios acuíferos o cuando la geometría del sitio es irregular. La 
alternativa consiste en utilizar las propiedades de acuíferos constantes y uniforme 
para resolver el sistema de escurrimiento de manera analítica. Esto se hace 
generalmente en estudios hidrogeologicos clásicos como por ejemplo, en la 
cartografía de -los niveles del manto a partir de mediciones realizadas sobre el 
terreno. 

Cuando no hay suficiente informac1ón para describir la migración de los 
contaminantes de manera matemática se puede utilizar fácilmente un modelo 
como el 3DADE. Se decribe a continuación a título de ejemplo. 
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3.2.2 Ejemplo de caso - Modelo 3DADE , 

Descripción matemática del modelo 3DADE 

Referencia: 3DADE: A computer program for evaluating three-dimensional 
equilibrium salute transport in porous media. Por F_J. Ley y S.A. Bradford, u_s 
Salinity Laboratory, U,S Departament of Agricultura, 1994. 

El modelo 3DADE presenta soluciones analíticas (exactas) para el transporte en 
tres dimensiones de los contaminantes en un campo de escurrimiento 
unidireccional, para contaminantes y un medio poroso uniforme_ Diferentes 
geometrías de la fuente de contaminantes pueden ser simuladas_ 

Ecuación de transporte: 

En la cual: 

R: 
C: 
t: 
x: 
y, z: 
o,. o •. o.: 
V: 
¡J: 

)..: 

ac a2c ac a2c a2c 
R-=Dx-

2 
-V-+Dy-

2 
+Dz _ 2 -JJC+A.C 

at dx dx ay oz.-

Factor de retardamiento 
Concentración 
Tiempo 
Posición en dirección del escurrimiento 
Coordenadas rectangulares 
Coeficientes de dispersión en x, y, z 
Velocidad constante del agua subterranea 
Coeficiente de degradación de primer orden 
Coeficiente de producción de primer orden 

A continuación se da un ejemplo obtenido en base a un estudio de caracterización 
de un sitio contaminado con hidrocarburos (gasolina y diese!), 

Escurrimiento del agua 

Los datos recolectados en campo nos dan la elevación del manto freático en una 
serie de piezómetros. Esto permitió establecer un mapa que muestra la variación 
del nivel del manto en el sitio y calcular la dirección del escurrimiento del agua, así 
como el gradiente hidráulico promedio sobre el área. Dado la información 
hidrológica disponible, se hizo la suposición de que el escurrimiento es horizontal 
en el acuífero semiconfinado_ 

--
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En base al análisis de los datos obtenidos en campo y de los mapas 
piezométricos, se calcula la veloCidad de escurrimiento del agua en el acuífero: 

Gradiente hidráulico promedio : 
- Conductividad hidráulica: 

(basado en el análisis granulométrico) 
- Porosidad: 

(valor representativo para una arena, 
véase e.g Freeza et Cherry, 1979) 

Velocidad de escurrimiento: 

La velocidad de escurimiento calculada es : 

Simulación del transporte de los contaminantes 

Parámetros de transporte: 

i = O.Oj>4 
K = 10 m/s 

n = 0.25 

K . 
V=-' =1.6x1o-•mts 

n 
V= 0.5 miaño 

Se utilizó una velocidad constante de escurrimiento horizontal de 0.5 m/año, y los 
siguientes valores típicos de dispersión para acuíferos de arena (Domeni et 
Schwartz, 1990): 

Factor de dispersión longitudinal 
Factor de dispersión transversal horizontal 
Factor de dispersión transversal vertical 

a= 1.00m • 
a= 0.10m 

y 
a = 0.01 m z 

Los coeficientes de dispersión utilizados en 3DADE son los siguientes: 

D. = a, V = (1) (0.5) 
Oy = aY V = (0.1) (0.5) 
D. = a. V = (0.01) (0.5) 

. 2 

= 0.5 m lp.ño 
= 0.05 m lp.ño 
= 0.005 m /año 

En la modelización se adopta un enfoque conservador, haciendo la hipótesis de 
que los contaminantes orgánicos no son biodegradables. Después de varias 
corridas de simulaciones se determinó que las dimensiones de la fuente no 
afectan los resultados, por eso hemos puesto la fuente en un plano de dimensión 
de 5 m x 5 m en Y y Z. Se supone que la concentración de la fuente es constante 
en el tiempo. 
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Migración 
z 

~ • 
S m 

Dadas las propiedades constantes, la migración de los contaminantes se efectuó 
de manera similar a partir de cada fuente, y se calculó la simulación de la 
migración de los contaminantes por un periodo de 5 a 10 años, suponiendo que 
ninguna medida de restauración ha sido aplicada. 

La simulación efectuada sólo considera que la migración de contaminantes se 
realiza a partir de las fuentes identificadas, por lo que se supone que la 
concentración inicial de los contaminantes es nula en otros puntos. La simulación 
permite entonces definir la migración a partir de las fuentes, pero no reproduce el 
estado actual de la contaminación del sitio. 

Para obtener este tipo de información se requerirían de un gran número de puntos 
de medición para determinar con precisión la extensión espacial de la 
contaminación y contar con los datos necesarios para la utilización de modelos 
numéricos. 

Las condiciones en los límites son los siguientes : 

z 

• 
para t • 0 , C (X, y, Z., 1 • 0) • 0 



Resultados de las simulaciónes 3DADE 

Las concentraciones relativas a lo largo del eje principal longitudinal de la pluma 
generada por la fuente (el eje principal presenta las concentraciones más 
elevadas que indican la migración longitudinal del contaminante) se tiene en la 
siguiente tabla. 

Distancia a la fuente Concentración relativa Concentración relativa 
X= (m) 5 años después 1 O años después 

o 1.0 1.0 
1 0.9086 0.9756 
2 0.7517 0.9278 
3 0.5512 0.8511 
4 0.3508 0.7449 
5 0.1909 0.6162 
6 0.0878 0.4776 
7 0.0339 0.3446 
8 0.0109 0.2301 
9 0.0029 0.1416 
10 0.0006 ' 0.801 
11 0.0001 0.0415 
12 <5X1o-::> 0.0196 
13 - 0.0085 
14 - 0.0033 
15 - 0.0012 
16 - 0.0004 
17 - 0.0001 
18 - <5X1o-::> 

Dada la baja dispersión lateral, la pluma será poco extendida en Y y Z. 

A fin de evaluar el efecto sobre la migración de una conductividad hidráulica más 
el~~ada se realizó la simulación con un valor de conductividad hidráulica de 
10 mis (es decir 10 veces más elevado). 

Los parámetros de entrada al modelo son los siguientes: 

V = 5 m~año 
o. = 5 m /~ño 
D = 0.5 m lapo 
DY = 0.005 m laño 

z 
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Los resultados son los siguientes : 

Distancia a la fuente Concentración relativa Concentración relativa 
X= (m) 5 años después 1 O años después 

o 1.0 1.0 
5 0.9991 0.9998 

10 0.9897 0.9981 
15 0.9420 0.9933 
20. 0.8005 0.9839 
25 0.5479 0.9687 
30 0.2745 0.9430 
35 0.0939 0.8954 
40 0.0210 0.8085 
45 0.0030 0.6706 
50 0.0003 0.4926 
55 <5X1o-o 0.3100 
60 - 0.1629 .,. 
65 - 0.0702 -
70 - 0.0244 
75 ~ 0.0068 
80 - 0.0015 
85 - 0.0003 .. 
90 - < 5X10"0 .. 

Interpretación de los resultados 

En base a los datos disponibles, las simulaciones muestran que la migración de 
los contaminantes a partir de las fuentes identificadas se realizará muy lentamente 
en el acuífero semiconfinado. · 

Después de 5 años los contaminantes habrán migrado de 11 m aguas abajo de las 
fuentes (basado en valores de concentración relativa a la fuente). La migración 
lateral será todavía menor. Después de 10 años, las concentraciones significativas 
se encuentran a una distancia de 17 m. 

Estos resultados concuerdan con los datos de campo que muestran que las 
fuertes concentraciones que existen medidas cerca de las fuentes potenciales de 
contaminantes tienen una extensión muy limitada en el plano horizontal. 



'' 

Hay que remarcar que esta modelización sólo toma en cuenta la migración de un 
contaminante de la fuente, en un acuífero inicialmente no contaminado. 

Las s!~ulaciones efectuadas con el valor de conductividad más elevado 
(K= 10 m/s) muestran que la longitud de la pluma es de 50 m (aproximadamente) 
a los 5 años y de 85 m después de 1 O años. Esto da una idea de la extensión de 
la contaminación para un medio más permeable. Sin embargo, el cálculo del 
análisis granulométrico y la extensión de la contaminación observada en campo, 
parecen indicar que las velocidades de escur_timiento serían más cercanas a las 
utilizadas con el valor de conductividad K= 10 rn/s. 

--
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!RCWNIIIG-I'E1UUS JNUJS'IRlF..S, Inc. 
Houston, Texas 

Gl1JSSAI1Y FOH nlF. 
WASIE IWlAGI:l'lml' Itllli.ISIRY 

Ehgllsh - Spanlsh 

er•pared by 
11. Eta 'l'rab~ ard Terry A. I'I:E.lMney 

'Ihls g.l.ossary was p-"epar<?d by and for tlle Waste f"an~ement !.r.dustr:.:. 
As with all technlc~l am speclal!zed ¡;J.ossar!es that cover such broad 
areas, lt rnu.st stop at sane pJint so that it wtll be truly u.seful and yet 
not duplicate exlst!ng dlctlonarles that are read!ly ava!lable. lt ls the 
!ntent of th1S glossary to both stand alone 1n A llrn!ted f~h.lon, an:! to t:e 
used 1n conjunctlon With at least those dlctlonartes 11sted 1n the blbl1~> 
grapl¡y on the followi~ page. 

It should be noted that nany of the l«lrds !ncluded In th!s ¡;J.ossary 
llave other !'T'Ean.ings as well as those glven, but ooly the ¡reani.rl!;s relatln; 
to the ~Jaste 11a.regement Industry )ave been used. 

Glossarles, lexlcons and d!ctlonarles are, at best, lncomplete and soon 
out-of -date. 'Ihe edltors of thls one ha ve bread experlence 111 the \obste 
Hana.gerrent fleld and have recorded the tennlnolog:¡ -used aver the years 1n 
the 1ndustry. Glossarles sOOuld be used as ~ and rot as author!tatlve 
statements. 1-Ddern l~es are 1n a constant state of change - words 
scmet1mes charge rrean1ngs wtth time or rrean1ngs are broadened cr rarrowed 
to 1nclude cr exclude new concepts, exper1ences and 1.rtven,t1ons. 'D1e u&.! nf 
sane words d!ffers fran country to country (both 1n IXE;l!sh and Spanlsh) 
and between reg1ons 1n a given c:ountry. There are vast dlfrerences 1n ~<~rd 
usage and reanlfl5S am:lfl5 the l«lrld' s 20+ Spanlsh-speal<:!fl5 cotntrles. 
\iherever posS!ble, we i'BVe tr!ed to lndlCA.te whJ.Ch l«lrdS are typ!cal Of 
wh1ch country, althotWl thls does rot recessar1ly mean tJ"'élt those words are 
used only 1n tha.t country. Fbr instance, many words tha.t tave been indi
ca ted a:3 be1ng Argent.tne, are al so camx>n to Uruguay, Paraguay. OU.le. and 
sanettr-es Ebl1v1a; rra.ny words that are typical of ~xlco are also used 
througllout Central Anl!r1ca. 

It 1s hoped that th!s ¡;l.ossary will be useful to those 1n tJ1e !ndustry 
who travel 1n both E'rgllsh- and Span1sh-apeak.1ng countrles. Any ccmnents 
wlll be graterully accepted by B'"ownlrg-Ferrls Industries, so trat subse
quent ed1t1ons may be more complete and more helprul. 

MEI' and TAM 

.· 
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'!he followir6 abbrev1at1ona I'Bve been uaed In th1s glossary: 

n. noun (Arg) Argent1na 
a. adject1ve (O!) 0!1le 
v. verb (CA) Central Arrer1ca 
adv. adverb (!'ex) ~xlco 
m. rrascullne (Ven) Venezuela 
r. fem1n!ne 
pl. plural 

Un.less other"W1.se noted, most adjectlves tBve both a IT'BSCullne and a 
r..ru.nlne version In Span1sh and this 1s sho"" by I'Bv~ changed the last 
syllable or the word. 'ohen a noun ts both rrascuUne and fem1nlne, then the 
ccrnplete word tas been written cut. If two or ITOre words in the Spanish 
verslon are rrascullne or fem1n1ne, the abbrev1at1on tes been used cnly 
once, befare the word. Arv¡ Span1sh verb that ras ''(se)" wrltten after the 
1nf1n1t1ve fonn, means tha.t the verb ls both transltlve an:1 1ntrans1t1ve. 

BIEL!OGRAPHY 

D1cc1onar1.o t·\cxJerno I..a.rousse 
Larcusse, 1976. {Note: &f far ene of 
complete and up-to-date.) 

Ehgllsh-Span1sh/Span1 sh-El'lgllsh, by 
the best dlctlonar les available, ver y 

Ei'.g1Jleet·s' D1ct1onary, by Louls A. Pobb, Span1st>-El1gllsh/l:llgl1sh S¡:anish. 
(rlote: Hlghly spec1al1zed and ve<'Y guod.) 

D1ct1onar~ of Modern EIJslness, by l.ouis A. Robb, Span1sh-Er@;l.1sh/Engllsh
Span1sh. r::.bte: Ex.cellent for general business, accountlng, banld.ng and 
sane legal. ) 
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abandon: v. abandonar 
aba.rdoned vehieles: vehlculos abandonados 
absorb: v. absorber 
absorbancy: n.r. absorbencia 
absorbent: n.m. ~ a. absorbente 
absorption: n.r. absorción, absorbencia 

'. ~ access: n .m. acceso 
access road: n .m. camino de acceso, camino rte entrada 

access1b111ty: n.r. acces1bll1dad 
-~~ accesslble: a. accesible 

--...... accldcnt: n .m. accidente 
~ accldent 1nsurance: n.m. seguro contra accldeutes 
~ -~ accldent preventlon: n.f. prevención de acclrlentes, evitar accidentes 

J
"' ' accldent report: n.m. Wor"r.'l! sobre Ln accidente 
~ acc1dent, to rep:lrt an: denunciar un accidente 

accidental: a. accidental 
account: n.r. (com) cuenta 
accountant: n. (cam) m. contador; r. contadora 

..z--.... account!r.g: n.r. (com) contabilidad 
'-.J acc'...lMtllate: v. acumular 

~ 
acctanulated: a. acumulado ,da 
acc~...~JTUlat1on: n.f. act.a:1Ulac1Ón 
acc\..lT'IUlative: a. acLD'Tlulativo,va; ac1..D'm.J.lado,da 

r~ ac::ure.cy: n. f. exactitud, ¡:::reclsión 
\ accL:I"ate: a. preciso ,sa; exacto, ta 

~
""' acetate: n.m. acetato 

acetone: n.f, acetona 
~ acetylene: n.m. acetileno 

acid: n.m. ácido 
~ ~ ac id-proof: a. a ¡:rueba de ácido 
, ~ acld-reslstant: a. antiácido, resistente al ácido 
\- acidlc: a. Acldo,da; n.m. acldlflcador 

~
~ acld1ty: n.f. acidez 

acldize: v. acldlflcar, tra~ con ácido, acidular 
~ ~ acre: n.m. acre (see conversion table) 
~ acreage: n.n. área, superficie E!1 acres 

act: n.f. acción, obra; m. acto, hecho; (can) m. decreto 
act of God: n.r.1. caso fortuito; n.f. f\Je¡·za rrayor 

actlcn: n.f. acción 
actlvate: v. activar 

!
.._·~·_e;,;_. activated sludges: barros, cienos, lodos o faJl;OS activados 
~ actlvator: n.m. actlvador 

active: a. activo,va 
active ¡:ortion of a cell: n.f. ¡:arte activa de li1B c_elda, ~rte de la 
celda donde se están depositando los residuos 
active sludge: n.m. barros biol6gicamente activos 

11 
actlvtty: n.f. actlvtdad 

1 . actual: a. real, verda.dero,ra; efectivo,va 
r-- addltive: n.m. aditivo; a. aditlvo,va 
'\U; address: n.r. dirección, dan1c111o 
~ adjust: v. ajustar, recular, adaptar, adecuar 

adjustable: a. ajustable; regulable, arlaptable, adecuable 
adjustment: n.m. ajuste, reglaje, regulación 
adsorb: v. adsorber 
adsorbent: n.m. & a. adsorbente 
adsorption: n.r. adsorción 
aerate: v. aerear, aerar, airear 
aerated: a. aereado,da¡ alreado,da 

aerated lagoon: n.f. lagura aereada. 
aerated pond: n.m. estanque aereado 

aeratlon: n.f •. aereación, aeración, aireación 
aeration tank: n.m. tanque de aereación 

aerator: n.m. · aereador, aerador, aireador 
aerobe: n.m. aerobio 
aeroblc: a. aeróbico,ca; aeroblo,bia 

aeroblc p::lnd: n.m. estarJQue aeróbico o aerobio 
agency: n.f. agencia, organiSITX), entidad, ente, rerartición, dependencia 

gr:-·:~rl'T1ent ~er.cy: r~.r. r-::-parttc1ón pjbltc~. -::-ntidad guber~ntal 
r~g•ll.J:~ry aJ;'!ncy. n. f. ent ic!ad r<>g Lll"''':."nt.a.ria 

~~~~:: n.n. ~':'n':~. r~pe~~ceant~; Bpodl!'rado, (eh~) ~~nte 
BJ.:·,g;.,.9':'! :' n.:"'l. a,¡;;ro;>¡;Mo 
ar;r"'?~nt· n.n. ac•.;er:jo, cCfi'Jen..1o, trato, ~c~o 
ag:-ic•.J...lt•..!ral: a. ~ríccla, ~-:~c·...arto,r1a 

aer icul tural wa!3tes: n .m. desedlO' O re !S iduo' agMpecuariOS O agríco
las 



air: n.m. o.1re 
a.J.r brake: n.m. rreno de aire 
air clSBs1f1er: n.r. separadora ¡:cr aire, m. clas1f1cador ¡:cr aire 
air class1fy1!1g: se¡:e.raclón, clasif1cac16n por aire 
air cleaner: n .m. depurador, limpiador de ai1-e 
a.1r c~ssor: n.m. canp-esor de aire 
alr con:l1t1oner: n.m. aconc:Uc!CI'Yldor de aire 
a!r cond1t1on1ng: n.m. aire ar.ond!clonado 
air coolif'l!;: n.m. P.nfr1am1ento ¡:or alre 
alr fllter: n.m. depurador, filtro de aire 
a!r now: n.m. nujo de aire, corriente de aire 
alr horn: m.r. bocina, klaxon de aire 
alr OOse: n. r. ll'Bl1b""Uer.:~ ¡.Bra !l.! re ccr.lpr 1m1do, manguera nel.l1'át1ca 
air intake: n.f. entrada o toma de aire, respiradero, boca de aspira
ción 
air pollutant: n.m. cantar.dr~or, polucionante del ~re; agente conta
minante 
.:¡!r pollution: n.f. contaminación o polución del aire o atmosférica 
air pressure: n.f. presión del aire, presión neumática 
air quallty: n.r. calidart del aire 
alr scrubber: n.m. depurador del aire 
atr separa ter: n.f. separadora p:;r al re 
a1r space: n.m. espacio vacío 
al["' vent: n.m. aspi["'ado["' de aire, respirador, respiradero, venteo 

alrbonne: a. llevado,da por el aire, aerotr~1sportado,da 
nir-drled: a. ~ecado,da al alre 
alann: n.f. alama 

alam s~nal: n.f. señal cte alarm 
algae: n.f.pl. algas 
aUgn: v. alinear 
al..lgrment: n.n. alineamiento; C. alineación 
alkall: n.m. álcali 
alkaline: a. alcalino,na 
alkallnlty: n.r. alcalinidad 
alkalir.e: v. alcalizar 
alkylate: n.r. alquilar 
alkylation: n.f. alqullactón 
all-weather road: n.m. cam.lno siefT'l¡:re transitable 
alley: n.m. callejón 
allow: v; pennltir 
allowable: a. permitido, admisible 

allowable load: n.r. carga adml.sible o limlte 
alluvtal: a. alwial, alwional 

alluvtal de¡:csit: n.m. alwión, depósito alwial 
alternat~ current (AC): n.f. corriente alterna o alternada (c.a.) 
alterna ter: n.m. alternador 
altltude: n.r. altitud, altura, elevación 
alLmintr.l: n.m. alt.mi.n.lo 

all..rnlm.m se¡::arator: n.m. separador de latas de alL.m1.n1o o de ~oductos 
alur.únicos 

am1no ac1d: n.m. emlnoácido 
armenia: n.m. Brl'l:lrú.aco 
amoeba: n.r. ameba, arrd.ba 
amoeblc: a. amíblco, ambl~10 
amorti.zatlon: n.f. emort1zac16n 
amortlze: v. amortizar 
ampere (smp): n.m. amperio (a.) 
ampere-hour: n.m. amperio-hora 
anaerobe: n.~. anaerobio, anaeroblante 
anaerobic: a. anaerob1o,b1a; aneróblco,ca, anaeróbico,ca 
analysis: n.m. arállsis ("ana.lyses" pl. ras no S¡:an1sh equ1valent- slmply 

change art1cle fran "el n to "los") 
analyst: n.m: ~analista 
analyze: v. analizar 
ana..lyzer: n.m. analizador 
angle: n.m. ángulo 
an1.:ra.l : n • m • en 1n&.l 

dead an..iJTBls: 11.m. anirTla.les nuer::s 
at'Jlt..:.a l : a. anual 

B.Jflu.al rep:>rt: n.i.'l'. W<?,~ ;¡n_;.1.:. -..nJr:.t 'Vlt;al 
!!..'1':erra: n.r. antena -
ar.':t<:crrc51cn: a. !VItl-:orr~sl:o,,~ 

ant!corrcsb-e: a. BJit1corros1'1~.:a 

anttfreeze: n.m. anticongelante 
aperture: n.m. or1f1c1o, agujero; f. a~~r~ura 
appliance~, household: enseres electrolamé~ttcos; electrodomésticos 
appllcator: n.m. aplicador 
applled: a. aplicado ,da 

• 
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appralsal: n.f. valuac16n, valorización, tasación; m. avalúo, aforo 
appralse: v. valuar, valorizar, aforar, avaluar, valorar, just1¡:reclar 
apprentlce: n.m. aprendiz 
apprentlceshlp: n.m. aprendizaje 
app~·oach: n.m. acceso, acer~ento¡ f. aprox1..rMc1óu 
approach: v. acercar( se) 
apprcprlatlon: n.r. apropiación, asignación, constgnaclón 
approval: n.f. aprobación; n. visto bueno 
a¡::~ove: v. BJ.X"obar; dar el Visto bueno 
ap~ved: a. aprobado ,da 
approd.rr.ate: a. aproxirrado,da 
aquattc: a. acuátlco,ca 
aqueduct: n.n. acueducto 
aqu~sus: ~. a~uoso,sa; ácueo,a 
aquicluc!.e: n.i:1. aculcludo 
aqu!fer: n.r. capa o napa freática o acuíf~ra; m. acuifero, manto 

acuífero 
arbltrate: v. arbitrar 
arb!.~ra':lcn: n.,-;¡. arbitraje, arbl~r2.r.llento; f. arbitración 
area: n.f. ár~a., sucerftcie , 

r.-etr-:poUtar1 Mea: n.f. área rretr"c¡'0llta.na 
flood-prc~ area: n.f. área atle~adlz.a 

3.real: a. areal, relati'JO o ~rterec1cn~e d.l área 
arenacecus: a. arenáceo,cea; arencso,sa 
~r;~llaceaus, argllllferous: a. arcilloso,s~ 
artd: a. ár!.do,ja 
arterial highway: n.rn. camino tror'Cal o aro:erla.l; carreter~ de acceso 

llr.t1 tado 
artesian: a. artesiano,na; surgente 

arteslan well: n.m. pozo.artesiano o sur~ente 
asbestos: n.r.1. asbesto, am.lanto; a. asbestt.no,na 

asbestos dust: n.rn. ¡:olvo asbes-cLno 
ash: n.f. ceniza 

ash content: n.rn. crnten1<1o de ceniza 
fly ash: n.r. ceniza muy fina, ceniza volante 
ash resldue: n.f. cenizas reslduales 
ash storage bunker: n.m. arcón ~e al!'7Bcenaje ¡:ara cenizas 
ash trough: n.r. batea o m. recipiente> p:~ra cen!Zas 

i'l.Spect: n.m. aspecto 
asphal t: n .m. asfalto, brea nt1neral, betún 
asphalt: v. asfaltar 

asphalt cere11t: n.r:1. cemento bitt.r.11noso o asfáltico o de asfalto 
asphalt pavire;: n.m. pa.vir.'ento asfáltico; f. pa.vlirent.actón asfáltica 

aspffiltlc: a. asfáltico,ca 
asplrattng: a. asplrador,ra 
asptrator: n.rn. ASpirador 
ass~nble: v. ensamblar, armar, r:10ntar 
assembly: n.m. montaje, ensamble, ensamblaje, conjunto; f. a.nnadura 
assets: n.m. bienes, activos; (cont) activo 
assigr¡: v. ccnslgrar, asignar, destinar¡ ceder, traspasar 
assLmllate: v. aslmilar 
asslmllatlon: n.r. as1m1lac1ón 
ass1.rnllat1ve capa.city: n.f. capacidad as1rnllat1va 
asslstant: n. asistente, ayudante, auxlltar¡ a. asistente, sub ... 
as sume: v. suponer 
assumption: n.f. suposición; en el su~uesto 
atmos~re: n.f. atrrósfera 
abmo~pher1c: a. atmosférico,ca \ 
atcm.lzatlon: n.r. atomlzactén, pul'lerl:actón 
acamlze: v. atomizar, pulverizar 
attach: v. fijar, sujetar, enganchar, jLmtar, untr 
a ttachrent: -n ;m. adi tamiento, accesorio, acoplam.lento 
attorney: n.m. & r. abogado,da; apoCerado,da 
Att':'rberg ~te: n.pl.m. Umitee cE At".:e:-t-erg 
Atterberg scale: n.f. escala de At".:ert:~r; 
aud1o: a. audio ' 
a•JCit: v. re•J1sar, intervenir, c-:.r;::r-:-t:-lr, v':'rt~tc;u- (lc's Ubres contables) 
é'.·~C:':: n.r. re·rts1Ón, L'lterv~r.:~-:.r, "l.·.~~:·-r:1 1 '"' ':''-'?,...~..?...3 o l!trcs 

au::f"ll:':'d: .:\
1
• 

au~c-r.at~c: a. 
at;t :re t 1 :::a.Co .~a 
autcr.áttco ,ca 

. , . ' 
...... 1 <; 

. ' : · ..... 



aueamatton n.r. autamat1zactón 
autanoblle n.m. autcm5v11, carr-o, coche, auto, vetúculo autaootor 
automotlve a. automotor, autamotr1z; autamovillario 
aux111ary: a. auxiliar 
ava1lab111ty: n.r. d1spon1b111dad 
ava!lable: a. disponible, utilizable, aprovechable, asequible 
avalanche: n.r. avalancha; m. alud 
avenue: n. f. avenida; (Col. ) carrera 
average: a. rredlo,d!a; n.m. prcrred.lo, ténnino rned1o; r. r.edla; 
average: v. p-cmedlar 
award (of a contract): n.r. adJudicación 
award (a contract): v. adjudicar; otorp;arse la E\Jena Pro 
awn.lng: n .m. toldo; r. lona 
axial: a. axial, ~11 
~ts: n.m. eje; f. linea central 
~le: n.m. eje, árbol 

a..de load: n.f. carga sobre un eje 

-. 
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back: n.r. ptrte de atrt.s, ¡:arte trasera; (anat) esJB,lda; m. revés, 
reverso; respaldo (of a seat) 

bacl:: v. retroceder, dar- rrarcha atrás; respaldar, apoyar 
to back up: dar rrs.rcha atrás, retroceder 
to back out: sallr retrocediendo, salir dando narcha atrás 

back: a. posterior, de atrás, trasero,ra 
t:ack door pick-up: recolección de la puerta trasera o pJerta de atrás 

ba.ck-end loader: see rear-end loader 
backf!ll: n .n. relleno 
backf111: .,, r~llerar 

t:ackflll1n;: n.m. relleno, rellenamtento 
background: n .m. forxio; antecedentes 
tackhoe: n .;-:. retr:-ex.ca-rd.tlor 
t:ackl.J~: n.m. a¡::o:;o (financiero); retroceso, marcha atrás 

ba~~~ ac~1~ents: accidentes al dar marcha atrás o retroceder 
t:aci'J"'est: n.;-,. respaldo (of a seat) 
tackup: a. de apoyo, de reemplazo, de substitución, de respaldo 

backup ~ulprent: n.m. equlp:Js cE reemplazo o de apoyo 
:~c~erla: n.t.pl. bacterias 
':a-:~erlal: a. =-acteriano 

bac:er:~ c~unt: n.m. r':!ct.;ento de bacterias, contaje bacteriano 
:::a;: n.f. :.Clsa, saco 
tag: v. ~bolsar, ensacar 
t:aghouse: n.,.,, cuarto o área ccn filtros de t::olsa (recclector de ¡::olvo) 
:alance: n.:n. (cont) balance, saldo; equtl1br1o 

t:a!.2!',ce s.t:eet: n .~. balance general 
tala..r.ce: .,, balar.cear, equtll'crar; ( cont) balancear, saic!ar 
bale: n. r.1. fardo; r. ¡::aca, bala 
tale: ·;. ~car, enfardar, er.~balar 
taler: n. f. er.!pélcadora, enfardadora, embaladora 
tallr:g: n.r.1. er.'Ca.laje 
'r.all bear~: n.n. cojl.nete de bolas o de rm.8'11.c1ones 
t-ank: n.r.1.. banco; f. ortllrl., rrergen (of a river); terraplén (earth·..,.ork) 
l";u""k: v. ~e¡:-os1 tar en un banco 
tankr·upt: v. declarar t:anca.rrota o quiebra; declararse en ba.ncc:tr!'Ota 
1:-a.PJ:::n.Jpt: n. & a. quebrado, 1nsolvente, en bólJ"lcarrota, en qulebra 
ba.r.kruptcy: n. f. quiebra, bancarrota, 1.nsolvenc 1a 
barbed 1<\re: n.T'l. alarrllre de púa(s) 
bar!'el: n.m. tarLil, tambor 
barL1.caCe: n.f. barr1.cad~, ba.r!'era, valla 
barLter: n.f. barrera, vall~ 

1m~ r.:-eable barrier: n. f. barrera 1.m~rt'11!able 
basal: a. bá.s1.co,ca; basal; f\.a1de:unental 
base: n. r. base; m. fundarrento J zócalo 
baste: a. tásico,ca; fUndamental , , 

bu.stc sed1..ments ard water ( ES&\l): n.m. sedimentos l:é.sicos y agua 
basir1: 11.m. estan::¡ue, dep5s1to; r. p1leta, alberca; (geol) r. cuenca, 

hondcra..Ca 
!'AT - El!!st A-,allable Technology: la ""jor tecnologia cl1spon1ble, la 

tecnolagia más avanzada 
batch: n.f. carga, tanda; m. lote 
tattery: n.r. pila, batería; m. acumulador 
bay: n.r. (geol) bahia 

servlce ba.y (1n shop): n.f. nave ¡:ara servicio; m. recinto pu-a 
servicio 

beach: n.f. playa, ribera; orilla 
beartng: n.r. resistencia; ~. asiento, apoyo, soporte; m. cojinete 

bearir'E'; ca¡::::actty of folD1dations: n.f. capacidad de resistencia de los 
c1mlentos ' 

bedrock: n.m. l~cho de roca 
bellows: n.m. fuelle 
telt: n.r. faja; (geol) zona, franja¡ correa, c1.!1ta, banda; m. cinturón 

conveyor' biüt: correa trans¡:ortadora, trans¡:ortador de cinta sin fin 
belt feeder: n.m. alimentador de correa 
green belt: n.f. franja verde 

bench: n.m. banco; r. banqueta; berma (earthwork) 
bench mark: n.~. p~to de referencia, banco de cota flja, punto de cota 
coroocto:::!a ¡ f. cota de refer'!ncta 
~:-:.'l ·."'..s~: r..r. ~-ro:-"".sa ~e ~.,ca 

!:~r-.:cr..!.':~ ,,,!", tw:-r':::nl':.1 
!:~~ ~-~- '="!'r-:a, t.l.:•~ JI:''.T, "'t~·-11.' , ~:-;:;' :,__.·-;·.:~~.a 

~~~ ~:::-:: n.~. c·..::~·-·1 ·~ :~:-t'l, '::--rl':ra:..:·cti\ 
t1':!: n.r. 11-.:t:.a.clén; ¡:r:-~·~eoso:.a., cr~r':d 

btd: ·;. ll.si':..ar', hacer o ¡:r~sentar lZ"a ~o¡:uest.a u ofert..a 



bldder: n.m. postor, 11c:1.tadCX", licitante, ~oponente, ofertante 
conc\.D'"sante 

b1dd1ng: n.f. 11c1tac1ón, concurso de ofertas 
bldding cond1t1ons: bases de licitación, hases del concurso 

bUl: n.r. (ccn) factura 
blll: v. facturar 

blll of lad1..ng: n.m. conoc1m.lento de ~que 
blll of rraterlals: n.f. l1sta de rntertales 
blll of sale: n.m. canproba.nte ~ ·¡enta; [". boleta de venta 
btlls payabl~: n.m. efectcs a pa..¡;;a:- ~ f. cbl!gaclo:nes a pagar 
bllls recei•..rable: n.m. efectos a ~erar¡ f, obligaciones a cobrar 

b L'l: n .m. cajón, arcón, depósito; f. ':.ol·~a 
t!.cao:t!...-atlon: n.r. bioactt·:acién 
tt~e~a~icn: r..f. bioaereac16n 
tlochenlcal: a. bioquímico,ca 

b1ochen1cal oxygen de!rard (ECO): de:"anda b1oquímlca de oxigeno ( 000) 
t~oclli.ate: n.~. bloclima 
~~:Ce~adab1l~ty: n.f. blodegraCabtl!~d 
j~sC~~adable: a. blod~lCable 

:!.:de;r~dattcn: n.f. biodeg~~ao:t:n 

t!.olsgical: a. biológico,~a 
b!olcg.ica!. or Wectlous ;..:as::e~: 
sos 

reslCuos bloléslcos o 1nfecc1o-

blolcgical. 
r~slduales 

wastewater trea~~:
" cloacales 

'::"l t.am.lento biológico de aguas 

':!.:rass: n.r. 
ol!:~n: n.r:1. 

tlanasa 
betún 

t!.t~ous: a. bltumlnoso,sa 
t!acktop: ~.r. capa bituminosa 
blade: n.r. hoja, cuchilla, ¡:ala, ¡::ele ':.a 

ejectlon blade: hoja de eyec:ién ~ de ~puje 
packir.g or ~cker blade: hoja C(T.'I¡:::ac taCara. h:lja de can¡:actación 

b!!.r.ker (ll.gilt): n.m. lndicar!or Ce ;tr"'J e ·.rtn.je 
bll:.zard: n.f. ventisca, te·npestad CCfl n!ev~ 
block: n.m. bloque; adoquín (stone); r. almohadilla (of brake) 

city block: n.f. cuadra; rranzana. 
blow: v. soplar 
blo..,.out: n.m. (tire) reventén, esta~l~~':' 

bluel=t"int: n.r. copia azul, copla t"-el!.cg-áf1ca, k.presién azul 
bluff: n.f. barranca (geol) 
ECD: see biochem.ical oxygen der.ar:d 
body (of truck): caja (del camlón) 
bog: n.m. (geol) pantano; r. ciénaga 
bes, down: v. atascarse, atollarse 
boller: n.r. caldera 

boller nue: n.m. tubo de caldera, conducto de hlm) 
bolt: n.m. perno, tornillo, bulón 
bol t: v. apernar, emperrar, bulcnar 
bcnd: n.r. fianza, garantia 
t-ord: v. afianzar, caucionar¡ ligar, t..n.ir, conectar 
bcnd1'"!1: agent: n.m. agente de ligadura; E;O.rante, agente fiador 
tondin; canpa.J'\Y: n.f. c011pañ.ia flac!ora; m. garan.te 
tonus: n.m. premio, aguinaldo; f. grat1f1cac1ón, bonlficactón 
bool~eper: n. tenedor(a) de libros 
bookkeeping: n.r. teneduria de llbrJs 
boar:1: n.m. aguilón; f, plUMB 

boan tx>ist: n.m. elevador o 1U!.!:!or del a;"Jilón 
border: n.n. borde, margen; límlte 
bore: n.m. diámetro interior, callt~e. taladro 
bar e: v. J:erforar, taladrar 
borehole: n.m. barreno, taladro 
borlr~: n.f. -perforación, calarl~a; m. ~aje, sondeo, agujero de ensayo 

bortng core: n.m. testigo de ~r~oractón, núcleo, sacanGcleos, 
corazón; f. rruestra de oordaje 
bortr@; dr111: n.f. barrera se.::a-,Jd~s 
L•orlr.g sar:-Jple: n.f. I'!'Uestra ~ ~rf-:rac~~n 
bcrir..gs: n.f. (~l) p:-;f:ra-:::~s ~ :-':'-::'"'('o:~-..!~mo; calas de prueba 

:::o:-::.., :-.a':.e:-~~ · n.:~. ;a"::~;~ --:~ :r•··- \..,' 
~r:::; n.:"1. J~!"~. cqre-:.u 
~ ... :. ........ - r;.,-¡, ~':"'~'='. l":'-:.'1<:, '!'-~) 

:,-, "· ~:-':':''"~-:r, -~~ ~:-'"'doo 
t:'-::'::.cT'l :::~~:..-':':-Jt <'-"d ><f:3.t.e'"" _. ..: ..1 ~'=' fcndo 

:a -:~:.na de destllact(;n 



bCllndary: n.m. Uml.te, linde, l1ndero , 
boundary line: n.r. linea limitrofe; m. lindero 
bol.D'Kiary rarker: n.m. rrarcador del1rnitador; r. ballza dellmitadora 

box: n.r. caja; m. caJón 
bracke t : n. r. ménsula 
brake: n .m. frem 

brake nuld: n.m. nuldo ¡ura frenos 
brake li¡>j1ts: n.r. luces de frenar 
bral<e shoe: n.r. zapata o ¡utín de freno 

brak1ng: nom. frenaje 
break down: v. fallar 
break ground: v. empezar la excavación 
breakdown: n.r. falla, avería (of a truck)¡ m. desglose (of a llst) 
bridge: n.rn. puente 
brine: n.r. salmuera 
brook: n.m. arroyo, riachuelo, rtacho, (Perú) r. acequia 
broom: n.f. escoba 

push troan: n .m. escobillón 
brush: n.m. cepillo¡ r. escob1lla; m. pincel (pa.J.nt brush); m. n-atorra! 

(weeds) 
br~sh clearing: n.m. 
swee¡:er bM.Jsh: n.m. 

brush: .,, ceplllar 

r.es~nte, desenr~!zado 

cepillo para tarr~ora 

E?ru - Erlt1sh Thenm.J. Lhl.t 
bucket loader: n.m. tractor de carga ccn cuch<lrón, c.::!q;ador con cucharón 
budget: n.rn. presupuesto 
budget: v. ~esupuestar 
buffer: n .m. (chem) amortiguador, "buffer". regulador 

buffer solutlon: n.f. solución amortiguadora o estabilizadora 
buffer zore: n.f. zona libre, zona separadora 

bulld: v. co~strulr, edificar; fabricar 
building: nomo ed1f1clo 

bullding pennit: n.m. ¡::ermlso de construcclón; f. licencia de edlf1ca
c1ón 

build-up: n.r. acunulación 
built-tn: a. empotrado,da; construído en el lugar o en sitio 
bulk: n.m. voltllTE!n; f. rmsa 
bulk: advo a granel 

bulk and drummed salid wastes: n.m. r~siduos o desechos sólidos a gra
nel sueltos o en tambores 

bul!dr-g agent: agente de a.!Jultamlento o ltincham.lento 
bul.ky: R. voltrunoso,sa 

bulky "6Stes: n.m. desechos voll.IT\lrosos 
bulldoze: v. nivelar con "bulldozer" o topador~ 
bulldozer: n.m. "bulldozer"; f. top;~.dora, empujadora, niveladora 
bU'Tiper: n.m. ¡:aragol¡Es, parachcques (of truck) 
bundle: n.m. atado, bulto, ~tojo, haz 
bundle: v. atar en bUltos, llar 
burtal: n.m. entierro 
buried: a. enterrado,da 
burlap: n.r. _arpillera; m. cañamazo 
burn : v. querrBr, incendiar (se) 
burn: n. f. queradura 
burnlr'J!: dtlnp: n.m. botadero incendiado 
burnt-out: a. quena.do,da 
bury: v. enterrar 
buzzer: n.m. Z1.111bador, (Arg.} chlcharra 
by-piSS: n.m. desvio; f. desviación; der t·.~-: ~:5n 
by-produc:t: n.m. subproducto, ~oducto secundarlo 

• o o 

... 



cab: n.J". cabina (of truek) 
cab Lock: n. f. traba de la cabina 
cab II'CUnts: n.f. suspensión de la cab1rla 
cab suspens1cn system: n.m. slstera. de suspensión de la cablna 
cab t1lt111g ~e: n.m. é.rwllo de tncllnación de la cabina 

cable: n.m. cable, cabo, rmrara; (ccrn) cablegrarra 
cage: n.r. Jaula; caja de extracción 

cage, drop-bottom (shredder): n.r. jaula de descarga ¡:or debajo; jaula 
con puertas en el fondo 

cake: v. solldlf1car, aterronar, erdurecer(se) 
calcareous: a. calcáreo ,reo; calizo ,za 
calcilan: n.n.. calcio 
calculate: v. calcular 
calculator: n.r. (máquina) calculadora 
calendar: n .m. calendar lo, a.l.rrBnaque 
callber: n.r11. calibre 
callbrate: v. calibrar 
callbratlon: n.f. cal1brac1én; m. calit'raje 
calorlflc: a. calorlflco,ca 

calor1f1c ·.ra.lue: n.f. ¡:::otencla calcríflca 
calortmeter: n.~. calorímetro 
cam: n.f. leva 
camsha.ft: n.m. ~Je o árbol óe levas 
can: n.r. lata; m. envase 
canal: n.m. caral ¡ f. acequia 
canyon: n.m. cañón, quebrada, barrancón, (~~x.) barranca 
cap: n.f. gorra (headgear); (ti..D) tapa, casquete, sanbrerete 
cap: v. (tub) tapar 

cap a 12ndf111, to: v. recubrir 
ca¡:actty: n.r. ca¡:acidad 

cool1rg ca¡:acity: capacidad de enfriamiento 
heat absorptlCil ca~clty: capacidad térmica, ca¡::acldad para absorción 
de calor 
1nstalled capacity: potencia o capacidad instalada 

captllarity: n.f. capilaridad 
capital: n.m. (ftn) capital; r. capital (clty) 

capital assets: n.m. activo fijo, btenes de capital 
capital costos: n.m. gastos de tnvers1ón 
capital exp!ndlture: n.f. 1nvers16n de capital 
capital 1.nvesb'rents: n.f.pl. 1.nvers1ones de capital 
cap1tal-1ntens1ve: Ql.l! requiere gran 1nvers1én de capital 

carbure ter: n .m. carburador 
carry: v. llevar, acarrear, transportar 

carry out: v. llevar a cabo 
carrler: n.m. p:.rtador (of a disea:~e); r. transrortador-a (can¡:en,y) 

carrler tubes: tuberia transp::lrtadora 
carryJ.rs capactty: n.r. ca¡:acidad portante (of llqutds) 
cart: n.m. carro, carretón, carrito; f. carreta 
cash: n.m. efectivo 

ca.sh ¡:ay¡rent: n.m. pago al contado 
casing: n.m. entubado 

caslrE; pipe: n.f. tuberia de revest1m1ento 
casters: n.m. ruedas 
catalyst: n.m. catalizador 
catalytic: a. catal1tico,ca 
cataly'l.er: n.m. catallzador 
catch: n.m. fiador, pestillo, retén 
catch taa1n: n.m. sunidero; f. boca de tormenta ( sewer) 

catch bas1n grating: n.r. rejilla del sumidero 
catch t:astn 1nlet: n.f. boca de a.dr.t1s1ón; m. tragante 

catchtent area• n.r. cuenca de captaCión o colectOra 
catlon: n.rn. catión 

cation excl'lar1;e ca¡:actty (CEC): n. f. capac !dad de intercambio de 
cationes 

caustlc: a. clustlco,ca 
cell: n.f. celda (in a landflll) 

cell e.xcavatlon: n.f. <?xcavact:n ':1! t.r.a r::l"~1a 
cell flocr: n.m. fcn:io di! !.a -:-~!·'.l 

-::o:-ent: n .:":1. ce"""ento 
c~nt: v. Ce""'entar 



' ' 

centril\Jgal.: a. cenU1fl.l!lo ,e;a 
centrU"uge: n. r. centr1fuga 
centrifUge: v. centrifugar 
cert1!1cate: n.m. certificado 
certify: v. certificar 
cessJX)Ol: n.m. pozo negro, pozo absorbente 
chaln: n.f. cadena 
chamber: n.r. cámara, caja; m. tanque 
channel: n.m. canal, cauce 
chaJlnel: v. canalizar, encauzar 
channellng: m.r. cana.Uz.ación 
cha.racterlstlc: n. r. característica 
charge: v. (com) cobrar; (elec) cargar, recarsar; alimentar 
charger: n.m. cargador 
clarges: n.m.pl. (fin) cargos, impuestos, graváMenes 
chargirq;: n.r. carga, al.1..rrentac1ón 

cha.t""g1n; chute: n.m. canalón de carga 
chargl.r@; hopper: n. r. tal va cargadora 

chélss ts: n .m. d1as ts, a.n:-azón 
c~eck: '/. Ca"'l.rrobar, revisar, vertftcar, ch~car, chequear 
chemlcal: a. químico,ca 
chemlcal: n .m. producto químico 

chemical compat1b111ty: n.r. compatibilidad químic~ 
cher'.lcal industrial cleanlng: n.f. limpieza tndustrt-3.1 química 
chenlcal 1!1dustry: n.f. irdustrta qu.imlca 
chem.1cal ox1dat1on: n. f. oxtdactón quWca 
chemical oxygen demand (COD): n.r. demanda quimlca de oxibeno (DQO) 
chen1cal reaction: n.f. reacción química 
chemical reductton: n.r. reducción quLm!ca 
chemlcal stab111zat1on: n.f. estabilización qullnica 
chemical treatr.1ent: n.r.~. tratamiento quimlco 
chemical wastes: n.m.desechos o residuos químicos 

chemist: n.m. quimico; r. química 
chloride: n.m. clortu·o 
chlorinate: v. clor1nar, clorar, clarificar 
chlor1nat1on: n.r. clorinación, cloración, clorlzaclón 
chlorine: n.m. cloro 

chlorine demarrl: n.f. der.la!1da de cloro 
chrOITHtogra¡:hy: n.r. crooatograi!.a 
chran1L111: n.m. crano 

hexavalent chromlum: n.m. cromo hexavalente 
chromium hydroxide: n.m. hidróxido de cremo 

chuckhole, chughole: n.r:~. bache 
chute: n.m. canalón, conducto 
chute-fed: a. allrrentado p)r caral.Ón o conducto 
cinder: n.r. escoria; ceniza 
circu1t: n.m. circuito 
clrcuit-breaker: n.m. interruptor autcmítlco, cortacircuito 
ctrculate: v. circular 
circulation: n.f. circulación 
clstern: n.f. cisterna; m. alJibe 
c!ty: n.r. ciudad; municipalidad; m. municipio 
city: a. municipal, urbano 

c!ty dump: n.m. botadero o vertedero municipal 
claii'T'I: n.r. derranda, reclans.ción 
clamp: n.r. grctmpa, mordaZa, agarradera 
clariflcat1on: n.r. (tech) clar1f1cac16n; aclaración 
clarlfler: n.m. clarificador 
claselfication: n.r. clasificación; separación 
classify: v. clasificar; separar 
clay: n.f. arcilla; m. barro 

clay beñn: n.r. benra de arcilla 
el ay seal, canpated: n.m. sello de arcilla can¡:actada 

clean: a. l.tmpio,pla 
clean: v. lir.+liar, asear 
cleaner: n.m. llmpiador 
cleanlr~: n.f. llmpieza, ltmplamlento, l~ptadura; m. aseo 

urban c!eé1Il..lrg: n.m. aseo urbano; r. ltr.Tptez.a urbam. 
clot?anup: n.f. l~p1eza; m. a!leo 
clear: v. (l?..nd) desmonta?-: Oesxsc.ar, lj~~pe~ar, destlroz.ar, deS73.lez.a.r; 

Qul tar; aclarar 
clearance: n.n. espec1o libre 

clearance hel.ght: n.f. altt.Ta de ~~spe~L 
overhead clearance: n.m. espRclo lttlre por arriba 
clei:U"ance 'ltidth: n.r. anchura de ptso 



clearl.rg: n.m. (land) desmonte, deabosque, despeJo, desbroce, desnaJ.eza-
m1ento; n.r. limpleza de nalezas 

cl1ff: n.m. barranco, farallón, acantilado; r. barranca 
cltmate: n.m. cllma 
cllmatlc: a. climltlco,ca 
cltmatologlcal: a. cltmatológ!co 
cllpp1ngs: n.m.pl. recortes (plants); desechos de poda 
clog: v. atascar(se), obstru1r(se), atorar(se) 
clase: v. cerrar 

close a l.an:lfUl: cerrar Ln relleno $111ltar1o 
closure: n.m. cierre def1n1tlvo 
clutch: n.m. embrague 
coarse: a. tosco,ca; grueso,sa 

ccarse aggregate: n.m. agregado grueso;. (Arg) pedegrullo 
coarse screen: n.f. criba gruesa; n.m. tamiz de malla ancha 

coa.rse-galned: a. de grano uueso; de fibra gruesa 
coast: n.r. costa, litoral 
coastal area: n.r. área costera o costanera 
c:Jat: n.m. (¡:::e.int) rre.no; f. ca¡:::e. 
cr:at: v. forrar, reve~tir 
ccating: n.m. revestlrrUento, recubrtmlento 
cobblestone: n.m. adoquín 
cede: n.m. código; f. clave 
ccefftclent: n.m. coeficiente 

coeff1c1ent of consolidatlon: coeficiente de consolidación o de oam
pactacién 
coefflcient of fricticn: coeficiente de fricción 
coeff1cient of percolation: coeficiente de percolado o de filtración 
coefficient of permeability: coeficiente de permeabilidad 

ccheslon: n.r. cohe31Ón 
cohesionless: a. sin cohesión 
cold: n.m. frí.o 
cold: a. frio,a 
collect: v. (wastes) recolectar; hacer la recolección; recoger 
collectlng network: red colectora 
collecting system: sistema colector 
collection: n.r. recolección; recogida 

collection bin: n.m. recipiente de basura; contenedor 
collection center: n.m. centro de recolección 
collectlon crew: n.r. dotación de recolección 
cammercial collection: recolección comercial 
collection frequency: n.r. frecuencia de recolección 
hazardous waste collection: recolección de residuos peligrosos 
industrial collection: recolección industrial 
collection method: n.m. método de recolección 
residential collection: recolección dam1c111ar1a o doméstica 
collectlon truck: n.m. c~ón recolector, camión de recolección 

colllslon: n.r. collslón; m. choque (auto) 
collo1dal: a. cololdal, cololde 

colloidal matter: n.f. materia coloide¡ m. material coloidal 
color: n.m. color 

color eortir6: n.f. sepiración o clas1f1cac1ón p::~r color 
ccrnbinatlon: n.r. ccrnblnaclón 
conbine: v. canbinar 
combined: a. combtnado,da; mezclado,da 
ccmbuetlblllty: n.r. combustlbllldad 
combustible: n.m. & a. combustible 
combustlon: n.r. combustlón 

cambust1on chamber: n.r. cámara de ocmbustión 
cambust1m engine: n.m. rotor a combustión 
canbwltloo gaa: n.m. gas de canbu3t1ón 

cammercial: a.- comercial 
c~rcial wastes: n.m. residuos o desechos comerciales 

cOTr.l.lnute: v. triturar, rooler 
camlrrution: n.f. trituración, rrolldo, pulverlzadón 
cammission: n.f. comisión, junta¡ m. consejo¡ f. {com) comisión 
camr.on: a. común, ordlnarto,ria, corriente 
c~ty: n_f. camunldad, comuna; ve~indarlo 

c~tt~y center· n.~. c~ntro ~~~1 

c'T1':'1UTtlty cl~!!J'l-.UP drb~:.Q.m. ¡:r-:.g;r-1.-a es;.:~a..l ·~ l~-.,::1-:o:a hecha pJr 
les t-abl ':ante~ de LT.a :.cna 

ccr¡:act: v. canpect..a.r 
CO'l'lp:I.Ct: 8. CO'"Ip8CtO 

campacted: a. campactado,da 
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canpactton: n.f. can¡:actac16n; (1'11) ccnp~Ctdad 

canpaction test: n.f. prueba de canpactaci6n 
canpaction truck: n.m. cam16n Ccnp~Ctador 

canpactness: n. f. densidad; _canpacticidad; ( 1'11) canpaci&d 
can¡;actor: m.r. (!TBch1ne) can¡;actadora; m. canpa.ctador 

canpactor body: n.r. caja compactadora 
canpactor truck: n.m. camión can¡:actador 

compattbility: n.r. compat1b1ltdad 
chemlcal compat1b111ty: compatibilidad quim1ca 

compatible: a. compatible 
campatlble waste streams: n.f. corrientes residuales compatibles 

compensatlon: n.r. compensación, remuneración 
workmen' s can¡::ensation: n.m. seguro de ccmpensación p:Jr accidentes de 
trabajo 

canplete: a. canpleto,ta; integro,ra 
complex: a. complejo,ja; n.m. complejo 

apartment complex: n.rn. grupJ de apartamentos; agru¡::ación de ed1f1c1os 
multtfamillares 

c~plextty: n.r. complejidad 
campl!ance: n.m. cumpllrrUento 

1.n cornpllance with: en cumpl1.rn.1ento con, rie acuerdo cm 
comply: v. cumplir, acceder, obedecer,- observar (reglas) 

to cOMply wtth: cumplir con 
canp:ment: n.m. cam¡:onente 
can¡:oslte: n.m. canpuesto, m.lxto; a. canpuesto,ta, m.1xto,ta 
compos1t1on: n.f. composlctón 

chero~ical Cctllp:!Sition: n.r. ccrnposición quimicR. 
can~st: n.m. abono vegetal, ccmpost, ccrn~ste 
C(]T!post: v. canp:~star 

canposter: 11.f. (rráqulna) e empastadora 
canpost1ng: n.m. canpostaje 
canpounc1: n.m. canpuesto; a. canpuesto,ta 
can~ess: v. canpr1m.1r 
canpressed atr: n.m. aire ccrnpr1Jnido¡ aire canpreso¡ aire a rresión 
ccmpressibiltty: n.r. comprestbtltdad 
ccmpresston: n. f. ccmpresión 

compression index: n.m. i.ndice de can¡:::reslón 
canP"ession ratio: n. f. relación o indice de canpresión 
ccmpression rlng: n.m. aro de compresión 

canpressor: n.r.1. or f. compresor, canpresora 
camputation: n.f. computación¡ m. cómputo, cálculo 
ca11pute: v. canp.1tar. calcular 
computer: n.r. computadora; m. canputador, ordenador 
CQ'I'lputerlze: v. canputarlzar, calcular; ¡::oner en la ccmputadora 
carrputerized: a. canputar!zado,da 
concentration: n.f. concentración 

concentration factor: n.m. factor de concentración 
concrete: n.m. h:Jnnigón, concreto 
concrete: v. honügonar, concretar 
concretlng: n .m. h:Jnni.gonado, honnigona.je, colado; f. concretadura 
condensatton: n.r. condensación 
corx::tense: v. condensar(se) 
condenser: n.m. condensador 
condition: n.r. condición, estado 

u.nsani tary conditions: n.f. condiciones insalubres; e1 estado de insa
lubridad 

cond1t1on: v. acondicionar 
cond1t1oner: n.m. acondicionador 
cond1t1on1ng: n.m. acondicionamiento 
conduct1on: n.f. conducción 
conduct1v1ty: n.f. conductividad 
conductor: n.m. conductor; conducto, canalón; (driver) conductor, chofer 
conf1gurat1on; n.r. configuración 
confine: v. confinar, .encerrar 
conf1ned: a. conftnado,da; encerrado,da 

conflned aqulfer: n.m. acuifero confinado 
canfined graLn'ld water: n. r. agLa. artes lana 

cannect: v. conectar, unir, acoplar 
connectlcn: n.f. cor.edén, jl.Jlt.a, l.Xl!.6n; m. ac,plar\lento 
ccnser.Ja':lcn: n.f. c'Jnser·.,..ac~ér.; (-:--:el' ¡;r~~er.,..aclón 
c-:nststency: n.r. c~r . .,1.9te-&:':1a 
C':'":s~t~: n.f. l"'ér..,ula, ccr.soL1 
con.,ol1Cate: v. consollC'lar; ccr~ctar; lccr"l) I.Sllr, jllltar 
coosolldatlon: n.f. consol1dac1én, CCJT'tp!ctac1ón 
consort1L6n: n.m. 
constant: n. & a. 

constant-head 

consorcio 
constante 

te:!lt: n.r. p-ueba de carga constante 



ca'U!tMJct: v. ca18trulr, edificar 
construction: n.r. ccnstrucc16n, obra; estructura 

(see also "lnfrastruc:ture" for landfUl, constructlon MDrk) 
constructlon debrls: n.m. escanbros o cascotes de construcción 
constMJctlon canpany: n.r. canpañla constructora 
conatructlon drawings: n.m. planos o dibujos de la obra o de ejecución 

constructor (buUder): n.r,¡. constructor 
consultant: n.m. consultor, asesor, consejero 
consultant, envlronnental - peritos ambientales 
consultlr~ engineer: n.m. ingeniero consultor 
consumer: n.m. consumidor 

consumer goods: n.m.pl. bienes de consumo 
consumer price 1ndex: n.m. in~ice de precios al cons~dor 

contal.ner: n.m. contenedor, recipiente, envase, receptáculo 
rreta.l container: n.m. contenedor de metal 
roll-off container: n.m. contenedor deslizante , 
container-lifter device: n.m. dispositivo ~a levantar o alzar conte
nedores 

ccnta1nerlze: v. colocar en contenedores 
containerized: ~. en contenedores 
containerized 1n drun~: n.111. residuos colocados en ~bares 
contalnerized servlce: n.m. servicio de recolección con sum1nlstro de 
contenedores 

contalrr-ent: n.m. corüinamieuto¡ y:. contención) 
ccntaminaflt: n.m. contaminante 
contaminate: v. contaminar 
contamination: n.r. contaminación 
content: n.m. contenido 
contingency: n.r. continbencia, imprevisto, eventualidad 
contlnuity: n.r. continuidad 
conttnuous: a. continuo,nun; corrido,da 

continuous fced incinerator: n.m. incinerador de carga. continua 
contour: v. contornear, perfilar, delinear 

contour a road: v. construir l.l1 camino siguiendo las curvas de nivel 
contour: n.m. contorno (outllne); (top) curva de nivel 

contour Une: n.r. curva de nivel 
con tour rm.p: n. r. rra¡::a toPJgráflco, planial t.t.tretría 
contours and grades: niveles y pendientes 

contract: n.m. contrato, convenio 
contract documents: n.m. documentos contractuales 

contl·act: v. contratar; contraer( se) 
contracting partles: partes contratantes 
contractlon: n.r. contracción 
contractor: n.m. contratista 
contractual: a. contractual 

contractual agreenent: n.m. acuerdo contractual 
control: v. controlar; gobernar, rrandar, regular 
control: n.m. n'Bn:!o, gobierno, control 

remate control: n.m. control renoto 
control room : n.m. cuarto de mando¡ r. sala de control 

controllable: a. controlable, regulable 
controlled: a. controlado,da; regulado,da, goberna.do,da; con control 
conventional: a. convencional 

conventional treatment: n.m. tracamiento convencional 
convergent: a. co11vergente 
converslon: n.r. conversión 
convert: v. convertir 
converter: n.m. convertidor 
convey: v. transportar, conducir, ac~rear 
conveyor: n.m. transportador, conductor 

conveyor belt: n.r. cinta transportadora, correa conductora 
vibrating-conveyor 9elt: n.m. transportador vibratorio o vibrante 

cool: v. enfriar, refrescar 
coolant: n.r1. enfriador 
cooling: n.m. enfriamiento¡ r. rerrtgeración 
core: v. sacar núcleos¡ extraer muestra~; sondear; perforar 
core: n.m. núcleo, corazón; f. r.uestra de sondaje; m. testigo de 

P'=rrcracién 
cerO! c!rtll1r.g: sondaje o P!rr':lr~-::..:.n -..• , ·~·-rll::n; scnda.Je de t.est1.go 
c':'r"! !52.tT'I)l'!: n.r. n..:e•~• '!~ v-,...·:1:•. -. ··,~:¡:;") t•..L!:u.lar 
.-:<:re sanpler: n .m. sacarn~c :.~·-:-' 

cort:~: n.r. e.~ttracctón de ~.5tra.5 
ccrr.er: n.f. esquina 
cor¡..orate: a. corporativo, de la ccrP"rlc~::~; ~ctal, de la sociedad 
corporation: n.r. corporación, soctedad aná1tma 
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correct: v. corTeglr, renediar 
correctlon: n.r. corrección 
corree ti ve rreasures: medidas correctivas o correctoras, 
corrode: v. corroer(se) 
corroslon: n.f. corrosión 
corroslon-reslstant: . reelstente a la corrosión 
corrosive: a. corrosivo,va; corroyente 
corroslves: n.m. corrosivos 
corroslvlty: n.r. corroslvldad 
cost: n.m. costo; pl. costos, gastos 

cost accountlng: n.r. contabllldad o contaduria de costos 
cost-effect!ve: a. eficaz en func16n de costos 
cost of livtng: n.m. costo de vida 
cost plus 1nsurance ard frelght (CIF): costo, segw·o y nete (CSF} 

count: v. contar 
coWlt: n.r. cuenta; m. recuento, con taJe 
counteract: v. contrarrestar 
country: n.m. pais 
county: n.m. condado 
couple: v. acoplar, enganchar, Juntar 
coupllng: n .m. acoplam.lento, unión, empa.lrre, acopladura 
course (route): n.m. recorrido, curso; f. ruta 
cover: n. r. cobertura¡ cubierta, tara 

cover nBterlal: n.m. rraterial de cobertura o de cubierta 
dally cover: n.r. cobertura diaria 
final caver: n.f. cobertura fi..nal o cte clausurl! 
lnternedlate cover seal: sello 1.!1tenredia.rlo de I'!'Btertal de cobertura' 

cover: v. cubrir, recubrir; tapar 
crack: v • .' (earth) agrietar 
cracking: n.m. (earth) agrietam1ento 
crarlle to grave respons1b111ty: responsabllidad total y eterna 
crane: n.f. grúa; (Arg) guinche 

ove1·head erare: n.r. grúa aérea, 6rúa de pJente; m. puente gúa 
crB1'l}~: m.r. rranivela, cigüeña; m. I'TBI1ubr1o 
crankcaee: n.m. cárter; f. caja del cigüeñal 

crankcase oil: n.m. aceite del cárter 
cran.ld.r'l; system: n.m. ::;tstem <El cigüeñal 
CI·CiJ1kshaft: n.m. ci;üeñal, árbol del rrotor; eje cigüeñal 
crankshaft gear: n.m. ergranaje del cie;üeilal 
crawler tractor: n.m. tractor de orugas 
creek: n.m. arroyo, riachuelo, rlacto 
crew: n.f. dotación, personal, equipo de trabajadores 
cr1t1cal: &.. cl·ltico,ca 

crltlcal path rnethod: n.m. método de paso critico 
crasa: v. cruzar, atravesar l. 
cross-contaminatlon: contamlnaclón entre el ¡reducto dado y otros L'l·a"Ta.tu. f!JWJ.J4 ' eL 

croes drainage: n.m. drenaje transversal 
erase sectlon: n.m. corte transversal 
crossing: n.m. cruce (intersection); paso a nivel (railroad) 
crown: n.r. (or road) corona, p3.rte abovedada 
crude: a. crudo,da; bruto,ta 
crush: v. aplastar; triturar, quebrar 
crusher: n.r. trituradora, quebradora 
crushlng: n.r. trituración, quebradura¡ m. aplastam.lento 
cubic: a. cúblco,ca 

cub1c foot: n.m. pie cúbico 
cubic rreter: n.m. rretro cúbico 
cublc yard: n.f. yarda cúbica 

cullet: n.m. cristal desechado 
culvert: n.r. alcantarllla 
curb: n.m. (of sidewalk) cordón. brocal, contén, encintado, sardinel, 

bordillo; r. solera 
curb k1laneter: n.m. kilómetro de cordón ( street sweeplrg) 

curbslde pick-up: n.r. recoglda o recolecctón del cordón de la acera 
current: n.r. corriente¡ a. corriente, actual 

alternatirg current: corriente alterna 
d1rect current: corriente directa, con·tente conttnua 

curve: n. f. curva 
custcr.\-bullt: a. fabrtcado..a~ :a. or1eo.,, raert-:ado ~g-.Jn espectftcactcr.es 

del ccrnP"adcr 
CU.!taner: n.n. cllente; pl. '::U~nt~la 

custc::rne: n. f. aduana 
cu~tcrns duties: n.m. derechos de aduana a aduaneros; aranceles, dere
chos arancelarios 

cut and fill (enbankment): n.m. deS"nOnte y terraplén, corte y relleno 



cutti.z15;a: n.pl. r. cortadt.ll"ae, recortes de pxla; m. recortes; (rretal) r. 
vil"UtiUI 

cyanJ.de: n.m. cianuro 
cyant.ll"1c: a. c1aníir1co,ca 
cycle: n.m. ciclo 
cyelic: a. cícllco,ca 
cyclone: n.m. (weather) c1cl6n, huracán 

cyclone dust collector: n.~. separador centrifugo; colector centriiuso 
de polvo 
cyclone fence: n.m. cercado de ~la metálica 

cyllnder: n.m. cilindro 
cyl1ndec head: n.r. tapa del c1ltndro; m. fondo del c111ndco 
cylinder llner: n.m. forro del cilindro; f. c~sa interior del cilin
dro 
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dall.y: a. d1ar1o,rt.a; ru:tv. d1ar1er.tente, a d1arto 
da!l.y cover: n.r. cobertl.l:I""B o cubierta d1ar1a 
rla1ly schedule: n.m. '¡rogri!IIB diario 

dW'I'Ilge: n.m. daño, desperfecto; r. averia 
danege: v. dañar, averiar 
dansges: n.pl. daños y perjulc1os 
dam.p: a: húnedo,da 
damper: n.m. ~actor de tiro; (vibration) amort~or 
da.rnp1ess: n. f. hi.Jredad 
dashOoa.t·d: n.m. (auto) tablero de instrumentos 
data: n.pl. m. datos, antecedentes; r. 1nfon:ac1ones 

data p:·ocessl..Il;: n.n. p--ocesam.J.ento de datos 
data retr ieval: n. f. recuperación de datos 

day: n.m. dia 
workin¡; day: n.m. dia laboral 
day shift: n.~. turno de dia o diurno 

dayl1ght: n. r. l•JZ cte dia. luz ratllral 
dayllg.ht hocrs: n.r. horas c11urnas 

de3.d: a. rrruerto,':a; irac~bo,·.ra 

ctead anirBls: n.m. aJ'li.r7ales rruertos 
dead end str~t: n.f. calle sin S3.l1da 
dead load: n.f. carga muerta o f1Ja o pei:TBl'lente; m. peso propio 
deart storage: n.rn. almacenaje o almacenamiento 1nact1vo 
dead weight: n.m. peso rruerto 

c:!eadllnP.: f}. r. ~echa to¡:e' fecha lim.ite 
deaerate: v. desaerear, desa1rear, desecar 
deaeratlon: n.r. desaereación, desalreación 
deaerator: n.m. desaereador, desaireador 
debrls: n.~. (building) escombros, desechos, cascotes¡ (street) r. 

barreduras, basuras y ¡:a ¡:eles 
decant: v. decantar 
decantation: n.r. decantación 
decay: n.r. podrición; rleterioro, descomposición, degradación, 

desintegracién 
decay: v. podrir se; descomp::meree, dee;radaree, desintegrarse, 

deteriorarse 
decampose: v. descomponer(se) 
decompositlon: n.r. descomposición 
decont.aJrdnatlon: n.r. descontarn1.nac1ón 
decontaminate: v. dcscontBMinar 
deep: a. ¡::rofl..ndo,da¡ hondo,da 

deep-well 1rjection: n.f. lnyección en pozo ¡refundo 
deep-well d1s¡:osal: n. r. d1s¡:osic1ón l'1ral en ¡:ozo ¡refundo 
de e p-<lcean dtmping : n. m. botado en alta l11ll' 

defect: n.m. defecto; f. imperfección 
defective: a. defectuoso,sa 
defic1ency: n.r. defic1encla, falta 
deforest: v. desboscar, desforestar, deforestar 
deforestation: n.f. deforestación, desforestaclón, desarbor1zaci6n 
defrost: v. descongelar 
def1·oster: n.m. desc~lador 
defrosting: n.r. desco~lación 
degas lflcatlon: n. f. desgasl..flcaclón 
degaslfler: n.m. des~sl..fleador 
degasify: v. desgas1f1car 
degradat1on: n.r. degradación 
degrade: v. degradar 
degraclers: n.m.pl. degrodadores 
degrease: v. desergr'!sar 
degreaslng;: ~-r.J· desgra:se 
dP.gree: n.m. grado 
dehunldlfler: n.rn. desh\ll'edecedor, desh~.~recta.dor 
dehtmüdify: v. deshl.lf'edecer, deshun1d1f1car, deshll'l"ectar 
dehydrate: v. deshlrtratar 
dehydratlrg ~t: n.m. agente deshldratador 
dehydrtt.tlon: n.r. deshldrat.ac1ón 
dela.y: n.r. d'3'Xra.; n. atra.so, r~!:r9.3o 
deletertQus: a. je!e':.ére--J,rea; noct·;o,va; perjudlclal 
C~ltst1· v. e~~~:-. -=~~.t:er .. arr~.v. Cestrulr 
e~ lt ':.len: n. r. e~ 1 ~e t.5:n 1 destrt..cclón; r-1. der"r" tbo 1 arra.sar.Uento 
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derll.lrrage: n. r. demora. sobrestadia 
dense: a. denso,sa¡ compacto,ta; espeso,sa 
rlensifieation: n.r. densificaei6n 
density: n. f. densidad, espesura; ( traffle) densidad, intensidad 
rl""t: n.f. abolladura 
dent: v. abollar 
denudattat: n.r. denudación 
deposlt: n.m. dep6sito 
depJflit: v. dep::>sitar; (chen) precipitar 
deposltton: n.r. deposición; m. depÓsito 
dppreclate: v. depreclar(se) 
de¡:reclation: n.r. depreciación 
depth: n.f. ¡rof.oidldad, fondo 
derallrrent: n .m. descarr Uarntento 
~es~lnatlon: n.f. desallnizaclón, desalaclón 
deslccant: 11.m. ,. a. desecante 
deslccate: v. desecar 
design: v. dl~eñar, proye~té:sr, delinear, estudiar 
deSlE;rt: n.m. diseño, proyecto, est.udlo 

deslgn ca~clt:;: n.r. ca¡::e.c12d ¡-:royectada, capacidad ¡:restnlda 
dcslgn crlterla: n.m. crlterics de ~royecclón 
deslgn tolerances: n.f. tolerancias proyectadas 

desllt: v. deslodar, desenlodar, deslamar, desemb~car 
desllt1r6: n.m. desenbarre, desenl'.:'dam.l<:-nto, d~senlame, desenban:::¡ue · 

desllt!ng basln: n.m. escanque d~ sed~n~ción 
desor¡;tlon: n.f. C:eso"rclón, t!esabsor-:lén 
destabtllze: v. lnestabll!zar 
detall: n.m. detalle 
detall: v. · rletallar 
det::slled plans: planos detallados, dibujos en dP.talle 
detalled speclflcations: especlflcac!ones detalladas 
detect: v. detectar 
detector: n.m. detector; indicador 
dP.tentlon has1n: n.m. de~sito o embals~ de detención o retención 
detour: n.m. desvío, r. desviación 
detoK1flcat1on: n.r. des1ntoK1cac1ón 
deto:üfy: v. destntodcar 
dP.tr1mental: a. per·judlclal; daiilno,ra; noclvo,va 
develop: v. desarrollar; {photo) r~velar; producir; aprovechar; fomentar 
rtevelopnent: n.m. riesarrollo, fc::r-ento, desenvolv1mlento; (photo) 
revelan1ento; producción; aprovecharrUento 
deviate: v. desviar(se) 
devlation: n.r. desviación 
devlce: n.m. dispositivo, aparato, artefacto 

safety deviee: dlsposltivo de seglO'ldad 
rtewater: v. deseear, deshidratar; desaguar; drenar 
dewatered: a. desaguado ,da; desecado ,da, deshidratado ,da 

dewa teced sedl.ro'ent LI""'ACOl so lldl fled: n ·"· sedl.ro'ento desecado y sol1-
d1f1eado medlante el ¡receso LIQóACON 
dewatered sludge: n.n1. clero o barro desecado o desaguado 

dewaterlng: n.f. desecación; desagüe, drenaje 
d!agrar"!: n.m. diagrama, gráfico, esquema; r. gr§.flca 
cttaerammat!c: a. esquemátlco,ca 
dtametec: n.m. dlámetco 
diesP.l eugtne: n.m. rrotor d!e:sel 
rliesel fUel: n.m. combustible dlesel 
diesel oll: n.m. aceite o combustóleo diesel, gasoil 
differentlal: n.m. A a. dlferenct~l 

dlffecential hou51ng: n.f. caja del dlfecenelal 
dlffecentlal settlement: n ·"'· a.sentanuento dlfeceneial o deo Igual 

dig: v. excavar, cavar 
dlgested slUdge: n.m. cteno o barro diregido 
digester: n.n. digestor 

d1gester gas: n.m. gas del tanque dlg~stor o de digestión 
dlgestlon: n.f. digestión 

rU.gestlon tank: n.m. tanque dlge:stor 
d t..gglr~: n. f. excavac ién. ca·.·adt.:ra 
dike: n.m. dlr:¡ue, atajo, rtb~?ro, ~>:r·!.:. -.a..l~ón 
rlt~: v. ervHc.v, at-aJar; c;c~trJ~:' •:-Jt :~r-e ~ul!' actúa co-o dique 
r.11ute: ·¡, dtl•Ji:-, ~"?Sl~tr. ~.;.a:-

d1lutl'Jn: n.f. d~l"..JClÓn; m. t!est~L-.:"!'·"':1 
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dimension: v. dJJrensionar 
d1Jren:.ion: n.r. d1.mens1ón 
rt1.mens1onal: ;,t:.- dimensional 
direct: R. dlrecto,ta; derecho,cha 

dlrect current (t::C): n.f. corriente directa; corriente continua (c-.c.) 
direct feed l.ncinerator: n.m. incinerador de carga directa 
direct flow: n.m. flujo directo 

direction: n.r. dirección, sentido 
directional: a. rttrecctonal 

ctirectlonal stgn: n.f. señal de dirección o sentido 
dlrt: n.r. tierra; suciedad, mugre; m. polvo, escombros 

dlrt road: n.m. camino de tierra 
d1sal1grmmt: n.m. deeallneamlento 
d lsassemble: v. desa.nnar, desoontar, desensarnblar 
d1sa.stcr: n.m. rlesastre 

natural dlsaster: n.m. desastre ratur~; f. catástrofe natural 
dlsbursen-ent: n.m. desent:lolso 
dt5card: v. ~~cartar, desechar 
d!scard1ng: n.n. descarte 
d tscarc1s: n.rn. pl. rlesechos, artículos c!escartodos o ~s~cr.ados 
~tscharge: v. descargar, deseMbocar; (employee) desperltr 
dt:Jcharg;e: n.m. descarga, caudal·, gasto, 'Jactado 

dlscharge area: n.f. área del caudal 
dtscharge r.apac1ty: n.rn.caudal máx~ 
rand.cm d1scharge of toxic -,astes: n.:'71. vactado ln("CIIltrolado de residuos 
tóxicos 

dlsconncct: v, desconectar, desacoplar, desenganchar 
dtsease: n.r. enfe~ad 
d tser-.;age: v. desengrl!tlar; desenbragar; desensanchar 
disinfect: v.' desinfectar 
dl.stnfectant: n.r;,. & a. riesWecw.nte 
disl.J¡tee:;ratlon: 11.f. ctesagregación, deslntegración, disgregación 
disk: n.m. cUsca 

disk brake: n.m. freno de discos 
di srantle: v. c1esrrantelar, desanrer, deS1TI)nt.ar 
dtsmentling: n.m. desmantel~ento, desmontaje, desarmado 
dispatcher: n.m. despachador 
dispenser pump: n.m. surtidor de gasolina, bonba redtdora de gasolina 
dtsplacen-ent: n.m. desplazamiento; f. des·t1.ac1ón 
dlsposable: a. desechable, descartable 
disposal (of wastes): n.f. disposición final de residuos o desechos 

rlisposal cell: n.f. celda activa 
dlsposal /T'ethod: n.m. método o I"'do de d1sposlc16n final 
di~posnl operation: n.f. operación de dispostctón final 
disposal si te: n.m. sitio o lugar de disposición final; predios para 
dlsposlclón ftnnl 
decp-well cUsp:>sal: n.f. disposición en p:no ¡:rofuudo 

dispose (of): v. Olsp:mer de, el:tm1.nar 
disstpate: v. disipar 
dissolve: v. disolver 
dissolved oxygen (00): n.r.~:. oxigeno disuelto 
dlssolved solida: n.pl.m. s6lldos disueltos 
dlstance: n.r. distancia 
ct1st1llate: n.m. ctestllado 
d1stlllat1on: n.f. desttlaclón 
dlet1llery wastes: n.m. residuos o desechoo de destrlería 
dlstr1bute: v. distribuir; espArcir 
ditch: n.r. :zanja, trinchera; (road) cuneta; ( 11·rlg) acequia, reguera; m. 

fooo 
dtvergent: a. divergente 
divers1on: n.r. desviación; m. desvlo, des'Jlaje 

Oiversiott Chan1el: n.rn. canal desv1ador o de Jes,..tación 
diversiÓn dltch: n.f. zanJa desViadora 

divert: v. desviar 
Uocl<.: n.m. (naut) nuelle, dique. dárs~r.a 

loadl.ng dock (for trucks): platafcrna ~ carg~ 
doc1~nt: n.m. docunento 
d'.:.T"'rstt.:: e. dcr-éstlco,ca 

r:ICMest!c 'U11.rf\l: r1.:-1. Mt.r.a..l ~ ... : · 
(~~so:: te s-?...ra;"!': n.r. ~Ja! ,~,·- ·6'· ·'' 

'J'T"éstlc"!.s 
da-?sttc W"dStes or refuse: n.n. ·:•,. ··, l ~-,::.e~ ~~tlcos o ·.k:r.1.t
ctl1ario' 



double: a. doble 
doub le-ac t 11"4! : a. de doble efecto 
down: a. descendente; adV. hacia abaJo 

OO.... tlme: n.m. ¡:eriodo de ¡::aralizactón, ¡:eriodo de paro 
d~le: a. hoyoaba.)o 

do"'1stream: a. aguas abajo, rio abaJo 
do"'ntown: n. centro cill! la el !.dad 
downwart.l: a. c1escendente; adv. hac la abajo 
downwind: a. viento abajo; con el viento, a favor del viento 
dozer: u.f. to~ora, bulldO'Z.er 

dozer blade: n.r. cuchara, ¡:ala, cuchilla de la top!dora 
track dozer: n.f. topadora o m. bulldozer con orugas 

draft: v. dthuJar; (document) redactar en fonna ¡:reUrnlnar 
draft: n. (com) m. glro, f, letra de cambio; (document) m~ borrador, 

proyecto ~el1Jni.nar; (alr) f. corriente 
draftscon: n.m. dibujante 
dz·ag: v. arrastrar, tirar; (naut) dragar 
dr~: n.f. resistencia 
d1·a; chaln: cadena ¡:ara trans¡:ortador de arr::tsr:re 
<1rag conveyor: trallspJrtadcr de cadena sin fin o de ac-rastre 
dt'agltne: n. cable de arrastre; dr·agalínea, dr'igaUnrt 

excavator dragllne: n.r. dragp cavadora, excavadora~ cable de 
tracción, grúa Oe arrastre 

drain: v. drenar, desnguar, avenar, desagotar; purgar, sa.r.e;:rar; 
escurrir{ se) 

draln: n.l'll. desagüe, des~u<!dero, alhedén, alhaiial; ~. a.:':antartlla 
drain cock: n.m. grifo de desagüe; r. llave de pur~ o decantación 

dralnage: n.m. drenaje, desagüe, aver~ento 
drainage area: n.r. área de drenaje; Area de escurrLmiento 
dr·ainage culvert: n.r. alcant.l.rUla de drenaje 
drainage dltch: n.f. zanja o ctneta de ctesa.gUe 
dralnage system: n.m. sistema de drenaje 
drHlnage well: pozo de drenaje 

dr·atnP.d: a. drenarlo,da; averlé\do,da 
draining: n.m. desagüe, avenamiento 
dr3.1np1pe: n .m. tubo de desagüe' caño re drenaje 
drawn grader: n.r. niveladora de arrastr~ 
dredge: v. dragar 
dredglng: n.m. dragado 
drler: n.f. secadora; m. d~secador 
drlft bar-rler: barrera de detrito¡ barr·era para basuras 
drill: v. perforar, sondar, barrenar 
drllll"b: n.f. perforRción¡ m. sondaje, barrenado 
dr1nk1r-g water: n.f. agua potable 
drlp lrr1gat1on: n.m. riego por goteo 
dr·tve: v. (auto) conducir, manejar, guiar; (maci1Lne) impulsar, acelerar; 

( plllngs) hlncar 
drive tu refusal: v. hincar a rechazo 

drive: n.f. transm1s16n, propulsión; ~. acclon~ento 
drlve gear: n.m. engrariaje impulsor o transmisor 
drive shn!t: n.m. eje rrotor 

driver·: n.m. (auto) corxJuctor, chofer, operarlo; (truck) camionero 
(tractor) tractorista 
driver's llcense: u.r. licencia Je conducctón n de I'T'BilE!jar 

drivlng: n.r. (auto) conducción; m. rre.Jiejo 
drought: n.r. sequia, seca 
drt111: n.m. tar.tbor 

55-gal.lm drun: n.m. tarri>o•• de 2CO U tros 
drLITired industrial wastes: n. restduos i11ctustrtales colocados en tambores 
dry: v. secar, resecllr, desecar 
dry: a. eeco;c_a; árido,da 

dry season~ n.f. estación o tef;lp:Jrada de SP.quia o de seca 
dry suspended sollds: n.m. sólidos en suspenstón secos 
dry ton: n.f. tonelada seca 
dry welght: n.m. peso seco 

dry~ bed: ll.m. lecho secadnr·; C. área r~ St:"Cé\dO 
drytr~ r."'edil..l'n: rredlo para desecar 
dual: a. doble 
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dunp: "· botar, tirar, arroJar; verter, vaciar, voltear 
dunp: n.m. botadero, vertedero, tiradero, vaciadero, basurero, basural 

tumill!; d.rnp: n.m. botadero,. etc. 1ncen:U.ado 
clunp hopper: n.f. tolva de descarga 
o¡:en durlp: n.m. botadero, etc. al aire Ubre o a la 1rltenper1e 
d1.11'1p tra!ler: n.m. reroolque voleador 
dump truck: n.n. camión de volteo, camión volquete 

dlrnpir"@:: n.f. botadura, vacladura, vaciada, botada, arrojada, descarga; m. 
volteo, vuelco 
dl111Pir6 chute: n. r. canaleta de descarga 
lllegal dumping: n.m. botadura, etc. ilegal 
ocean dlmptrg: n.n. botadura o vaclactura al l'Til.r 
LD1author1:z:ed cfl.DT1P1~: n.m. botadura clandestina 

durable: a. duradero,ra; durable 
dust: n.m. polvo 

dust collector: n.m. atrapador o captador de polvo 
dust control: n.m. control de p:>lvaredas 
kiln dust: n.r.~. rolvo del IDrno de cemento 
dust fllteL: n.m. flltro de r:ol'Jo 
dust storm: n.f. t-Jrmenta de (Xll'/o 

dustproof: a. a prueba. de rx>lvo; hermético al P'l'lo 
dut1es: n.m.pl. derechos de aduana 
duty-free: Ubre de derecl10s 
dwelltr.g: n.f. vt·;lenda 
dye wastes: n.m. residuos de tlntoreria 
dynarntc: a. diffi.m.ico ,ca 
cwr (dead welght tons): n.f.pl. toneladas peso rrue•·to 
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eam: v. ¡;anar ¡ ( lnteres t) devell!Bl" 
ear"ninga: n.pl.f. gananclu, ut111dades; m. lrwesos; r. entrada 
earth: n.r. tierra 

earth- dar.1, earth-flll dam: dique o (resa de tierra o de terraplén 
earth flll: n.m. terraplén, relleno 
earth rri)V'Í~: n.rn. rrDV1miento de tierra, traslado de tierra 
earth trenJr: n.m. t~lor 

earthfllllrs ( 1n layers): n .m. terraplenado ¡:or capas 
earthquake: n.m. terremoto, temblor de tierra 
e.:u-then rreterial: n .m. rraterial térreo 
earthwork: n.m. rov1.rnlento o obra de tierra; terraplén 
easenent: n.r. sero~tdlJTlbre 
ease-of-handling: n.r. facilidad de manejo 
east: n.m. este; a. del este; adv. al este 
eastern: a. del este, oriental 
e~ve (of buildln;): alero (de un edlflclo) 
eccentrtc: a. excéntrlco,ca 

eccentrlc load: n.r. carga excéntrica o descentrada 
ecologlcal: a. ecológico,ca 
ecologtst: n.~. ecólcgo 
ecology: n.r. ecolcgía 
econamics: n.r. economla (study of) 
economy: n.r. economía 
edge: n.m. canto, borde, reborde 
effect: n.m. efecto 
effecttve: a. ~rtcaz; efectlvo,va 

effectlve p!!rr."eah111ty: n.r. perreabtlldad efectiva 
efflclency: n.f. eficiencia, eficacia 
eff1c1ent: a. ertclente, eficaz 
efnuent: n.m. efluente, derrame; a. el'luente, escurrente 

effluent seepage: n.r. filtración efluente, percolaci6n efluente 
eject: v. expeler, eyectar 
ejection: n.f. eyecclón, expulsión 

eJectlun blade: n.f. cuchilla o plla de eyecc1ón 
ejector: n.m. eyector 
elastlc: a. elástlco,c~ 

elastlc llm.lt: n.m. lim1te de elasticidad 
elast1c1ty: n.r. elasticidad 
electrlc(al): a. eléctrlco,ca 

electrlc current: n.f. corriente eléctrlca 
electric(al) energy: n.f. energia eléctrica 
electrical fittlngs: n.~. accesorios o efectos eléctricos 
electrlcal MB1funct1on: n.m. defecto eléctrico; r. falla eléctrica 
electrlc power: n.r. energía, fuer1a o potencia eléctrica 
electrical short: n.n. corto circuito 

electr1city: n.r. electricidad 
electronlc data process!ng (EDP): n.rn. (rocesamiento electrónico de ctltos 
electrolysls: n.r. electrólisis 
electro-oxidat1an: n.f. electrooxldación 
electron1c: a. electrónlco,ca 
P.l~ctronics: n.r. electrónica 
electrostatlc: a. electroestático,ca; electrostát1co,ca 

electrostatlc precipltatlon: n.f. precipitación electrostática 
electrootatlc preclp1tator: n.~. preclpltador electrostático 

element: n.m. elemeñto 
elevat1nn: n.r. elevación, cota; 

difference 1n elevatlon: n.r. 
embank: v. terraplenar; encauzar 

altura, altitud; m. alto 
desnivelación; m. desnivel 

con lll dique¡ construir lll nuro de 
contención 

embankmen t: n .m. 
(levee) 

terraplén, terraplenado; muro de contención; dique 

ernergency: n.r. energencla 
errergency- brak.e: n.m. freno de energencl.:l o de seguridad 
emergency shut-down: n.f. rarada de errergencla o urgencia 

e~sston: n.r. emisión 
emlsslon standard: norma o standard de anlstón 

endss1v1ty: n.f. emlslvldad 
employ: v. emplear 
e~ployee: n.r:'l. &. f. anpl~<ldo, e~~leaca 

rull-t:.re e"lploye"?: e'"'plea~a.r1a ·~!!' ~~.,..-ro -:-:rpl~to 
¡:-art:-t~ ~~1'1)'"?~: ..,-~~o.~a "l- ~~--~ ¡;JU":\..ll 

'.:""'l¡::lc¡er: n.n. er-¡::lea~or 

~pl"J~nt: n.r:'l. Er.tpleoo, tr'lbajo; r. "X\..;,.ac~.:n 
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empty: a. vac1o ,cia 
~ty: v. vaciar 

'emulslfler: n.m. emulsor; r. emulslflcadora· 
emulslfler: a. emulslflcante, emulstvo,va 
emulslfy: v. emuls1f1car, emulsionar 
....W.slfy1.,; agent: n.m. agente enl\llsiflcante 
emulsion: n.r. emulsión 
enarrel (¡.a.l.nt): n.m. pl..ntura al esmalte o vidrl.ada 
encapsula te: v. encapsular 
encapsulated: a. encapsulado,da 
encapsulatlon: n. r. encapsulaclón 

encapsulatlon plt (for sludge burlal): n.m.·estarque de encapsulactón 
enclose; v. encerrar; adjuntar (annexes) 
enclosed: a. encerrado,da; ñdjuntado,da (annexes) 
enclosure: n.m. encierro; cerco, cercado (fencet!); recinto (space) 
end: a. f1nal 

end elevatlon: n.f. elevación ftnal; alzada extrema 
end P'" oduc t : n .I'Tt. producto r ln.:tl. 
enU us~: n.n. uso fllKil; r. utH17.aclñn flMl 
end-use gradlrg: n.f. nivelación necesaria par~ el u~~ final del 
terreno 

end: n.m. cr.tbo, eJ:trE!"'o; r. extrefl'11c1ad, ¡;unta 
e11rtless: a. s1Il f1Il 
energy: n.f. energía 

ener·¡:;y-tntenstve: que requiere gran célr1t1d.~ de energía 
energy recovery: n. r. recuperac tón de enerr. ia 
energy solD"'ce: n.f. fUente energética, fuente de energía 

enforce: v. hacer cumplir (a law) 
engine: n .m. rrctor; f. rrár¡uim 

ef1G1ne block: n.f'l. bloque del rootor 
engine o11: n .m. aceite de TTDtor; acel te ¡::ara rráquinas 
diesel env~: n.m. ~tor diese! 

er'6ineer: n .m • .\ f. ~entero, 1rgen1era 
chemlcal eng1neer: ingeniero quúnico 
clvU engl..neer: 11~;en1ero c!vU 
lndu~trial engtneer: ingeniero industrial 
mechanical er~ineer: i~enlero recánico 

er1gineer: v. diseñar, conceptUi\lizar, elaboré:lr, proyectar, lflbenlar 
engineP.ring: n.r. tnceniería 
en trance: n.f. entrada 

entrance gate: n.f'l. ¡:ortón de entrada 
entry: n.f. entrada; (acct) asiento, partirla 

non-slip entry (truck cab): n.r. entrada no resbaladiza 
~nviroment: n.m. arnbiente, rredio ambiente 
envirornental: a. ambiental 

erwlronmental acceptability: n.f. aceptabilidad ambiental 
envtrorrental control: n.m. control ambiental 
env irCOrlP.fltal ert>l..neerl..ng: n. f. l..ngenieria ambiental 
E'llviromental Protect1on Age:ncy (EPA): Dirección General u Oflctm. de 
Protección Alrbiental o de Protección del J\rnbiente 
envtronmental impact: n.m. ~cto ambiental 
env1ronmental pollution: n.f. contaminación o polución ambiental 
envtronrental protection: n.r. protección del medio arrtblente 

er¡virorrnentally: adv. arblentalmente 
envtf.onrentally acceptahle: amhtenta.l.r"er1te aceptable 
envirornentall.y canpatlble: at:lbiental.mente canpatlble 
env1rorl'T'entally-sourd rremer: de rmnera ambientalmente sana 

P.nvirons: n.pl.m. alrededores; r. cercanías 
eplrlem1c: n. f. epidemia 
equal1z.at1on J.agoon: n.m. estanque !gr.al•dor 
equal17.er: n.r. igualadora.; n1o igufllador; a. lgu;Uador ,ra 

equal1zer taruc n.m. tanque Igualador 
equirlistAnce: n.r. equidistancia 
equidlstant: a. equidistante 
equip: V. equipar 
equ!rment: n.m. equip:J, equl[X)S 

equl¡ment y-c:~.rd: n.f. playa de equipo; m. ¡:atto rie TTBJ1.1obras r:era equipo 
t'"1U1'Alcnt: n.m. ~ a. equtvalente 
~r~ct: 11. e-:j1flcar, construir, er~glr; r;-achlnf'l 1ns~al.::lr, rrontar 



erode: v. erosic:nar; desgastar 
erosion: n.r. erosión; m. de~te 

erosion control: n.m. control de la erosión 
est~te: v. est~; presupuestar; apreciar 
est~te: n.m. presupuesto; est1mado; r. estimación; apreciación 
evacua te: v. evacuar, vaciar 
evaluate: v. evaluar, valuar, valorar, valorl ~r¡ estimar, calcular 
evaluatlon: n.f. evaluación, valorización, valuación; estimación; m. 

cálculo 
evaporate: v. evaporar(se), evaporizar{s~) 
evaporatlon: n. f. evaporación 

evaporat1on lagoon: n.n. estanque ~ra evaporación 
evaporation rate: n.r. t;lsa o 'lelocidad de eva¡x>ración 

evaporator: n.m. eva¡x>rador 
eva¡:xlri:e: v. ·.raporizar 
excavate: v. excavar, cavar 
excavatinn: n.r. excavación, cavadura 
excavator: n.m. & f, e~cavador, excavadora, cavadora 
excess: r1.n. e~ceso, sabrant~; superávit 
PXr.essive: a.. excesivo ,•1a 
ex.haust: n.r.r. (ITBdllne) escape 

l'!xhaust leaks: n.f. pérdida~ en el escape 
exhaust manifold: n.m. múltiple de escape 
e~haust pi¡::e: n.m. tubo o caño de escape 
eihaust silencer: n.m. silenciador de escape 
ex.haust •¡ent1!1g: n.m. verrteo por asptrac.!.én 

e~perrdlture: n.r. erogación; m. desentlolso, gasto 
e,;penses: n.m.pl. gastos 

expense account: n.r. cuenta de gastos 
experirnent: V. ex~rimentar 
experlnent: n.~. e,;pertmento, ensayo, prueba 
Pxperlmental: a. exper1rrental 
expert: n.m. experto, perito, técnico 
eltt~rt: a. experto, ta; exper1rnentado ,da 
P.~plode: v. estallar, reventar, volar; explotar 
e<plos!b!l!ty: n.r. estallab!lldad 
explos1ble: a. estallable 
P.~~loslon: n.f. e~plosión, 

explosive: n.m. e~plosivo; 
e:tplosive wastes: llol"''o 

e:tP'rt: v. exP'rtar 
export: n.r. e,;portación 

reventén 
a. e.-.plos1vo,•.¡a 
residuos e~plosivos 

e~¡..osed: a. expuesto, ta; descubierto, ta; a la lntemperle 
exposure: n.r. exposición 
ex¡Jressway: n.m. supercarretera. cam.lno de acceso llm1tado 
exproprlate: v. expropiar, enajenar 
expropriatlon: n.r. expropiación, enajenación 
extenslon: n.r. extensión 
exterior: a. exterior, externo,na 
external: a. extenno,na; ajeno,na 
extlngulsh: v. extinguir, apagar 
extlngu.isher: n.m. extintor, extinguidor, apagador, mta.ruego 
extlll!Ju1Sh1f'6: n.f. extinción, apagarn.J.ento 
e,;trWe: v. estrujar, expr1m1r, estirar p:Jr presión 
P.lttrus10n: n.m. estiramiento por presión 
exude: v. exudar 

Ji ~0.4 
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face: ·n.m. frente 
work( 1ng) race: n.m. !'rente de trabajo 

rac1l1t1es: n.f.pl. 1nstalac1ones 
factor: n.m. factor 

satety ractor: n.m. factor o coeficiente de seguridad 
factory: u.f. fábrica 
fall: v. (mech) fallar; (¡:roject) fracasar 
fa1lure: n.r. (n!ch} falla, rotura; m. fallo; (project) fracaso 
f:u1: n.m. vent1lador, soplador 
fan-cooled: ~. enfriado por ventilador 
rast: a. rápldo.da; veloz; ltgero,ra 
fatal: a. fatru. 
l'atigue: n.r. ratiga 
fault: n.r. (geol) falla, cttslocación; (culpable) cul¡:abillda<l 
feasibill ty: n. r. factibilidad 

feas1b1lity stutly: n.m. estud:io de factihillrlad 
feas lb le: a. factible, viable 
federal: a. federal 
Federal l1e!'50urce Conservati('Jn and llecovery Act: ~creta Federal sobre 

Conservación y Hecuperaclón de 11ecursas 
t't;~e-: !1.1'1\. (consult~) honorarios; {consular) derechos 
feed: '1. all.r'l:!ntar; cargar 
feetl: n.r. all.rrentación; carga 
fe-eder: n.n. allirentadm·, cargado[·; {road) camino p11·alelo y de entrada a 

las autopistas; (river) afluente 
f•et: n.m.pl. ptes; (rr.ech) r. patas 
r~lt: n.m. fleltro 
fence: n.rn. cerco, cercado¡ r. cerca, valla¡ (wire strand) m. alambrado 

cyclone. fence: cerca c1e alambr-e LCJTlboidal o cte r.alla rretállca 
¡.:er-1pheral rence: cerco ~r1metral 
fence post: n.m. poste de ala.ni:Jrado, poste de cerco 
barbed-wire fence: n.m. cerco de alambre de pjas 

fenr:e: v. cercar, vallar; (wtth wtre strands) alambrar 
fenc 1rt!;: n.m. cercado, vallado; al?Jnbrado 

Htter control fencll'@:: n.m. vallado rróvU fl:lr.:l controlar basurilS y 
papeles que se vuelan en el relleno sanitario 

fender: n.m. (auto) buardabarro 
ferrlc: a. férrico,ca 
ferrous: a. ferroso.sa; férreo,rrea 

ferrous mater1als: n.m. materiales ferrosos 
fert111zcr: n.m. fertilizante, abono 
ftber: n.f. fibra 

fiber cement: n .r1. fibrocerento 
fiberglass: n.r. fibra de vidrio; m. vtdrio fibroso 
fibrous: a. flbroso,sa 
fleld: n.n. campo; terreno, potrero 

rteld analysls: n.m. análisis de car.>po 
rteld data: n.m.pl. datos de cSJnpo 
field personnel: n.m. personal de campo 
f1eld re¡:resentat1ve: n.m. representante de campo 
f1eld test: n. r. pnJeba de campo; "· ensayo de campo 

figures: n.f.pl. cifras 
file: n.f. (tool) lima; (offlce) archivo 
file: v. (papers) archivar; (toollng) lLmar 
flll: n.m. relleno, terraplén 
ftll: v. llenar, rellenar, terraplenar 
filled: a. rellenado,da; llenado,da 
f1U1r~: n.r.~. relleno, terraplén 
filter: v. flltrar(se) 
filtcr: n.m. filtro 

filter bed: n.r:1. lecho filtrante o percolactor o de filtración 
filter cartridge: n.m. cartucho filtrante 
filter clay: n.r. arcilla de filtro 
fllter dratn: n.m. desagüe filtrante 
f1lter rate: n.r. tasa de filtración 

filtered: a. filtrado,da 
ftltert.ra;: n.f. fUtraclón; a. fUtrar.te 
f~ltrate: n.rn. filtrado 
flltr~te: v. ftltr~r(se) 
fll~r'ttt~n: n.r. ftttr'lctéT1: "t:er:~:.lr:~~n; ... flltraje; f. lUl·ttaclén 

flltr1::1.t1on loss: n.f. ~r11~ ¡::or f~l~n~~·:-n 
f1ltrat1on rettlOd: n.m. r-étodo '1e' fllt1·1c1én 
flltrattcn rate: n.f. taSa de f~l:r"c1Sn 



ft.na.l: a. f1nal, tenn1nal; defln1tivo,va; conclusivo,va 
final cloaure: n.m. cierre completo y def1n1tivo 
f!nal cove.: n.f. cobectura o cubiecta final 
f!nal disp:>sal: n.f. d.1sp:>sicim f!na.l 
final dcive: (auto) n.m. mando o f. tcansnlslón final 
f!na.l sedtmentatlon: n. f. sed1lrentación final 
flnal settllr@; tank: n.m. tanque de sed1lrentaclón flnal 

r~ce: v. financiar, costear, suministrar fondos para 
flnanclal: a. f1nanc1ero,ra 

flnanc!al staterent: n.m. estado ftnanclero 
ftnaJlCl~: n.m. f1nanc1ar11ento 
fine: n.f. multa 
fine: a. flno,ncl¡ ref.tnado,da; puro,ra 

fine gravel: n.f. LTava fira 
fine mesh: n.r. malla flna 
fine sand: n.r. arena fina 
fine screen: n.r. criba fina 

f!nes: n.m.pl. (geol) fliios 
flr<:!': n.m. lUego; lncendlo 
fire: •.¡, carear, all.Jrentar (boller); tirar, dis~rar (weap:m); (employee) 

despedir 
flre alann: n.f. alaiTB de incendio 
ftre englne: n.f. autobamba rle incendios; camión de bomberos 
rtre e;r;ti.ngutsher: n.m. e;r;tlrgutr!or de 1.ncP.ndios, e;r;tintor, matafuego 
flre foam: n.r. esptam apagadora 
ftre ha.zard: n.r1. peligro o riesgo rle lncei'ldlo 
fi.re hose: n.f. manguera para lncPndlos 
flre hydrant: n.r. boca de lncendlo¡ m. hidrante de incendio 
ftre insurance: n.m. seguro contra incendios 
flre lane: n .r:1. cortafuego, guardafuego 
flre-retardant: n.m. retardador de' incendios 

flreflghter: n.m. banbero 
fireproof: a. a ¡::rueba de Cuee;o, a p--ueM de 1.ncendio, 111canbustlble 
flrerroof: v. lncanbustlblllza.r; revestir con naterlal incombustible 
flrst: a. prtmero,ra 

flrst aid: n.m.pl. pcimeros auxilios 
first-a.ld kit: n.m. botiquín de prt.rreros auxlllos 
flrst noor: (US) n.m. ¡:r1lrer plso, planta baja 

fiscal: a. fiscal 
fiscal year: n.m. año fiscal, ejercicio, año económico 

flsslon: n.r. fisión 
flt: v. ajustar, adaptar, adecuar, acondlclonar 
fltt1~: n.m. ajuste, encaje, ajustaje 
fittlngs: n.m.pl. l~rrajea¡ accesorios, ajustes, adltamlentos 
flxatlon: n.r. fijación 

chemical ftxatlon: n.f. rtjación quimlca 
flxed: a. fljo,ja; estaclonario,rla; determinado,da 

flxed charges: n.~. cargos o gastos fljos 
flxed-blade fan: n.m. ventilador de aletas fijas 

fl;r;ture: n.m. accesorio, dlspos1t1vo, aparato 
flal:e: n.f. escana, laminilla 
flake: v. fomac escamas o lam1n.lllas 
naJTe: n. f. llar.a, nana. 
flammablllty: n.f. tnrla.abllidad 
flammable: a. innamable 

flammable wastes: n.m. residuos o desechos inflamables 
flange: n.f. (tub) brida, platillo; (mech) pestaña, rebocde, cesa.lte 

nange fittings: accesorios de brida 
flange: v. brldar, rebordear, enbr!dar, bordear 
nauged: a. ernbrldado,da¡ a brida , 

nanged pipe: n.f. tuber1a E!Ttlridada; caJier1a brldada 
flare: v. acampanar( se), ensa.rcharse; qt.errar gas natural, llanear 
nash: n.m. destello 

flash boller: n.f. caldera 111stantánea o rápida 
flash drler": n.m. desecador lnstantáneo 
flash nood: n. f. lnundac lón repentina 
flash ¡:o1nt: n.m. punto tnnatmdor o de Wlar.Aclón 

rlash!.r.g 11g..'it: n.f. luz destellante 
fl3.t: "'~· plano,na; c!"\ato,ta; llano,na; I¡..R!'ltl :-n:"!' 

r:::~t-b~ tr;t . .ll•r: n.n. NSIIOlque ~lana G ·'!A- ~~~~-l!'":r-a. 
!la.t-t"~ truclc n.r"'l. ca.n.lén pla..no o ije p~.:l';;\!'"cr-a 

fl.lt ttr~: n.f. llanta desl..nflada, (.s,rgJ gcra p1nchada 
fl::nten: v. achatar, allanar, apl..anar 



naw: n.m. defecto; r. 1mperfecc:1ón 
neet: n.r. nota 

fleet of ti"UCkS: n.f. nota O br~ de camiones 
nex1b1lity: n.r. nex1b111dad 
flexible: a. flexible, doblegable 

flexible hose { nex!-hose): n.r. I!BI¡gtJera flexible 
float: n.m. flotador 
noat: v. notar 
float1rlg: a. flotante; n.f. flotación; m. flotaje 

naat1r'6 cover: n .r. cubierta flot.a.nte 
flocculant: n .m. floculante 
nocculate: v. nacular 
flocculatlre tank: n.m. tanque de naculaclón 
flocculat1on: n.f. floculación 

flocculattcn 11m1t: n.m. lín1te de floculactón 
flocculation ratio: n.f. relación de floculactón 

flocculatol': n.r:l. noculador 
flcod: v. tmmdar(s~). anegar(se) 
flood: n.f. ir.~ación, crecl~nte, crecida 

floOO central: n.n. control de immdactones o crecidas 
floOO control rreasures: n.f. rredidas defensivas contra inundaciones 
flood plalrl: n. f. zona o área de inunda e tón 

flooded: a. L"'tu:r.dado,da 
flooding: n.r. inundación; m. aniego 
flcOOUr;ht: n.~. lámpara P""oyectante o !..nundante 
floodnr·one a.rea: n.f. zom tnLUldahle, tierras anegadizas 
floor: n.m. piso, suelo; fondo 

cell noor: n.m. foncto de la celda 
flotation: n.f. flotación 
flow: n.m. flujo, caudal; r. corriente 
flow: v. fluir, correr 
fluctuate: v. fluctuar 
fluctuation: n.r. fluctuación 
flue: n.l"l. hl..l'i'Ero, conducto de hliTIO 

flue gas: n.m. gas efluente de canbustión, c;as de cc::rmustlón 
fluid: n.m. & a. flúido, líquido 

restdent fluid: n.m. flúido e~istente en lJla zona 
fluld1ty: n.r. fluldez 
fluorescent: a. fluorescente 
fluortde: n.m. fluor·uro 
flush: v. baldear, 1nlllciar, Unpiar con chorros de agua 
flushing: n.M. baldeo; f. 1nwK1ación, limpieza ccn chorros de agua 
fly ash: n.r. ceniza volante o ceniza rruy flna 

ny ash collector: n.m. colector c1e ceniza volante 
fly><heel: n.m. volante 
foam: n. f. espl.ll'B 
FOE {free en board): Ubre a bordo {!.AE) 
focal : a. focal 
fog: n.r. neblina, niebla, brl.ITlil 

fogl!ght: {auto) n.m. faro ¡:era niebla o neblina 
food: n .m. - alimento 

food processlng wastes: n.m. residuos del ¡:rocesamiento de aUmentos 
foot: n.m. pie, r. J:O.ta; extrerrn inferior, r. base 
footbridge: n.m. p.rente de peatones 
footh1lls: n.f.pl. estribaciones; colinas 
[o"f.)PS- falling object ¡rotective structure: (on bullrJozers) n.f. estructura 

~otectora contra objetos que vuelan o que se caen 
force: v. for-z..r:tr, obligar; inyectar 
force: n.r. fuerza 

force rraJeure: n .r. l\rerza !TBYOr 
forecast: n.m. pronóstico 
forecast: v. pronosticar 
fore1gn: a. extranJero,ra; foráneo,nea; del exterior 
forerren: n .m. capataz, encargado 
forest: n.m. bosque¡ r. foresta 
forestatton: n.f. forestación; arborización 
!'ork ( ln n:>ad): n.f. blfurcaclón 
forkllft: n.~. r:'I)f1tacargas, tractor c':Yl horqulllas 
forn· n. r. r~~; r:"'. ro: r-ular lo 
r~~t1on: n.f. (geol) fcr't"""!.clén 
fcr.:1U lí\: n. f. fórmula 
fcrward: a. delantero,ra; aclv. adela.nte 
fo~rd: v. re:üt1r, enviar, transmltlr 
fosstl fuel: n.m. combustible fósil 
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roundat1on (or bull~): n.m. cimiento; r. cimentación 
rour-speed transm1s:s1on: n.r. transm:l..:!lón de cuatro velocidades 
rour-wheel drtve: n .r. impulsión ¡::or cuatr-o ruedas 
fractlonal: a. rracc1onar1o,rla; fracclonado,da 
frag¡re11tat1on: n.r. frag¡rentac1ón 
frame: n.r. anrazón, estructura, esqteleto (bu1ld1ng); m. rrarco (door); 

(auto) chasis 
free: a. llbre (de); e~ento,ta 

free port: n.m. puerto libre, puerta franco 
freeway: n.r. autcplsta; c::!rretera de acceso llm.ltado 
freeze: v. congelar(se}, helar(se) 
freeze: n.r. helada 

fr·eeze crystaltzatlon: n.r. crlstallz;¡ctón p:w congelam.lento 
freeze-drytng: n.n. desecado por congelam1ento 
freight: n.m. nete; carga 
frelght: V. net.ar, transp:¡rtar 
frequerJCy: n.f. frecuencia 

fr~uency cf collectlon: n.f. frecuencia o perlodictdad de recolección 
fresh ·~ter: !"':.!". ~dulce 

fresh wa~er aqulfer's: n.l"l. acuíferos de ngu:=t. ciulcP. 
fric~icn: n.r. fricción, rozadura; m. ro~ento, frotamiento, roce 
front: A. d~lantero,ra 

frcnt loader: n .m. tractor de caqz;a frcnD.:t. t 
rr-.:nt-end lcac!er truck: n.~. catt1ón de C!irga frontal 
~:o~ t: n. r. ~~lada, escarda 
fro:en: a. r.~lado,da; cor~elado,da 
fru1 ':. c:a.Mery -..a.st'!s: residuos de 1 enlat:ldo cE frutas 
fuel: n.m. cam~U3t!ble 

fuel: v. a~ovts1cnar con COTtlustible 
r·uel conslr.!ptlon: n.m. consliTD de canbustlble 
fuel fllter: n.m. filtro ¡:ara canbustlble 
foss11 fuel: n.m. cc:mbustible fósU 
fuel 1nJector: n.m. inyector de combustihle 
fuel oll: n.m. petróleo, aceite combustible; fuel oll 
fuel tanl<: n.m. tanque de canbustlble 

full: a. lleno,na; pleno,na; completo,ta 
full load: n. f. plena c::t.rga; carga total 
full-load r3.tt..rs: n.r. capacidad ncm1.na.l a carga ccmpteta 
fu.ll pres:3ure: n.r. ¡:reslón rn.x1.ma 

fLm""es: n.m. vahos, vap::>res, gases; r. erm.naciones 
f~1t: n.m. !Un.lgante 
functton: n.r. función 
functlon: v. f\mc1ona.r 
fu.rrl: v. prcporctooar fondos ¡:ara; fl.nanclar 
fLmdaM>ntal: a. fcmdalll!ntal 
funding: n.m. financiamiento 
fur1ds: n.m.pl. fondos, recursos f1.nanc1eros 
furnace: n.m. torno, fogón 
fuse: n.m. fusible, interruptor fusible 
fuslon: n.r. fusión 
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gage: 11.m. (tool) calibrador, cl::l.l..1bre; (1.nstr) rrenánetro, 1.nd1cador de 
¡.res1ón 

gage: v. (cech) callbrar 
g>~g1ng: 11.m. caUbraje 
gallou: n.m. galón 
galvanize: v. galvanizar 
gal11an1zed: a. galvaniz.ado,da 

galvan1zed steel casing: entubado de acero galvanizado 
garage: n.m. garaje 
garbage: n. f. basura, basuras 

garbage d.lSPJSal: n.f. dlsp::sls!.ón flna.l ~ basuras, e!..!.i.!nac1ón de 
basuras 
E:,~Jrba;e dlll'7-:"tY: n.n. basure¡·Q, basural, V~l·tederD, tirade~~ 

¡:prha.ge tnc iJ~era tor: n .r:1. t .... e ir.eradcr Ce basuras 
garbage truck: n.m. camión de basuras 

8{15: n.m. gas; s~ also gasoll.ne 
~S fUel: n.m. gas combustible 
~s ~~r.erator: n.m. generaCcr rle gas 
~~s rask: n.f. careta o ~se~:~ dnt~;ás 
;as rreter: n.m. ccntadcr o ."""'l'?r:~s:or -:=e ?S, ;1sér.et.:-o 
~as o11: n.m. gasóleo 
SdS pi ¡:e: n.;;"!. ccnc:!ucto 0 :ute:-la <!e- ~s 
gas pt¡::eline: n.n. g<lsoducto 
g::l::l producer: n .m. gpnerac:!cr ..:~ sas 
gas ·.rent: n. f. '/~ntosa -::e ~s 
~s well: n.r.1. pozo de Ei!S :'"'.a:·.:a'!. 

gas-fired: a. allmentado,r!a p::-1· fZS 
SJSeous: .::t.. gaseoso,sa; E;a.Selfofi'T'e' 
g::tsl<et: n.f. mraquetadura, arandela; ,":1. e¡pvwe 
gasol.1Ile: n.t. gasolina, gasol'!'no; (l11lle) bencina; (Arg) ~ta 

f?P.SOline gage: n.m. 1.ndic;:¡dor óe 5<1sol:....;a 
¡:;asol1ne plJTlp: n.m. surtldar ~gasolina; n.r. bcmba ~gasolina 

gasa Une-¡:owered: a. con r.otor a gasa lir.;t 
gasproof: a. a pM.leba de ga.s 
bate: n.m. pJrtón¡ n.f. ccmruerta 

gate hou::~e: n.f. caseta de •ttgtlar.cia ra la entrada) 
K~ar: v. engranar 

g;ear down: 11. reduclr la velocidad e~ e:,s:anajes 
gear up: 11. aunentar la "Jeloc!Cad con erv-anajes 

gear: n .m. engranaje, e~rane; f. r•Jeda ~rltada 
gear assemhly: n.m. (auto) ensar.blaje de la caja de ca~ios 
gear boJt: n ,f. (auto) caja de ergr3.r'\ajes o re car.blos o cE transr:Usión 
o de velocidades 
gear le·1er (geor stick): ::~ee gearshl ft le·:'!'r 
~ear o11: n.m. aceite ¡:ara er.granajes 

gear-<.lriven: a. accionado o 1Jnpuls<:!do p::or ergranajes 
5earshlft: n.~. (auto) cambio de veloctdades; ~esplazador de engranajes 

gearsllift lever: n.f. palanca de ca:rtlto de velocidades o de cambio de 
marcha · 

general: a. e;eneral, canún 
ger1erally accepted practices: n. f. ¡::ráct te .::t. S ccmúJmente aceptadas 
general contractor: n.~. contratista ~neral 
general expenses: n.m. gastos ge1-.er::~.l~s 

general specificat1ons: n.f. especlf1cactones generales, pliego 
General rle cond!clones 
generRl str1ke: n.f. huelga E_;eneral 

eeneral-plll'p::lse: a. de o r;ara uso ger-:>r:U 
E;eneratl~ plant: n. f. planta ~rer1..Cr:n 
ger1eratif'>n (of wastes): n. f. generactr:n (~e ~sl ~uos) 
generate: v. generar 
ger~rator: n.n. eenerador 

waste gei1erator: n.m. genere.dor de ro;-::::~-~uc-s 
~eographic(al): a. geográfico,ca 
geologic(al): a. geológico 

geolo~ic mep: n.m. mapa ~:0g~~~ 
geolcgicat sur•,ey: n.m. le·A.r:.:!!'":-:>"~ ~ ., ,~·: !:r¡ ~.eolég.ico 

g~loGJ,st: n.m. ~f. geólogo, ~61-::.::J. 
geo':'lC9. n.f. r;eol~ia 
~':'-crfjystc:s: n.f. ~e-cfis~':l.. 
"o;><:'':':''='l!".~ :3.1 ¡r:-ft~~; rr.-,. - ;""::"' ~ 
-:::'?".:-':~er.nl er.ero:,J: n. r. ~·~-:':";- .. l 
~1r:-!er: n.r. ·-~~; n.il. !1:¡;:;_, .. ~ 
¡;lar e: n .m. Cesl'..11:br3.r:le:r~c, e·": 1 .. "::. •!"_':" 



glass: n.m. vtdrto, cristal 
gogeles, safety: n.f. gafas protectoras, n.m. anteojos o lentes 

protectores 
remolque tipo cuello d~ cH>ne o de ganso 

cañón, barranc6n, zanjón 
goosereck tra1ler: n.m. 
gorge: r1. f. barranca¡ m. 
goverrrnent: n .m. gobierno 
government(al): a. gubernamental, del gobierno 

gov~rrment agenc:¡: n.rn. ente¡ f. entidad, re¡::artic1ón, dependencia 
gubernamen~ o del gobierno 
federal g::o·Jerment: n .m. gobierno federal 
local goverrrrent: n.rn. gobierno local 
mllTlictpal S'vernrrent: n.rn. gobierno rrunlctp3.l 
~rov1...ncial g':lverrtl'ent: n.m. gobierno provincial 
state go::;·:errr.-ent: n .m. g-Jbierno estatal 

g'Jvernor : n. :-t. ( rrech) r~ulador 
GrO- gallons per day: n.m. galones por día 
Glll - gallcns ~r m.inute: n.m. galones p:Jr r:tinuto 
~rab: v. é!.f2,r:-a.r 
;rab: n .M. ~-.<:ro; n. f. a_gd.rradera, g3rras 

graU han::! les (on tr~:c\c): n.f. agarraderas; r.\.Vlljns 
~rah SGrpl.e: n.r. rruestra no ~scoglda, ;1-uestra fortuita 

gradat1on: n.~. gradactén 
gr·adatlcn ::-..:rve: n.r. p;ranulcrnetrla 
gradaticr. screen: n.f. crtba graduadcra 

grade: 'J. cl~s~~tcar; nl·Jelar, 'lllanar, aplaMr, ~nrasar, o:'!!Tire,rejar 
grade: n.n. g..-ado¡ n.r. cla~e. calidad; n.f. ¡:endtente, cuesta, rA..sante, 

gradiente¡ n.m. decll'le, nivel 
grade c:-cssi.n;: (rr) n.m.. ¡:aso a nivel, cruce a nivel, cruce Oe via 
grade line: n.r. ra~te 

erade s~e: n.r. estaca de rasánte, estaca de nivel 
grader: n. f. (rn.chine) 'niveladora, aplanadora, confonradot"a 

rrotor gr~c!er: n. f. rrotonlveladora, rootoccn.fonnadora 
gradler1t: n.f. gradiente, pendiente 
gradir.;;: n.l'. clas1flcac1ón; n.r. nivelación 

end-use graf11rt";: nivelación necesarta para el uso final del tert"eno 
graln: n.r.~. €.="ano¡ n.f. teltura 

graln ::;lze analysts: rr.n. anál1s1s del t-1.r.Blio de los gr3Jlos 
gral.n structu.re: n. r. estructura granular 

r;;r·ar.1: n.m. gra.ro 
E;r311lt'?: n.m. gra.ntto 
~ranul~r: a. granular; cranuloso,sa 
graph: n.f. r.. m. gráfica; gráfico 
gr·arrJle: n .rrr. arpeo 
grapple: v. agarrar, aferrar 
grapplir.g iron: n.m. arpeo 
gt·ass: n .m. p~sto, cés¡::ed, (Mex) zacate; f. hierba, grarm. 
grat~: n.r. rejilla, grilla, parrilla 
grating: n.m. N!jado, err~pa.rr11lado; r. r-;!jllla, reja, ¡:arrilla 
gt"avel: n.f. grava; m. ripio, pedregullo 

gr·avel road: n.m. camino de grava, camino eru·iplado 
gravl ty: n. f. bT'avedad 

g.rav1ty ccnveyor: n.m. transportador a gravedad 
gravtty dLallp: n.f. descarga p:Jr gravedad 
gravity feed: n.f. alimefltaclón p:Jr gravedad 
gravity ncw: n.m. flujo p:lr gravedad 

grease: v. engrasar 
gt"ease: n.r. grasa 

grea5e case: llo r. 
grease gun: n.f. 
rte pistón 

caja de grasa 
pistola ~ra ergr·asar, engrasadera¡ n.m. engrasador 

gr·~as1rlg: n.:n. er.grase, ergrasaje 
green: a. verde 

gree11 belt: n.f. franja o faja ·~r-je; ~. cinturón verde 
b'Te~n ZOrP-: n.f. ?.Ora verde; m. esp:¡o::1o ·¡o:-rde 

grey water: n. f. aguas residuales de V\sas que 1 o 5earl cloacales 
grlrl: n.r. reJilla, ¡:arrlll.a 
.-;:--L;:;-d: v. -ol-::!!", ':rttura.:-; (nech~ e~r::1r, afll~r. a.'7'0lar 
:;r-1': :1.;. 2..."'':''ltl:J; (.s>:> .... ~..J;e) n.~ .... ,~-,_~ro 

o:.;~': c."!.::-~r: n.-,. 
"='·1·. :-.:-..~r ;>.:-:. 

~r·:!'-s· -1.. ::r..::•J.~-1. 

'.' 

.src.so:; t-:'1: n.r. t:rel3da t"r·J:.a ~ :.1·oo;:l 

gross ~~~t · n.:"'. ~so brut.J 



groun<l: •· (elec) conectar a tlerra 
gratm: a. l!Dlldo; (tools) afilado 
E,;I""CJlD1d: n.m. suelo, terreno; {e lec) a tierra 

e;rolnl clear1~: n.m. desrronte, despeJe de 161 terreno 
ground cover: n.f. cubierta del suelo 
e;round nooc: n.f. planta baJa; m. piso bajo 
grounc.J leve!: n.m. nivel del terreno o del suelo 

5T"C'Unded: a. conectado ,da a tierra 
gr~lng: n.r. (elec} conexión a tierra 
~oundwater: n.f. ~, subterráneas o freátlcas o telúricas 

groundua.ter analysis: n.m. aná.llsts de aguas f'reátlcas 
groundwater rrcn1tor wells: n.i.l. pozos J.,Qra rron1tor1zar las aguas freá.
ticéls 
grculldwater table: n.m. nivel rreátlco 

g:-ounds: n.m. r~cl.nto, predios 
g-:-"::'W'th: n .m. ct·eclmlento 
5"..:ar:!.JJte~: v. garantizar 
~:~r1: n.~. guardia, vigilante 
~-.z.r~1cus~: n.r. caseta de vtgUa.ncla 
~llch: n.f. cañada, quehrada 
~-.!.llj': n.m. arroyo¡ n.f. quebrada, tar:-arytutlla 
~.Jt:er: n.f. cw1eta (of str·eet); n.m. c.analóu de cle~üe (of l"cuse) 
~:pstr.1: n.m. yeso 

J· 



hall : n. m. gra.nl.ZO 
ha1rp1n. t:end or curve: n. f. CLU"va l1"'JY cerrada 
half: n.r. mitad; a. medlo,d1a 
hamner : n . m • l"'8l"'t U lo 
hanrer: v. TTBrtillar. 
hand: n.r. rrano; (l!lst) aguja, rranecllla; m. p.mtero; (dlrection) lado 

hand brake: n.m. freno de rra.no 
hMd-fed: a. llenado,da a rrano o !TBitua~nte 
r2nd-sort~: n.r. separación o claslflca~tón manual 
ha.nd-sort: .,. separar o clasificar nanualr.ente 

handbook: n.m. r.'B.nual 
har,dl'?: .,, rre.ne~ar, rmnlpular, rm.n!obrar 
ha.rrll<e: n.m. r.e.n;o, cabo; f. asa, agarradera; r.anlja, rra.ni".·ela 

g:rab t'.a.rdl~s (on truck): n.f. agarraderas 
h~l1r~: n.m. manejo; r. maniobra, mantpulaclón 
lta.r.drall: n.f. t.arancia; m. ptsananos 
ha.r~~!"..;: -3.. ccl~dlzo, sus¡::endido, colgante 
ha~d: ~. ~~r~.~~ · 

r:3.r':i 1-at: :..:1. casco ¡.;rotector 
1-ard ccpy ~! .. .'1taut: n.r. copia ristca o L-:rresa (c~..!r..e~) 

harc!·...-are: n. f. f~rreterla, herrajes; (canput~r) m. car.p:ne:"''tes físlc_os, 
f. rre>:atC"énlca 

har.::Iul: a. ~;Judicial, dañiilo,na, noc1vo,·Ia 
h'ln-l'ess: '!. ~:-""":f~nsi•Jo,·¡c:~. 
hau~: ·¡, (:r~:~~rt) ao:arrear¡ (tow) remole~:·; ·(clr.:g) ar:""~st:-u 

haul: n.m. ac~reo, tr~1sporte; remolque, arrastre 
haula;e: n.m. acarreo, transporte; arrastre; remolque 
ha1J..ll~: n.m. :ransp:lrte, acarreo; arrastre, tracción; rerolque 
hazard: n.m. ~llgro; riesgo 

health l1azar1: n.r;¡. peligro a lrt salud 
hazarrlou~: a. peligroso,sa; arrtesgado,da 

P.azardous raterlals 'Iransportation Act: recreto scbre 'n"ansp:Jrte de 
r8tP.r1~~R ~ligroSOS 
nC"n-hazard«Js wastes: n.m. residuos o desechos no ¡:ellg.rosos 
t¡azardous loC3.Stes: n.m. residuos o d~sechos ~llgrosos 
hazardous waste spllls: n.r.t. derrames de residuos ¡::el1.grcsos 

HCE- hexachlcrobenzene: n.m. hexacloro~nceno 
heac1!1g.ht: n.r.~. farol delantero o de frente; farola, fanal 
headquarters: n.f. sede; oficina central 
hP.alth: n.r. salud; sanidad; Mlullrtdad 

health authcrlties: n.r. autori<1ades sanitarias 
heal th de¡::ertment: n .m. departamento o f. secretaría de sanidad o de 
salubridad 
health t'ezard: n.l'1. ¡:el!gro a la salud 
health mea.sures: n.f. nedldas sanitarias 
publ1c health: n.r. salud píbl1ca 

healthy: a. sano,na; saludable 
hear-ing, ¡::ubllc: n.r. audiencia o vista p:ítJUca 
t"leat: v. calentar 
heat: n.m. calor; f. calefacción 

heat capa.clty: n.f. capacidad ténnica; capacidad para absorción de 
calor-
hent of ~uetlon: n.m. calor de cambustlón 
heat d1ss1patlon: n.r. rllspersión o disipación de calor 
lieat radiation: n.f. réidiac1611 ténnlca 
heat recovery: n.f. recuperación del calor 

he~ter: n.m. calentador; calefactor 
heating: n.m. (MBchine) Calentamiento; f. (building) calefacción 
heavy: a. ¡.Esado ,da 

lieavy llquid: n.m. líquido es~so o denso 
heavy rretal: n.m. n-e tal ¡::esado 
heavy metal(ltc) ion: n.~. ion n-etál1co pes::tdo 
heavy r-ain: n.f. lluvia fuerte o torrenclal; (rlo~pour) ~. aguacero 
lleJ.vy sluc!.g:e: n.m. cienos o oo.rros es~sos 
heavy traffic: n.m. tráfico denso 

~eav¡-duty: a. de servicio '¡:esado 
~~Ar~- n.~. ~t:tárea 

~~.'"'':· n.r. a..!.':'..!f""l; "\, 
~~~..:._.'"';':. -:f ~],-· '1.~. 

a_r.L!3J1 ~ ~ 
~~~:t~~~~: n.~. ~ert1c~~a 

·~ - . '.1 ... ~ 1 ; 1 .... 1 



hertz: n.m. hertzlo 
hexavalent: a. hexavalente 
hlde: n .m. ( an1ma.l) cuero 
hlgh: ~. alto,ta, elevado,da 

hJ.#l eff1ciency: de alto rerd1m1ento; de alta eficiencia 
high l1ghts: n.m. faros de brillantez mblns 
high ¡:ressure: alta ¡:resión 
high speed: n.r. alta velocidad 
hlgh tenslon Unes: n.f. líneas de alta tensión 

hi¡;h-<:apac1ty f1lter: n.m. filtro rle alta capacidad 
h.igh--grade: a. de alta callctad, superior 
hlgh-octane: a. de alto octanaje, de alto índice octánico 
hl.gh-pressure clea.n~: n.f. Umpteza con chorros de agua a alta ¡:reslón 
h1gh-rate: a. rápido,da, de alta capacidad 
hlsl•-speed: a. de alta velot!rlad 
h4!J1-water r~~~rk: n.f. linea de aguas altas o de marea alta 
highlights: n.m. datos o ¡::uttos sobresalientes 
h!ehway: n.f. carretera; m. camino troncal 

h.!g.h...-ay crcssi.r'.g: n.m. cr.1ce de carretera; f. 1ntersecctón de 
carrete1·as 
hlghway department: n.f. dirección de vialidad 
hle;hwa,y sl..gns: n.f. ser.ales de carretera 
h!gh·.r.:tyu system: n.r.1. slster.a vtal 
hi[,hwa,y tractor: n.m. tractor caminero o para carretera 

h!ll: n.m. c~rro¡ r. col1na , 
h1ll-<:llmbing capacity: n.f. habilidad de subir pendientes empinadas 

hillside: n.r. ladera, falda 
hilly: a. montuoso, quebrado, accidentado 
hlng•" n.r. (carp) bisagra; (mech) charnela, articulación 
h.!l"'@;ed: a. articulado,da; a bisagra 
h!re: v. emplear; contratar 
holst: v. izar, levantar, alzar, elevar 
holst: n.m. r.a.lacate, rrontacarga, torno lz.ador; (Ollle) huinche; (Arg) 

guincho; (Ven) (Col) wlncho; r. grúa 
roll-off holst: re.lacate para contenedores deslizantes o "roll~ff" 

ho!sttng: n.m. izado; f. elevación, alzadura 
h::>le: n.m. agujero¡ pozo; hoyo 
hollday: n.m. día feriado 
h:Jllow: a. hueco~ca; ahuecado,da 
hane offlce: n.r. casa netriz 
hooci: n.f. (auto) cubierta del rmtor; m. cap5, capote 
hook: n.m. gancho 
hook: v. enganchar 
hopper: n.r. tolva 

d1.111p hopper: n.f. tolva de vaciado 
waste-<:hargj.I1¡; hopper: n.f. tolva de allJolentación 

hopper-fed: a. llenarlo ¡.or tolva 
horn: n.r. bocina; (Mex) m. kla.xon 
horsepower ... HP: caballo de fUerza (e de f); caballo; caballaje 
hooe : n • r. rrsnguera 

lnse ccupl1f11: n.m. em¡alMe o lnl!lliUito para ~ra 
hose nozzle: n.f. boquilla de manguera 

hospital wastes: n.m. residuos hospitalarios o de hospital 
hot: a. caliente; (elec) cargado,da 
house: v. alojar 
house: n.r. casa 

OOuse aewage: n. r. aguas negras, aguas cloacales san1 taria.:!l, aguas 
residuales dan:1c111arlas 
house eewer: n.r. cloaca domiciliaria, derivación particular 

household: n.f. casa, familia; a. casero,ra, domést1co,ca 
housetDld appliances: n.m. enseres electrodomésticos 
household- árticles: n.m. artículos o artefactos hogareños 
household wa.stes: n .m. desechos o residuos darésticos 

hous1ng: n.r. viviendas, ca..sa.s; (rrech) caja, envoltura; m. (auto) cárter; 
m. alojam.1.ento (on tri~) 
housing o:::mpoi.Uld: n .n. camp!mento ¡:Erm:tnente de viviendas 

hub: n.m. (wheel) cubo, f. r.aza 
hubcap: n.m. (auto) ta¡::ecubo, t.apSn c'el cut>o; f. taza de rueda 
hll"l..1d: a. IIÚ'T'edo,::l.a 
hur.Ud1ty: n.r. h~dad 
hurr1cane: n.n. hl!t"acá.JJ, c~clón 
hydrant: n .m. hidrante¡ f. boca de 1.rlc'!'.f'ldlo o de agua 



hydraulic: a. hidráulico,ca 
hydraulic overload: n.r. aobreC!ll"9 hidráulica 
hydraullc rescrurcea: n.m. recursos hidráulicos 

hydraulicall.y operated: a. operado o accionado hidráulicamente, de nanejo 
hidrlulico 

hydraulics: n.r. hidráulica, hidrotecnia 
hydroblast: v. limpiar con chorros de agua 
hydroblasting: n. r. llmpiez.a. con chorros de agua 
hydroelectrlc: a. hidroeléctrlco,ca 
llyr1ror;en: n.m. hidrógeno ' 

hydrogen chlortde: n.m. cloruro de hidrógeno 
11ydrology: n.r. hidrología 
hydrolysls: n.f. hldróllsis 
hyd1·orneter: n.m. hidrómetro, areáretro, densiJretro 

hydrcmeter analysis: n.m. análisis hldramétrico 
hydrometrlc: a. hldramétrlco,ca 
hydr·ostatlc: a. hldrostático,ca 
hygiene: n.f. higiene 
hygienlc: a. htg!énlco,ca 
hyg1en1ze: v. hlglen!zar 
hy¡:o ld : a. hl fJO ido' 

hy¡..old b-ears: "'>granaje hl¡:oidal 



' ' 

ice: n.m. hielo 
1dent1C1cat1on: n.r. 1dent1C1cac16n 

1dent1f1cat1on cede: n.m. c6d1go de 1dent1f1cac16n 
Ldle: v. (rrBchine) marchar ~· vacio 
ldle(r) ~ar: n.m. engranaJe loeo o lntermedlo 
ldlln¡;: (rrBchine) marchando ~ vacio 
1gn.ltab111ty: n.r. 1nflai!Bb111dad 
4;nltable: a. innamable 

1gnitable wastes: n.m. residuos o desechos Inflamables 
lgn1te: v. lnnarrer(sll!), encender( se) 
lgn1t1ble: a. inflamable 
1gn1t1on: n.r. tgnlctón¡ encendido, inflamación 

l¡z:n1t1on p:>lnt: n .m. p..¡nto de tnnamacl.ón o de combustión 
1gnlt1.on switch: n.m. interruptor del encendido 

illl.uninate: v. Ullninar, all.mbrar 
1llum!nat1on: n.r. ll~nación 
l..rnpact: u.m. 1.m¡:::acto, choque 

envtronrrental t.rnpact: n.m. 1.mpacto arnbtent.::ll 
l.rtpact test: n.r. ~ueba de Lmpacto; rn. ensayo al choque 

1_.-,.p!.ssible: a. lJTlpisable 
!.J:lpen>oeablllty: n. f. lmperoeabll !dad 
1npenreable: a. 1Jnpenreable 

lr.1penneable solls: n.m. suelos 1.Jnpenneaotes 
im~rvious: a. imrenreable, estanco 
tr.plerlent: n.m. 1mplerrento i r. herram.ienta 
1.:-:plerrent: v. 1mplerrentar 
lr.lp:Jrt: v. Lmportar 

l.rl1port dutles: n.m. derechos de 1mportac1Ón o de aduana 
L.mpound: v. captar, enbalsar, represar 
imp:JLD'ldlng: · n. f. captación; m. embalse 

l.mpound~ reservolr: n.m. enbalse, dep:Sstto de captación, embalse de 
retención 
surface water lmp:n.mdment: n. r. captación de <:lgtlaS superficiales 

l.mproper: a. 1naproplado,da 
l.mpurlty: n.r. impureza 
inaccesslble: a. tnácceslble 
lnaccurate: a.. tne~acto, ta 
inactlvate: v. tnacttvar 
lna.r.tlvatlou: n.f. lnactlvaclón 
tnactlve: a. l~ctlvo,va, inerte 
1nch: n.r. pulgada 
incldence: n.r. incidencia 

lncldence log: n.m. registro de lncldenclas 
inc1dent: n.m. & a. incidente 
lncinerate: v. incinerar 
1lte1nerat1on: n.r. 1nc1nerac1ón 

thenral lncineratlon: n. f. lnc lneractón térm1ca 
1JlC1nerator: n .m. incinerador 

lnclnerator gases: n.m. gases del 1I¡(:1nerador 
incline: n.m. declive; r. rampa 
lnclude: v. incluir 
lnclustve: a. 1nclua1vo,va 
1ncombust1ble: a. 1ncanbUat1ble 
lncome: n.m. ingresos; f. entradas; renta 

income tax: n.m. lm!'I"Bto a la renta 
l.l!compa.tl.ble: a. 1ncompat1ble 

1ncanpat1ble waetea: desechos o residuos lncanpatlbles (qi.Úm1c~Vnente) 
lncanpetent: a. tncanpetente, inepto, ta 
lncanplete: a. lnca."~Pleto,ta 
1Ilcanpress1ble: a. !ncanpreslble 
ll!conclusive: a. lnconcluso,sa; no r1ecls1vo,va 
lncor·pJrate: v ._ incorporar( se) 
l..nc:rease: n .m. al.lll!nto, incremento 
1ncrease: v. &Lrrentar, lncrenentar 
lndemnlfy: v. lndemnt~ar 
lndef!TI.l.ty: n.r. indem.lzaclón, lndemldad 
lndeJ.:: n.m. indlce 

consLUrer ~lee l.rdex: n.m. í.ndlc~ '.Je ;_r!>clc-s al cc-nslRn.ldor 
l.nd.lcator: n.m. indicador 
lrrHrect: a. l.rldlr!>cto,ta .. ~ ~ 
lnd.ls!JOluble: G. 1nd1soluble 
lrxjuctlon: n.r. tnducclón; asptra:::~:n 

ll•ductl•1e: a. lnductlvo,va; l..nductcr 



l.ndustrlal: a. l.ndustrlal 
1nduotrlal ch'""lcal cleanlrG: n.r. llsnpleza <¡uúnl.ca l.ndustrlal· 
industrial ernuent: n.m. efluente 1ndUatr1al 
Industrial er"@,.lneerlr6: n.r. lr6enler1a llldustr1al 
industrial hyg1ene: n.r. hlgl.ere industrial 
Industrial inclnerator: n.m. incinerador ln:lustr1al 
industrial slurrles an:! sludges: n.m. barros industriales 
1nctustr1al wastes: n.m. residuos o desechos lrldustrlales 
industrial waste treatnent: n.m. tratamiento de residuos 1Ildustr1ales 

lndustry: n.r. industria 
lnefflclent: a. lneflclente, ineficaz 
lnert: a. tnerte 
ln.fected: a. 1nfectado,da 
lnfectlan: n.f. Wecclón 
Lnfectlous: a. infeccloso,sa 

lnfectlous d1sease: n.f. enfennedad lnfecclosa 
lnfertlle land : n.r. tierra Wértll 
Wlltrate: v. Wlltrar 
1nf1ltrat1on: n.r. ~1flltraclón 
!nflamm.blllty: n.r. 1nflamabllirlad 
innarnnble: ~. in narrable 
lnnatlon: n.r. Wlaclón 
ln.flow: n.r. afluencia, ap:Jrtaclón; m. caLK:Jal afluente o de entrada, 

influjo, a¡::orte 
Lnfluent: n.rn. & a. afluente, Lnfluente, tncurrente 

lnfluent grounciwater: n. f. agta freátlca afluente 
tnnucnt seepage: n.m. percolación afluente 

1nfonmat1on: n.f. 1nfonmación 
infrastructure: n.r. infraestructura 

infrastruc:ture work: n.r. obras de infraestructura (in Span:lsh, de
notes all construction work at a landfill) 

ireredient: n.rn. J.ngrediente 
Dthibitor: ~. 1nh1bidor,ra; retardador,ra 
1n-house: a. 1nterno,na 
inltial: a. inicial 
inje~t: v. i..rzyectar 
1nject1on: n.f. inyección 

:lnj~ction casi~: n.m. entubado de inyección 
deep well injection: n.f. :lnyeccién en pozo proftroo 
inJect!on nozzle: n.f. boquilla o tobera de inyección 
injection pump: n. r. bcmba de il,Yecclón 
t:thH.l.low well tnjection: n. r. J.uyección m p::~zo scmero o pxo ~ofwrlo 
subsurface 1nJect1on: n. f. lnyeccién sUbterránea o subsuperficial 
1nject1on well: n.m. pozo de inyección 
lnjection zone: n.m. zara de J.nyección 

injury: n.~. daño; r. herida, lesión 
1nner: 11.. 111terior 
lnorganic: a. inorgánico ,ca 

inorganic mstter: n.r. meterla Inorgánica 
1nor6BT11c liquida and sl~s: n.m. liquides y barros tnorgánlcos 
1nort,ran1c wastea: n.m. desechos o residuos inorgánicos 

input: n.r. entrada, alimentación 
1rlp.Jt: a. de entrada 

input vcltage: voltaje o tensión de entrada 
1nsect: n.m. insecto 
insecticide: n.f. insecticida 
1usert: v. insertar 
tnsert: n.f. 111serci6n; m. inserto 
1rls1rte: n.rn. interior; a. interior, tnterno,na; adv. dentro, adentro 
1n sltu: a. U1 sttu; en el sitio; en su lugar 
insoluble: a. insoluble 
1nspect: v. -1nspecc1onar; fiscalizar; controlar 
1nspect1on: n.r. inspección; fiscalización; r. control 
instabllity: n.r. Inestabilidad 
install: v. 1l1stalar 
1nstallat1on: n.f. instalación 
1nst1tut1on: n.f. tnst1tuc1ón 
1nstttuttc:ral: a. 1r.st1tuctcnal 

lnstltuttonal wa,tes: n.n. r~slducs o de-So':'cncs de L'1stttuct·::-nes (escue
las); r~slduos o de:Jec~c~~rt.!o ~d~:-t:~~ r{;c:l~(":3 

tn-stream: a. en (la) ccrrlent.e 



1nstrurent: n.m. 1n8trunento 
1nstrunent panel: n.m. tablero de 1..r1Btrll!"entos 

1nstrumentation: n.r. instrumentación 
1nsulate: v. a.J.slar 
1nsulat1ng: a. a.J.slador, a.J.alante 

1nsulat1~ ccmpound: n .m. canpuesto aislador 
1nsulat1nn: n.m. aislamiento; r. aislación 
insulator: n.m. aislador 
lnsuraJICe: n.m. seguro 

insurance canpany: n. f. 
tnsurance policy: n.r. 

insure: v. asegurar 
insured: a. aseL~ado,da 

canpeñía de seguros, conp;tñía aseguradora 
p5 Uza de seguros 

lntak.e: n.f. tofra, aantsión, P.ntrada; m. taradero, arranque 
intake rre.nifold: (auto) n.m. múltiple de adm.1.stón 
lnta.Y.e pipe: n.m. tubo de admisión 
intake valve: n.f. válvula de adm.lslón 

lntaJ'l;iblc: a. 1ntar@;ible 
interactlon: n.f. interacción 
lnterchar~e: v. 1ntercamU1ar 
l..ntercha11ge: n .m. intercambio 
interchangeable: a. intercambiable 
lnterconnected: 1. tnterconectado,da 
1nter·est 111, to have an : v. tener rartlc!¡:aclén ':'n (a ccmran,y) 
interior: a. interior. lnterno,na 
internal: a. lnterno,na, interior 
lnternatlonal: a. internacional 
intersect: v. 111tersectar 
lntersP.ctlon: rr.r. intersección; (street) encrucijada, bocacalle 
1ntru:::le: v. lntrusar, 1ntruslona.r 
lntruslon: n.r. intrusión 

salt water 111trusion: n.r. intrusión de ¡:¡gua salada 
immdate: v. inundar, anegar 
lnwKlatlon: n.f. inundación, anegación 
inver1tory: v. inventariar 
inventory: n.m. inventarlo 
invesbrent: n.r. inversión 
lnvoice: v. facturar 
lnvolce: n.r. factura 
lodlne: n.m. yodo 
ion: n.m. ion 

ion exchanr;e capa.city: n.f. capacidad de intercambio tónico 
ionlc: a. iónlco,ca 
ionlze: v. ionizar 
!ron: n.m. hlerro, fierro 
irradiation: n.r. irradiación 
irregular: a. irregular 
irrlgate: v. regar, irrigar 
irrl¡;ation: n.r. irrl.gación, riego 

irr1gation ditch: n.r. acequia; <anJa de lrrlgac!ón 
irrltant: n.m. agente irritante; a. irritante 
isolate: v. aislar 
1solat1on: n.m. a1sl~ento 
ISO- International Standard1U>tion CKBanlz.atlon: CKBan1zaclón Internacio

nal para Standar1zac1ón o tJonraUzaclén 
IWED- Institute of Wete Equ!¡.ment Dl~trtiJutors: Instituto de 01stribu1-

dores de Equipos para ~'BneJo de Residuo• 

\ 



jack: n.m. (tool) gato, c~1c, (Arg) c~1que; (Per-u)(Chlle) gata 
Jack up: v. levantar con gato 
jacket: n.r. chaqueta, envoltura, camisa, cubierta.; m. foM"'o 
Jackknl.fe: v. (tNck) acodlllarse 
jam: v. atascarse, trabar( se), atorarse 
jet or ""te~: n.m. che~~ de agua 
J1b: n.m. (crnne) aguilón, b~azo g1~ato~1o 
Job: n.~. trabajo; r. tarea; m. empleo; r. obra 

Job descr1pt1on: deberes y at~1buc1ones del cargo 
joln: v. urúr, ji.D'ltar, empal.rmr 
jo~t: n.r. Junta, artlculaclón, unión, acopladura, conex16n 

Jo1nt vent~e: canpailía.s asociadas en -t1clpac16n; (Chile) soc1edade.s 
colectivas camerclaleR; consorcio en asoclaclón 

jointly: adv. conjuntamente, nencammadarrente 
journal: n.m. (mech) 11'1ilón, rrach'J; (acctg) diario¡ f. revista, p.Jbl1c.:~.c1ón 
junper cable: n.m. cable ele em~ 
jutctlon: n.r. (road) bifurcación, confluencia 
junk: n.f. chatarra; m. hierro viejo o de der.echo, despojos de fierro; 

ripio; tra~toa viejos; f. cosas viejas ~ tnútUes 
junk: v. desechar, tirar, ctesperdlclar 

junJ: ,;ard: n.f. chatarreria; (U.S.) negoct0 ~e car1p[·a. venta de piezas 
usadas de automóviles desechados 

jur1sd1ct1on: n.r. jur1sct1cc1ón, canpetencta 

-.. 
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kerosene: n.m. kerosene, ~roseno; r. kerosina 
~ey: n. r. llave; ( typewr1 ter) tecla 
keyboard: n.m. ( typewr1ter) teclado 
ld.ln : n .m. hoE'"I"' 

ld.ln dust: n.m. ¡::olvo de OOn10 de cemento 
k.1ln-<!r1ed: a. secado al horno 
kilo: n.m. ld.lograrrr 
k.1locycle: n.m:. kilociclo 
kllaneter: n.m. k.1lánetro 
kilometrtc: a. k11ométr1cu,cd 
ktlo~tt: n.m. kilovatio, kilowatt 
k.1n;p1n: n.m. (auto) pivote de d1recc1ón 
klt: n.M. (tools) juego de t-erram1entas 

f!rst-a!d kit: n.m. bottquín de primeros au.dllos 
knob: n.r. (door) perilla; m. botón 
l:nocl:: v. ( eng1ne) golpetear 
la!oclced dcwn: a. r!esmontado,da; rtesanna.do,da; desensamblado,da 
knock1r.e;: n.r.~. ("!rgJ..ne) golreteo 
:.O¡ow-IJcw: n.m. conoc1..mlentcs tecnológicos 
known: a. conocido,da 



" 

lab: ( see laboratory) 
l.abel: n.r. etiqueta, m. rótulo 
la.bel: v. etiquetar, rotular; mrcar 
labor: a. laboral, laborista 
lahol': v. trabajar, laborar 
labor: n.r. (rranpower) 111lno de obra; r. (work) obra, labor; m. trabaJo 

labor cost: n.m. costo de la rrano de obra 
labor dispute: n.m. conflicto laboral 
labor force: n.r. fuerza laboral, mano de obra 
labor narket: n..... mercado laboral o del trabaJo 
sk1lled labor: n.r. IT'BilO de obra especializada o experta 
labor lnion: n.m. s1001cato laboral, grenlo, sindicato obrero 
unsk1lled labor: n.r. ITBllO de obra lne.11.perta; m. peones, obreros 
tne~pertos 

laboratory: n.m. laboratorio 
lab equl~nt: n.,. equipos o útiles o ap;¡ratos de laboratorio 
lab facilities: n.m. Instalaciones de laboratorio 
1~ tests: n.f. ¡::ruebas de laboratorio 

l~tor~r: n.m. trabajador, obrero, peÓn; (day laborer) J~rnalero 
l.'\borsavtre;: éi. que at1orra trabajo, que econmt!za na.no tle obra 
lacquer: n.f. laca 
iac1c.ler: n. f. escCi..lera de nano 
l3g: n.m. retraso, retardo, retardamiento, atraso 
lagoon: n.f. lac;una; m. ~stanque 

eva¡::or:itlon lagoon: n.m. estanque de ~nroración 
1<\ke: n.m. lar.o; a. lacustre 
laf'!!nated: a. lamlnado,da; (t400d) terclado,da 
lomp: n.r. lámpora; m. farol 
lamppJst: n.m. pJste de lámpera o de alLITlbrado 
land: n.r. tierra; m. terreno; a. terrestre 

land surJeyi~: n.r. agrimensura 
l.nd clearing: (see clearing) 

landfannl~; n.l'l. abonado de tierras arables (con Mrroa químlcos) 
landfUl: n.m. relleno; terraplén 

S.:Uiltary la.nc1flll: n.m. relleno sa.Jt!tario 
secure landflll: n.m. relleno sanitario seguro o con celdas cerradas 
lanrlfill slting: v. situar ln relleno sanitario; decidir sobre la 
ubicación de un relleno san1 tarlo 
laml subsldence: n.m. hundimiento de la tierra 
undesirable land: n.r. tierra Indeseable 
land use: n.m. uso de la tlerra 
landfill vehlcles: n.m. equ.lpotS usados en un relleno sanitario 

lMlbm.rk: n.m. rrojón 
landowner: n.m. terrateniente 
lrtrdscap!: v. ajardinar; enilellecer plantan:io lJI jardín; parquizar 
landscape: n.m. paisaje; a. paisajista 

landscape archltect: n.m. arqul tecto ¡:R.!sajlsta 
landscaplrl;: n .m. ajardlnamtento; trabajos de Jardlneria; parqulzaclón 
landsllde: n.m. desp-end1m1ento o dern.rnbe tierras; r. dislocación de 

tierras 
lane: n.m. (country) camino; (clty) callejón, r. callejuela; (of road) r. 

vía, faja, trocha, m. c&.rTll 
large: a. grande, ampllo,lla; extenso,sa; nuneroso,sa 
larva: n.r. larva 
larvae: n.f.pl. larvas 
latch: n.~. pestillo, picaporte, cerreJo, candado 
lateral: a. lateral 
lRvatory: n.m. lavatorio, lavadero; lavabo, lavamanos, servicios (sanita

rios) 
law: n.r. ley 
lay: v. (pipe} tender, colocar; (brlck) enladrillar 

lay Off: V. despedir, desahuciar 
lay out: v. trazar; proyectar 

!ayer: n.r. capa; (gcol) m. estrato 
Impermeable l.ayer: n. r. cap! l!nper.neab lE" 
overly1r'@; laye!': n. f. ca~ su¡:rayacente 
per.:"leable layer: n.f. cap:! p!?r.""'oeatlle 
I..J'Xjer~ layer: n.f. ca~ s:..:Oi'3<:ent"!' 

!F\:f')Ut: n.M. tra:.ado; f. ct".~st·:~·:~. ¡.r•~e~:~.1c1F.n 
l~:~ch: v. percolar, 11x1v1ar 
leachate: n.m. percolado; f. 11.t.1·11ac16n; "'· li'luldos percol-'ldos 

leAchate collectla'l systen: n.rn. st3t~ de recolección del percolado 
leachat.e S'liTlp: n.m. B1..1T\ldero de ~rcolado 



leach1ng: n.m. percolado; r. percolac16n, 11xlv1ac16n 
lead: n.m. plOOD 

leed ¡:o1SOnlr6: "·"'· erwenenamiento por plcm:> 
lea.k~ v. gotear, escurrtr; escap!r(se), tener fugaB 
leak: n.m. escape, escurridero; r. t\lga, gotera, pérdida 
leakage: n.m. goteo, escape; f. fuga, f1ltrac1ón, pérrltda 
leakproof: a. a ~ueba de escapes o goteras o flltración; estanco 
lease: v. arrendar, alquilar 
!~ase: n.m. contrato de arriendo o arrendamiento o alquller 
legal: a. legal, liclto,ta 
length: n.m. largo; r. lol"@;ltutl, largura 
lessee: n.m. arrendatario 
lessor: n.m. arrendador 
letha.l: a. rrortal, letal, fatal 
letter of credit: n.f. carta de crédito 
levee: n.l':l. dique rBrginal o de defentla, ribero, r.Blecón, borde, terraplén 
leve!: n.m. (lnstr) nivel¡ r. (toPJ) altura 
leve!: ~. ntvelado,cta; plano,na; 11ano,na 
lev~ l: v. n1 ve lar , aplanr\r, alla.r1nr, emp;~.re Jar, "!rrasar, tgualar 
1evel1ng: 11.f. ni'leVtclón~ m. enrasamiento, enrase 
lever: n.f. ¡::ala.J1c.:t 
11ah111ty tnsurance: n.m. 
11cense: v. llcenclar 

seguro contra responsab!lirlad clvil 

llcense: n.r. '11cenc1a, lJCltente, r.atricula 
llcense plate: n.r. cl,;¡¡:n o placa de patente o licencia 

ltcensee: n.m. concesionario 
lid: n.f. tapa, cubierta 
l1fe: n.r. v1da 

useful llfe: n.f. vida útil 
11fe of contract: n.m. ~riodo de vigencia dP. tn contrato 
11fe supp)rt system: n.m. slsterra sostenedor de vida 

ltrt: v. alzar, levantar, elevar 
11ft: n.r. (in la.ndf1ll) elevación, alza; ascenso1·, montacargas 

hydraul1c 11ft: roontacargas hidráulico 
l~t: n.f. luz, iluminación; lumbre, lámpara; m. alumbrado; 

11ght p)st: n.r:~. p)ste de allm'brado 
Ught: a. Uunlnado,da, alumbrado,da; (we.lght) 11v1ano,na, llgero,ra; 

(color) claro,ra 
11ght grade: n.r. pendiente suave o leve o ligera 
llght trafflc: n.m. tráfico escaso 

ltght-duty: a. de servicio liviano, de trabajo ligero 
l~1tl~: n.m. alumbrado; f. 1lum1nac1ón 

emel'gency Ught111g equi¡:ment: "·"· equ1¡:os de altmlbrado ¡:ara uso en 
errergencias 
11ght1rlg flxtllres: n.m. artefactos de allll'tlrado 
ll¡>f1t1'l': system: n.m. slstena de alumbrado o llum1nac1ón 

l~btu~: "·"'· relámpago, rayo 
Ughtnlt"@: rod: n .m. ¡J'll"arrayos 

llne : n . f • cal 
ll.Pic st:ab1l1zat1on: n.r. estabilización oon cal 

trat8r\1euto con cal lJ..nE treatrrent: n.m. 
llm1t: "·"· limite 
l1Jnl.tat1on: n.r. l1Jnl.tac1ón 
llm1t111g: a. llm1tat1vo,va 
llne: v. forrar, revestir 
l1neal: a. l1neal 
linear: a. lineal r linear 
llner: n.m. forro, revestLmiento 
Unir~: n.m. forro, revest.1m.lento 
l1qu1d: n.m. liquido 
l1qu1d: a. liqu1do,da 

Hquid LIJi!1t: n.n. limite líquido, llm1t-. de fiu1rtez 
U quid siUdge: n .m. cienos o barros liquides 
llquid wastes: n.m. residuos o desechos líquidos 

liquid-cooled: a. enfriado,da a líquido 
llquors, SpP.nt: n.m. licores resldualPs 
litter: v. arrojar o tirar basura~ en la via púnllca 
11tter: n.f. basuras de calle 

lltter bas~t: n.f. c~st.a.,o m. c~sto ~a ;:apeles; r. plpelera 
11'1~: a. Vl'JO,va; (~let;) carg¡ldO,da 
ll·:e: 11. vt•J1r, reslrllr .. 
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Uveotock: n.r. ganoder1a 
load: v. cargar; embarcar 
load: n.r, carga; m. cargamento 

dead load: n.r. carga muerta 
load d1splacement: n.m. desplazamiento de la carga 

loaded: a. cargado,da 
loading: n.r. carga; m. cargaznento;_ erbarque 

load1r'6 chute: n.m. conducto de carga; f. canaleta de carga 
lOIIding dock: ( trucks) n.r:1. r:ruelle de carga 
loRdl11> hopper: n.r. tol•Ja de carEl" 
load1f6 platfol'm: n.f. platafcnra de carga; n. errbarcadero 
loadlr6 rat•: n.r. velocidad o tasa de carga' 

local: a. local 
locate: v. localizar, ubicar, situar 
location: n.r. ubicación, situación, local1~ción; m. sitio 

operat1ng locatlons: n.m. s1t10s de operación 
lock: n.r. (door) cerradur·a; (nav) esclusa 
lock: v. (door) cerrar con U-!ve; (na•J) esclusar; (rreciL) enclavar, trabar 
l0cl~er: n.m. an:-a.rio ( tn char.s_;irg r:;cm) 
locklng: a. trabador, cerrador 

locY.ir.g device: n.m. disposit1.·ro trabador 
lockout: n.r. huelga ¡::atronal; m. ¡:aro ¡:ntronal 
lcg: v. (in book) r~gistrar, anotar 
lcg: n.m. (book) diario, r'!'g!Stro dlarto¡ (woorl) tr·onco 

da!ly operatir.g lcg: n.rn. re~istro diario de las o¡~raclones 
lcglstlcs: n.r. lcgistlca 
long: a. largo ,ga 

long ton: n.r. tonelada larga (22UO lbs) 
lon¡r,l tudlnal: a. long! tud!na.l 
loase: a. suelto,ta; nojo,ja 
loasen: v. aflojar, soltar 
loss: n.r. pérdida 
lot: (land) n.m. lote 
low: a. bajo,ja 

low gear: (auto) n.m. erv;ranaje de baja o de baja velocidad 
low voltage: a. de bajo voltaje 

low-dens!ty wastes: n.m. residuos o desechos de baja densidad 
lower: ~. inferior 
low-frequency: a. de baja nrecuencta 
low-pressw-e: a. de baja presión 
low-technology system: n.m. sistera de taja tecnologia; s1sterTB que no 

requiere mucha tecnologia 
lowlands: n.r. tierras bajas, hondonadas 
lube oll: n.m. aceite lubricante 
lubricant: n.m. lubricante, lubrificante 
lubrlcate: v. lubricar, luLr1f1car, engrasar 
lubricatlr(l: a. lubricante, de engrase 

lubr1cat1t~ oU: n.m. aceite lubrlcMte o de engrase 
lubricatli1g grease: n.r. grasa lubrificante 

lubrlcat!on: n.r. lubr1cac16n, lubr1f1cac1ón; m. engrase 
lubrtcator: n.n. lubricador, lubr1f1cador 
lubl'lflcat1on: n.r. lubr1f1cac1ón (see lubricatlon) 
lug: n.r. (mech) oreJa, aleta 
lur;ger ( truck): n.m. camión "lugger", acarreador (camión p!queño que alza 

contenedores con cadena.! para vaciarlos) 
lumer box route: n.r. ruta servida con contenedores y p:Jr acarreadores 
o carrd.ones "ll@'er" 

llmlp: n.m. (earth) terrón 



rrachUle: n. r. aáquira 
magnet: n.m. imán, magneto 
magnetic: a. magnétlco,ca; Lmantado,da 
mR!n: n.f. cañe~ia mRtriz; tuberia maestra 
ll'llin: a. pr1nc1pa.l, rmestro,tra 

rri\J..J1 road: n.r. calle o carretera ¡:rlnclpal 
rrain sewer: n.r. alcantarilla o cloaca rmestra 
rraln shaft: (rradolne) n.m. eje ¡:rlncipal 

mintaln: v. rrantener, conservar 
ma..l.ntenance: n.n. nanten1m.1ento; f. rmntenc!ón, manutención, conservación 

rmlntenance costa: n.m. costos de rranten1m1ento 
equ1¡ment rrBintenance: n.m. mantenlm1ento de equipos 
pr~ventt·re rraintenance: n.m. ITBI'lten1m1ento preventivo 
l"'éllnt~nance rrechanlc: n.m. rrecánlco a ca.rgo del ITS1lten1Jnlento 
l'1'B1ntenar.ce tralnlng: n.m. entrenamiento o f. capacltaclón en 
manten.lnlento 

r-aJar: a. r:liyor, princl¡:al 
~rJaJ_;!:!"'lent: n. f. adm1n1stractón, dl¡·ecclón, r;erencla 
rB11C!g~r: n.n. ~ f. gerente, administrador ,dor·a 
rTB.rleuver: ·t. r.Bniobrar 
~euverabllity: n.f. ~lobrabllldad 

maJ!hole: n.f. boca de 1nspecclén; m. p:no de acceso 
r.anhole ccver: n.f. ta¡:a del pozo de acceso 

rrai'l-hours: n. f. t'OlTlbre-horas 
r.lall..lfest: n.1.1. man1f1esto¡ f. declaraclón de carga; guia de carga 
I"'Bllifold: n.o. (mech) múltiple, distribuidor 
Man-made: a. hecho por el l'Dnt:lre¡ art1f1c1al 
r:anpower: n.r. rrano de obra, ruerza laboral, personal 
r.anual: n.m. (book) rranual 

accolD'lt~ ITBtlual: IT811Ual de contabilidad 
manual: a. ITS11ta..l, de rrano 

rranual labor: n.m. trabajo rm.nua..l 
manu rae ture: v. rranuf'lcturar, fabricar 
r.azrufacture: n. f. fabricación, ITBllUfactura 
manufacturer: n.m. fabricante, manufacturero; industrial 
rrep: v. cartografiar, tr;~.zar rrap:ts 
rrap: n.f""t. r.a¡:e, r. carta geográfica 
rrapping: n.r. cartografía¡ m. trazado de rrnpas 
margln: n.m. margen 

safety rrBJ111n: "·"'· oargen de sey,ur1dad 
I'B rgt nal. : ~. rrar¡>;1nal. 

..are;irBJ. lands: n.r. tierras rrarginales 
rarine: a. rnrítirno,rra; rrarlno,na 
rraritime: a. maritin::l,ma 
rrarl:: n. r. n:arca 
rrark: v • marcar 
marker: n .m. rrarcador, 1rd1cador 
r.arket: v. ccr.erciaUzar, nercadear 
market: n.m. rrercado; plaza 

o¡::en-atr rrarket: n.f. feria; m. mercado al aire Ubre 
rrarket va.lue: n.111. valor en plaza; valor de rrercado 

ma.rketi~: U.l""'. rrercadeoj f, CCJTercializaC1Ón 
rrusk: n.r. D'áscara, careta 

e;as """'"' n.m. !l"áscara antigb 
rrasom·y: n. r. rmmpoatería, albaiUleria 
rrass: n.r. rm.sa 

ne.ss burniJ¡g: n.n1. quemado en ITBB3 

cr1t1cal masa: n.f. masa crítica 
rrass excavntlon: n.r. excavación en JTBM 

rrester: a. raestro,tra; principal 
nas ter c::ell: n .r. celda ll'Bestra 
master rrechanic: n.m. rrecánlco jefe, contrar.aestre, aaestro necWco 

material: n.rn. material 
advert1s1r{; rmter1al: n.m. I!Bter1al ¡:ubl1c1tar1o o de ¡:ubl1c1dad 
borrow rnterial: n.n. rreterlal de préstarro 
bulldlrg rreter1als: n.m. rraterlales de construcción 
cover rntertal: n.r.~. r.sterlal de cobertura o de cubierta 
earthen I'!"Btertal: n.m. r.-ater1al térri!'O 
L~p::rt C"Btertal: n.n. ~rtal t~rr'!'O tra!10 de otro lugar 
r~cyclaol"! rntertal: n.r:"l. rn";.erld.l rec~cl.1Dle 
r aw n:t. t.er la ls : n. f. m ter 1 as pr !.re..s 
materlals recovery: n.r. recuperac16n de mater1ale5 



mtter: n.r. materia, substa.nc:la 
l.norgan!c mtter: n.f. nateria inorgánica 
organ!c natter: n.f. na,t,er1a orgánica 

rraxlln1zat1ori: n. r. rraxl.r:11zac1ón 
naxlJodze: v. rraxl.r:11zar 
l'l'B.X Imun : a • D"á..timJ • na 
mean: a. med:io,dla; n.f. r.edla 

nl!!an depth: n. f. profund1dad nl!!dla 
measure: v. ll'l!!'d.1r, mensurar 
measure: n.r. medid~, dimensión 

rrotective r.easures: n.f. medidas ¡:rot.ect1vas 
rreasured: a. rredldo,da 
n~asurement: n.r. medición, medida 
r.easurir:g: a. rredidor,ra; de rredlclón 
r:"!easurlr..¡;: n.f. medición, medida, men.surac1én 
n!Chanlc: n.r.s. JTEcánlco 
¡nechanical: a." mecánlco,ca 

rrecmnlcal ag1tat1on: n.r. agl tación :recárúca 
r.-echanized/rotcrlzed sweeper: n. f. motobarredora 
mechanisn: n.,.,. rrecanlsno 
rechantze: v. r.2canizar 
median {strip): n.m. cantero central; r. faJa central, l~ea divisoria, 

( Arg) nl!!dlanera 
~leal: a. Médico,ca 
r..edltr~: a. c:-ediano,na; recUo,dla; ca11 al!io use ¡::refix ''sern.l" 
rrertlun: n.r.~. ~Che!'\) ~lo 

dry ~dil.n: n.m. rredio seco 
meeting: n.f. reunión; (stockholders) Asamblea; (dlrectors) sesión 
mega: preflx denotirg largeness a.rd also one m.llllon tl..r!'es a lD'lit 

rregacycle:' n.m. rnegaciclo 
megavolt: n.m. megavoltlo 
rregawatt: n.ITI. megavatio 

r.elt: v. derr~tir{se); (lee) deshelar(se) 
member: n.m. ITllenbro, socio 
r:-erilrane : n. f. IT'IE!I'T'brana 
mercury: n.m.. mercurio 

mercury~rc lamp: n.r. lámpara de va¡::or de rrercurlo 
mesh: n. f. rralla 
mesh: v. engranar(se), Lnlr(se), encontrar{se) 
rretal: n.m. JTEtal; a. metálico ,ca 

rretals c:ontent: n.m. contenido de rretal 
~tals recovery: n.r. recuperación de rretales 
metal h,ydro.:ddes: n.m. hidróx!dos metálicos 
J'l"etal salts: n.r. sales metálicas 

metalllc: a. metálico,ca. 
rretallurgy: n. r. rretalurgia, rretál1ca 
r.eteorology: n. r. nl!!teorolq;1a 
rreter: n .m. rretro; medidor • contador 

rreter readl..rg: n.r. lectura del rredidor o contador 
rcethane gas: n.m. gas nl!!tano 

nl!!thane-t:o-<>lectr1c1ty plant: n.r. planta que conv1erte rretano en 
electr1c1dad 

method: n.m. n-étodo, I!Ddo (of ~:;ment); P"'OCe<.l1Jniento (rneans); r. manera 
rrethodology: n.f. ITI!todolo¡;ía 
metrtc: a. métrico,ca 
metropolltan area: n.r. Area rretro¡.ol1tana 
mlcro: prefiA denot1r'6 srrsllness ard also the m.llllonth ~t of a unlt 
rnlcroorganisrn: n.m. m1croorgan1srro 
rücroscope: n.rr1. microscopio 
rn1ddle: n.m. I!Ed1o; a. I!Ed1o ,d1a 
rn1dn1ght dunper: n.r. persora que arroJa resldoos pellgosos 

e landestl.nainente 
mJ.uate: v. mJuar 
mlgration: n.r. migración 

lat'!ral m:1.grat1on of gas or leacha.te: r.Ugrac1ón lateral del gas o 
percolado 

mll!!: n.r. mJlla 
rnlles ~r gallon- HPG: n.r. nllll-5 ¡;nr ~t-:n 

r-..lle~'?· n.;-,. rntllaje, d1st.anct.a .,..,... -:::1~. '·.tv-'d'J ~ ccnvert.o:"d to ktlc
r-eters aTY.J translated a.s-"id.l~·.:-..,. :· · 

:'"l.tlle-d ref'..:s.e cr wastes: n.m. rest~..:cs o : .. v::·.~ ~r"l:W"-'lrlOs 

tr..lneral: n.m. '-a. r.Uneral 



rtJ.nlm1za.t1on: n.r. rrd.n1m.1za.c16n 
m1n1rn1ze: v. mln!mlzar 
ru.ln.t.rm.rn: n .m. mínimo; a. m1n1mo .ma 
minutes: n.r. (of rreet1ng) actas 
m1rror: n.m. espejo 

rearview r:U.rror: n.nr. espeJo de retrovisió11; espejo retrovisor 
mirror with convex lens: n.m. espejo con lente convexo · 

miss: v. ( e~irle) fallar 
mlst: n.r. neblina, niebla 
m1x: v. mezclar 
mlx: n.f. mezcla; uosificaclón 
m.1.Uro~: n.m. rrezcla.tlo; f. mezcladura, mezcla 

mlxing tank: n.m. tarK.¡ue de rrezclatJo 
mlxture: n.r. mezcla; dosificación 
moblle: a. móvil, movible 
rro is t: a. l1úrredn ,dl\ 
mol s ten: v. hlr.edecer 
noisture: n.r. hLaT"edad 

ro i~ture ab:::;crpt ion: n. f. absorción de hllnerlarl 
r.oisture content: n.m. contenido de humeñad o de aeua 
moisture 1.ndex: n.m. incHce de hunedad 

moisttu-ep¡·oof: a. a prueba de hi.IT"edad 
monltnr: v. monitorizar, chequear, checar, verificar, controlar, 

su~rviSéU' 

monitor: n.m. monitor, SUr>"!rv1sor 
mon!tortng: n.f. rn:>n.1tor1zac1Ón, ver1flcac1ón, supervisión; m. chequeo, 

m::m.l toreo, COfltrol 
monitorlng devicP.: n.m. dispositivo de rronltoreo o de control 
rronl tor1f""6 procedures: n.m. proced1m.1ent~ <1e monltoreo o de control 
mon.l tiJr 1.ng well: n .M. pozo de rron1 toreo o de control 

rronth: n.m. res 
monthly: a. I'TEnsua.l; adv. rrensua..lmente 
mosqui tn: n .m. rosqu! to, zancl...rlo 

rros'lui tt>-breedil'"@; area: criadero de mosfJU1 tos o zarcudos · 
motor: n.M. rrotor 

notar gr:ader: n. f. rrotoni ve ladera, notoconfonnadora 
ITIJtor o U: n.r1. aceite lubricante ~ ITIJtores 
motor· scraper: n.f. tré:!.illa autaoott·iz 
rrotor trafflc: n.m. tráflco autan:::~tor-
motor transport: 11.m. transporte autarotor o rrotorlzado, 
autotransp:~rte 

motor vetúcle: n.m. vehículo autcm:::~tor o rmtot•1zado, autovetliculo, 
autOfi'Otor 

motor-driven: a. accionado o impulsado ¡.or II'Dtor 
motorize: v. motorizar 
~tortzert: a. motorizado,da 

rrotorized sweeper: n.r. rootoba.rredora 
mount: v. (ITBchirlery) ncntar 
molalta1JJ: n.r. rTDnt.af1a 
~talnous: a. roontaJ1oso,sa 
mounting: n.m. montaje; f. anm.dura 
HPG -mUes per gallon: n.r. mUlas ¡:or galón 
~~I - magnet1c part1cle irlspect1on: n.r. inspección de particulas 

rragnéticas 
M.S\1 - mwüciral sol!d waate: n.m. desechos o residuos sólidos tT1JT1.1.ci~les 
muñ: n.ma barro, lodo; limo, fango, cieno 
muddy: a. barroso, r-angoso. lodoso, limoso 
mudguard: n.m. (auto) guardabarro 
murner: n.m. (auto) sllenctador del escape 
multilane h1ghway: n.r. carretera de vias o trochas múltiples 
nru.lt1ple: a._ J11Ú].t1ple 
multi-purp::~se: a. de ¡:ropóslto o ut111zac:1ón núlt1ple 
munlclpa.l: a. rn.nic:1pal 

mun1cipal collectlon: n.f. recolección municipal 
ml.Ulicipal council (c!ty counc:ll): u.r.1. concejo ITU"licip:~.l 
munici¡::al soUd wastes: n.m. reeiduo~ o desechoe sóUdos ronicipalefl 

muntc1pR11ty: n.f. municl~lldad (gov~r~nt); m. mun1c:lpio (area) 
mt.=1lcl~lly-operated: a. operado o raneja~o ¡::or la munlc1pal1dad 



'' 

nappe: n.r. na¡:a, lámina vertiente; (geol) rranto da corrlm1ento 
narrow: a. estrec:ho,cha; aJ'605to,ta 
nat1on: n.r. nac16n, ¡::a!s 
national: a. nacional 

~tiona.l ·au-eau of Standards- N!:IS: Ofic1na tlacional de Nonnas 
~tional Sol1d Wastes 1\!rlagenent Association - Ns.f1A: Asociación 
Nacional de Adn1n1stradores de Residuos Solidos 

natural: a. natural 
natural gas: n.m. gas natural 
natural pur1f1cat1on: n.r. purlflcaclón natural, autopur1flcac1ón 
natural resource(s): n.m. recurso(s) natural(es) 

nature: n.f. naturaleza 
chem.lcal nature: naturaleza químJ.ca 
physlcal rature: naturaleza física 

needs: n.m.pl. requisitos, requerl.m1entos; f. necesidades· 
to rreet the reeds of: satisfacer los requisitos de 

negatlve: a. n~gatlvo,va 
neglect: n.f. negligencia; r.1. descuido 
net: a. (com) neto,ta 

net tncane: n.m. l~reso neto; f, -ut1l1ctad neta 
net loss: n.f. pérdida neta 
net ton: n. f. to11elada neta 
net welght: n.m. peso neto 

neutral: n.m. neutro; a. neutr·!ll., neutro,tra 
neutrallzatlon: n.f. neutra.!.lzaclón 
neutralize: v. neutralizar 
r~eutralizer: n.m. neutrallzac:lot· 
news rredla: n.rrt. r.edlos de dif'Uslón 
nlght: n.f. noche; a. nocturno,na 

night sh1ft: n.m. turno de noche 
nlght wa.tct'rBn: n.m. sereno 
nlght work: n.m. trabajo nocturno 

nltrate: n.rr'l. n.ltrato · 
n.ltrate reductlon: n.r. nltrorertucción, reducción rle nitrato 

nltrlflcatlon: n.r. n1trif1cac1ón 
nltt·ite: n.m. n.1tr1to 
nitrogen: n.m. n.ltrógeno, ázoe 

nltrogen flxation: n.f. fijación del nitrógeno 
ni trogen rBTDval: n. f. refTOCión de nitrógeno 

nltrogenous: a. nltrogenarlo,da 
n1trogenous oxygen clenand (NOD): del'l8Ilda nitrogenada de oxígeno ( CfiO) 

nltrous: A.. nltroso,sa; salltroso,sa; salitral 
J~ise: n.m. ruido 
noiseproof: a. a prueba de ruidos, antlsonoro,ra 
naninal : a. ncrn1nal 

ncminal load: n.f. carga nanina.l 
nonabsorbent: a. oo absorbente 
nonadjustable: a. no regulable, no ajustable 
nonca:1bustible: a. no canbustible, 11lcanbuatible 
noncorroslve: a. no corrosivo, antlcorrosivo,va 
nonexploslve: a • .lnexploslble 
nonferrous: a. no ferroso,sa 

nonferrous metal: n.m. rretal no ferroso 
nonhazardous: a. no ¡::ellgroso, sa 

nor~18.Zardous sol1d wastes: n.m. residuos sólidos ro ¡:el1grosos 
nonleachlng: a. no percolable 
nonperfornanee: n.f. f"d..lta de ejecución; m. 1rlci.Jl'\pl1m1ento 
non¡::rocessable: a. no procesable 
nonputrescible: a. no putrescible 
nor~eactlve: a. no reactivo 
nonrenewable; _a. no renovable 

nonrenewable reeources: n.~. recursos no renovables 
nonsett.leable sollds: n.m. sólidos ro sedlrrentables 
nonsl:1d: a. antideslizante, ant1desl1zable 
nonslip: a. antirresbaladizo, antidesl1zante 
nom: n.f. nonra 
norr.al: a. nonml 
north: n.m. 
ncrt!":ern: a. 
1:cz:~~: n.f. 

lr:Jrte; a. <:!'?l rcrte; adv. al rcrttt 
del roer:~. :t<>o;:<>..rtr:cr."ll, :.r-r<:>.l...l 

(ho::~e) ~otu..!.~~a. ':.Ct~~3, ,,_ ~t.:J, pttén 



nuclear: a. nuclear, nucleal 
nuclear MB.Stes: n.m. residuos nucleares 

nunber plate: (auto) n.r. chapa o placa de patente; Ucenc1a 
rrut: n.r. (rreeh) tuerca 
nutrtent: n.m. nutriente 

nutrtent removal: n.r. remoción de nutrientes 
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occupation: n. e. ocupación; m. el'l'tpleo, oficio 
occupational disease: n.r. enfenredad ¡:rofesional o l.ndu.st,ial 
ocean: n.m. océano 

ocean dunpl.r@;: n.m. botado o vacl.ado (de desechos) en el océano 
octane: n.m. octano; a. octán!co,ca 

octane rating: n.m. grado de octano, octanaje, grc&duación oceánica 
o.o. - outside ctiamete": (pipe) n.m. d1ámet~ exterior 
odor: n.n. olor 

bad oñor: n.m. mal olor 
odor control: n.m. control de olores 

odorless: a. inodoro 
odor¡:::roof: a. a ~rueba. de olores 
off-slte: a. fUera del sitio 
offal: n.m. menudos, despojos de res 
offlce: n.r. oficina; m. despacho 

offlce supplles: útiles o artículos de oflclna 
offlce worker: oflcinlsta, empleado de oficina 

official: a. oficial 
officlal: n.m. !\mclonario 

govenTnent off1c1al: n.m. f\r.ctcr.arlo gubernamental 
officially: adv. oficialmente 
offshore: a. costafuera 
oll: v. aceitar, lubricar, lubrificar 
oll: n.m. aceite; petróleo, óleo 

oll fleld: n.m. cam¡:o o yac1Inlento ~"?trr:Jlif~ro 
otl gage: (auto) n.m. I'T'allánetro o 1nd1cador de ¡Testón del aceite 
oil gun: (mech) tnyector rle aceite, aceitera de resorte 
oU ¡Bint: n.r. pintura al óleo o de aceite 
C'!ll parl: ('auto) n.m. colector de aceite; r. batea 
oll pipeline: n.m. oleoducto 
oll pressure: n.f. presión del aceite 
oll sepa.rator: n.m. sep!I'ador de acelte 
oil sludge: n.m. residuo gomoso 
oil spill: n.m. derrame de petróleo 
oU trap: n.m. colector de aceite 

cne-way traffic: n.m. tráfico 1.I1.ldirecctonal o ffl un s:Jlo sentido 
ongning: a. en curso 
on-site: a. en el sitio, en los predios, in sltu 

on-slte c'lls¡:osal: n.f. disp:Jsic1ón en planta 
on-the-job tra.lning: n.m. entrenamlento t.\J.rante el enpleo 
open: v. abrir 
open: a. ablerto,ta; de~cubierto,ta; al alre lthre, a la 1ntemperie 

open burning: n.f. quera 1ncontrolada o a cielo abierto 
open dunp: n.ITI. botadero o vertedero al aire Uhre o abierto 

open-alr dump: n.rn. basural a cielo abierto 
ope~ir rra.rket: n.f. feria al aire Ubre; m. ~re arlo al aire libre 

1 opening: n.r. abertura, boca; apertura (of ~tlr.g) 
operable: a. operable 
operate: v. operar, nanejar; actuar, l..mp..1lsar; f'uncio..-a.r. ~char 
opet·at111;: n.m. fl.mclonam1ento; r. operación 
operatll'l!;: a. operatlvo,va; de ope1·actón 

operat~ expenses: n.m. gastes de o¡::eractón 
operating exper1ence: n.f. e:a:perlencla Of""e!"::!tlva 
operating locatlons: n.r. localidades de operación 
operat~ plan: n.m. plan operatt·;o 

operatlon: n.r. operación, actlvldarl; nr. rranejo, funciormm.lento 
to p.at 1nto operatlon: v. p:mer '31 r:'B.rct-.a o 1'\Jnctonamlento, entrar en 
ope,ación 

operat1onal: a. operativo,va; en buen e~tado; capaz de fUncionar 
to becOITJ! operatlonal: entrar en opeorsctón; I!Star en buena,., condlclo
rles de funcionrunlento 
operatla'lal control: n.m. control c~ratt·,o 
fully operational: en pleno fu-~clcr.ar.J.ento 

operatlonal reliabillty: n.r. cc·n!'~a...oll\r1.ld ['f'eratl·-~a 
operative: a. operativo,va; operante 
operator: n.m. operarlo, operador 

e':llÚIJ""'ent o~re.tor: n.m. c¡:er~:r ··~·.e'• r ~ ..,.¡ulpos 
tel':'phJne 0p?rat0r: n.f. ~el-:-r ,.: ·.·.1 

cptt"'Bl: a. éptL-o,.-e 
cpt~~atlon: n.r. optL'"\L:ac10:rr 
cptW:.e: v. opttr-l:..ar 
optlon: n.r. opción 
opttonal: a. optativo,va; opcicnal; ~ tcJ: · ... ~~ ¡ •'J. n. r1~5Cr"'!c1ona.l 

optlona.l p:Jnd:s: n.f. laguna..s optatlv;u 
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percolate: v. percolar(se), flltru.r(se), colar( se) 
pe!·colation: n.r. percolación, filtración 
perforate: v. perforar, calar 
perforat1on: n.r. perforación 
perfomance: n.r. ejecución, realización; m. cunpl1r.1.1ento, rend1miento, 

desempeño; (Spain) fo performancia 
pel'lmeter: n.m. perúnetro 

per1meter fence or fenci.ng: n.m. cercado perl.Jne.tral o per1.Jrétr1co 
per1od: n .m. períoclo 
per1od1c: a. periócUco,ca 
perlpheral: a. periférlco,ca 
pertphery: n.f. periferia 
penranent: a. penm.nente 
penreabill ty: no f o penneab1lidad 
perT.l!!able: a. ¡:;ermeable 
permeate: v. penetrar; ( soak) impregnar 
penmeatlon: n.f. penetración, 1mpregnac1ón 
pcrm1 t: v. ¡:er.nl tlr; otorgar un permlso 
perTlit: n.m. penniso¡ f, licencia 
pennltted: a. con penniso o licencia (de opPración} 
penrdtt1ng: n.r. obtención de per.:Usos (de Of"?raclón) 
pcrsonnel: n .r.t. ¡:e¡•sona.l 

adminlstratlve personnel: pe1·sonal adJn1n1strat1vo 
local personr.el: personal local 

per1ious: a. permeable 
pest contt·ol: n .m. control de ~stes o tnsectos 'J ;ml.rrales nocivos o daiil-

nos 
pe::;ticide: ll.f"'', pe:atic1da 
vil: nomo pH '(acidHy or alkallnity) 
phase: n.f. fase 

to ph::t.Se cut: reducir o el1.m.1nar P"'J~resL•,rar-.erLte 
phenol: n.r.~. fenal 
phenollc: a. fenólico,ca 

phenolic wastes: n.m. residuos o de~echo~ fenóltcos 
phosphate: n.m. fosfato 
p1ck1ng belt: n.f. cinta o correa de S<?p:lractén 
picl::l.re table: n. f. rrcsa de se~rac tén 
plck up: v. recoger, recolectar 
pickllng liquors: n.m. licores de los baños tlmpladores de metales 
pickup: n.m. (wastes) recogido; f, recolección, recogida 

bacl< door pickup: n.f. recolecctón de la puerta de atrás 
curbside pickup: n.f. recolección de la acera 
on-call pickup: n.f. recolección a pedido 
pickup truck: n.f. camioneta, troca "pldrup" 

pier: n.m. (at ¡:ort) muelle, espigón 
piezometer: n.m. piezómetro 
p1ezametric: a. piezométrico,ca 
pile: nomo (constr) pilote 

pile foundation: n.r. clmentaclón sobre pilotes 
to drlve p1les: v. hincar pilotes 

plllflS: n.rn. (constr) pllota.Je, f. estacada; (of ea..l'th) m. amontonamiento, 
apilamiento 

pllot: nomo piloto 
pilot bearing: n.m. cojinete p11oto o dP. guia 
pllot program: nomo progr""" piloto 

pln: n.m. (rnech) pasador, pernete; r. ctavlja, esplja, chaveta 
pln: v. (J'T'ec.h) esplgar, empernar, enct.1·,rljar, ~~r'131' 
p1n1on: nomo piñ6n 

plnion gear: n.m. piñón diferencial 
pl.nt: nofo pinta (V8 de galón) 
ploneer grade~-n.f. pendiente ¡::rovlscrta o ¡:r~l!Jn.lnar (para transporte del 

rrHterial excavado) 
pipe: n.rn. tubo, caJio; r. tuberia, caf.~ri.:a 

pipe culvert: n.f. alcantar11la de c~0 
pipeline: n.r. tubería; m. corducto; ¡.r.n•r) "..::u•·lucto; (oll) oleoducto; 

(gas) gasoducto 
ptptr..g: n.f. tuberia, cañería, ~n':.·.~-~-: ·· · u~1::· 1 . .-~-~n 
plston: n.n. ér.t>olf"J, p1stón , 

pt~HCil rt~· n.:; . .'L""Q o-'!."'~::·-. ·-1 "' ~:~·-~n 
pl:~ton rod: n.n. ·.-á.stru;o ..-:el~-:-·· .-....-· · ' ··: ;~~':.Ón 

plt: n.rn. hJyo, foso, h0ndón; f. f;"'· ·,,,_·u ..... , 
plt gra~l: n.f. grava de can:~:-1 

fA-U.Eí: f'A-lki.A fl6 <OA!.:_,;A, Tf.(?._ u-tA) 



pla1n: a. simple, sencillo 
pLatn concrete: n.m. honmLgán s~le, concreto sin refuerzos 

plan: v. planear, planlflcar, proyectar, idear, diseñar 
plan: n.m. plan, proyecto, prcgrama; (drawtng) plano, dibujo 

contingency plan: plan pars contingenc1B o Imprevistos 
l<rE;-<"IU'I6" plan: plan a l.arp:o plazo 
shor t-range plan: plan a corto plazo 

planner: n.~. planificador 
plann1~: n.r. planificación 
plant: v. plantar, sanbrar 
plw1t: n.r. planta industrial, r.ibrica, 1nstalac1ón; (bot) planta 

processing plant: planta de procesamiento 
treatment plant: lnstalaclón p1ra tratamiento 

plaster: v. revocar, enyesar 
plaster: n.~. yeso 

coat or plaster: n.m. revoque 
plasttc: n.m. plástico; a. plást!co,ca 

plastic lll>1it: n.m. lÍ!llite ~ plasticidad, lÍ!llite plástico 
pla~tic pipe: n.r. tubería plástl.ca 

plasticity: n.r. plasticidad 
plasticity inde<: n.m. índice de plasticidad 

plateau: n.f. meseta, mesa; m. alt1.plano 
pllers: n.l'. pinzas, tenazas; m. alicates 
plot of land: n.r. parcela de tierra; m. t'!rreno, solar 
plu.g: n .m. (pipe) ta~n, ohtl.a'ador; (e lec) encllWe, f. clavija de contacto 
plur;: v. tap:mar, tap;:lr¡ (elec) enchufar 

plug in: v. enchufar, conectar 
plugged well: n.m. pozo taponado 
pllJ!lbing: n.f. plOITJ!!ría, instalación sanltaria 

plumb1ng fUtures: n.ITI. artefactos o aparatos sanitarios 
plywood: n.f. rm.dera. terciada o lamlnada o contracha.peada 
pr1etm'Btir:: a. ne\..IT'Atlco,ca 
p:>lson: v. enveuenar 
pol~n: n.m. veneno 
polsonlng: n.m. envenenarrdento 
poisonous: a. venenoso,sa 
p:~l1ce: v. patrullar, v1g..llar, supervisar 
pollee: n.f. policía ' 

pollee officer: n.m. policía, oflctal de la fUerza ~blica 
policy: n.f. (company) práctica, politica; (insurance) póliza 
pollutant: n.m. contarnlnante, sustancia ¡::oluciortante 
PQllute: v. contar.dnar, p:>luclonar 
polluted: a. contamirado,da; poluto,ta; poluclonado,da 
pollution: n.r. contamimclón, poluciát 

air pJllution: contaminación o ~lución del aire 
~llutlon control: n.m. control de la contaminación o p:Jlución 
er.vtrorrnental (XIllution: contamlnaclón ambiental o p:>luclón del m:l
btente 
ec!l pollution: contaminación o polución de los suelos 
water pollutlon: contam1nac1ón o poluclá1 de ll\8 aguas 

polyethylene: n.m. polietileno 
p:>lyner: n.m. p:tlúrero¡ a. pol1mero,ra 
polynerlzatloo: n.r. P>llmerlzaclón 

, polyphosphate: n.m. pol1fosfato 
polyuretha.ne: n.m. pol1uretano 
polyvalent: a. polivalente 
pond: n.r. laguna, alberca, balsa, rebalsa; m. charco, remanso, estanque 
pond~ or ponding: n.m. estancamiento, almacenarrdento, acoplo, lagunaje 
pool: ll.m. charco, renanso¡ r. alberca, piscina 
population: n.r. población 

population density: n.r. densidad de la población 
porosity: n;r. porosidad 
porous: a. poroso, sa; penneable 
port: n.m. puerto 

port of entry: n.m. puerto de entrada 
portable: a. ¡::ortátil, trans¡::ortable, m5vll 
Portland ce':'lent: n.m. cemento Portlard 
¡::c~t':ton: v. colocar, r;ostctonar 
pcs!~l,.,n: n.r. pastelón; m:.-~Pl~._car~"· pJesto, 

ftr.a.nc~al ~sttton: n.r. ~lt:.Jaclcr~ f~.ar.c!-:o!"'a 
post: n.m. ~ste 

potenttal: n.m. potencial 
potenttal: a.. p:>tenctal, p:>~ tble 

potential ha.zard: n.n. peligro po•lble 
pound: n.r. libra 
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power: (mech) n.r. p:>tenc1a, 1\.lerm rntriz; (elec) energla, 1\.lerza 
power of attomey: n.m. poder 
power ~: n.f. can¡sñia de I'Jerza motriz 
power consunptlon: n .m. consi.II'D de energía 
pooo!r 01.1lure: n.f. interrupción eléctrica 
¡;ower Une: n. f.. linea rle fuerza eléctrica 
power plant: n.f. central de ..-.ergía. uslna eléctrica; (auto) planta 
IIDtrlz; ra. grup:> rotor 
p:>wer steerlre;: n.f. dirección hidráulica 
pnwer tools: n.f. herranlentas rrecán!cas 
pawer transfonr'lf"r: n .m. transfonredor de e-u~rgía o de fuerza 

preaerat!on: n.r. preaereación, preaeraclón, prea1reac1ón 
preclplt;;~tlon: n.f. preclplt;;!clón 
precipitator: (chem) n.m. precipltMte 
prec1s1on: n.f. precisión 
preheat: v. precalentar 
prellmlnary: a. preliminar 

prel~nary deslgn: n.n. ~teproyecto, proyecto prel~ 
p:·el1.m.l.r!ar¡ study: n.m. 2Ilteestud1o, estudio p--el.1Jn1.nar 

presed1.rrenta~1on: n. f. ~osedL.-.entactón 
~eservatt·~: a. & n.m. ¡.:r~servat!•Jo 

presettlect: a. -¡:resed1.r.ler1tat1o ,da 
P""eSettll.f"g: n. f. presed.1rentac1Ón 
presa: n.f. (news) prensa 
¡:ressure: n .r. presión 

pressw·e drop 1.nd1cator: n -~. 1.!1dlcador de c.:!Ída de rresión 
pressure g~: n.m. manómetro, indicador de presión 
pressure regulator: n.m. regulador de presión 
world..rrg ¡::ressure: n.f. presión de trabajo 

pt·estressed concrete: n.l'l. I"DrnigÓn ¡refatigado 
pretreat: Y. ~e tratar 
pretreat::rne.nt: n.~. ¡retrat.arTUento 

Pretreatr.ent and Oisposal Recarr.endatlon Fonn: Fbnnul.ario Recarendancto 
PretratazrU.ento y Disp:>sición F'1na.l (óe un Re"lduo) 

preva111ng w1..njs: n .rn. vientos reinantes o ~edominantes 
prevention: n.r. ¡.revenclón 
preventive: a. ~eventlvo,va 

preventlve rraintenance: n.n. rranten!Jniento ¡:reventlvo 
prlce: n.rn. precio 
pr1mary: a. pr~rlo,rla 

prlmary settllng tank: n.n. tarque rle sedimentación primaria 
pr1trary alOOge: n.m. cienos o barros p-lnBrlos 

primer: (palnt) n.f. ca¡a lm¡rlmadora, primera mano 
prlnter: n.r. impresora 
prlntout: n.r. copla Impresa 
prlvate: a. ~ivado,da; pu-tlcular 

¡:rlvate tauler: n.m. acarreador o trl:ltlsp:>rtador pu"tlcular 
prlvate sector: n.m. sector privado 

pr1vatlzatlon: n.f. privatización 
problem: n.m. problema , 

problem wa9tes: n.m. residuos o desechos problemáticos 
procesa: v. procesar, elaborar; (film) revelar 
procesa: n.m. proceso, procedJJnlento, rrétodo 

procesa eng1neer1ng: n.r. ingeniería del proceso 
l-Jrocess heat: n.r. calefacción de p·oceso 
procesa Maatewater: n.r. aguas residuales del proceso 

proceeeed: a. procesado,da¡ tratado,da 
processLns: n.m. procesamiento, tratamiento 

¡rocesst.rs plant: n.r. planta ln<lustrlallzatlo['a 
JX"Oducer: n.m. productor 
product: n.m. prorlucto 
production: n.c. producción 
productivtty: n.f. productividad 
profession: n.f. profesión 

by professton: de profesión 
professloral: a. & n.m. pro fes 1cnal 
proflt: n.f. ganancia, utilidad; m. boenertclo 
profltabllity: n.r. rentab1ltc!ad, rooodl':.·~btLlé!.J.d 
progran: n.m. ~~rara 

p·cgrat'"l: y, P'"C"hr<'lr"B.f' ... -
¡:rogre~s: n.:n. ~{"~r~so. a·.ra...'lC"" 

¡...rcw-ess re¡:::or~: n.,..,. 1r.!c~ Cel a . .lJ:ce (1e l..J :-era, etc.) 
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power: (llll!!d>) n.r. ¡x:>tencla, l\le•za mt•iz; (elec) energ1a, fue~ 
power or attomey: n.m. pode• 
pawe• <XI11"'"Y' n.r. canpail!a de !\lena motr-iz 
power consunpt1on: n.m. conslJIC de ener-g!a 
power fallure: n.f. 1Ilterrupctón eléctrica 
po>Oe• llne: n. r. línea rle fue•:za eléctrica 
power plant: n.f. centr-d.l de energia, ualna eléctrica; (auto) planta 
rrDtrlz; m. grup:> TTOtor 
pawe• stee•1f"6: n.r. dirección hidráulica 
power tools: n.f. herran.lentas rrecánlcas 
power t:ransfon'T'IE'r: n .m. transranmdor de E!'lergía o de f\Jerza 

preaeratlon: n.f. preaereaclón, preaeraclón, prea1reac1ón 
prec ipi t.>tion: n. r. ¡re<:lpi tación 
precipltator: (cliem) n.m. precipitante 
preclslon: n.r. precisión 
preheat: v. precalentar 
prellm1nary: a. prellrnlnar 

prel1rn1.nary desl@11: n.n. Mteproyecto, proyecto prel1.minar 
p~:·el1.m.!..t"!ar¡ study: n.m. 2llteest\,.Kjlo, estudio ¡rellln1nar 

presedl!nenta ~len: n. f. p-~sed lnent.ac ión 
¡:reset•vatlve: a. & n.m. J.r~servattvo 
presettl~: a. ¡:re.sed1merJtar:lo ,da 
p--esettl1J15: n.r. ¡:;resedlrentación 
press: n.f. (news} ¡:rensa 
¡:ressure: n .r. presión 

pressw·~ drop tndlca tor: n .:71. lndlcador de· Cl.id~:t. de rresión 
pressure g~: n.m. manómetro, indicador de presión 
pressure regulator: n .m. regulador de presión 
worki.rl; ~essure: n. f. presión de trabaJo 

pr·estresaed concrete: n.M. OOm!gón Jrefatlgado 
pretreat: v. pretratar 
pretreabrerit: n.r.1. ¡:retratarnlento 

Pretrea~nt a.rxi D1sp:~sal Reccr.r;errlatlon Fonn: Fbrmularlo Recarendanrlo 
Pretratamlento y Dlsposlclón Final (rle un ReRlduo) 

prevalllng 1111..rds: "·'"· vientos reinantes o ¡:redanlnantes 
preventlon: n.r. ¡.revención 
preventlve: a. ¡:reventivo,va 

preventlve matntenance: n.m. manten1m1ento preventivo 
J.Tice: n.m. precio 
prtmary: a. pr~rlo,ria 

prlma•y settllng tank: n.rn. tdnque rte sedlrnentaclón P"1marla 
~ .1.n'Bry sll..dge: n .m. cienos o barros ¡::r1n1lr1os 

prl.r.le•: (palnt) n.r. capa lm¡r!J;ado•a, ¡rlrne•a mano 
¡:rlnter: n.r. lrnpresora 
pr intout: n .r. copla .1mpreM 
¡:r1vate: a. ¡::rivado,cta¡ particular 

prlvate tau.ler: n.m. acarreador o trCinsJX)rtador ~tlcular 
private sector: n.m. sector privado 

prlvatlzatlan: n.r. privatiZación 
problen: n.m. proble!!S 

problem wa~tes: n.m. residuos o desechos probleméticos 
procesa: v. procesar. elaborar; (film) revelar 
procesa: n.m. proceso, ¡:roced.J.rriJ.ento, métOOo 

procesa englneering: n.r. ingeniería del proceso 
process heat: n.f. calefacción de woceso 
procesa NaStewater: n.r. aguas residuales del proceso 

processed: a. procesado,da; tratado,da 
procesa~: n.m. procesamiento, tr-atamiento 

¡:rocesslrg plant: n.f. planta 1m.tustr1al1zrtdoE·a 
producer: n.m. productor 
product: n.m. proclucto 
production: -n.r. producción 
productlvlty: n.f. ¡roductivldad 
profession: n.r. profesión 

by ¡:rofession: de p-ofesión 
pt"ofessloral: a. & n .m. pro fes tonal• 
proflt: n.r. ganancia, utilidad; m. beneficio 
profitabtllty: n.f. rentabtl1Cad, r~dttuabllt~d 
progran: n.m. ;:ra;rar.11 
p ·-:-gr at:1 : v . ¡:n:'Sr arar 
prog,r!"ss: n.r.t. pr~reso, a.-ar.c .. 

¡..;rcwess report: n .n. i:'J ~r;e Cel a', tu lee (de La oora. etc.) 



proJect: v. ¡royectar; eobresal1r 
¡:roject: na m a proyecto; obra 
. ¡roject rranager: n.rn. ~rente de p-oyecto; jefe de obra 

projection: n.r. proyeceia> 
pro¡:ane: n.m. propano 
~oper: aa &lA'"OPiado,da; correcto,ta 

proper 1Bndll'"6 of wastes: I'Wtejo correcto de residuos o desechos 
properties: n.f. (phys) earacterísttcas; (chem) propiedades 
property: n. r. P""opledad; m. bienes raíces 
prOP""1etary: aa de propiedad, propletarto,rla; patentado,da 
proposal: n .r. ¡x-opuesta, oferta, ¡roposlclón 
prorate: v. prorratear, ratear 
prospective: a. probable, eventual 

prospectlve cllent: n.m. cliente eventual 
protect: v. proteger 
protectlon: n.r. protección 
protective: a. protector,tora; de protección 

protective clothing: n.r. ropa o prendas de protección; ropa protectora 
fallLng object protectlve structure (FO~S): n.f. estructura protectora 
contra objetos que se pueden caer 
rollover rrotectlve structure ( ROt'S): n. f. e5tructura ¡::rotectora contra 
vuelcos 

prototype: n.m. prototipo 
provisional: a. prov1sor1o,r1a, pt·ovislonal 
P'I'O- ¡..ower take-off: (rmch) n.r. ta=a de fuerza, tanafuerza 
publlc: n.m. público¡ a. públlco,ca 

general ¡x¡bl1c: ¡;{Wl1co ~ I'J'neral 
public health: n.f. salud pública, salubridad o higiene pública 
public hear111;: n.f. audiencia p:ibllca 
in publ1c: en público 
publlc oplnlon: n.r. optnión públlc~ 
public relations: n.r. relac1ones públicas 
publ1.c sector: n.m. sector pJ.bl1co 
puhlic thoroughfare: n.f. ·¡la pública 
public utilities: n.f. empresas de servicio público 
public works: n.r. obras públicas 

publication: n.r. publicación 
publicity: n.f. publicidad 
pudrlle: n.m. charco 
pull broa~; n.r. escoba de arrastre 
pul ley: n.f. ¡:olea, rolda.ná; m. rrotón 
pulverize: v. pulverizar 
pulver!zer; n.m. p.Uverizador; f. desrrenuzadora 
punp: v. bartlear 
pU11p: n. f. tx:mba 

PU11p-equ1pped: a. equipado con bcr:1ba 
pumpable: a. bombeable 
pumper: n.m. (truck) bombero 
ptanpir(!: n.m. banbeo, bombeado 

pumpl.r€ stat1on: n.r. estación de ba:lbeo o bcmbeado 
puncture: (auto) n.r. pinchazo, pinchadura, (~le•) ponchadura 
punctU!·e: Y. pinchar, (l.,.x) ponchar 
punctureproof: a. a prueba de pinchazo o pinchadura; 1mperforable 
purchase: v. canprar 
purchase: n.r. canpra 
purchaser: n.r. & m. can¡:rador, car~pradora 
purchasing: a. canprador,dora¡ n.r. ccrt1pra 

purchasing ~er: n.m. poder adquisitivo 
pure: a. puro ,ra 
purge: Y. purgar, limpiar 
purlf1cat1on; n.r. purificación, depuración 
purifler: n.m.- depurador, purificador 
pu:rlfy: v. purificar, depurar 
pur1ty: n.r. pureza 

grow1dwa.ter PJI"lty: n.r. ~~za de las at;UaS subterráneas 
push: v. enpuJar 
push: n.m. empuje 

J,.>Ush bra<:m: n.M. escobillón 
pust'-c~:trt: n.r:"'. carrito ttrado a "9r.O 

putr~fact 1"": n. f. ¡:utr~raC:~ 3n 
putref1a.ble: a. putre5ctble 
putr ifled: a. p.¡trefacto, ta 
putrefy: Y. podrir(se), ¡:udrlr(sel 



putrescible: a. putrescible 
put1·esclble wa.ates: residuos o desechos p.¡tresclbles 

putrld: a. en putrefacción, pútrldo,da¡ podrlrlo,da; rutrefacto,ta 
putty: n.r. masilla 
PVt; - ¡x>lyvln:¡l chlorlde: n.m. cloruro de ¡x>llvinllo 
pyrol:¡sls: n.f. plrólisls 
pyrophosphate: n.~. plrofosfato 
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qual1f1cation: n.r. 
caUf1cac1ón 

aptitud, capacidad, canpetenc1a; m. requisito; r. 

qua.lirted: a. competente, apto,ta; tábll, capacitado,da 
i¡ualify: v. ca¡:ac1tar, hab1lltac; cal1Iicac 
qualltatlve: a. cual1tat1vo,va 

qual1tati·le ana.J.ys1s: n.m. análisis cualitativo 
quallty: n.f. calidad¡ clase; categoría; cualidarl 
qual1ty: a. de calidad 
quantltatlve: a. cuantitattvo,va 

quantltatl'Je analysts: n.m. anál1sls cuantltatt·¡o 
quantity: n.r. cantidad 
quact: n.m. cuarto de galón (0.946 lts) 
quarter: n.m. (3-rnonth ~rtod) trimestre; r. cuarta ¡:arte 
quarterly: ad·;. tr1fl'estra..1Jrente; a. trlmestral 
quartz: n.m. cuarzo 
quench: v. ( f1 re) apagar 
quest1onna1r<:!: n.m. cuest1o11ario 
qulclc-dumptr.g: a. de vaciado rá¡;ido 
•..¡t.:otation cr lUOte: n.f, (prices) cot!.zactén 
quote: ·.¡. ( ¡::r !.::es) cotizar 

-. -



R & O - research ancl develo~nt: 1rrvestlgac16n y desarrollo 
racllate: v. radlar 
rad1at1on: n.f. radiación 
racl1o: n.m. & r. radio 

r·adlo channel: faja de rrecuenc1R, radlocanal 
radio cammunlcatlon: n.r. radlocomunlcaclón 
radio rece1ver: n.m. radiorreceptor 
radio set: n.m. equipo de radio¡ r. radio 
radio slgnals: n.f. señales radloeléctrlc~s 
rarlio statlon: n.f. estación de radio 
radio tower: n.l'. torre radiod.ifusora 
radio transrnlsslon: n. f. radlotransmtslón 
radio tra.nsnltter: n.m. radlotransntsor 

radloactt•Je: a. radtactivo,va; radloactlvo,·J<l 
radloacti·:e wastes: n.m. residuos o desechos I"Bdlactlvos 

radioactl•Jity: n.r. rarUactlvidad, radloactlvtdad 
radlotelephcne: n .m. radioteléfono 
rarlius: n.m. radto 
raes: n.m. :;3pos, hara~s 
ra1lroad: n.n. ferrocarril; r. vía o línea férrea, f~rro•:!.;;t 

rallroad Cridge: n.~. ~uente ferroviario o de ferrocar~!l 
rallroa.d crossl.ng: n.m. p:~.so a nivel; cruce de ferrocarril 
rallroad t;ack: n.r. •Jia o línea ferroviaria 

¡·ain: v. l.!.c·,er 
rain: n.t". l:•J"Jla 
ralnfall: n.r. ¡:recipltactón Jlluvial, ¡Jluviosirl<ld 
ral.J¡stonn: n. f. terrlpeStrtd rle lluvia; m. BE,;UB.Cero, CJ'lBparrón 
rainw-dte!": n.f. agua pluvial, agua. de lluvia 

ralnwater runoff: n.m. escurrimiento del a.11;ua de lluvia 
raln,y season: n.r. tenrorada o época de lluvi3.s o lluviosa 
rake: n.m. (too!) rastrillo, rastro 
rake: v. rastr·lllar 
ram: n.M. (!TEch) pisón 
ré!l"""p: n. f. nmpa 
ranrlan: n. t. a. al azar, casual,- fortuito 

randan dlscl~ge of toxic wastes: descarga o vaciado fortuito o casual 
de residuos o desechos tódcos 
randan sar1ple: n.f. rnuP.stra a.l azar 

ranGe: v. oscila!", variar; extenderse 
!"aJtge: n.m. límites, alca11ce, recorrido; f. amplitud, gana, fluctuación 

~unta1n range: n.f. cordillera, sierra 
rap1t1: a. rápido ,da 
rapid-cooltns: a. de enfriado rápido 
rat: n.r. (anUI'Ial) rata 
rate: n. tasa, índice, coeficiente¡ grado¡ (1nterest) tipo; (insurance) 

prirra; (speed) velocidad¡ (prlce) ¡::t"ecio, tarifa; a razón de 
base rate: n.f. tarifa tase 

rated: a. nantna.l, aslgnado,da; de rée;1sren 
ratlng: n.r. (mech) clasiflcaclón, tasación 
ratio: n.f. !"elación, razón 
ravine: n.f. barranca, quebrada, cañada, OOrdonada; m. barranco 
raw: a. ct·u::Jo,da; bruto,ta 

raw I'I'Bterial: n.f. rraterla prot.rna; m. material en bruto 
raw sewage: n.m. liquidas cloacales crudos; r. aguas residuales C!"udas 
ra., sludge: n.r.~. cieno crOOo 

raze: v. arrasar, demoler 
RCRA - Resource Conservatlon and · Recovery Act: Lec reto sobre la Recupera

c16n 1 Conser·vación de Recursos 
RDF - refuse-derived ruel: n.m. canbustible ~·ocedente o derivado de 

residuos 
reactant: n.m... reactivo 
reaction: n.r. l"eacción 
reactive: a. reactlvo,va 

reactive hazardous wastes: n.m. residuos o desechos peligrosos y 
reactivos 

reading: n. f. ( tnstr) lectura 1 lndtcac tón 
reartout: n.f. lectl.l!"a 
r'!ady-mUe-d coocrete: n.m. concro:o':0 u !omtgfn ~€"""'!Zcl::'\c!o 

reaerat len: n. f. reaer'!3<:: tén... paenc ~ón, r~a1r'lc 1Sn 



reagent: n.m. reactivo 
dry reagent: n.m. reactivo seco 
liqUid reagent: n.m. reactivo liquido 
sol1d1fY1rt: reagent: n.1:1. reactivo de sol1d1f1cacl6n 

real: a. verdadero,ra; real 
real estate: n.m. bienes raíces o inmuebl~s 

l"ear: a. trasero,ra; de atrás, posterior 
rear a.J.le: n.m. eje o pueute posterior o de atrás 
rear dlrlp: a. de vaciado por atrás; de rlescar68 tr·asera 

reer-end loader ( truck): n.n. cam1én de carca trasera; cargador trasero 
renr-loRding: a. rte carga trasera 
rear-view r.drror: n.~. espejo retrovisor o retroscópico 
rebate: n.f. rebaja; m. descuento¡ (re~yment) reembolso 

ta.x rebatP.: n.r. Uonlflcación tributarla, reembolso de algunos 
l..m~estos ya Plgados 

recap (tl!"'es): v. recauchutar, recubrir (llantas) 
rec.:applr.g (tires): n.m. recu.br1m1ento, recauchutado, recauchutRje 
recelpt: JJ,m. (document) recibo¡ m. (recelviJ-g of) recibo¡ f. recep:lón 
recelpts: n.r. entradas; recaud(JC !.én ¡ m. lngresoR 
recP.lve: ''· recl.hll"'¡ acepta!"' 
recelviiiG: n.r. recep:::ión¡ rn. recibo 
recetvtng: a. <1e recepción; receptor,ra; rPcib1dor,ra; de entrada; <1e 

llegada 
recel•J1f15 area: n.!". área o zcn.<:i ~recepción 
t·er.ei'll!"'J.':; basin: n.rn. ¡:czo de entr::t<1a. 
recei'/1116 m¡:r;er: n.~. r:'Jl'la :-':!':P.1Jt:cra o Ce recepción 
recei'lirg tube: n.r.~. tubo receptcr 

receptacle: n.m. receptáculo, recipiente 
t·cception:. n.r. recepción, adm.lslón; m. recibo 

recertion center: n.~. centro de recepción 
receptlon chéU'lber: n. f. cár.a.ra de recepción o admisión 

rechare;e: v. recargar 
recharbe well (grcund wat-er): n.r.~. ¡:o'lo de resta.blec1r.t11'!nto o recarga 

reclrculatlon: n.f. rP.circulaclón 
reclalm: v. (land) recu~rar, ganar 
reclamation: n.f. recuperación; m. aprovechamiento 
recCJTl[l'l.Ct: v. reccmpac tar 
recondltion: v. reaconctlcionar, rel":ablllt.ar 
recontam.lnatlon: n. f. recontamlnaclón 
l'ecorrl: v. registrar, grabar 
record(s): n.m. documento(s), reglstro(s), dato(s) 

record lceeplr~~;: n.m. rrantenlmlento de registros 
recordlng: a. reglstrador,ra 
recorrUr.g: n.f. ~rabaclón; m. ree;lstro 
recover: v. recuperar: recubrir, volver a cubrir 
recoverable: a. recuperable 

recoverable resources: n.m. recursos recuperables 
recovered: a. recuperado,da 

recovered rm.terial: n.m. 
recovered E'esources: n.m. 

recovery: n.r. recuperación 
recreatlon: ra. r. recreación 

material recuperado 
recursos recuperados 

re~reattonal: a. recreativo,va 
recreational purposes: n.m. fines recreativos 

recycle: v. reciclar, volver a usar 
recyclinc: n.m. reciclaje, reciclado 
reduce: v. reducir, dlsnlrrulr 
reduclng: a. reductor,ra; n.r. reducción 

reducir~ agent: n.m. agente reductor 
reduceant: n.m. agente reductor 
reduc~lon: n.r. reducciá1 

reducttoñ ratio: n.r. razón de reducción 
chenlcal reductlon: n.r. t'educctón quúnica 
sltxige rec:luctlon: n.t'. reducción de biirros cloacales o cienos 

reflll: v. rellenar, volver a llenar 
reforestation: n.f. reforest-1clón, rearoorlzaclón 
refuse: n. f. basuras; n. des~rdlc ~ :-s. 1<:!sccN:-s (se e waste) 

r':!f\Jse tur~r: n,;-¡, ar:én pa.r1 li..-e-:-~r .. an~ento Je res~::!oos 

reCuse caro:: n.:-~. -:arrl:O :x- ~-1:_..1 
t·~f!Jse hanCllr¡;· r..~. :-t~.;~~ ~· ··t:l.: ,, ·~ :,.,•-:t-es 
r'!f"use ~cker· n.;;. cCT1pa.c':.a.1r-r '• ·.,::~.: n-: ~!e--.::ncs 

refuse-dert•:ewj f!.J"?l (FrP): n .. ~. -::rCt....3':.~:::~ ~-x~1~nte tJ ::!-?:-1·;-ado de dese
chos, residuos o basuras 
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regenera te: v o regenerar 
regenerated: a. regenerado,da 

regenerated cata.lyst: n.mo catalizador regenerado 
regeneratlon: n.f. regeneración 
reg.iJ'rlen: n.mo régimen, ststeTB 
region: n. f o reglón 
reg1onal: a. reg1onal 
register: v. reglstrar(se)¡ (letter} certificar; inscrlblrse 
reglster: n.n. registro 
regular: a. regular, normal, corriente 

regular sta.rr: n.m. personal remanente 
regularly: adv. regularmente, noO!'almente, ccn regular~dad, ¡::eriódlcamente 
regulate: v. regular; (n!ch) ajustar¡ (make rules) reglarentar 
regulatlnB: a. regulador,ra¡ n.f. regulación 
regulation: n. f. regulación, rn. reglaje; f. ·reglarrent.aclón, regla 
re-gulations: n .m. regl~ntos ( set of rulP.s) 
regulator: n.m. r·egulador 
regulatory: a. reglarnentarlo,rla; de regulación 

regulatory agency: n.r. entidad reglamentaria 
retmburse: v. reembolsar 
re11'1burse~ent: n.m. reembolso 
rein.for·ce: ·¡. armar, reforzar 

reiJlfOrced concrete: n.m. concreto refcr::ado, hcr,:,~é11 ar.nado 
rP.inforced steel: n.m. acero reforzac!o 

reject: '"· r-echazar 
re jects: n .m. rechazos, desechos 
relatt·¡e: a. relatlvo,va 

relatt•Je hl.m!dlty: nof, hunedad relat:.!.:;a 
relatlve stab111ty: n.r. estabilidad relat1 va 

relay: n.m. relevador, relal, relé 
release: v .. (loosen) soltar; (unhook) desen.;a.ncl'.lr 

release the brake: solta1.· el f'reno, desfrenar 
reH'Odel: v. 1 rerrxx3elar, reconstruir 
r~t~ control: a. de control remoto 
removable: a. ren"Ovible, trasladable; desrront.able; re~ula.::able 
r~aval: n.f. remoción, traslado; el~raclón 
rerrove: v. quitar, sacar, trasladar, ell.rn1..nar, deshacerse de, remover 
renewable: a. renovable 

renewable resources: n.m. recursos renovables 
renewal: n.f, renovación 
r·enovate: v. renovar; (restare} restaurar 
rent: v. alquilar, arrendél.r 
rent: n .r1. alquller, arrendamiento 
rent-free: adv. sin pagar alquiler, gratu!tarrente 
reoxygenation: n.r. reoxigenaclón 
re ¡::a ir: v. reparar, arreglar, canp:mer, r~ndar 
repalr: n.r. reparación, compostura; ~. r~paro 

repair shop: n.mo taller de reparación 
repairable: a. reparable 
repave: v. repavl.mentar, reafirnar 
repellent: n.rno & a. repelente 
replace: v. reemplazar, substituir 
replaceable: a. reemplazable 
replacerrent: n.m. reer.!plazo¡ r. sustitución; m. repuesto, recambio 

replacement parts: · repuestos, partes de repuesto 
rep:Jrt: v. lnfornar, CO'I'IUnicar; presentar un 1nfonre 
rep:~rt: nomo informe; fo ca:run.lcac1ón, ne~TDria, relaclón;(CA) m. rep:>rte 
reportlng systan: n.mo Sistema de ~eparaclón de 1.nfoi'T.'Ies 
re¡x-esent: v. representar 
representa ti ve: a. representd.tivo, va 

representative sample: n. f. muestra re~esentat 1va 
represenbit1vc: n.nlo representante 
reprocessing:_n.f. rcelaboración; m. reproceso, repr-ccesamlento 
reproduction: n.r. reproducción 
request: v. sol1c1tar, ped1r 
request: n.f. solicitud, petición; m. pedido 
require: v. exigir, requerir 
re'.:luired: a. requerldo,da; necesario,rta; cbllgatorto,rta; r;rescrito,ta 
r~uirer--ent: n.m. r<?quislto, r~querL~~nto 
:''O"'Jl1!Stticn: n.m. ~d1dr¡; f. sol!:te·Jd 
r~IJ..!Stt.~cn: v. ro:'1•.l..!.sar, r.:1,~:~r. í•·~:-



resale ¡rice: n.m. ¡:recio de reventa 
research: n.r. investigación 

research and development (R&D\: 1nvestigac16n y desarrollo 
reservoir: n.~. embalse, estanque, depósito; r. presa, represa 
reset: v. reajustar; volver a fiJar 
resident: n.n. hablt~1te, residente, el que reside en 
resident: a. r~sidente, existente, de residencia 

resldent !'"luld: n.m. flúido existente (en una !rea) 
residential: a. residencial 

resident:..3.l ·~astes: residuos o desechos d:lméstlcos o domlcillarlos 
residual: a. residual, restante, remanente 
resldue: n.m. resictuo 

reslrll...:e s::r"!'ening: u.f. claslflcaclón de residuos 
res1J1: n.!·. =-~slna 

reslstance: ~.!'". resistencia 
reslstl·¡t':~·: :1.!'". reslstivldad 
resour¡;e(s~: '1.,.,. recurso( a) 

r~sm.:.r:~ ::"":nservat!on: n.f. conservación o ¡reservación de recursos 
f~rar:::.!.~ :-~scurces: n.r:t. r~cursos rtnancleros 
r;ac'..!..r~: ~scurce~: n.m. rec'...ll'SOs rBturales 
reso•..:r:e :-ecovery: n.f. recu~raclÓrl de recursos 
!~esc•J!':e ::.:nser.-atlon anct Recovcry 1\ct: (see flCHA) 

resplr~tl:n: ~.r. resplraclén 
resplrat.:r::: :.. resp1ratorlo,r1a 
res¡.x::ns~t~2.~-:::: n.f. resrcnsab1lidad 
res¡;or.s!.': :e: ~. res¡:xmsable de 
restra1nt: ~-~- restricción 
restrlct: ·;, restr1r.gir, 11m1tar 
restricted: ~- restrlngido,da¡ lLmltado,da; restricto,ta 

restrio:':.-e-1 area: n.r. zona prohlhida o restricta 
rest roen: ~.~. aseos, servicios, lavabos 
resurf"ace ra :"""":act): v. reafirmar 
reta..lner: ':-e:n) n.rn. flado'r, retér1 
retalnin.s::;: a. de retención, retenedor,ra 

r~ta..l~~ wall: n.m. nuro de retención o contención 
t•etentlcn: n. f. retención 

retentlm wall: n .m. T:"luro o f. ¡:::a.red de retención 
r~test: .,. r"=ensayar, volver a ¡:-robar 
retread (a '::ire): v. r·ecauchutar, recauchar 
reus~ble: a. reutlltzable, reusahle 

reu~~le resour~es: n.m. recw·~o~ reutlllzahles 
rev ( an e!".p.ne) : v. acelerar el rrotor 
revenue: n.:-1. 1f1?;resos (brutos) 
reverse: i\. contl·arto,r1.a¡ opuesto,ta¡ lnverso,sa 

re-1erse d..lrection: eu d..lrecclón opuesta o contraria 
rever~e gear: (auto) n.m. engranaje de ~cha atrás o de retroceso 
reverse now: n.m. contrafluJo, de nuJo inverso 
re'll!rse csnosts: n.r. osnos1s tnversa 

revise: v. revisar, corregir, repasar 
revtsed plans: n.m. planos revtsa.dos o rrodlflcados 
revislon: n.r. revisión, corrección, repaso 
right: n.m. derecho 
r .1.g.ht-hanrl: a. de rrBrlO derecha. 
rlght-of-way: n.n. derecho de ¡:aso o de vía; r. servldunbre de ~o 
r1ng: n.m. an..lllo, aro 
r lnse: v. enJuagar, deslavar 
ripper: (~ch..lne) n.m. escarificador, arrancaraices 
riprap: n.~. escollerado, pedraplén; revest1m1ento del talud 
r!se: n.r. (topo) cuesta, subida, elevación; (prices) alza; m. at.m"Ento 
risk: n.PI. riesgo 
river: n.r.J. rio; a. fluvial 
road: n.n. cam..lno; r. carretera; vía pública 

road cross!~: n.m. cruce de cam.l.no, paso a nivel 
road rmchinery: n.f. maquinaria caminera o vial 
road sys:em: n. f. red vial o ca.rn.l.J1era 
roa.d trafflc: n .m. tr·áfico o tránsito Vial 
rcad tr2.ns¡::ortat1on: n.rn. transp:rte vial o ¡::or carretera 
r-:.ad 'IIICrk: n.r. cbras ·n.ales, c1.:r.1 can.lnera 

r-:-~~: n.:""!. lo:-ci""O de ·.ría 
r-~--a¡· :1.t1. r:-~J":Lr.o, [. c'Zti:o-1~3. 
r'Jc~: n. f. rxa, ;le-dr~ 

r-xk. e:. E: n. f. escollera 



rocky: a~ rocoso,sa 
rod: n .r.:~. vástago; r. varwa 
rodent: n.m. roedor 

rodent contt•ol: n.r.1. controf de roedores 
rodent.:.~oof: <t. a prueba de roedores 
roll: v. rodar, girar, 
roll: n.m. rollo; t·odUlo, cilindro 
roll-off container: n.n. contenedor deslizante o "roll-off'' 
roll-off packer: n.n. compactador para contenedor deslizante 
roll~r: n.n. ~!lo, cilindro 

rolle•· grate: n.f. criba giratoria 
rollet·-grate mss llurnl.rg system: n.m. sisterra de quemado de residuos 
ccn criba ~ratcria 

r:;of: n.!"''. teCI"Q 
!'COf gutter: n.:Z\, CaJ!i:i.lÓrl; [, canaleta de techo 
roof tile: n.f. teja 
I'OOf trUSS: n. f, anmdu.ra para techo 

roof!r-g: n.m.. techado 
r::m: n.:-1. ':'.!a!"':'i f. pl.eza, habltac!ón 
r:t: ·¡. ~r!.:"'se), ¡:l.lC!rtL{se); rJ.escom¡..:cJ'e;'o:;e' 
!"'otary: a. gi!"'::!.':.crlo,rla; rotatlvo,·¡a; rota:orio,r~~ 
r~~ten: a. p::-:!r!.do,~a 

r:ur~: a. (to~~) escabroso,sa; harrancoso,sa; (surras~) á5rero,ra 
re¡_;,¡;.., est!..r-ate: n.f. estl.Iraclón aprox.ir.ada 

r:ute: n.;;, rec:r;!.r.o; f. ruta 
r:111:!r ... ~: n.:. ;-r:~r?.r."a.cién o plan de rec:r:"'~:!cs 0 :"''Jt<!s 
ro:;alt:,·: 11.f. :-'=";alía¡ m. derecho de ~tente 
H.Ftl- revolutlcns per N.nute: n.f. revoluc!cnes por r.tlnuto- rpn 
rubber: n.f. gcn1; m. caucho, hule 
rubblsh: n.m. ~espejos, cascote, escombros, derribos; r. basura 
rubble: n.m. cascote, escombro~; f. plerlr~ bruta 
rta1of~: n.m. escurr 1Jn1ento, derrar.e, a¡:cr':.e; f. ~scorrentía 
rural: a. r..ll'"al 

nu·al area: n. f. zona rural 
•·ust: n.f. herri.JTi:lre; rn. orin, rroho 
rus t: v. al'1ern.rlbrarse, ox1rlarse, ermol "P.cerse 
t·ustproof: a. a prueba de herrurDre o rlP. o~td::~.ctén, tnoxidable 
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sack: n.f. bolsa; m. saco 
sare: a. seguro,ra 

sare load: n.r. carga llmJ.te, carga de seguridad 
satesuard: v. salv~dar. proteger 
safety: n.r. seguridad 

sat'ety devtce: d1S[XlS1t1vo o accesorio rle segurtdad 
safety equ1prent or gear: equi¡:o de seguridad 
safety factor: factor de seguridad 
safety glass: vidrio Inastillable, cristal de seguridad 
safety lsle: (road) t·efugio, lsla de seguridad 
safety measures: n.f. medidas de segurtdad 
safety precautlons: precauciones de seguridad 

salary: n.m.. salario, sueldo 
salt: n.f. sal; a. salado,cta; salobre 

sal~ dore: n.m. domo s~lino 
s.::tlt wacer lntrus1or1: n.r. intrusión de agua salada o salobre 
metal salts: n.r. sales metálicas 

sal·tage: .,, salvar, r<?cotrar 
sa!.·,~e: n.:-:1. salvarrento, r':!-::::::bro¡ f. recuperación 

sal·r3.:¡;-e dr~s: n.f71. r~tcres -:e sal·1amento 
sal·,~~ cperations: n.!". ~Jperaclones de salvarrento 

s2r.1ple: .,. r::uestrear, muest¡·ar, ':ornar rruestras 
sample: n.f. muestra; m. testigo 

sample '""!!11: n.r:1. p:JZO de ruestreo 
ccre sample: n.mo t~st~;o ~ fo muestr~ de perforación o de sondaje 
r~¡..r~se~ta::.t·¡e sar.:pl~: nofo nUP.~tra !'epresentativa 

sanpler: n o:n. sacanruestras, ::-:uestreador 
s2mpllr.g: n.:-1. m.Jestreo; 1 f. tana de muestras 

sampllng tube: n.m. tubo muestreador 
sanr1: no f o arena 

sand fll~r: n.mo filtro de arena 
dlSJ.:OSal sands and clays: n.r o arcillas y arenas de disposición 

sandstoroe: nof. arenisca 
sru1dy: .::t. arenoso ,s.::t; arenáceo ,cea 
sanltary: a. sanitarlo,ria; h1giéntco,ca 

sRnitary engineer: nom. ingeniero sanitario 
sani~ry landflll: nomo relleno sanitario; {Sp) vertedero controlado 

sanitaticn: n.m. saneamiento; r. hlglentzaclón, sanidad, salubridad 
san!tatlon departrlent: nom. departamento de sanidad o de salubridad 

saturable: a. saturable 
saturate: v. saturar, empa~ 
satl.U"ated: a. satl.U"atlo,da; anpapado,da 
satl.U"ation: n.f. saturación 

saturatlon ¡nint: n.M. rmnto de saturación 
saw: n.f. (tool) sierra; m. se1·rucho 

chalil saw: n. f. sierra de cadena 
sawdust: n.m. aserrín, serrín; r. aserraduras 
scaffold: n.m. andamio 
scaffoldi~: n.m. andamiaje; r. an:lam1ada 
scale: (tT'Bp) n.r. escala 

scale drawlng: n.m. dibujo a escala 
to scale: a escala 
wage scale: n.m. escalafón; r. escala de sueldos 

scales: n.r. báscula, balanza, pesas; (Ven) rcrratla 
scalellouse: n.r. caseta de la báscula o balanza; c;!Se_ta de pesaje; (Ven) 

caseta de la romana 
scavense: v. recobrar o rescatar objetos entre la basura; (Arg) cirujar; 

(l·lex) pepenar; (Ch) cachurear 
scavengeE': n.m. él que recobra objetos entre la t::asJ.U•a; (Arg) clruJa¡ 

(flex) pepenador; (Ch) cachurero; (Ven) zamuro; (anlllnl) an1JTal. 
carroñoso; (bird) ave de carroña 

scav~ngif"@;: n.T; recuperación de basura.s; m. recohro o rescate o salvAmento 
de basuras; (Arg) cirujeo; (rEx) pepena, pepcneo; (Ch.) cachw-eo; (Ven) 
zamureo; f. carroña 

schedule: v. prograr.ar 
schedule: nom. ro:--_-1o, 1t1.nerar1o; cronograma 

work schedule: .-. -:. plan de trat:ajo 
sche-jultrg: no f. ;;r ·.;;rara e 1én 
sclH .. "•-ettc drawt~· r .. 1. d~:ujo eSI1'..!ef'Ó':.::o 
sc:r1p· n.,-,o r'!str.:s, Co:s~·-:s"',·"'='s~~·...::5, ~- :.rtrl.s 

scrap 1rcn: n.~. c~.at4.r:-a; 1"1. r.~'!'r:"'-:- :!'!'~<J, deSPJJ'="S de hierro 
scra~r: n. f. trailla; e:r.-:a·,.J.dcra acar r•a::lcn. 

scra¡:::er-loader: nor. trailla car~ar.cr3 
self -loadl.ng scra¡..er: n. f. trailla autocargadora 



' ' 

screen: n.f. criba, cribadora; m. cernedor, ~nlz (fino) 
screen: v. cribar, cernir; t~zar 
screening: n.m. cribado, cernido; ~zado 
screenings: n.f. cerniduras; r.t. m ter tales se pirados ¡::or la criba 
se re"': v. atorn1..llar, enroscar 
screw: n.m. tornillo 

screw conveyor: trans¡::ortadora lle tornillo sin fin, conductor espiral 
screwdriver: n.m. deetornillador, atornillador 
scrubber: n.rn. depurador, ll.t'lplador, lavador 
se:¡ tlle : n. f. guadaña 
sea: n.rn. rrar 

sea leve!: n.m. nivel del mr 
sea wall: n.m. malecón; r. muralla de mar o de defensa 
sea ·..a ter: n. f. ~ de ITBJ" 

s~3..l: ·¡, sellar, tapar, cerrar 
.'5"="3.1: n.m. sello, cierre 
sealant: n.r.t. sellador, tapador 
seal~d: a. sellado,da; tapado,da; cerrado,da 

s~aled dn.:ns: n.m. tambores selladns 
5<:'3.1.~: cea~:: ~ ¡:a.int): n. f. capa sellan te 
.se·:il!.n;: n.;"'l. sellado; "'· c!e sellar 
seascn: n.f. (of year) estación; temporad=i 

dry seascn: n.f, temperada de sequia a seca 
:--::!lny ~asen: n.r. temporada de lluvias 

se3.scnal: a. estacicnal 
3~'3.!::1Cnal .. cric n.i'1. trabajo est.a.cicí'2..l 

seat: n.rn. asiento 
seat be! t: n.n. c1ntw·ón de segurillad 

secand: n.rn. (t1.Jre) segurdo 
second: a. s~;undo,da 
seccndary: a. secundario,ria 

secondary cover: n.f. cobertura o cubierta secU11<1ar1a 
secondary settl1~ tank: n.m. sedL':"entador seculldar1o 

sectlon: n.f. sección 
cross-section: n.m. corte transversal 

sect1onal: a. secclonal, secclonado,da 
sector: n.rn. sector 
sec~e: a. seguro,ra; cerrado,da 

secure cell: n.r. celda :segura o cerrada 
secure landfill: n.m. relleno sanitario seguro o de celdas cerradas 
secure well (sealed): n.m. pno seguro o sellado 

sec~lty: n.r. se~idad 

secur 1 ty mea sures: n. f. rredidas eJe segur !dad 
nat:ional security: l\.f. seguridad nacional 
secl.!l"lty staff: n.m. r;ersonal cie vigllancla 

sed.i..rrent: n.m. sedt.r.entos , 
sedtrnent sepu-ñtor: n .m. se~rador de sediMentos 

sedicrentary: a. sed1Jnentarlo ,ria 
sedl.r7lentat1on: n.f. sedimentación, decantación 

serll..rrentation basin: n.m. estanque de sedirrentación o decantación 
sed.l.Jnentation tank: n.m. !!ed.imentador, tanque de sedlr.entación 

see<J: n. r. semilla 
seed: v. ser1brar 
seedil~: n.f. siembra; <.bacter) inoculación (del tanque digestor con 

ore..oaniSI'TX)S vivos) 
seep: v. filtrar( se), colar(se), percolar( se) 
seepag-!: n.f. filtración, 1nflltrac1ón, percolaclón 

seepage well: n.m. ¡::ozo de colección 
seg;.ent: n.m. s~nto 

sesresation: n.r. segr~ción, separación 
selection: n.r. selección 
self-adjust~: a. autoajustador,dot·a; de ajuste p-opio 
self....aeration: n.r. autoaereación, autoaerac1ón 
self-cleaning: a. autolimpiador,ra 
self-contalned: a. cO'Tlpleto,ta¡ 1nde~ndlentc; entet·iz:o,z.a; autóncmo,zm 
se U -dLr.ipl.ng: a. autovolcante, autob.!t.sculante 
selr-reedtrg: a. autoalimentador,ra; de avance autor.ático 
self-loo.d.lrg: a. autocargador,ra 
se l!"' -lcck ~: a. autocerrador ,ra; autotrabador, ra 
:::~~:-l· . .:tr~:.1':!..r~: a. autol.l,.lt,r!'=ador,r~; au!.l""oPrf;r1Sador,ra 
:;~l.:---~u:-t:t-:.lttcn: n.f. a'.J~o¡:u-lftcactCn. ,.ut-._!.,.r-'~lcl-::..1 
::J':' l: -r-=-su.la'; 1.rq;;: a. autcrregulador ,ra; ~e r'!'gula-: !én au~cr.át tea 
sel:-st.art!.rg: a.. de arr3J"lClue aut~tl·:o 



senl.arl.d: a. seodÁI"ido ,da 
a~tomattc: a. semiau~tico,ca 
SB!Iiportable: a. semi portátil, seml.f1Jo 
sB!Iisolid: a. serntsólldo ,da 

¡unpoble sB!Ilsolid: n.m. seml.SÓlido bcr.ibeable 
ser:aratable: a. separable 
separa te: v. separar, apartar 
separate: a. aeparado,da 
sepa.rat11"8: a. separador, ra 
separat1on: n.f. separación 
separator: n.r.1. aeparadol' ¡ a. separador ,ra 

eeparator benms: n.f. bermas separadoras 
septic: a. sépttco,ca 

septlc tank: n.m. tanque o pno séptico; pozo regro 
sequence: n.f. sucesión, serie, secuencia 
serial: a. consecutivo; en serie 
series: n,f, serie; en serie 
servlce: v. servir (a dlent), ¡:restar serJ!clo (de reparación, de 

litnplezn, de ITB.nten1.r.Uento, etc.) 
servlce: n.m. s~rvlcio 

ser•Jtcc bay: (shop) r1.!'. r:C\ve o m. trar.'Q r'.c ~r'1icto 
servtce spectaltst: n.m. especialista en rrrutten1.m.lento 
ser'lice statton: n.r. gasolinera¡ estación o m. taller de servicio 

ser•Jlced: a. atencHdo,da; (rach) arre¡;lado,da 
serviceman: n.rn. reparador, mecánico 
servorrechanisn: n.m. ser'IC"fT'eCanlsmo 
se!""'Jomotor: n.l"''. servanotcr 
set: n.m. juego 

to set up: v. anrar, montar; (con¡.:any) establecer, tnst1tu1r, fUndar 
setback (buffer zone): n.r. zona libre, zona amortiguadora 
settle: v. sedimentarse, asentarse; (flrance) liquidar, saldar 
settleable: a. a~entable, sedtmentable 

settleable solids: n.m. sólidos sedl.rnentables 
settlerl: a. sed1mentado,d~; asentado,da 
settlement: n.f. sedtrnentación, decantactón; m. 'lslento, a:-.entamlento; 

(flnance) r. llquldaclón; m. saldo 
dlfferentlal settlement: n.n. asentamiento desigual 

settler: n.m. sedirrentador, tanque de sedimentación; decantador 
settl1r~: n.f. sedímentación, decantación;~. asentamdento 

settllrg basin: estanque o dep:)slto r\e sedtmentación o decantador 
:Jettl1.ng chamber: cámara de sedl.rnentación; sedirrentador 
settllrg ¡:ond: laguna o estanque cie secttrentación o decantador,ra 
settll.ng ta.nk: tanque de sed1Irentac1ón; sedtmentador 
settllng veloclty: velocidad de sedimentación 

setup: n.r. instalación; rn. rrontaje 
sewage: n.f. aguas cloacales, aguas residuales o negras d servidas; m. 

alcantarillaJe 
sewage disposal: n.r. dis[Xlslción o el!Jninaclón de a¡;uas cloacales 
sewage rac1l1ty: n.r. planta para tratamiento de aguas cloacales 
sew-ctge sludge: n.m. cieno o barro de agu.::lS cloacales 
sewage treab'rent plant: planta para tratamiento de aguas cloacales 

sewer: n.r. cloaca, alcantarllla; m. alt:aiia.l., conducto de desagüe 
sewer gas: n.r. gas cloacal 
sewer 1nlet: n.r. boCa de odmis1ón; m. tr~te c\e cloaca 
sewer rmnhole: n.m. pozo de acceso a las cloacas 
sewer rutlet: n.r. desembocadura de la alcantarilla 
sewer system: n.m. sistema de alcantarillado; r. red cloaca!, red de 
saneamiento 

sewer~: n.m. alcantarillado, desagüe cloaca! 
•haft: (msch) n.m. eJe, árbol 
stvll<e down: v. verificar- el func1.anamlento del equipo 
sllaldrt; corr/eyor: n.m • .\ trans¡::ortador sacudldor o v1.brador
shak1ng ¡g-ate: n.r. ¡>!f11la sacudidora o vibradora 
shaking screen: n.f. criba vibradora o sacudidora 
slale: n.m. esquisto; f, pizarra 
shallow: a. poco profundo,da; somero,ra 
shavi~s: n.f. virutas, acepllladura5, al\sadu1·as 
shearing strength: n.f. res1stenc1a al c1Lall~ o al corte 
sl)eariq; str~ss: n.m. esfUerzo ccr':ante, ct:..a\i.lf'11~nto, clzallea 
sh~: n.m. tt~lado, cct~ra':~:c; r. c!'V'Ll 

st-oe-et f'""et.J.l: n.f. h:>Ja netá.l~l. ,. .. .ar" -.. ·4·1:: '· tt)_':lla:.a 
sr.ell: n.f. concha; (Arg) I'Tl. ca.r'lc?l, 1 ·:~ :·~~~~:n;· casco 

shell road: n.m. can.! no af:r-e•!o ('C'n r-:-nr•·.as 
shift: n.n. turno, período de trabajo; r. Jcr~aca 

to shlft &ears: v. cambiar ~rar.ajes o de ...-e loe idad 
shlftlfl;: a. I'TI)Vedizo,za; corredizo,za 



shlp: v. snbarcar, enviar, des¡:achar 
sh.lp-n!nt: n.m. cargamento, embarque, despacho, envio; f. rerrl!!sa 
shlppirq:;: n .m. rles[13.cho, envio, embarque 

sh1pp1ng documents: n.m. documentos de embarque 
shippi..n; notice: n.m. aviso de enbarque 

shock: n.m. golpe, choque, ilnracto 
shoclc absorber: n.m. arrortt.guarlor de choque 

shop: n.m. (rrech) taller; (cCJTI'n) negocio; f. ttenda 
short ctrcuit: n.m. cortocircuito 
strort ton: n.r. tonelada neta o corta 
shOrt-tefT.l: a. a corto plazo 
shoulUer (of road): n.f. banqulna; ~. ¡:nseo 
shovel: n. !'. rala 
shred: v. desrrenuzar, triturar 
shr"!d~er: n. !'. rlesmenuzarlor-1, desrtl:lradora; m. rJe:=~menuz~dor, tr l turador 
shredd1r1'!"j: rr .m. desrrenuzam.lento; r. tr t turac ión 
shut clown: v. p:~rar, ¡:arallzar 
shutdown: n.m. paro; r. paralización 
shutorr: a. r1e cierre 
sicle: n.m. l~do, costado; (mountain) r. ladera; m. n.ancC'J 
side: a. lateral, cte lado 

sir1e loader: n.m. cam1Óri de carga lateral 
side slor;e: r1.m. tall.d lateral 
side vi.ew: n.f. vista lateral o Ue lado 

sidewalk: n.f. acera, vereda, ba.Hqueta; m. (Col) andén 
s.lgn: n.m. cartel, letr·ero; (rrath) signo; f. so:!ña.l 

roatl slf;n: n.f. seiial de tráfico en la carretera 
sigl'lal: v. señalar 
slgnal: n. r. . señal 

signa.lllght: n.r. luz de señal.; m. senáforo 
silt: r1.m. sed1Il'Entos, acarreo fluvial; limo, fa11go, barro; f. lama 

sil t tJasin: n .m. d~sarenador, decantador; f. cásrara de seat.mentación 
sllt depos1tlon: n.r. depósito de acarreo fluvial 
s1lt up: v. sedimentar( se), atarqulnarse, enfangarse 

si~le: a. s1.mple, senctllo,lla; único,ca; solo,la 
st.ngle-lane road: n.m. C3J'Tlino de Lna sola. vía 

slte: v. (a landflll) ubicar, localizar 
stte: n.m. sitio, ubicRción, emplnzamtento 

landfill site: n.m. sitio del relleno 
site plan: n.m. plano del sitio 
slte selection: n.f. selección de un sitio 

s1tt.ng: n.r. ubicación, localización 
sk.ld: v. resbalar, patinar 
sld..d: n.n. patín, larguero; r. corredera 
slúd-mounted: a. rnontado,da sobre larp;ueros o patines 
sldddlng;: n .m. (auto) p!t1rlaje, resbalamiento 
sk1lled labor: n.t'. r.am de obra experta; m. trabaJadores expertos 
sldrrí: v. · desnatar, despmar 
sl:1nml.r@; tank: n.m. tanq1.e desnatador 
skins: n.r. pieles; m. cueros 
•lab: ( foundat1on) n.r. losa, placa; (.Ven) plataband3 
slat: n.r. tableta, tablilla; m. listón 
slate: n.f. pizarra; m. esquisto 
slaughterhouse: n.m. rratadero 

slaughterhouse wastes: n.m. desechos o desrnJos de nataderoo 
sleet: n.r. aguanieve, cellisca¡ m. hielo 
sleeve: (DEch) n.m. ll'Bl'lgU1to, casquillo¡ r. 11'\3.I'ga, camisa 
slick: a. resbaladlzo,za 
slide: v. deslizar(se), resbalar; (mud) derrumbarse, desprenderse 
slide: (nrud) n.m. derrunbe, deeprend1m1ento; f. dislocación 
slirting: a. deslizante, corredlzo,za, corredero,ra 
slip: v. resbalar, patinar, deslizarse¡ desprenderse; (clutch) desencan-

charse 
sllppage: n.m. (belt) resbalamiento; desprend1m1ento 
elippery: a. resbaladlzo,za; resbaloso,za 
sl1p-¡:roof: a. antldesUzante, a ¡;rueba de resbalam.iento 
slope: v. ataludar, taludar; tncltnarse 
slope: n.f. cuesta, pendiente, vertiente, tnclt.'l3.ct6n: m. talud, declive 

mül.31ta1..n slope: n.f. ladera. f-llda, v"!'r:.~~nt~; n. naneo 
sloí~ lc-v~l· n.n. n1'.rel do!" réx~~..,:.· 
.slo~ st.ablllty: n.r. e.stab1l~Uad ~~1 : .. a:-. ..s 

slot: n.f. ranura 
slottect: a. ranurado,da 

slotted cas1..J'"4): n.rn. entubado ram.JI"ado 



sludge: n.m. cteno, lodo, far@;o, barro cloaca! 
sl~ bed: n.m. lecho secador de cienos 
sludge c.:a.la!: pan o terrón de cienos o lodos¡ torta de cienos o lodos 
sludge collector: recolector o colector de cienos o lodos 
sludge cax:11t1onl.ng: n.n. a.condlcioramlento de cienos o lodos 
dewatered slWges: n.m. cienos o lodos desecados 
sludge c:Ewatertnr;: 11, f. desecación de cienos o lodos 
sludge d~stton: n.r. d!Gestlón de cienos o lodos 
slurlge ~~er: n.m. desecador de cienos o lodos 
sltx:lge drj~~: n.f. desecación rle cienos o lodos 
hazardcus !lqulrt slurlges: n.m. cienos o lodos líqulrtos y peligrosos 
~ludgP. lnc:.nerator: n.m. lnctnerador ~ cienos o lodos 
slurlge ;resslr.g: n.f. desecar.lón cte cienos por presión 
sludge ¡.."U":p: n.f. banba de lodo 
sludge sc~a~r: n.f. rasparlor~ de barros o cienos 
slud~ s~:!~s: n.m. sólidos en los cienes o barros 
sludge S~..::::.ematMt: n.m. sobrenadante del cteno o ba.r'ro 
sludge ~~~~~nt: n.~. tratamiento de cienos 

slurry: n.~. l~:hada, pasta agu~cta 
snRll-~cal~: ~. a escala peq~e~3 
~: n.f. :::-=:~a con hUI'l"'¡ :-:1. aire contam..ir..a.:-~o sen ['1-l.rticulé\s 
smoke: .,, !:.:...-e~ 

sn::~ke: nor.l· '7..1"'!0 
smoke -=e:~:':or: n.n. rletectcr o lndicad::r de t';tr.'K) 

snap rl~ ';!E:=n): n.m. aro de resorte 
snow: no f. .._: e·:e ; nc•1acta 
snowplo'rt: n .. -:o arado de nle'le, qut':anle'IP., !.:..'71ptanteve 
software: (c~ter) n.f. prcgrarración; prcgr3.l6ctca 
soil: n.m. suel~¡ r. tierra 

soll bacteria: n.f. bacterias terrícolas 
soil c~-!..tton: 11.f. condlctón de los suelos 
soil e~~s~cn: n.r. erosión cte los suelas 
sall !7E!c!.2J11.cs: n.fo rrecánlca de lCJs s\..elos 
sotl rrois':ure: n.r. hU!l"edad del ~uelo 
sotl pcr~!ty: n.f. porosidad del suelo 
soil prcperties: n.f. ~opiedades dPl suelo 
soll tes:~: n.mo muestreo de las suelos 
top-soll: n.f. tierra negra 

solat·: a. solar 
solato n.d.!c:\tlon: n.f. racttactón solar 

solder: v. soldar 
solder: n.f. soldadura 
solderi~: n.f. soldadura 
salid: a. sólido,da; mactzo,za 

solld-liquid separation: n.f. separactón Oe sólidos ~ liquidas 
salid ..c::t.5tes: nom. residuos o desechos sóltdos 
sol1d waste dlsposal: n.f. disposlctón final de residuos SÓlidos 
salid waste manag~nt: n.m. manejo de residuos o desechos sólidos 

solldiflcat!cn: n.f. solid1ftcac1ón 
solidificatlon pr.·ocess: n.m. proceso de solldtflcación 

sol!dlfy: v. oolldlflcar( se) 
sol!ds: n.~. sólidos 

sollds oontent: n.m. contenido de sól1~os 
sollds retention t~: n.m. tiempo de retención de los sólidos 

solubility: n.f. solubilidad 
soluble: a. soluble 
salute: n.f. sustancia disuelta 
solutlon: n.r. solución 

1nh1b1ted br1ne solut!on: n.f. soluctón 11\hthldora de salrrUera 
solvent: n.rn. solvente, disolvente; -1. solvente 

solvent -!.Xtractlon: n.fo extracción p)r ill30lvente 
lnorganic ~lvcnts: n.m. solventes lnorgánlcos 
organ1c solventa: n.m. solventes orgánlcos 

soot: n.m. hollín 
sort1ng:: nof. clasificación 
soundir,g: n.~. sondeo, sondaje 
BOJ!' ce: no f. fuente 

saurce l""'?'ductton: no f. re<'Jucctén 1 ~ .. ~ .. "': ~·...-~' ¡:rr el generador 
sct..:r::e se¡::a.ratlon· n.f. S'?~:-:·::~ ...... ··~ .. , ~·-r el ~nerador 
sour-:"! -:f S'..:¡.;ply· fl.~ ... :;_e.,:,. ·-· .•.•. ·.-···o, 

St:U':h: n.:"'1. ''..J, Si.X1; acJ·.·. iJ. 3•: 

southern: a. ~rtd~cnal, <~.w::-.!1 0 :··. - J-



erare: a. de repuesto, de reserva 
spare ¡:art:s: n.m. repuestos; r. (~x) refacciones¡ piezas de repuesto 
spare tire: n. r. llanta de repuesto 
spare-wheel rack: n.m. ¡::::ortarueda 

Spll!'k: n. f. chis ¡:a 
spark plug: n.r. buJ!a 

spec1al: a. especial 
s~ctal-pW"¡.:ose: a. rle uso esp!clal 
speclflc: a. especiflco,ca 

speclfic uav1ty: n.f. e;ravP.ftad '!Specíflca 
s~ciflc ·Jiscosity: n.r. viscosidad específlca 
srec1.flc vohme: n.m. vohiT'Ien específlco 

specificaticns: n.f. es~c 11'1caclones; m. pliego de coruJiclones 
speclfy: v. ~specif1.c'l.r, detallar 
speed: n.f. 'J'.:!loclrlad; rapidez 
speedaneter: n.m. velocímetro, l.ndlcador ~ velocidad 
spent: a. agotado,d~; sastado,d~j usado,da 

s~nt acids: n.r.1. ácidos usados 
spent catalyst: n.m. catalizadcr usado 
s¡:::ent Uqt.:crs: n .;'1. bañes u.sadcs 
srent plcY..lirs; l111uids: n.n. líqu!-:c::; ~e=:a~adores usndcs 
spent sa:Jl·.-~nt: n.M. d1solv~nte gastado 

s¡:ontaneou.s crnbust1on: n. f. c~bustlón esp:ntánea, autolnrlarraclón 
s~tl!.ght: n.::'l.. reflector t.JuscaJn.ellas, f3l"o buscador 
s¡::ray: v. rcci::lr, regar 
spray: n.M. r~ío, rac1ado 

spray tar: ~.f. barra rccta~cr~ 
r;¡::ray nozzle: n.rn. pitón ¡:ulver-lzador; r. boquilla de p.U.verlzar
spray r;aint: v. pintar pcr pul ver lzacién 

sprayer: n.r.t. rociador, p.llverlz.ador 
s~raylr~: a. de rociar; rociador,ra 
s¡::ra'yinp:: n .f. aspersión¡ m. rociado, rociamiento 
spread: v. espc:u:·cir, distribuir, extender 
spreadir~: n.n. ~sparc~enco; r. distribución 
sprine: n.M. (water) rranantial; (r.ech) reso1·te; (auto) elástico 
sprl.nkle: v. rociar, regar; (drizzle) lloviznar 
sprir~er: n.f. reGadera, regadora;~. rociador, aspersor 

sprtu.kler f1tt1ngs: n.r.1. a-::cesortos ~ra rociadores auta:-áticos 
sprlnkler systan: n.rn. (garden) sista:B de tuberías para riego ~r- as
persión; (fire) n.f. lnstalaclén ¡:era la extinción de incendios ¡::::or 
rociado automático 
s~·inkler truck: n.M. c~ón regador 

s¡::rink.li.rg: n.n. rociado, riego; f. r-egadura, aspersión 
square: a. cuartrado,da; n.r. (city) plaza 
stab1llty: n.r. estabilidad 
stabUlzation: n.f. estabillzación 

ch~cal stabil1zat1on: n.r. estabilización quím1ca 
stat.Jillz.ation ¡;ord or lagoon: n.r:1. estanque de est:abilit.ación 
~~ysical stab1lizat1on: n.r. estabilización física 

stabilize: v. estabilizar 
stabllized: a. estabil1zado,da 
stabillzer: n .m. estabilizador 
stable: a. estable 
S tack: n • f. chiJT"enea 
staff: n.m. personal 
staff: v. ¡:roveer de persalal 
stage: m.r. etapa; r1. estado 

staBe aeration: n.f. aereación o aeración por o en etapas 
stage d1gestion: n.r. d1gest1én pcr o en etapas 

stagnant: a. estancado,da 
stalce: n.r. estaca 

stake I'TBJ"ker: n.m. rrercador de estacas 
stand-by: a.- de reserva, auxillar 
standard: n.f. norrra; m. ~trón, r.odelo, ti¡::::o, estándard, standard 

standard of living: n.m. nivel de vida, estándard de vida 
starldard: a. ronnal, corriente, estándard, standard, de n:rc,.a 

standard size: n.m. ~normal o corriente 
s ta,ntjard 3¡::ec i flca t ion: n. f. espec 1 flcac tón rrode lo o ronnal 

stanCar11:a~1cn: n.f. no~t:.actón, 1..3U!'"or'l't1zac1ón, estandar1:ac1ón 
stJ.rCar·l!:~· "'· n:r~a11:.1r, mlr-::r'1BI', ~st.;trdarttar 
:c;::u:·~arc!s: n .. o. es:.á:'-:::!a.:-~s-; ~tr-:n~s; r. ror-es, pautas, r"!'Slas 



= 

= 
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9 tan<J1ng watee: n .r. agua e•tancada 
standat111: (rrech) n.r. parada 
start: v. canenzar, 1n1c1ar; (motor) arrancar; (mach) poner en rr&rcha 
starter: n.m. (auto) arrancador 

starter tea ter: n.m. calentador p3ra el arrancador 
starting: n.m. arranque; (rrsch) f. puesta en f"'Bl"Cha 

start-up: n.f. puesta en rrercha. 
start-up procedures: n.m. P""Oced1.m.l.entos de ¡::uesta eu narcha 

state: n.m. estado; r. condición 
state of the art: n.m. estado del art~, estado actual 
solid (llquld) state: n.m. estado sólido ~liquido) 

atate: a. estatal 
state p!nn.it m.rnber: n.rn. nlar.ero del ¡::er.:'!lso estatal 

statereut: n.r. declaración, rranifestaclón; '::ann) m. estado de cuenta 
statlc: a. estátlco,ca 

static load: n.f. carga fija (al so l-a'lown 3.5 óead load) 
stat!on: n.f. estacién 

computer-ccntrolled weigh statlon: n.f. estaci~n de pesaje controlada 
por conputadora 

statlonary: a. f1Jo,~a; estac!cnarto,rla 
stationary compactar cr packer: n.m. campa~~aCcr ~scac!onario 

stationery: n.n. ~pel ~ra cartas 
stattstics: n.f. estadístic.:t; m. datos '=St..:l.d:::sr:l:os 
stator: n.m. estator 
steaJTI: n.m. •;a~r 

steam clean: •¡, llr.lplar a vapJr 
steel: n.m. acero 

steel al.loy: n. f. aleación de acero 
steel fraJ'T'E: n.1·. arnadura de acero; m. ai'T"3.Zén de acero 
steel plate: n.r. plancha de acero 
forged steel: n.m. acero for,lado 

steel-belted tires: n.f. llantas con bandas de acero 
steep: ~. empinado,da 
steer: (auto) v. dirigir, guiar, ~ejar 
steerine: n.r. (auto) dirección 

steering column: n.r. columna de rltrecc!én 
steerlng wheel: n.m. volante de direcci&1 

stock: v. ter1er en existencia; al..rr.acenar 
stock: n.m. (matertals) inventario; f. e~lstenctas¡ (fLnance) acciones 

1n stock: en P.xistenc!ll, en ir•ver•tarto 
stockplle: v. acoplar, amontonar o apilar (material) de reserva 
~tockplle: n.rn. montón de reserva o de acoplo; f. pila en existencia 
stockplling: n. f. acurm.Jlación de reser•.ras; m. éiJ11:Jntonam.lento de acopios 
stone: n.r. piedra 

stone quarry: n.f. cantera, pedrera 
stony 9011: n.m. suelo pedeegoso 
stop: v. ¡:arae(se), detenee(se) 
stop: n.m. (mech) tope, ¡:aradoe 

bus stop: n.f. ¡:erada de ánnlbus o autobus 
stop •lgn: n.f. señal de alto o de ¡:arada 

stot·age: n.m. a.l.rracenaje, a.l..rm.cenarnlento, acopló 
storage bin: n.m. recipiente o depósito de almacenamiento 
storage aJllk:er: n.m. arcón de a.l.ma.cena.rn1ento 
stoeage rac111ty: n.r. instalación rara almacenaje 
storage tank: n.m. tanque al.ma.cerador o de al.Jnacerwn.Lento 

store: v. almacenar, acoplar 
store: n.r. tienda; TT'I· almacén 
storeroam: n.r. bodega, despensa; m. almacén 
stonn: n.r. toroenta; rn. te'l~ral 

stonn drain: n.m. desagüe de a,o.a pllrr1al 
stonn sewer: n.r. alcantarilla pluvtal 
stonn water: n. f. 8.g'.JD.S pluviales 
stonn water n..tnoff: n.tTI. escurrl.mlento de aguas pluviales 

strap: n.f. correa 
stratum: n.m. estrato, lecho, manto; f. estratlftcaclón, capa, cama 
stream: n.m. río, arroyo; f. corr~~n':.e 

wast~ str~2r.1: n.r. corr1~n~ ro;o:<~~~-3....! ~ Jf! r~s~~uos 
stre~t: n.f. calle 

st:-~t cl~anL"'.g: n.!'. l!:-)t~~l :.- l .. '"'" 
street flust"P.r: n .::1. can16n : '\..''~ ~ : 1. ,.~:·:- .... · \: !.~s; ':'lr'~én de bal<.!eo 
street lilt~rsectlcn: n.f. ~ca·:a...:.:'!, ~: ·-~"v·::~l.n (1e calles 
street layout: n.f. d.lsp:lslc~ér. ~ ~J.3 :l..!:~s 
one-way street: n.f. calle IJ11dlr~c-:~·:.-r.a...: 

street sweeper: n.f. (machine) barr~ora; n.::1. (person) barrendero 
street sweeplrrg: n.m. barrido de calles 
two-way street: n.r. calle b1d1recctonal 



' ' ' 

swath: n.r. (grader) anchur-a ele corte 
sweep: v. barrer 
sweeper-: n. C. (mach) barredora; r.'l. (rran) barrendero, barredor 

rrechan1cal sweeper: n.f. -barredora mecánica 
motorized swee~r: n .r. barredora rrotortza.da 
vacullfl sweeper: n.f. barredora aspiradora, barredora al vacio 

sweeptns: n.m. barrido 
manual sweeplng: tt.rl. barrido ITBllual 
rrechanized s~pl!l;: n .m. barrido rrecan!zado 

sweet water: n.f. a;ua. dulce 
slolttch: n.m. (electr) 1nterruptor 
sw1 tchboard: n .m. 1 telephone) conmutador 
sw1.tchgellr: T\,;:'1, ( <?lectr) d1s!X)s1t1vo de distribución 
synchronize: v. sL .,eran izar 
s:.mchroniz!r-€_;: n. f. sincronización¡ a. stncrcnlzador 

synchronlz!r~ r-!r.;: (auto) n.m. anillo si.ncrcnlzadcr 
synthetlc: a. slntético ,ca 

synthetlc res l..rl: 11. f. resina sintética 
systen: n.m. slst~. ~rocedtmlento 

!lyst<?ms :Mql::s~s: n.n. ar".átists de stst~.as 
systerns ap~.:r-c.acr.: n.rn. r"''étodo r!e slste!T'Bs 
wel¡;hin; s:rst.ens: n.m. sistemas de ~saje 

--



table: n.m. (of figures) cuadro; f. tabla 
tabulate: v. tabular 
tabulation: n.f. tabulación 
tachaneter: n.r.1. tacómetro, contador de velocidad 
tack-weld: v. soldar p;>r ¡:untos o p--ov1slonalrrente 
tack weldlr6: n.f. soldadura por puntos o prov1s1onal 
tag: n.r. etiqueta; !T\, rótulo 
tatlgate: n. r. canpuerta t1·asera, ccnpuerta de cola 
tailir-e;s p;>nd: n.f. laguna de decantación; m. estanque decantador
ta1111ght: n.r. luz trasera, luz de cola 
tallar: v. diseñar a espec1f1cac1ón, adecuar 
talld.et'1: a. en tándem 
tangible asseta: n.~. bienes tangibles 
tank: n.r.t. tanque, depósito 

aeration ~~: n.m. tanque de aerea~ión o a~ración 
tank bottoms: n.m. sed~ntos del fondo del tanque 
tan!< car: n.m. vagón tanque, carro tanque 
holdlr.c; tank: n.rn. tanque de retención 
tar.k trJck: n.m. cam.tfn ta.nque, cam.lén ctsterna. 
aettllr·.g ';an.l~: n:,.,, ':a..r.que de sedl..J'T'F.nt.?.c!én, sed~ntadcr, tanque 
rtccantadcl' 

ta.nker: n.m. ftruck) cmlón r.an•we o ctsterna; (ct1ip) buque tan'=tue 
taru1ery '~lastes: n.f. residuos del curtido, c..!csecilGS r1e curttduria 
tann1c actd: n.m. ácido tán1co 
tannin: n.m. tanino 

"tar: n.m. ;:tlrp.litrán; r. bre~ 
tar paper: n.m. papü alquitranado o er.;t.:reac.lo 

tare: n.f. tara 
tare we1ght: n.n. taraje, ~so de tara 

tarlff: n.f. tarifa; (custans) derecho, arancel 
tarp or tarpaul!n: n.r. lona impermeable o alquitranada;~. encerado 
tax: v. gravar, l.mponer 
taA: n.n. ~puesto, gravamen; r. contrlbuclén 
tax: a. l.mp1sttlvo,va; contrlbut!vn,·:a; tr1but."'lr1o,rla 

1"..3.x rate: n.r. tasa de liTTpuestos o tributarla; m. tipo de lrnpuesco 
ta~-exel'-,pt: a. libre o exento 0e tmpuestos 

teardown: n.l"'l. rt~9'110ntaje 
tecl111icé\l: a. t~cnlco ,c::t 

technica.l adviser: n.m. asesor técnico 
technlcal staff: r1.m. personal técnico 

tedm1c1an: n.m. técnico 
lah tect-.nic1an: n.m. técnico de laboratorio 

technique: n. f. técnica 
techr~logical: a. tecnológlco,ca 
technology: n.f. tecnología 

technolcs.Y transfer: n.r. transn.islón o transferencia de tecnologia 
tectonlc: a. (geol) tectónlco,ca 
tectontcs: n ,f. (geol) tectónica; estructura terrestre 
telephone: n.m. teléfono 

telephone pele: n.m. poste de teléfono o telefónico 
telephone switchboard: n.m. cormutador 
telephone w1re: n.m. alambre de teléfono o telef'6n1co 

tenperature: n. r. temperatura 
temperature gage: n.m. indicador de temperatura, terni::metro 

temperature-sens1t1ve: a. sensible a la temperatura 
tem[X)rary: a. ter.lporal; tem¡:orario,ria; ¡rovlsiorlo,r-1a; ¡x"ovislonal 
te11s1le: a. de tensión; tensor,ra; de tracción, tractor,ra 

tenslle llmlt: n.m. límite de tensión 
tenslle strength: n.r. resistencia a la tensión 
tensile stress: n.m. esfuerzo de tensión, esf'ue1''ZO tractor 

term of cont_ract: n.m. plazo del contrato 
tenns or ~nt: n. r. condiciones de ¡:8.60 
tennl.na!: n.f. te1"1111Ilal; a. tenn1J1al, final 

term.lnal statton: n.f. estación temlnal 
terrace: n. f. terraza; r.1. terrado, ba.rtcal 
terrace: v. terrazar, abancalar 
terraced lands: n.m. terrenos terrazado' 
t~rra1n: n.n. terreno 

flat terraln: n.:n. 
<:r.~t..:.lat~~ terr::Un: 

l:e:-.,reno ¡::la.'"O o UJ/10 
n.-,. "' .. t"'r""~r"!f') .• :•1: l.:•r,. 

":r':Ken tet"ra..l.n: n.l"'. :err"'C"0 ~·...,.r-r"I:'J n ·n.r:-J.: c-:50 
terrar.e: (g~l) n.rn. terreno; f. s~.,;po!'rf:::e 



territory: n.m. territorio 
. test: v. probar. ensayar 
test: n.r. prueba; m. ensayo 

test t:oring: n.m. son:ieo o sondaje de exploración; f. ~rforac1ón de 
prueba 
test sample: n. r. 1'11.1estra p3.ra ensayo 
test tube: n.f. pro~eta; m. tubo de ensayo 
test well: n.m. pozo de ¡x-uet>a 

test1ne: n.f. prueba; m.'ensayo 
tetravalent: a. tetravalente 
texture: n.r. textura 
tha.w: v. descor-gelar, deshelar( se), derr·etir(se) 
thernal: a. ténnico,ca; ternal 

thennal conduct1v1ty: n.r. conductt•Jidad térm.1ca 
thernal energy: n.r. energía ténnica 
thermal e~pansion: n. f. e~pansión ténn.icll 
the~ radiation: n.f. radiación térmlca, termorrad1ac1én 
thermal s~l1ng: n.m. ~tial ~~1 
thermal waters: n.r. aguas terr.ales 

thet"niOregulator: n.m. termorreguladcr 
thenrostat: n.m. tennSstato, tenrostato 
thick: a. espeso,sa; grueso,sa; (llquld) denso,s-3.; ·:tsc:Jso,sa 
thick-wa.lled: a. de ~red gruesa 
!:hickener: <~.. ~spesante, espeosador,ra 

slud¡;e ':hlcl:ener: n.m. espesadcr ~e c~~r.cs 
th.lckness: n.n. espesor, grosor; r. derJsldad. ~rofundidad 
th.ln: a. delgado,da¡ (11qu1d) diluido,da; l1gero,ra 
thln-walled: a. de ¡:Bred delgada 
tllinner: n.m. · dtluyente, diluente 
thoroughfare: n.r. vía pública 
thread: v. roscar. enroscar, filetear 
tilread: n.f. rosca; m. fUete 
threaded: a. roscado, fileteado 

tl1readed coupling: n. f. lZlión roscada; m. acoplamiento, roscado 
threaded fittings: n.m. accesor1os Ce rosca o enroscados 

throttle: (auto) n.m. estrangulador 
throttle valve: n.f. válvula de estr~~ulactén 

throuGhput: n .m. rend1.rn1ento ~ ¡:reducto 
throw away: v. desechar, descartar 
throwaway: n .m. desecho, rTB.ter 1al descartado 
throwaway: a. desechable, descartable 
tlcket: v. (by pollee) rrultar 
ticket: n.f. boleta; m. boleto; (p:Jl1ce) r. multa 
tidal: a. de "area 
tide: n.f. marea 
tile: n.r. (roof) teja; (floor) baldosa; (wall) m. azuleJo 
time: n.m. tiempo 

time schedule: n.m. cronograma 
time card: n.r. tarjeta registradora de tlem~ trabaJado; tarJeta de 
tlempo; tarjeta pu-a reloJ nBrcador 
time clock: n.m. reloj I'I'BC'Cador de tiempo 

ttmer: n.m. cronómetro, contador de tielllp:J 
ttmetable: n.n. horario. itinerario 
t1n: n.m. estaño 

tin plate: n.r. hojalata, cte~ o li .. Una estañac\a 
tln roof: n.m. techo de hoJalata 

t1p: v. volcar, voltear, bascular 
t1pper truck: n.m. camlón de volteo 
t1pp1ng: n.m. volcado, volteo 

tipp1ng.area: n.r. §rea de volcado o Ce descarga 
tippl.rg fee: n.r. coota ~ra vol.cél.do o de descarga 
ttpp~ floor: n.r. wra de volcado o de rtescarga 

t1re: n.f. llanta, cubierta, gana; n. n~t\co 
tire !ron: n.r. herram.tenta ~a UJ/'.":..a3 o nel.ll'áttcos 
t tre shop: n.m. taller para Ua..nta~ 
ttre tread: n.f. rodadura, barYia 1e r-:-!.11"...!•n':.o 

t1trate: .,. tltu.!.ar; detenn.inar ;cr V"~'\l~''' .··! roPo:.r~-:o 
tt:rat!cn: n.r. tltulactór¡. tl':.ract2n, -.N.\~·,,~, ....... ~ritr!co 
'PX - :ot.ll organtc car:::cn: ,.,:,..,. -v .......... · .·'\.: ·.··.1.~ 
1"JD- to~ oxj'gen dE'1"'B.r'ld: n.r. :~"la·.-·,. ·,. "l:,;:,"!'r<o 
t~: (slcpe) n.f. base; m. pte 
toUet: n.m. inodoro, e.t..cusado, r!'::-"!~!1 
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traller: n.m. r8110lque; (Arg) acoplado; (l'ex) tra1ler 
dunp traller: n.m. rBrDlque volcadOl'" o de volteo 
flatbed traller: n.m. r8110lque de plataronna 
traller hitch: n.m. enganche para rerralqlE 
tractor trailer: n .rn. camión con remolque 

traller-mounted: a. montado sobre rerrolque 
tra1n: v. entrenar, capacitar, adiestrar 
tra1n11~: n.m. entrenamiento, adlestramJento; f. capacitaclón 

on-the-job trainlng: n.m. entren~ento durante empleo 
transcetver: n.m. transmisor-receptor; transceptor 
transducer: n.m. transductor 
transfer: v. transferir, trasladar, transbordar; ceder 
transfer: n.f. transferencia, traspaso, transbordo; cestón 

transfer conveyor: n.m. transportadcr'transferente 
transfer statton: n.r. estación o planta de transferencia 
transfer tratler: n.m. renolque de trar.sferencla; (Ven) mariana 

tran.:'lfonrer: n .m. tt"ansforr:-ador-
transmlsslon: n.f. transnlsión; (auto) ~ransmlslón; caja de cambios 
transplra.tion: (irrlg) n.f. transp1.rac1én 
transport: v. transportar, acarrear 

tranGport truck: n.m. c~ón transpcr~ador 

transportation: n.m. trans¡:xJrte, acarr~, at:arreamiento; f. transporta-
ción 

trans¡:orter' s txmd ( for huardous ·..r.:1stes): n. f. fianza de trans¡:ortador 
tr~p: v. atrapar 
trap: n.f. trampa 

tra~ grate: n.f. rejilla atrarad~ra 
trash: n.f. basura (que no contiene alinmtos o cenizas) 
travellng: a. corredlzo,za; móvil; ~ulante;, de viaje 

traveling crane: n.f. grúa corrediza¡ r. puente grúa 
travell..ng e:ttrenses: n.m. gastos de ·.Jtaje; vtáttcos 
travellng hoist: n.m. malacate corredizo¡ (Arg) gu1nche corredizo 
traveling speed: n.f. velocidad de rar-:ha o de recorrido 

trea.d of tire: n.r. rodadura; banda de rcdam1ento 
treat: v. tratar 
tre::tted: a. tratado ,da 
treatment: n .m. tratamiento 

treatment facility: n.f~ instalación ~a o cte tratamlento 
treatrrent rrethods: n.m. métcx:Jos de trat.amlento 
treatment plant: n.r. planta de tratamiento 

tree: n.m. árbol 
trench: v. zanj~r. zanjear, trLncherar 
trench: n.r. zallja, trinchera, fosa, cuneta; m. foso, canal 

trench illgger: n.f. zanjadora, e;r;:cavadora de zanjas 
trench hoe: n. r. retroe.~:cavadora J zanjadora. tr 1ncheradora 

trend1er: n.f. zanjadora, trincheradora 
trenchin;: n.m. zanjeo, zanjamdento 
trend: n.r. tendencia 
trial: n.r. ¡:rueba; m. ensayo; tanteo¡ (legal) Juicio, ¡receso 

by trlal and error: por tanteos 
trlal ¡:eriod: n.m. periodo de ¡:rueba 

trlckle lrrtsation: n.r. irrl~ción por goteo 
trLckling ftlter: n.m. filtro percolador o de escurr~ento 
trim: n.m. (carp) contramarcos; r. guarnición 

trUn stripes: (auto) n.f. rayas o franjas de decoración o adorno 
trlp: v. (..,eh) soltar, disparar · 

trip rrechanisr.t: n.m. mecan1smo de desefl!anche 
trlturatlon: n.r. trituración 
trlturator: n.m. triturador 
trlvalent: a. (chem) trivalente 
tropical: a. tropical 
trouble-shOot: v. deterr.Una.r las causas de ll'1 JX'Oblena; rred.iar 
tt·ouble-shooting: n.r. detE"nnlnación de las causas de un t~roblerM.; r.edla-

ción 
truck: n.m. camión 

truck txx:!y: 1\,f"o caJa del camlón, (Arg) carrocería 
compactton truck: n.m. camlñn compactador 
crane o·uck: n.m. c~én de ~g"·~a 
t;rurk dr1·1er: r1.m. cor.d~.;co;cr :: -:X!"'!r Ce -;rJ0n; -:am.lor.ero 
~· .... -p ':r·.;ck· n.:"'. ca-~~ Je :-:-1·.~. :"'C'\.l:n .~~-:·~e·.e 
f:--sn':-10--:.d~r tr·JCk: n.n. :3.."'"..:.:., ·~ ::uga f:---::no;J..! 
packer ':r•..:ck: n .r.1. ca.-ttén -:rp.1c::.adcr 
r~ar-lcader truck: n.m. car.1~1 ~e ca.;¿;a t~asera 

side-l~er truck: n.m. camión de carga lateral 
tractor truck: n.m. camión tractor, tractor de camión 
truck ya.rd: n.r.t. pitio ~ra camlones 



truck-bod,y holst: n.m. elevador de la caja del camlón 
truck-motnted: a. roontado ,da sobre cBI'l1ón 
tNCk.i.r6: n.m. cam1onaj~ ,.._ acarreo, carretonaje 
truckload: n. r. camionada, carga canpleta de camión, carretr>nada 
trunk: n.m. (tree) tronco 
tnmk: a. troncal, principal 

trun.k sewer: n.f. cloaca troncal, alcantarilla rraestra 
tube: n.m. tubo 
tul.Jing: n.m. entubado; f. tubería 
turb1ne: n. r. turbina 
turboaerator: n.m. turboaereador 
turbochar·ger: n.m. tw·boalirrentador 
tw·bocanpressor: n.m. tu.rbocanpresor 
t\.U"'bogenerator: n .m. turbogenerador 
turbosupercharger: n.m. turbosobreallmentador, turbosupercargador 
turf: n.m. césped 
turn: n.f. vuelta, revolución; m. giro 
turn: v. girar; doblar, Virar 

turn a cerner: v. doblar la es11u1na 
turn signal: n.r. (<luto) señal de doblar o de ·¡lr-ar 
turn over: v. volcar(se) 

turn-around area: n.f. área de mariiobra 
turnbuckle: n .rn. tensor 
turn!ng: n.m. girO, viraje; f. 'IUelta, Cllr/a 

turnlng radlus: n.m. radio de giro o ne •.rt,r<1je 
turn-off: (street) n.f. bocacalle 
turnplke: n.f. carretera troncal 
two-lane: (road) a. bivlario,rla; de dos vías o trochas 
two-phase: a. btfáslco,ca 
two-stage: a. de dos eta¡:as 
two-way radio: n.m. equlro transreceptor; r. radio trallsmlsora y receptora 
type: n.m. tlr:o 

type of ser1lce: n.n. tipo de ser·,lclo P""estado 
typlcal: a. típlco,ca; característtco,ca 

-· 



ult!mate: a. últ!mo,nB; r1nal 
ult!mate disposal: n.r. d1sposic1én final 
ult!mate load: n.r. carga créx!ma · 

ultrafilter: n.m. ultrariltro 
ultrar1ltration: n.r. ultrariltrnción 
unbalanced: a. desequilibrado ,da 
uncleared lard: n.m. terreno no desnontado o sin desbrozar 
w¡contam1!1ated: a. incontaminado ,da 
underbrush: n.m. rratorral 
U!lderdeveloped: a. subdesarrollado ,da 
wrleresttrs.te: v. subest1.rrar 
um:ler now: n. f. corriente subálvea 
unrlerground: a. subterráneo ,nea 
underlying: ~. subyacente, 1nfrayacente 

~r~derlyl/1; layer: n. f. car:a subyacente 
La'lder¡:ass: (road) n.m. paso lrú'erlor, paso por debaja 
unOerstze: a. subtamaño 
u.nE!Tlployment: n.m. desempleo; f. desocupa.cién, falta je ~pleo 
unequ!l.l: a, desigual 
u!lhealtl!:J: a. insalubre 
un1d1r~ct1onal: a. untdlrecclonal 
un!fom: n.m. illllfonne; tt. unlform.e 
\..D'll.mpro•Jed road: n.m. cam1no de tierra; camino sin aC .. :;a:
unl~n: n.m. sindicato obrero o gremial, sremlo 
un1onlze: ''· agrem.lar, s1nr11car 
wll.t: n.f. tmldad; a. unlt=:t.rlo,ria 

unit cost: n.m. costo unitario 
Wllt load: n.r. carga específica o unitaria 

lllllv:tient: (cllem) a. unlvalente 
universal: a. tr~lversal 

uni•Jersal jolnt: n.f. junta o unlón unlver::;al 
unload: v. descargar 
wtloading: n .r. descarga, descargue 

unloa~lr~ ~rea: n.f. área o 7~~ de descarga 
unloadlng platfonn: n.f. plataforna de descarga; :"l. descargadero 

unpaved: a. sin pavt.rrentar; oo ~vi.mentado ,da 
unsafe: a. lnseguro,ra; pellgroso,sa 
unsan.Hary: a. .lusalubre, oo san1tario,ria 
unsaturated: a. no saturado ,da 
unsk!lled labor: n.f. mano de obra ine~perta; m. peones 
uns tab le : a • 1Iles tab le 
LUitreatable wastes: n.m. residuos o desechos que oo se pueden tratar 
untreated: a. sin tratar, ro trata.do,da 
wrusable: a. 1Ilut111zable 
UIIwartted flulds: n.m. núido·s no deseadoS 
u ¡:date: v. actualizar, poner al día 
upjatirq¡: n .r. actual1zacién 
urgrtt.de: v. mejorar 
UR;rading: n.m. mejorand.ento 
uphlll: adv. cuesta arriba 
upholstery: n.r. tapicer1a 
upkeep: n.r. conservación¡ m. mantenimiento 
upwtnd: a. contra el viento, viento arriba 
ur·ban: ;¡, urbano,na 

urban cleanir@;: n.r. l!mpleza urbana 
urhan population: n.r. población urbana 
urban wastes: n.m. residuos o desechos urbanos 

urban!zatlon: n.r. urbanización 
us~ble: a. utilizable 
use: v. usar, utUizar, emplear 
use: n.m. uso 

end use: n .m. uso f1nal 
used: a. usado,da.; de segunda ITB!lO 

useful: a. útil, ¡:rovecOOso 
uoerul life: n.r. vida útil 
useful load: n.r. carga útil 

us~r: n.n. consumidor, usuario 
uttl1t1es: n.m. servicios públicos 
utlllty: n.f. ut111dad; ~o¡:r~de !'; .... ,~ ·: ~ ¡•.:-::·-::3 
u':llt:aUon: n.f. uttltzación; m. :J.¡:r':"':~-:"..J"'..!'!~·.· 
utllize: v, utillzar 



vacuun: n.m. vac1o 
vacu1.1n fUter: n.m. filtro al wcio 
vacuun s111eeper: n.f. barredora asptrarlora o al vacio 
vacu\.111 tarde: n.m. tanque al vacio 

valley: n .m. valle 
valuatlon: n.r. valorización, Rvaluaclón, avalortzactón 
value: n.m. valor 
value: v. valorar 
valve: n.f. válvula 

va.lve seat: n.r.1. asiento de la válvula 
'la.ll: (auto) n.m. fW"góu; f. camioneta cerrada o de entrega 
·rar:or: n.m. V"c.1por 

vapor pressure: n.f. presión tlel va¡:ol" 
·~a¡:orizatlon: n.r. va¡:orización 
vaporize: v ·. va¡.;ortzar 
·¡ariatJle: n.r. varlalJle; a. variable, regulable, ajustable 
·~ 1at1on: n. f. var !ación, desviación 
1/'arn..ish: v. barnizar 
·.rarnlsh: n.m. barniz 
·:~e ':Or: n .m.. 'l~ctor 

'.""ehlcle: n.n. vehí.culo; ( Arg) rodado 
support ·¡eh1cle: n.m. velüculo de apoyo o res~aldo 
r.otor vehlcle: n.m. vehículo rn::>tortzado, 'lehiculo autcrn::ltor 
veh.lcle ~rmitttn.g: n.f. obtención de r:ennisos ¡:ara vehiculos 

·;ehlcular: a. vehlcular 
·¡eh1cular trafftc: n.n. tr~flco o trfl11slto ve111~ular 

·.-ent: v. desventar, de!'!allolo-ar, purgar 
vent: rt.m. 'J~nteo, respiradero, orificio de ventilación, desveut<tdor 

vent pipe: n.m. tubo de ventllaci6n o de venteo, caño ventilador 
'Jentllate: v.. ventilar, aerear, aerar, airear 
ventilation: n.r. ventilación 

ventllñtlon CUct: n.fTl. conducto de ventilación 
ventllatton shaft: n.m. respiradero; f. chlJrenea de ventllación 

·¡essel: n. f. vasija; n. reciplente 
vibrate: v. vibrar 
vibratlng screen: n.r. criba vtbrator1a o T~brante 
vibratlon: n. r. vibración 
vtllage: n.r. aldea, población; m. puehlo, poblarte 
v1scos1ty: n.r. viscosidad 
vtscous: a. vtscoso,sa 
vts1b1l1ty: n.f. v1s1b111 a 

p:>or vtsiblllty: n.r. mala Visibilidad 
v1 sual: a. visual 

visual classif!cation: n.r. clastftcaclón visual 
volatile: a. vol~tll 

volatUe rratter: n.f. rrateria volátU 
volt: n.r.1. voltio 
voltage: n.m. voltaje; 

voltage drop: n.r. 
vol tage regula tor" : 

volume: n.m. volumen 

r. tensión 
caída de voltaJe o tensión 

n.m. regulador de voltaje o tensión 

volure reduction and sol1d1C1cat1on: n.r. reducción del voluren y soli
dificación 

voucher: n.m. comprobante 
vulcanlzatlon: n. r. vulcanización 
vulcanize: v. vulcanizar 
vulcan.lzed n;bber: n.m. cuacho vulcanizado; r. gorra vulcanizada 



wage(s): n.m. sueldo, salario, jornal 
baste wage: n.m. ealario básico 
m1n1.ml.m wage: n.m. salario minlmo 
wage scale: n.f. escala de salarlos; m. escalafón 

walkWay: n.m. pasaje; r. pasadera, pasarela 
warehouse: n.m. a.l.rr1lcén, dep5s1to; f. bodega 
warm up: v. (eng1ne) calentar 
warning: n.f. advertencia, caución¡ m. aviso 

warntng devtces: n.m. dispositivos de advertencia 
warning lights: n.f. luces de aviso o advertencia 
warnl~ sigfiS: n. f. ~eiialeS de advertencia 
warnlng triangles: nomo marcadores triangulares de caución 

wash: vo lavar 
wash away: ., . derrubiar 

washer: nof. ldvadora; (mech) arandela 
washing: nom. lavado 

washl..ng t'ac111 ttes: no f o instalaciones ~a lavado 
washout: n.f. socavación; rn. derrubio, derrunbam.lento 
waste(s): n.:no residuos, desecllos; desperdicios, des~jos 

agricultur~l wastes: residuos agropecuarios o agric~las 
aquecus tnaustrial wastes: resirtuos Utrlust~lales acuosos 
blolc~ical or tnfectious wastes: residuos biológicos o lnfecclosos 
bulk.:; ·~stes: residuos voluminosos 
waste characterization: nofo caracterlzactén de los residuos 
r:hernic::tl wastes: residuos quÍJnlcDs 
waste code mrr.ber: nomo número de c..Sd1[;o :Jet resltl~ _o 'Jesecho 
camrrercial wastes: residuos comerciales 
corrosive wastes: residuos corrosivos 
waste d.isposal: n. f o disposición final re res lduos 
domestic or bousehold ~stes: residuos domésticos o domiciliarlos 
flammable wastes: residuos lnflamables 
waste generator: n.m. generador de desechos o r~sid~os 
waste l"aridltng: nomo 17'BT1ejo de restrl.uos 
wnste haullnr,: n.m. rtcarreo de desechos o r~sld~s 
hazardous wastes: ¡·~siduos peligrosos 
hospital wastes: residuos hospltalarlos 
lncCJ'TlpatlOl~ W""dstes: residuos tncanp::~.tit:l~s (1\Je ro se ~eden rezclar) 
industrial wastes: residuos industriale-s 
inorgantc wastes: r~stduos inorgánicos 
institutlonal wastes: residuos instituclonales 
Wé\Ste ldln dust: n.no ['OlVO re~ldual d~l t-orno 
liquid wastes: residuos liquidas 
waste rs..ragement ser.rtces: n.mo servicios ne manejo Oe residuos 
waste material: n.mo material resldu~l. ~t~rlñl desechado 
uonhazardous waste~: residuos no ~Ug¡·osos 
waste oils and solventa: solventes y aceites residuales 
organic wastes: residuos orgánicos 
¡:athogen1c wastes: ces1duos ¡:atógenos 
waste ¡rocess~: n.m. tratamiento o procesam.lento de residuos 
rad1oact1ve wastes: residuos radiactivos 
waste recovery: n.r. recuperación de desechos 
residentlal wastes: residuos domiciliarios 
sanitary wastes: residuos sanitarios 
sol1d wastes: ces1duos s611dos 
waste stream: n.r. corriente residual o de residuos 
toJ.lc wastes: residuos tódcos 
waste treaanent faclllty: instalación f'Rra el tratam.lento de residuos 
untreatable wastes: residuos que no se pu~r!en tratar 

wasteful: a. derrochador,ra 
waste-to-energy plant: n.r. planta que tran~rorma residuos en energia 
wastewater: n.r. aguas residuales; aguas n~as o clortcales 

wastewater- treatment: nom. tratarnlento de aguas residuales 
water: v. regar, irrigar 
water: n.r. agua 

dc1nk1rg watec: n.f. agua ¡:otable 
water jet: n.m. chorro de agua 
water level: nom. nivel del agua 
water ~essure: nof. presión del "'J":';.:I 

water r~?sources: n.n. recurso::~ r.!·~;~·.l:~ .... , 
salt:. water: n.r. ag-..a saJ.e:da 
water supply: n.mo at:astecWenu '7' \."" ~-· • ~ -~~·-~J::-') de ~---...a 

water table: n.f. na¡:s freát1-::a, L\-: .. ,, ,.:u¡f•rol 
water tower: n.f. torre de ag-...;a 
water tC'UC!t: no m. camión cisterna, CJ.r.!ón t.ar"G'r re-.-a, agua 



water-borne: a. llevado,da por las aguas 
water-soluble: a. soluble en agua 
watercow-se: n.r. corriente de agua¡ m. curso nuvtal 
watertng: n.m. regado; a. de riego 
waterproof: v. lmpenneab1lizar 
WC:tter¡::roof: a. 1mpenreable, a prueba de agua; estarico 
waterproofing: n.f. lmpenneabilización 
wa.tershed: n.r. cuenca colectora o lmbrifera; superf1c1e de desagüe 
wa.tertight: a. impermeable, estanco. reméttco ,ca 
waterw-dll: n.r. ~:antalla de agua 

waterwall bollers: n.f. calderas con pantalla de agua 
waterway: n.f. vía fluvial; m: cauce, canal 
waterworks: n.r. planta de agua ¡:atable; 1nstalactón de agua corriente; 

obras de agua 
watt: n.m. ·.tati() 
wattage: n.n. ~tiaje; r. potencta en ~ttoS 
wew-: v. desgastar( se), gastar( se) 
wear: n.~. d~sgaste 

wear anct t~ar: n.m. uso y desgaste; desBaste natur~l 
wear-resistant: a. resistente al desgaste 
weather: v. desgastarse a la intemperie, Lntempertzarse 
weather: n.m. tiempo, clima 
weather: a. rte 1 ttanp::>, meteorológico, e ll.mático, ca 

bad weather: n.m. mal tiempo, clima adverso 
weather c-Jndltions: n.r. condLclones atmosfértcrts o cl!.rrÁttcas 
weather forecast: n.m. pronóstico del ttem¡:o o r.-eteurol6e1co 
good weather: n.m. buen ttem¡x> 
weather report: n.m. boletín meteorológico 
wet weather: n.f. época de lluvia; m. días de lluvia 

weathering: n.f. lntempertzación, erosión; m. Lntemperisno 
weatherproof: a. a rrueba. de la intemperie 
weed control: n.m. control de malezas 
welgl1: v. pesar, (Ven) ra'1a!lear 
we ighhnuse: n. f. caseta rle la báscula o halanza o rorrana 
welghirg: n.m. pesaje; r. ¡::esada; (Ven) ranane!ltla 

canputerized welghing systems: n.m. slste~s de pesaje computartzados 
wel.ghnaster: n.m. P.ncargado de la OO.scula o balanza o l""Ctl"21l3. 
weighstation: n.f. estación de pesaje 
weight: n.~. peso 

gross weight: n.m. ¡:eso bruto 
net weight: n.m. peso neto 
tare weight: n.m. peso de tara, taraje 

wei~hterl average: n.m. praned1o ponderado o canpensado 
weld: v. soldar 
weld: n.f. soldadura 
welded: a. soldado,da 
welder: n.m. (person) soldador; f. (machlne) soldador4 
welding: n.f. soldadura 

· wel~l.n¡; goggleo: n.r. gafas de soldador 
wel~irg r:ask: n.r. careta de soldador 
wel<llil;; rod: n.r. varilla soldadora 

well: n.m. pow 
aba.Jx:loned well: n.r.t. [X)ZO aba.n.!onado 
barr1er weU: n.m. pozo barrera (impide intrusión de liquidas inde
seables en la ruente de agua) 
brlne disposal well: n.rn. pozo p1ra disposición de salmueras 
well cas1r6: n.f. tuberia de revest1m1ento 
deep-well 1nject1on: n.f. 1nyección e1 fDZO P""Ofundo 
drainage well: n.m. pozo de drenaje (para escurr1Jnlento y aguas super
ficiales 
well hole: n.m. hoyo del pozo 
m:m1tor1ng well: n.m. pozo de control o de rmnitorización 
nuclear wa.s-te- storage and. dis¡:osal well: n.m. pozo de a.lmacenaje y 
disposición final de residuos nucleares 
plugged we 11: n .m. pozo taponado 
recharge well: n.m. pozo de recarga, ~zo de reestablec1m1ento 
secure or sealed well: n.m. pozo sellado o seguro 

western: a. del oestP., occidental 
1o0et: a. tiredo,da 

w~t d.!¡;~sttcn: n. f. d!.J;~~tlSil r-:r~a. 
~t o-:1datton: n.r. o-:tCa'=ron r.lrV?-Ja. 
wet ~l..g.ht: n.m. peso ~do 
~t ~u: n.m. poro sLr.lldero 

wettl..rrg ~nt: n.m. agente hl.r'lectan:e 
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wharf: n.m. muelle, atraque 
wheel: n.f. rueda 

wheel aligrmmt: n. f. al1Ileactón de las ruerlas 
Wheel-r"Ounted: a. rontado ,da sobre ruedéls 
wheeltarraw: n.r. carretilla 
~1ltewash: n.m. blanqueado, encalado; f, pintura de cal 
wh! tewash: v. blanquear, encalar 
wholesale: a. al p:Jr nayor 
wtde: a. ancho,cha 
wtt1tlt: n.m. ancho; f. anchura 
wUrlllfe: n.f. fauna; m. an11nales s1lvest1·es; f, vtda silvestre 
w1J1ch: n.m. Cai.H'eStante, rralacate, rrcntacargas¡ f, c'abrla; (Arg) m. gu..in

Cile ¡ ( Ch) llu!nche 
-ñnd: n.m. ·¡lento 

wtnd fence, p:~rtable: n.f. valla ¡::x::>rtátil contra basuras llevadas rnr 
el viento 

w111dlass: n.m. rrontacargas, malacate; f. cabria 
wtnclow: n.f. (building) ventana; (auto) ventan1lla 
wtndrow: v. am::mtonar en camellones 
..wt.ndrow: n.m. carrellón 
·~tndrowtng: n.m. ccm~staJe 

wtndshtelrl: n.m. paraUrtsa, 
wirrlshteld wtpers: n.m. 

wtre: v. {e lec) a.lél.mbrar 
-..tre: n.m. alambre, hilo 

en ~llone!'i 
guardabr1sa 
l1mpiap;¡rabr tsa3 

baroed wtre: n.m. alambre de púa(s) 
wire fence: n .r. cerca de alambre, cerca alambrada; m. alambrado, cerco 
de alambt·e 
wire rresh: n.f. nalla o tela de alambre 
wire netting: n.m. alambre tejido 
str:v1d of wtre: n.m. hilo de alambre 
woven wire: n.m. alambre tejido; f. ~lla rle alambre 

Wit•ing: 11.171. alam!Jrado, alambraje¡ r. instalac1ón eléctrica o alámbrica 
wirir-g rllagram: n.m. cHagrarm de la 1nstalac1ón eléctrica o alázmrica 

wood: n.f. (lumber) madera¡ (forest) m. bosque 
wood pulp: n.f. pul¡:a de rradera 
wood p.U.p wastes: n.m. residuos de la p.t.lp-3 de fl'Bdera 

wcxxted: a. arbolado ,da; boscoso ,sa. 
woodwork: n.m. naderaje, enmaderado 
work: v. trabajar, obrar, labrar; (mach) funcionar, marchar 
work: n.~. trabaJo; r. labor, tarea, obra 

work 1n progresa: n.m. trabajo en curso; f, obra en progreso 
work schedule: n.m. cronograma de trabajo; programa de trabajo 

worker: n.m. trabajador, obrero, labrador, operario 
worklrg: a. de trabajo; laboral, laborable 

working face: n.m. rrente de trabajo 
WOI'king h:JurS: n.f o h:Jras la.horales, 00ras de trabajO 

worknanship: n.r. rre.no de obra; confección 
Wot·~n' s Compen .. 'lla.tion Insurance: n.m. seguro contra accidentes de trabajo 
worl<shop: (ITI!ch) n.m. taller; (ca:m) f. sesión de trabajo 
wrecker: ( truck) "·"· C'll!116n de auxilio; camión grúa 
wrecld~: n.r. dercl1c1ón; m. derrlbamientn, derribo 
W'l'ench: n. f. llA-ve 
wrought !ron: n .m. hierro forjado 
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yal'd: (meaaure) n.r. yarda; (truck.s) m. ~tlo; (materlals) corralón; 
(ePrden) jardín · 
yard wastes: n.m. desechos o residuos de Jardín o jardinería 

yteld: v. rendir, producir 
yleld: n.m. rend~iento, producto 

~lnc: n.l:'l. c.!.nc, 7:1nc 
zinc ¡:hospi"'.attng: n.r. ~csfatl.zac~én ~ ::nc 

::en~: n. f. z-:ra, ~rea 
~ur~~r ::.e--:~; n. f. zcr.a :._.:::-e 0 separ'!d r-'3. J :=11:10r':~~..:adcr~ 
sa~uratlcn :cr1e: n.f. :::;a d~ sat.ll:"~c :·1 

;:cn!:·g: n.~. :::~nncac1ón; 1 ,\r;~ :onizact ·· 

• 
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PRESENT ACION 

Responsabilidad Integral fue adoptado oficialmente por la Asociación Nacional de 
la Industria Química. A.C., en octuhre de 1991. Su meta fundamental es demostrar 
con hechos el compromiso de calla empresa afiliada a la ANIQ para atender las 
preocupaciones de la sociedad en materia de protección ambiental, cuidado de la 
salud y seguridad. 

Responsabilidad Integral pretende que las compañías que lo adoptan transformen 
~u cult~:~ra y desarrollen un proceso de mejora c,ontinua que les permita, en primera 
mstanc1a, cumplir las leyes y reglamentos v1gentes en nuestro país, as1 como 
mantener una relación armónica con autoridades y sus comunidades vecinas, para 
posteriormente alcanzar niveles de desempeño que les permita reforzar su 
competitividad en los mercados nacional e internacional. 

La rilosofia y lineamientos mayores !le Responsabilidad Integral se establecen en 
sus Principios Generales. por lo que cada empresa debe administrar las funciones de 
seguridad, salud y protección ambiental, de acuerdo a estos principios. 

La columna vertebral del Programa esta constituida ror los Códigos de Prácticas 
Administrativas ya que son el medio a través del cua se concretan en forma clara y 
objetiva los conceptos establecidos en los Principios Generales. 

Los Códigos de Prácticas Administrativas son el perfil de desempeño que una 
empresa debe cumplir en materia de salud. seguridad y mejoramiento ambiental para 
apoyar su sano desarrollo. y tienen su origen en el concepto del ciclo de vida de los 
productos, lo cual implica la responsabilidad de su cuidado desde su concepción 
hasta su disposición final . . 

Cada uno de los Códigos que forman parte de Respoosabilidad Integral, ha sido 
desarrollado por un grupo de representantes de las empresas socias de la ANIQ, 
expertos en cada tema, apoyados por funcionarios de la Asociación. En la 
aprobación final de su contenido participaron todas las compañías socias, y los 
órganos rectores de la Asociación, a través de diversas fases de consulta. 

El Código de Prácticas Administrativas de Prevención y Control de la 
Contaminación Ambiental fue desarrollado durante el período comprendido entre 
julio de 1992 y mayo de 1994 y, al igual que los otros, se encuentra conformado por 
las siguientes partes: 

~ Propósito: define lo' rc<tdi:!UP' ullinw' que una empresa puede alcan7ar 
:11 in'irUillCillar la' cr;l_l"lll":l' .!Uilllnl'irai!\JS establecidas en el Código 



~ Alcance: se refiere a las acciones mayores que debe realizar una compañia 
para lograr el propósito del Código en cuestión. En el alcauce se prectsa .:1 
ámbito de aplicación del documento, especificándose sus mveles u..: 
cobertura geográfica, institucional u operativa. 

¡jjj Principios Generales Asociados: a través ue esta sección se manti..:ne 
pn:sente el concepto ue que la lilosofia de Responsabilidad Integral ;e 
materializa en cada centro de trabajo a través de las acciones concretas 
delinidas en las prácticas administrativas. 

~ Relación con otros Códigos de Responsabilidad Integral: se presenta en 
forma breve la temática común entre este Código y los otros que forman 
parte del l'rograma, con la finalidad de que se recuerde que el éxito de la 
tmplantactón de los documentos depende, en gran medida, de una estrecha 
relación y coordinación entre todas las áreas o departamentos de cada 
centro de trabajo. 

~ Prácticas Administrativas: estabkcen las acciones que se deben realizar 
en cada centro de trabajo para alcanzar los resultados establecidos en .:1 
propósito del documento, asi. como en los Principios Generales del 
Programa. La instrumentacion de caJa práctica implica el desarrollo de 
proyectos, planes o acttvitlades que cada compañia debe ejecutar de 
acuerdo a sus propios requerimientos y recursos. 

~ Indicadores de Desempeño: son algunos medidores 4ue permitir<in <~ 1." 
empresas cuantificar los cambios 4lll.! se: susciten dentro d.: sus op.:ract<Hic' 
como resultado de la implantacion de las prácticas administratl\ "' 
Algunos de ellos se rclicren al nivel tecnologico y otros al aspcct<> 
económico y, naturalmente, se espera que se optimicen en la medida 4uc l.o 
compañia ejecute su programa de proyectos para la implantación del 
Códtgo. 

~ Estrategia Global de Instrumentación: en este capítulo se rcsumcn '"' 
periodos que, a juicio de la membresía de ANJQ, son los adecuados P"'·' 
concluir la mstrumentacion de cada práctica administra!""· 
independientemente del tamaño de la empresa. 

¡J Formato de Autoevaluación: metl1ant.: este formato cada empn:sa de~•,· 
reportar_ anualmente a la ;\NIQ .:1 avance que va logrando c11 t., 
instrumentación de cada práctica administrativa; además facilita " t .• 
empresa la .:jecución de su propio proceso de .:valuación interna. 

,' ~ lnfonnación Sopurfe: ~.,.·-.1~-: 11\,llt..:n.d lunciUIIa como' aro~ (1 l1 .1f 1 ' 

rc:-.ptHlSJhk din:~tP ... d~ 1.1 llllriJnl.h .. l,l/1 del l'i1diL!n. h.bii. .. Jilll.:ltl .... 

lllk~r •. hltl pPr 11n..1 :n.:"'ri~ ,k .llll'\11\ 1 lr.l\~:-o J~ 1,1~ 1.I1Jk~ ..,~ C\tH.I···· 
.ligunas rcc<lllll.:nda<:l<'ll<:' f'Jr,, 1." d>t.lr l'i Jesarrnll,, de !." pr.>, 11, , 



administrativas. Es importante señalar que se presenta un· índice en el que 
se sita el nombre del anexo en cuestión y la referencia de la práctica o 
rrácticas a las que da soporte. 

Cabe aclarar. que este material <Jebe manejarse a nivel de una sugerencia del 
grupo de desarrollo del documento que permite a cada empresa adecuarla a sus 
propias necesidades y características, es decir que no trata de ser un manual de 
arlicación <.le la función. 

i!ll Glosario: define los términos principales que aparecen a lo largo del 
documento. 

i!ll Bibliografia: Indica las fuentes de información que se pueden consultar en 
caso de ser necesario detallar alguno de los temas o aspectos manejados en 
la información soporte. 

Por otra parte, la estructura de este Código es el resultado de la aplicación del 
modelo administrativo a las áreas en las cuales la legislación mexicana conduce la 
temática de protección amhiental: a¡¡uas residuales, emisiones acústicas, emisiones 
atmosféricas. impacto ambiental. rcs1duos peligrosos, suelo y aguas subterráneas. 

Respecto a la implantación tlel Código, se recomienda iniciar con los pasos 
siguientes para facilitar las actividades def responsable de esta labor: 

i. Revisar y ententler el contenido del documento. 

ií. Definir la situación de su compañía frente a las prácticas. Es 
recomendable obtener una fotocopia del formato de autoevaluación y 
contestar en qué nivel de cumplimiento se encuentra la empresa, respecto a 
cada una de las prácticas admimstrativas. 

m. Desarrollar un plan de. acción que contenga los proyectos que se deben 
llevar a ca.bo para cumplir cada práctica adJ!Ii~istrativa. ~ste plan d~be te~er 
como mímmo: nombre de los proyectos, objetivos, ventaja~ de su ejeCUCIOn, 
responsables, actividades mayores. presupuestos que se requieren y fechas de 
cumplimiento. Para este efecto se puede apoyar en la información que aparece 
en los anexos. 

J 



iv. Obtener la aprobación para la ejecución dd plan de: acción por parle: de: 
la dirección de la empresa, o btcn, por parle dd n.:sponsable correspondi..:nto.:. 

v. Integrar ·la ejecución de este plan de acción c:n el programa de metas 
anuales de la compañía. 

vi. Dar seguimiento para el cumplimiento de los objetivos y kchas 
establecidas, hasta la termmación de cada proyecto. 

vii. Reportar anualmente a la ANIQ el avance logrado, en las fechas que la 
Asociación determine para dio, mediante el envío del form~to ck 
autoevaluación debidament..: requisitado y los indicadores d.: d.:sempeño . 

Finalmente, cabe recordar que en caso de requerir información adicional respecto al 
contenido de este Código puede dirigirse a la Coordinación General de 
Responsabilidad Integral en la ANIQ. 

Atentamente, 

Asociación Nacional de la 

Industria Química, A.C. 

.Julio de 1'1"~ 
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PROPOSITO 

El Código de Prácticas Administrativas de Prevención y Control de la 
Contaminación Ambiental define las bases de desempei'lo de las empresas que 
integran la Asociación Nacional de la Industria Química, A.C. tendientes a: 

0 Incrementar el margen de rendimiento de la producción a través de la reducción 
de costos ambientales. 

0 Reducir emisiones al ambiente y eficientar el uso de recursos naturales y energía. 

0 Apoyar el cumplimiento de la legislación en la materia. 

0 Fortalecer y mejorar la confianza, imagen y capacidad negociadora con 
organismos gubernamentales y comunidad. 

0 Proteger al personal, comunidad, medio ambiente e instalaciones de los riesgos 
asociados a sus operaciones y actividades. 

0 Promover la participación proactiva en la planeación y elaboración de la 
legislación en esta materia. 

.. 
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ALCANCE 

Tollo centro de trabajo de las empresas que integran la Asociación Nacional de la 
Industria Química. A.C .. al implantar las prácticas contenidas en este Código podrá 
establecer un sistema administrativo de prevención y control de la contaminación 
ambiental que permita: 

00 Desarrollar y actualizar. con base en los desarrollos tecnológicos y 
administrativos. una visión global de la problemática ambiental generada por las 
instalaciones propiedad ue la compañía, incluyendo su impacto en aire, agua, 
suelo. subsuelo. flora. fauna y población. 

r~ Diseñar un programa para la eliminación de fuentes de contaminación y el uso 
eficiente de r~:cursos en las etapas de concepción. diseño, construcción, arranque, 
operación. paro y desmantelamiento de los procesos de manufactura. 

D lucntilicar y capitalizar oportunidades de ahorro de energía y optimización de 
recursos en las operaciones uc su negocio. 

(11 Identificar las inversiones ambientales y los costos operativos asociados a sus 
negocios. 

~ luenti ficar y conocer la tecnología de control y prevención razonablemente 
factible aplicable a los procesos de manufactura. 

~ Establecer los lineamientos para la interrelación con gobierno, comunidad, 
empresas de servicio y otras industrias. 



PRINCIPIOS GENERALES ASOCIADOS 

Este Código responde a los siguientes principios: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

Reconocer y responder a las inquietudes de la comunidad acerca de la 
responsabilidad de nuestros productos y operaciones. 

Desarrollar y producir productos químicos fabricados, transportados, usados y 
desechados baJO esquemas efectivos de seguridad. 

Convertir a la salud. seguridad y medio ambiente, en consideraciones prioritarias 
de todos nuestros proyectos. . 

Mejorar sin límites el rendimiento de materias primas, el aprovechamiento 
raci0nal de energía. agua y otros recursos. y reductr desde su origen, en fonna 
económicamente productiva. la generación de emisiones, desechos y toda forma 
de desperdicio. 

In formar oportunamente a nuestros empleados, clientes, a la comunidad y a la 
au10ridad comP.etente. acerca de los riesgos para el medio ambiente y la salud en 
el manejo y utilización de productos químicos. 

Asesorar a nuestros clientes sobre el uso, transportación, y desecho de productos 
químicos bajo nonnas de seguridad. . 

Operar nuestras plantas de tal fonna que el medio ambiente, la salud y la 
seguridad de nuestra comunidad y trabajadores estén protegidos. 

Colaborar con autoridades y otras industrias para la solución de problemas 
relativos al manejo y disposición de desechos peligrosos. 

Participar _con nuestro gobierno en la creación de leyes y reglamentos para 
sa 1\ aguardar a la comunidad. a las áreas de trabajo y al medio ambiente. 

• Promover estos principios y prácticas. dando asesoría y comparttendo 
c'pcricncias c"n cual4uicra 4ue rr(ldu7ca. maneje. use, transporte o deseche 

.pnldU(ll1S yu11nu.:ns 



RELA(:ION CON OTROS CODIGOS DE PRACTICAS 
ADMINISTRATIVAS DE RESPONSABILIDAD INTEGRAL 

Este Código está relacionado con los siguientes Códigos de Responsabilidad 
Integral: 

:> Protección a la Comunidad: 

Programas de comunicación con la comunidad 

Programas de comunicación con autoridades 

Planes de preparación y respuesta a emergencias 

Atención ·de las inquietudes de la comunidad 

:> Seguridad de los Procesos: 

Actividades de diseño, construcción. pruebas, arranque, operación, 
mantenimiento y modificación de procesos 

Actividades de paro y/o desmantelamiento de instalaciones. 

Actividades de prevención y control de la contaminación ambiental. 

Brigadas de respuesta a emergencias. 

Evaluación de daño ambiental resultante de accidentes, incidentes y eventos de 
pérdida. 

Investigación de incidentes y accidentes. 

Respuesta a emergencias. 

Rehabilitación de zonas afectadas. 

Administración de cambios. 

:> Seguridad y Salud en el Trabajo: 

Capacitación y entrenamiento de personaL 

Brigadas de respuesta a emergencias. 

Evaluación de daño ambiental resultante de accidentes, incidentes y eventos de 
pérdida. 

Respuesta a emergencias. 

Rehabilitación de zonas"á!ectaJJ, 
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~ Transporte y Distribución: 

Actividades de transporte y distribución por vía terrestre (carretera y ferrocarril). 
marítima, aérea y por tubería. 

Respuesta a emergencias. 

Rehabilitación de zonas afectadas por accidentes, fugas o derrames. 
Evaluación de daño ambiental resultante de accidentes, incidentes y eventos de 
pérdida. 

NOTA: Esta lista incluye las áreas principales de vinculación entre los C?digo~ · 
, · . de Prácticas Administrativas, sin embargo es enunciativa, no exhaustiva DI 

limitativa. 
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PRACTICAS ADMINISTRATIVAS 

Cada empresa afiliada a la ANIQ debe: 

1) Asumir por escrito el compromiso desde el más alto nivel directivo para 
desarrollar e implantar políticas y programas que aseguren el cumplimiento de 
este Código. 

2) Comunicar los requisitos del presente Código a los directivos, gerentes. 
administradores y personal operativo de todos y cada uno de los centros de 
trabajo de la empresa asociada. 

3) Emitir e implantar a todos los niveles de la organización, a través de la 
Dirección General. una política que refleje su compromiso y participación 
para alcanzar la mejora continua en la protección ambiental. 

4) Contar con los lineamientos. estándares y procedimientos que den 
cumplimiento a la política de protección ambiental de la empresa. 

5) Definir las responsabilidades y áreas de competencia en materia de 
protección ambiental para cada nivel de la organización, particularmente para 
la implantación de este Código. · 

6) Establecer un sistema documentado de capacitación y entrenamiento en 
control y prevención de la contaminación ambiental para todo el personal. 4ue 
incluya un mecanismo para evaluar el grado de dommio de los conocimienios 
y habilidades requeridas. 

7) Comunicar oportunaménte a los proveedores de servicios los requisitos que 
deben cumplir para que sus políticas y procedimientos sean congruentes con 
el Programa Responsabilidad Integral. 

8) Identificar y evaluar permanentemente los desarrollos tecnoló¡¡icos y 
administrativos aplicables a la prevención y control de la contammación 
ambiental. 

9) Participar activamente en apoyo a las organizaciones gubernamentales. a 
título individual o a través de asociaciones industriales, para el desarrollo de 
políticas públicas, legislación y regulaciones en materia de protección al 
ambiente. 

1 O) Cumplir en las instalaciones. estándares y normas de prevención y conl!ol 
de la contaminación acordes con la legislacion mexicana y orientados ha e 1a el 
nivel aceptado internacionalmente. 

11) Identificar todas v cada una de las fuentes de emisiones contamman1e1 
lijas ' mó' iles. propiédad de la ..:umpañia. 

12) Establecer las caractensuca, repre,entauvas. cualnauvas y cuan111"1" .1, 

J.: toJas ~ caJa una Je las em1S1une' Ji Jmbiente. 
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INDICADORES DE DESEMPEÑO 

RESIDUOS PELIGROSOS 

• lodice de Volumen: 

a) Volumen total generado de residuos 1 Ton de producto. 
b) Volumen total generado de residuos peligrosos 1 Ton de producto. 

• lndice de costo: 

e) Costo total asociado al manejo de los residuos 1 Ton de producto. 
d) Costo total asociado al manejo de los residuos peligrosos 1 Ton de producto. 

AGUAS RESIDUALES 
1 

• Disminución del volumen de efluente 1 Tonelada de producto. 

EMISIONES A LA ATMOSFERA 

• Emisiones totales a la atmósfera 1 Tonelada de producto. 

SUELO Y AGUA SUBTERRANEA 

• In~entario de los casos de derrames al suelo que tengan potencial de afectación y 
cuantificar de la manera más exacta el volumen o área a remediar. 

EMISIONES ACUSTICAS 

• ld=lndice de contaminación por emisión sonora en el día. 

• In=Indice de contaminación por emisión sonora en la noche. 

donde: 

Id= Nivel de emisión sonora 1 Nivel máximo permisible < 1 

IS 



CODIGO DE PRACTICAS 

CONTROL 

ADMINISTRATIVAS DE 

PREVENCION 

AMBIENTAL 

y DE LA CONTAMINACION 

ESTRATEGIA GLOBAL DE INSTRUMENTACION 

PRACTICA ADMINISTRA TI VA 

! A:.uru1r por l!scnto el comprom1so desde el más alto 
lllvt·l du,:t:IIVO para desarrollar e implantar políticas y 

1111 ''l' ,,rr 1,1::> que aseguren el cumplimiento de este 

.(¡HI"JO 

~(-~-~nHtiiiCar los requtsltos del presente Código a los 

dHo:t~1vo~. gerentes, admmistradores y personal 

up,·•.allvtl de todos y cada uno de los centros de trabajo 

dt: 1.~ t:nqHesi.l asociada. 
r-.· 
J 1 ·,lo~IJicccr por escrito y comumcar a todos los mveles 

lit· '·• '"~JolllllliC•ón, a través de la Drrección General, una 

polo! .... que rcfle¡e su compromiSO y partiCipación para· 

,¡~, .~"'·11 la me¡ora continua en la protección ambiental. 

t:\t:u111 ,., con los lineamientos. estándares y 

proc ~~dHIIICntos que den cumplimiento a la políuca de 

¡uolc·t:c•on amb•ental de la empresa. 

5 Oc·I111H responsabilidades y áreas de competencia en 

rn.c1c~rco~ de protección ambiental para cada nivel de la 

l•ruc~•••lac•ón, parltcularmente para la Implantación de 

e::.ll: CcHhgo. 

6 f :.1 allleccr un s1stema documentado de capac1tac1ón y 

eou•·•lt~nllento en control y prevención de la contammac1ón 

illllt)u.!lllal para todo el personal, que incluya un mecamsmo 

p.:H.t evaluar· el grado de domimo de los conoc1m1entos 

y '•·•lululades requeridas 

1 Cuu•un•c<H oportunamente a los proveedores de 

!!ot!'"'" •O!Io los requtSIIOs que deben cumplir para que 

!!.IJ~ 1u.ld•cas v procedtm•entos sean congruentes con 

t•l f'••u¡idlllil Responsabilidad Integral. 
' 

11 2 3 

Responsabilidad Integral® 
1! Comprt)flll~t) ele lo llldu~lrld Qu1m1CO 

SEMESTRE 

4 1 5 1 6 7 8 9 10 

PERMANENTE 

PERMANENTE 

PERMANENTE 

1 

-

,, 
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1' 
1' 

Cl ) DE PRACTICAS 
PREvENCION Y CONTROL 
AMBIENTAL 

ADMINISTRATIVAS DE 
DE LA CONTAMINACION 

ESTRATEGIA GLOBAL DE INSTRUMENTACION 

PRACTICA ADMINISTRATIVA 

8. Identificar y evaluar permanentemente los desarrollos 

tecnológicos y administrativos aplicables a la 

prevención y control de la contaminación ambiental. 

9. Participar activamente en apoyo a las organizaciones 
gubernamentales, a título individual o a través de 

asoctac1ones industriales, para el desarrollo de 

políticas públicas, legislación y regulaciones en materia 

de protección al amb•ente. 

1 O. Cumplir en las instalaciones, estándares y normas de 

prevención y control de la contaminación acordes con 

la legislación mexicana y orientados hacia el mvel 

aceptado internaCIOnalmente. 

11. Identificar todas y cada una de las fuentes de 

emisrones contammantes, frjas y móvrles. propiedad 

de la compañía. 

12. Establecer las características representativas. 

cualitativas y cuantrtativas, de todas y cada una de 

las emisiones al ambiente. 

13. Establecer una estrategia global de administración 

de emisiones al ambiente baro el siguiente criterro: 

lo. evitar la generacrón; 2o. mmimrzacrón; 

Jo. reuso; 4o. recicla1c y; 5o. control o drsposrción segur,, 

cuando no sea factrble aplrcar las medidas anteriores. 

14. Mantener un programa de comunicacrón de riesgos 

ambientales, el cual incluya entrenamrento a los 

empleado.s y a cualquier empresa prestadora de 

servrcios involucrados en el mane1o de emisiones 

contaminantes de la compañía. 

Responsabilidad lntcqrol" 
f 1 Curnprom1so de lolrlchl ' · 

11 

SEMES~E 1 
~-----.--2---.--J--,---4~~r=~5~r~~6--~-1--~-a--,---9-.,--,o_, 

PERM~NENTE 
. 

PERMANENTE 

PERMANENTE 

. 
• • 

PERMANENTE 

PERMANENTE 
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ClJillliU D~ PRACTICAS 

PHl V[NCION Y CONTROl 

AMBIENTAl 

ADMINISTRATIVAS DE 

DE lA CONTAMINACION 

ESTRATEGIA GLOBAl DE INSTRUMENTACION 

PRACTICA ADMINISTRATIVA 

15 IIIICtJUH un SIStema de información incluyendo todas 

Id~ ;u:CIOIICS tomadas para prevenir y controlar la 
cor ,, o~lllHll.ICión ambiental. 

16 Mo~11tener un registro actualizado de quejas de la 
r unulr•ulad vecina, respecto a las emisiones al 

dllllllt! .. te ~¡cneradas en las mstalac•ones, así como de 
l,¡•, ,~,, .. uu·~ que responden a d1chas queJaS. 
--
1 1 1 .,, ~~~~ pléiciiCd~ de dduCIUfl de CrTliSIOrlCS 

,,,¡,.~ t!ll OIJI!fdt.IOil lt:~Jtdotr 

'" ' ''' ,., .... I"''~JI<Iflld I.Je prcp.udCIÓI\ y respueSid ét 

'." . t'> o 1 OllltiiYCIICtiiS <HIIlltCili31CS que 

' .. '' "''111 llltllllllU .. ' 
,- . -1•· pr cptll acron y respuesta a emergencras . 

A,, .... ~~ ... Llc mnlrmrzacrón del unpacro probable 

d .. r.rrilr: 1<~ cn1ergencra. 

h . .h:ntdrc<Jcrón del impacto ambiental resultante del 

Hll Hh~IIIC, accidente o evento de pérdida. 

At.lrvrdades de rehabrlnación de la zona afectada. 

19 lrnplant ar. mantener v actualizar un programa de 

rrtvt".lrqacrón de evenlos que resullen o puedan 

ll.rlwr rr:~rdlildu en conlmgencra o emergencia 

.llllllll;lll .rl. para llev~r a cabo las accrones correctrvas 
.,. t ".,~,, .. , lo~ tdectrvrdad de los SIStemas preventivos . 

1--:-:---
.111 ~. .. •·'l"trdr los conceptos de prevencrón v control de la 

''" 
,, ...... .. u ron desde la concepCIÓn y durante el 

,, ,. "'"" dr! Halo proyecto 

Responsabilidad Integral® 
Ll Comprüll11!:.0 dG lu lndu::.lflu QuimiCO 

lr----.-----~----.---S~ErM~E~S~T.~R~E--~~--.----,----,-----2 3 ·1 4 1 5 1 6 7 8 9 10 

PERMANENTE 

-

PERM¡NENTE 
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1.1 

e J DE PRACTICAS 
CONTROL 

ADMINISTRATIVAS DE 
P. ICION y DE LA CONTAMINACION 
AMBIENTAL 

ESTRATEGIA GLOBAL DE INSTRUMENTACION 

PRACTICA ADMINISTRATIVA 

. 21. Desarrollar y documentar la evaluación de impacto 

ambiental, durante la etapa de diseño de cualquier 

instalación (proyectos nuevos y modiricacionesl, 

controlar y minimizar cualquier impacto negativo. 

22. Considerar los siguientes puntos en la selección del 

sitio para construcción de nuevas instalaciones. de 

manera adicional a los factores que determinen la 
factibilidad y viabilidad del proyecto. . 
al Antecedentes de uso del suelo. 
bl Ordenamiento ecológico de la zona. 

el Identificación del impacto resultante. 
di Medidas de mitigación requeridas. 

23. Implantar las medidas que minimicen el impacto en 

la comunidad y el ambiente después de cerrarse o 
demolerse las instalaciones. 

24. Evitar el almacenamiento definitivo de residuos 
cuando existan medios disponibles para el tratamiento 

y la disposición. 

25. Verificar que las instalaciones propiedad de la compañía 

dedicadas a actividades de manejo de residuos, se 

apeguen a las medidas aplicables de este y otros Códigos 

durante el diseño, construcción, operación y cierre. 

26. Evitar el uso de tanques y tuberias enterradas. 

Cuando esto no sea factible, las instalaciones 

subterráneas deberán construirse de manera que se 

evite la contaminactón de suelo v mantos freáticos. 

27. Establecer y actualizar periódicamente los 

procedimientos de inspección, mantenimiento v 
sustitución de instalaciones subterráneas. 

Responsabilidad lntegrol(ll) 
E' C vmorom1Sü de la lnduslru, ~Jo~··'l'' ,, 

~~~---,--2--T--J--.--4~"r¡Mn~s~mrl~~a-.--7-.--a-.--9-,--1-o~ 

. 



N 
o 

CODIGO DE 
PREV[NCION Y 

AMBIENTAL 

~HACTICAS 

CONrROL 

ADMINISTRATIVAS DE 

DE LA CONTAMINACIOI)I 

ESTRATEGIA GLOBAL DE !NSTRUMENTACION 
'-----

PRACTICA ADMINISTRATIVA 

2!l ltlt:lll.tu:ar con prec1sión la ubicación de los 
cof\ll:ttedorus y líneas subterráneas proptedad de la 

cutn¡~<u-11<~ que manejan productos peligrosos, de manera 

qtu~ ~~: pelllltta una ráp1da respuesta en caso de 
cutlllt!~JetlUil y se faciliten las actividades de Inspección. 

L~ l·,t.Jitlt!Ct:H un procedtmiento de llmp•eza o 

re:.l.~ .. ,,u u111 para lratar la contammac•ón del agua, 

1 
'ol '1' '" ·,,¡\t~uclo. lloré.J, y fauna, ong•nada por las 

.JI; ••• 1,1111:'> ¡..Hoducttvds dt! lé:i eJnpresd. 
-------,-
JU c •. u¡wt,H con las autor.dades gubernamentales 

o~pr""'''d .. ·. en los proyectos de restaurac1ón amb1ental 

plt·••·•••u·••k JUSllftcados y/o requeridos del área 

~~·-·"11·•'~~ .. Uonde se localicen las tnstalactones 

J 1 A~euw<H que los sistemas de almacenamiento y 

corHhu c•on cuenten con aditamentos para evitar que 

~e 1'1111!.111 contaminantes al suelo, subsuelo y mantos 

lft:tttH·o:-:. 1!n caso de derrames o fugas. 

32 H.: .• J,¡;u estudios ge:ot.idrológicos para idt!ntificar ci 

1111Jl·" te~ provocado por fugas y derrames mayores. 

J] iú:<~l•.',u llranualmeflt~ audi!o~ía~ ambier.tr:!l::!s ::!:-: 

twlo~·, y Lítda una de las instalactones productivas de 

Id ¡~llljJit"'><l 

1 1 .. ,1 : .11 .trur;•lrnentt• la estratcu•a de cumplinHetllo 

1 

1 '. ' " ¡' .. ' ' .. <1• 1 ullllollll ili.IUII '.<lllfo• ICI~> 

' 
. 1 1 •.••••. • ~ 1 • ' 1 ol'l\1.11 1111< olo•l CtldlljlJ 

-· 

i 

Responsabilidad Integral® 
El CompromiSO do lu lndu~tno QuímiCO 

1 
SEMESTRE 

~--,.-----¡---r---::.r-:.:: =.:..:rl ------,----,----,,.....---~ 
1 1 1 L J 4 5 6 7 8 9 10 

1 

i PERMANHJTE 

PERMANENTE 

PERMANENTE -



~ CODIGO DE PRACTICAS ADMINISTRATIVAS 
DE PREVENCION Y CONTROL DE LA 
CONTAMINACION AMBIENTAL Responsabilidad Integral® 

lFORMATODEAUTOEVALUACION 1 
El CompromiSO ae lO lnc:lustna QuÍ'nJCQ 

COMPANIA ANO 
RESPONSABLE FECHA 
PUESTO TELEFONO 

PRACTICA ADMINISTRATIVA CATEGORIA 

NA EV DP PA PI 

1. Asum~r por escrito el compromiso desde el más alto 
1 

nivel direct1vo para desarrollar e implantar políticas y 
programas que aseguren el cumplimiento de este 
Código. 

!%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 

2. Comun1car los reqwsitos del presente Cód1go a los 
directivos, gerentes, admimstradores y personal 
operativo de rodas y cada uno de los centros de trabajo 

1 
de la empresa asoc1ada. 

: %AVANC!: 

COMENTARIO A NA: 

-

3 Em1tir e Implantar a todos los niveles de la organizac1ón, 
a través de la Direcc1ón General, una política que refleje 
su compromiso y participación para alcanzar la mejora 
continua en la protección ambiental. 

j%AVANCE 

COMENTARIO A NA: --- ., 

4. Contar con los lineamientos. estándares y 
proced1m1entos que den cumplimiento a la política de 
protección ambiental de la empresa. 

, %AVANCE 

COMENTARIO A NA: ----· ·--
. - ---- - -------

NA - No se ha tomado ninguna acción. S1 la práct1ca adm1n1str&t1Va no es aplicable favor de expl1car 
EV - Evaluac1ón de las prácticas existentes en la compañía contra la práctica admm1strat1va 
DP - Desarrollo del plan de accrón para Implantar la oráct1ca adm1n1strat1va 

PA · Plan de acc1ón en operacrón. Reoorrar Jvance 1 

P¡ - PraC';,ca adm,n,sr·ar,va lr"nOianra~tl- HOJA 1 9 
1 

' 

21 
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CODIGO DE PRACTICAS ADMINISTRATIVAS 
DE PREVENCION Y CONTROL DE LA 
CONT AMINACION AMBIENTAL 

... ~ 
Responsabilidad Integra, 
Ei Comprom1sO de la IndustriO Quím1ca 

lF'ORMATO DE AUTOEVALUACION 1 

COMPANIA ANO 
RESPONSABLE FECHA 
PUESTO TELEFONO 

PRACTICA ADMINISTRATIVA CATEGORIA 
NA EV DP PA PI 

5. Definir responsabilidades y áreas de competencia en 

matefla de protección ambiental para cada n1vel de la 
ocganizac1ón. particularmente para la implantación de 

1 este Código. 
---·-· -~ --

%AVANCE --
COMENTARIO A NA: 

·----· -- -~-

- ---- -- - -

6 Establecer un SIStema documentado de capaCI!ac,on y 

entrenamiento en control y prevención de la contamlr.ac1ón 

ambiental paratodo el personal. que 1ncluya un mecan1smo 
para evaluar el grado de dominio de los conoc1míentos 
y habilidades requendas. 

~-- - - --
:%AVANCE ---- - ---

COMENTARIO A NA: 
-· -- - -

7 Comumcar oportunamente a los proveedores de 

' servic•os los requisitos que deben cumplir para que 
sus políticas y procedimientos sean congruentes con 
el Programa Responsabilidad Integral. 

---- -

1%AV!_I~CE _ ----
COMENTARIO A NA: 

-

-- -

8. ldeotificar y evaluar permanentemente los desarrollos 
tecnológ•cos y admonistrativos aplicables a la 
prevenc1ón y control de la contaminación amb•ental 

%AVANCE 
-

COMENTARIO A NA: 
-

----

NA- No se ha tomado n1nguna acc1ón. Si la prac: ca acHr-.n,strat•va no es aplicable favor de e~p11car 
EV - Evaluac1ón de las práctrcas ex•stentes en 1a c11 :;,, · a contra la práct1ca admLn1strat1va 

DP- DesarrollO del plan de acc1ón para ,r.-~o·ar.:J• 1 ..l. J, 
' ' ,..:: ........ r,strat•va 

PA Plan ce acc•On en ooerac•on qe.::7'C::,¡· J. ' 
PI . Pracr·ca aam•f"l•Strat•va •mo:af"l:ada ··C .A l 9 

22 
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CODIGO DE PRACTICAS ADMINISTRATIVAS 
DF. PREVENCION Y CONTROL DE LA 
CONT AMINACION AMBIENTAL 

,..'J 
Responsabilidad lntegral0 

JFORMATODEAUTOEVALUACION J 

El CompromiSO de 10 lndusmo Q.ii'nico 

COMPANIA ANO 
RESPONSABLE FECHA 
PUESTO TELEFONO 

PRACTICA ADMINISTRATIVA CATEGORIA 
NA EV DP PA PI 

9. Participar activamente en apoyo a las organizaciones 
gubernamentales, a titulo individual o a través de· 
asociaciones industriales, para el desarrollo de 

' 
políticas públicas, legislación y regulaciones en matena 

1 
de protección al ambiente. 

;%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 

-
10. Cumplir en las 1nstalac1ones, estándares y normas de 

prevención y control de la contaminación acordes con 
la legislación mexicana y orientados hacia el nivel 
aceptado Internacionalmente. 

j%AVANCE 
COMENTARIO A NA:. 

- - . 
11. Identificar todas y cada una de las fuentes de 

emisiones contaminantes. fijas y móviles, propiedad 
de la compañia. 

;%AVANCI' 
COMENTARIO A NA: 

12. Establecer las características representativas, 
cualitativas y cuantitativas, de todas y cada una de 
las emisiones al ambiente. 

!%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 

·---·-

NA . No se ha tomado n~nguna acción. Si la práctica administrativa no es aplicable favor de explicar 
EV · Evaluación de las prácticas existentes en la compañia contra la práctica administrativa 
DP · Desarrollo del plan de acc1ón para Implantar la práct1ca administrativa 
PA - Plan de acc1ón en operac1ón. Reportar avance 
~1 Prac:,ca adm•n•strar•va •molantad• ... HOJA l 9 

23 



CODIGO DE PRACTICAS ADMINISTRATIVM1 
DE PREVENCION Y CONTROL DE LA 1 
CONT AMINACION AMBIENTAL 1 

~jF;O;:;RM;;:;A~TO=D=E::A::U:::T::O::E=V=AL=U=A=C=l=O=N~j---~ 
JCOMPANIA 1 

!RESPONSABLE 
~P_U_E_ST_o _________________________________ 1 

PRACTICA ADMINISTRATIVA 

f-:--::-:-:-:--~~--:--1 
1 3 Establecer una estrategia global de admm1strac1ón 1 

de emistones al ambiente bajo el sigutente crlteno: 
lo. evrtar la generac1ón; 2o. m1mmizacrón; 1 

3o. reuso; 4o. rec1claje y; So. control o disposrcrón seg1l 
cuando no sea factible aplicar l3s medrdas a_nterrores. __ 

1 

''oAVANCE 
- -----

COMENTARIO A NA: -- ----

" Manten=~rograma de comun1:1~:-~e rresg:.---1 

ambientales. el cual .ncluya entrenam1ento a 1os 
empleados y a cualQuier empresa prestadora ae 1 
serviCIOS Involucrados en el maneto de em:s1one~ 1 

contaminantes de la compañia. 
;:.:.\/:..NLt. 

COM§_N_T A_RI_9 A N..c:A..cc: __ 

15 Integrar un ststema de informacrón 'nc!uvt:·~a.:. ·,Jeas 
!as acctones tomadas para prevemr y conrro!ar ,(j 

--1 

1 
contammac1ón ambiental. 

COMENTARIO AN c:;_Ac_: -----
''"-VANCE --=-1 

'6 Mantener un reg>stro actualizado de oue¡as 
comun1dad vecina, respecto a las em1S10nes n. 

amb1ente generadas en !as instalaciones. as. :.::.-rr. :e 

las acc1ones que responden a diChas que¡a:. 

COMENTAR.~I~O~A~N~A~: _____________ _ 

NA - No se ha tomado nmguna acc>ón s, 
Ev'aluacrón de las práct1cas extsten:·:.., · 

JP 

'. - ~ 

-1 



~ f ' 

CODIGO DE PRACTICAS ADMINISTRATIVAS 
DE PREVENCION Y CONTROL DE LA 
CONT AMINACION AMBIENTAL 

!FORMATO DE AUTO EV ALU ,\CION \ 

CO:\IPANIA 
RESPONSABLE 

PlJESTO 

PRACTICA ADMINISTRATIVA 

17 Eliminar las prácticas de drluc1ón de emis1ones 

contamtnantes en operac1ón regular. 
--- -- ----------
%AVANCE 
------ ----· 

COMENTARIO A NA: 
·----~ --- -

- ----- ---------~----- -¡ 

18. Establecer un programa ae preparac1ón y respuesta a 
emergenctas o contingenciaS ambientales que 

contenga como mímmo: 

al Planes de preparación y respuesta a emergencias. 
bl Acc1ones de minimización del impacto probable 

durante la emergenc1a. 
el ldent1ficac1ón del impacto ambiental resultante del 

mc1dente. acc1dente o evento de pérd1da. 
di Actividades ae rehabilitación de la zona afectada. 

COMENTARIO A NA: 
-

' 

19. Implantar, mantener y actualizar un programa de 

tnvestiQSCión de eventos que resulten o puedan 
haber resultado en contingencia o emergenc&a 
ambiental. para llevar a cabo las acciones correctivas 

y evaluar la efectividad de los sistemas preventivos. 
;%AVANCE 

COMENTARIO A NA: 

--

~1¡ 
Responsabilidad lntegral0 

:1 Compror..1so ae la lnausmo Q.¡Í"T11CO 

ANO 

F'ECHA 

TELEF'ONO 

CATEGORIA 

NA EV DP P.\ PI 

. 

. 

NA - No se ha tomado nmguna acc•ón. Si la práct1ca administrativa no es aplicable favor de expl1car' 
~V - Evaluac1ón de las prácttcas ex1stentes en la compañia contra la práctica administrativa 
DP - Desarrollo del pla·n de acción para 1mplantar la práctica administrativa 

PA · Plan a e acc1ón en operac1ón. Reportar avance 
~1 · Práct1ca administrativa implantada HOJA 519 

25 
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CODIGO DE PRACTICAS ADMINISTRATIVAS 
DE PREVENCION Y CONTROL DE LA lta'l 
CONT AMINACION AMBIENTAL Responsabilidad Integre... 

lfORMATO DE Atri'OEVALUACION 1 
.El Compromiso de lo lnduSI!to Q.Jmoco 

COMPANIA ANO 
RESPONSABLE FECHA 
PUESTO TELEFONO 

PRACTICA ADMINISTRATIVA CATEGORIA 
NA EV DP PA PI 

20. Incorporar los conceptos de prevención y control de la 
contaminación desde la concepcoón y durante el ~ 

desarrollo de todo proyecto. 
I%AVANCE 

COMENTARIO A NA: 

21. Desarrollar y documentar la evaluación de impacto 
ambiental, durante la etapa de diseño da cualquier 
instalación (proyectos nuevos y modificaciones}, 
controlar y minimizar cualquier impacto negativo. 

I%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 

-

22. Considerar los siguientes puntos en la selección del 
sitio para construcción de nuevas instalaciones, de 
manera adicional a los factores que determonen la 
factibilidad y viabilidad del proyecto. 
a) Antecedentes de uso del ~uelo. 
b) Ordenamiento ecológico de la zona. 
e) ldentificacoón del impacto resultante. 
di Medidas de mitigación requeridas. 

¡%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 

·-

23. Implantar las medidas que minimicen el impacto en 
la comunidad y el ambiente después de cerrarse o 
uamolerse las instalaciones. 

/%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 

-----

NA · No se ha tomado mnguna acc.ón S• !a · actrca aamrnrstrat•va no es apl•cable ta..,or de,. •:J , ... , 
EV Evaluac•ón de la! práct•cas ei•slentes .. "'cr:J: .... ~a(\ra con!ra la pract•ca admll"~•strat•· ... r~ 

OP - Desarrollo del c·an de acc•ón para •mplantar la practrca adm•n•strat•va 

PA -Plan de acc•ón en operac1ón. Reportar avance 

PI - Práct•ca adm•mstrativa Implantada HOJA 6-9 

26 
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CODIGO DE PRACTICAS ADMINISTRATIVAS 
DE PREVENCION Y CONTROL DE LA 
CONT AMINACION AMBIENTAL 

!FORMATO DE AUTOEVALUACION 1 

COMPANIA 

RESPONSABLE 
PUESTO 

PRACTICA ADMINISTRATIVA 

24 Evitar el almacenamrento definitivo de residuos 
cuando existan medios disponibles para el _rratamoento 

y la disposoctón. 
-%AVAN~·-

----
COMENTARIO A NA: 

- - -

25. Veroficar que las InStalaciones propiedad de la compañía 
dedicadas a actividades de manejo de residuos. se 
apeguen a las medidas aplicables de este y otros Códogos 

durante el diseño, construcción. operación y coerre. ---
i%AVANCE L.___ ___ ----

COMENTARIO A NA: --
·- --

26. Evotar el uso de tanques y tuberías enterradas. 
Cuando esto no sea factible, las instalaciones 

subterráneas deberán construirse de manera que se 

evote la contammación de suelo y mantos fre~tocos. 
1%AVANCE 

-- --- -
COMENTARIO A NA: --- ---
- -- - --

27. Establecer y actualizar periódicamente los 
procedimrentos de inspección, mantenimiento v 

sustitución de instalaciones subterráneas. --·-
:%AVANCE -- -

COMENTARIO A NA: -

--

~1¡ 
Responsabilidad Integral® 
El Compromiso de la lndustnc Q.jFnrca 

ANO 

FECHA 
TE LE FONO 

CATEGORIA 

NA EV DP PA PI 

NA - No se ha tomado ninguna acción. Si la pr~ctoca aomonostrativa no es aplicable favor de explicar 
EV - Evaluación de las prácticas existentes en la comoañia contra la práctica admimstrativa 
DP - Desarrollo del plan de accrón para rmplantar :a orAc!1ca admrnistratrva 
PA- Plan de accrón en operación. Reportar avance 
PI - Práctica admrnrstratlva rmplantada HOJA 7 9 

27 
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CODIGO DE PRACTICAS ADMINISTRATIVAS 
DE PREVENCION V CONTROL DE LA 

CONT AMINACION AMBIENTAL 

jFORMATO DEAUTOEVALUACION j 
COMPANIA 
RESPONSABLE 
PUESTO 

PRACTICA ADMINISTRATIVA 

28. Identificar con precisión la ubicación de los 
contenedores y lineas subterráneas propiedad d~ la 
compañía que mane1an productos p -8sos, de manera 
que se permtta una rápida respuest< :aso de 
contingencia y se faciliten las activ1. _es de inspección. 

!%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 
-

29. Establecer un procedimiento de limpieza o 
restauración para tratar la contaminación del agua, 
suelo, subsuelo, flora, y fauna, originada por las 
actividades productivas de la empresa. 

I%AVANCE 

COMENTARIO A NA: 

30 Cooperar con las autoridades gubernamentales 
apropiadas en los proyectos de restauración ambiental 
plenamente justificados y/o requeridos del área 
geográfica donde se localicen las instalaciones. 

I%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 
--

·-

31. Asegurar que los sistemas de almacenamiento y 
conducción cuenten con aditamentos para evitar que 
se emitan contaminantes al suelo, subsuelo y mantos 
freáttcos en caso de derrames o fugas. 

!%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 
---

-

lh 
Responsabilidad Integra, 
El Comprom•so de la Industrio Q.Jf"n•ca 

ANO 
FECHA 
TELEFONO 

1 
CATEGORIA 

NA EV DP PA PI 

1 

' 

--

NA . No se ha tomado n1nguna acción. S• la oráct•ca adm•n•strat•va no es aplicable favor de explicar 
EV Evaluac•ón de las práct•cas ex•stentes en la comoañ;a contra la práct•ca adm•n•strat•va 

OP Desarrollo del plan de acc•c""' o~~ ,mo•an!at d utact•ca adm'n•strat•va 
PA · Plan de acc•ón en operac•ón Reportar a..,ance 

PI - Práctrca adm.ntstrat•va •mplantada HOJA 8-9 

28 
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CODIGO DE PRACfiCAS ADMINISTRATIVAS 
DE PREVENCION Y CONTROL DE LA 
CONTAMINACION AMBIENTAL 

!FORMATO D:&Atm>EVALUACIONj 

COMPANIA ' ' 
RESPONSABLE 
PUESTO 

PRACTICA ADMINISTRATIVA 

32. Realizar estudios geohidrológicos para identificar el 
impacto provocado por fugas y derrames mayores. 

I%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 

33. Realizar bianualmente audotorlas ambientales en 
todas v cada una de las instalaciones productivas de 
la empresa. 

!%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 

34. Actualizar anualmente la estrategia de cumplimiento 
de este Código. 

!%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 

.. 
-

35. Establecer un programa de comunicación sobre los 
avances y resultados de la instrumentación del Código 

!%AVANCE 
COMENTARIO A NA: 

~'~ 
Responsabilidad Integral® 
El CompromiSo oe lo lndusrna Q.Ji'nLca 

ANO 
FECHA 
TE LE FONO 

CATEGORIA 

NA EV DP PA PI 

' 

NA. No se ha tomado ninguna acción. Si la préctica administrativa no es aplicable favor de exol,car 

EV . Evaluación de las prácticas existentes en la compañia contra la práctica administrativa 
OP · Desarrollo del plan de acción para implantar la práctica administrativa 
PA · Plan de acción en operación. Reportar avance 
PI - Práctica administrativa implantada HOJA 919 

- -

29 
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o 13 
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INFORMACION SOPORTE 

La información que se presenta en los anexos siguientes fue desarrollada por los 
integrantes del grupo de trabajo del Código de Prevención y Control de la 
Contaminación Ambiental para servir al usuano como una base en la implantación 
del mismo, sin embargo, cabe aclararar que no debe ser empleada como único 
recurso ni, tampoco, en fonna limitativa. 

El buen entendimiento y juicio de cada empresa y sus centros de trabajo deben 
definir y ajustar esta infonnación básica para cubnr sus necesidades y resolver su 
problemática. .. · 

Por otra pw:te, es importante señalar respecto a los anexos que hacen referencia a la 
legislacion mexicana y los trámites subemarnentales en materia de protección 
ambiental aplicables a la industria quím11:;a, que esta clase de infonnación no puede 
ser considerada como estática, es decir es necesario que sea actualizada 
frecuentemente debido a los ajustes que esta experimentando la nonnatividad en 
nuestro país. 

32 
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(ANEXO A) 

EMPRESA FICTICIA, S.A. DE C.V. 

POLITICA DE PROTECCION AMBIENTAL 

La Empresa Ficticia, S.A. de C.V. reconoce que la protección ambiental es un factor 
importante para el éxito de la compañía como parte integral de la sociedad. 

Por esto, la empresa considera a todas y cada una de las emisiones al ambiente (aire, agua y 
suelo) y ei ;m pacto ambiental generados en las instalaciones, como oportunidades 
importantes de mejora que nos permitirán alcanzar nuestros estándares de calidad en todos 
los aspectos de la producción. 

Así mismo, C•lncientes de que nuestros productos deben cumplir .::on los requisitos de 
nue~tros cliemes y la comunidad en general, esta compañía desarrollará y elaborará 
productos que sean compatibles con el ambiente desde su concepción hasta su disposición 
final, tal como lo establece el Programa Responsabilidad Integral. 

lng. Felipe Montenegro Zorrilla 
Director General 

lng. Rogelio Benavides Pastrana 
Director de Medio Ambiente, 

Seguridad e Higiene. 

A.l 

Versión: _______ _ 

Fecba de elaboración: _!_!_ 

Fecha de actualización:_._,_ 
Rrsponsable: _____ _ 



(ANExos) 

EMPRESA FICTICIA, S.A. DE C.V. 

METAS DE PROTECCION AMBIENTAL 

Aguas Residuales 

Reusar el 90"lc del volumen total de agua utilizada en todas las áreas de las instalaciones 
productivas para diciembre de 1996, tomando como referencia el volumen registrado en 
febrero de 1993. 

Emisiones a la Atmósfera 

Reducir el 50 % de las emisiones a la atmósfera de todas las instalaciones productivas, para 
diciembre de 1995, tomando como referencia el inventario de febrero de 1993. 

Emisiones Acústicas 

Eliminar completamente las emisiones acústicas generadas en las instalaciones productivas 
que tengan algún impacto fuera de lo~ límites de las mismas para diciembre de 1997. 

Versl6n:. _______ _ 

Fecha de elaboración: 

Fecha de actuatiz.sción:_ _ ~-

Re!!ponsable: ___ _ 
. . 
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(ANExos) 

EMPRESA FICfiCIA, S.A. DE C.V. 

METAS DE PROTECCION AMBIENTAL 

Impacto Ambiental 

Lograr que el balance entre los impactos a.mbientaJes positivos y negativos de todas las 
instalaciones, nuevas y existentes, sea ravorable para diciembre del 2000. 

Residuos Peligrosos 

Reducir en un 60% el volumen anual de residuos peligrosos enviados a confinamiento 
controlado para diciembre de 1995 tomando como referencia el dato de 1992-1993. 

Suelo y Agua Subterránea 

Reducir en un 80% las fuentes probables de contaminación al suelo y/o agua subterránea 
para diciembre de 1996 tomando como referencia los resultados de la auditoría realizada en 
junio de 1993. 

Regenerar en un SO% los principales mantos freáticos que se encuentran dentro de nuestras 
instalaciones productivas para diciembre de 1996 considerando la misma referencia. 

Von16a: _______ _ 

Fecha de olaboracióa: _,_ _ 

Fecha dt IICNallzadóa: 
Respoa .. ble: _____ _ 
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(ANExo e) 

EMPRESA FICTICIA, S.A. DE C.V. 

E STAND ARES EN PROTECCION AMBIENTAL 

Aguas Res id u a les 

• Los niveles máximos permisibles de contaminantes en las descargas de aguas residuales 
provenientes de las instalaciones productivas deberán cumplir, como mínimo, con los 
condiciones particulares de descarga que le hayan sido establecidas por la autoridad 
competente en el momento.Estos límites no deberán ser sobrepasados ni siquiera en 
caso de liberaciones accidentales. 

• Aquellas instalaciones que no cuenten con condiciones particulares deberán solicitarla' 
inmediatamente y cumplir, por el momento, con la Norma Oficial Mexicana aplicable al 
giro de la planta. · 

Emisiones Acústicas 

• El nivel máximo de ruido y vibraciones, medidos fuera de los límites de las instalacu>ne' · 
productivas será aquel que se encuentre señalado en la regulación mexicana aplicahk 
vigente. Cuando no existan parámetros establecidos, deberán ser desarrollados por 1.1 
empresa, de acuerdo con la regulación mexicana e internacional en materia de 'aluu 
ocupacional e higiene industriai.Estos límites no deberán ser sobrepasados ni siquiera 
en caso de liberaciones accidentales. 

C.l 

\'u)ion: 

Ft'l·ha dt' ~·laborac10n: 

1- Hha de .u:tualiz.acwn 

Re.pon;ablr: ___ _ 
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(ANEXOC) 

EMPRESA FICTICIA, S.A. DE C.V. 

ESTANDARES EN PROTECCION AMBIENTAL 

Emisiones a l¡¡ Atmósfera 

• El nivel máximo de contaminantes que las instalaciones productivas de la empre>a 
deberán emitir a la atmósfera será aquel que se encuentre señalado en la regulación 
mexicana vigente. Cuando no existan límites, deberán ser desarrollados por la empre>a 
de acue,du con los niveles internacionales y las buenas práctica~ de ingeniería.Estos 
límites no deberán ser sobrepasados ni siquiera en caso de liberaciones accidentales. 

• Todas y caJa una de las emisiones liheradas a la atmósfera deberán ser conducidas. En 
las instalaciones no deberán existir emisiones fugitivas, ni siquiera en caso de 
liberaciones accidentales. 

• El contenido de materiales tóxicos en las emisiones a la atmósfera deberá ser menor u 
igual a 0.9 veces el Límite Máximo de Concentración Permisible señalado por el 
departamento de salud ocupacional de la empresa y siempre tendit=nte a cero. 

Impacto Ambi>!ntal 

• Las inst:~laciones productivas deberán realizar las acciones necesarias para que el 
impacto p<lSitivo de la empresa contrarreste, por· lo menos en un lJO %, el impacto 
ambientalrtegativo resultante de las operaciones en la zona. 

(' ' 

Versión: ________ _ 

t·echa de elaboración: -_1 _ _ 

Ft'l·ha de at:lualizat:iún: 

W:t'..,Pl'"'able: __ _ 



(ANEXOC) 

EMPRESA FICTICIA, S.A. DE C.V. 

ESTANDARES EN PROTECCION AMBIENTAL 

Residuos Peli¡;rosos 

• Todos los residuos que tengan una o más de las caractensucas de corrosividad. 
reactividac!, explosividad, toxicidad. inflamabilidad o biológicamente infeccioso, deberán 
ser tratadr•s de acuerdo con el procedimiento de manejo de residuos peligrosos aún 
cuando no estén considerados como tales en la regulación mexicana vigente. 

Suelo y Agua Subterránea 

• La probabilidad de que ocurra un evento dentro de las instalaciones que ocasion~
contaminación al suelo y/o agua subterránea deberá ser menor o igual a la probabilidad 
del evento máximo creíble determinada en el análisis de riesgo actualizado .. 

\'er!tión: 

h·t:ha de dabunu:111n: --- tnha dt' .JliUdliz.ou:wn: _ _ _ 

Re,pnn~ahlt": _____ _ 



(ANEXO O) 

EMPRESA FICTICIA, S.A~ DE C.V. 

PROCEDIMIENTO DE MANEJO DE RESIDUOS 
PELIGROSOS 

AREAS INVOLUCRADAS 

• Almacén de Materias Primas 

• Producción 

• Servicios Auxiliares 

• Almacén de Producto Terminado 

• Almacén de Residuos IndustriÍ!les 

• Departamento de Medio Ambiente en Planta 

• Departamento de Seguridad en Planta 

• Superintendencia de Planta 

• Dirección ce M.AS.H. (o su equivalente) 

PROCEDIMIENTO 

l. Identificar los residuos industriales generados utilizando la etiqueta RPlcorrespondiente. 

2. Cuando no se -conozcan las características de residuo, éste deberá ser enviado al 
laboratorio para su caracterización y correcta identificación. 

' · · 3. Una vez identificados, los residuos deberán ser enviados al sitio de almacenamiento 
temporal y regiitradosen la bitácora del área generadora y del almacén de residuos. 

_._ El respomable del almacén deberá llenar el formato RP2 correspondiente y env1ar unJ 
copia al Departamento de \1edio Ambiente de Planta. 

D.! 



(ANEXO O) 

5. Los residuos deberán ser almacenados con base en su incompatibilidad y la fecha de 
entrada al almacén. 

h. i':ingún rcsiJuo deberá permanecer en el almacén por más de 30 días a partir de la fecha 
u e ingreso. 

7. Los residuos enviados a algún área productiva de la planta, diferente ue la generadora 
para su reuso deberán ser registrados en la forma RP3 y la bitácora del almacén. 

8. Los residuos enviados a otra instalación propieuau de la compa.;ía para su reuso " 
reciclaje. deberán ser registrados en la forma RP4. la bitácora del almacén y el manif;e,w 
correspondiente de SED ESO L. 

9. La venw ·Je residuos peligrosos a otras empresas ueberá ser controlaua por el 
Departa memo de ventas de planta e informada al almacén de residuos y e; departamento de 
medio ambiente a través de la forma RPS y el manifiesto correspondiente de SEDFSOL 
debidamente J:enado. 

10. Cada envío de residuos peligrosos a confinamiento controlado deberá registrarse en ia 
bitácora del almacén y contar con el manifiesto correspondiente de SEDESOL. 

11. El reporte semestral de manejo de residuos peligrosos que se enviará a SEDESOl . 
deberá coincidir perfectamente con la bitácora del almacén de residuos industriales. 

12. Todas las operaciones de manejo de residuos industriales. peligrosos y no peligro'"'· 
deberán ser registradas diariamente en la bitácora del almacén por el responsable en turn" 

1.\. Todas las formas de control deberán ser manejadas por el departamento de medll• 
ambiente de planta y conservadas durante 10 años. 

\ t'r"Jiun: -----
~~e ha de td.:~.bor.tuun: 

Fecha de .tl'tualizaoún: 
Respon>able: ____ _ 

0.2 
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RESIDUO 

Nomhr~: 

Sinónimos: 

No. CAS: 
No, NU: 

NFPA: 

Propilamina 
I·:Jminopropano 
MNPA 
mono·n·propilamina 
propanamma 
107-10-8 
1277 

Salud: 3 
lnllamabilldad: 3 
Reactividad: 3 

Incompatible con: 
• Actdos mtnerales no o~~:tdantcs 

• • -· • • • 

ACLdos mtnerales oxadan1es 
r\c1dos orgántcos 
Aldehídos 
Dttlocarbamalos 
O rgano-haloge nadas 
!SOCianaiOS 

Ri¡;sgos principales: 
Características principales: 
Punto de flama: 
Límite inferior de inflamabilidad: 
Límite superior de innamabilidad: 
Temperatura de autoignición: 
Indicaciones de manejo: 

Acciones de Emergencia: 

ETI UETARPl 

Liquido lnn11nuoble 

-37 •e 
Z% 

10.4% 

3t8 •e 
Contenedores especiales 
Lejos de ruenle de l¡¡niclón 
Lugares rrfos, venUiados, 

lejos de la luz del sol 

lnccndto. Elllngu•r con C02. polvo quimtro seco. o cs.purne de alcohol 
Evacuar el área y allcar el fuc¡o dcidc una disaanclllscp..
Apro.r.tmarsc de V1Cnto amba p.ra cvuar Yapli'CI pcli~ 

Derrame: Rcs1nn¡ir el acceso al.firea hasta que ale complclamenle limpY 
Ultlllar el equipo de prolccc:tón personal adecuado 
Contenga el dcrnme con liern. arena o material ablorbenle 
que no reacctones con el ruaduos 

• \1etales alcaltnos. alcal1notérreos. elementales o melct.u 

• • 
• 
• 

\1ctales ~ rompue~tos de meiJies tó,tros 
Pcro\tl.los e htdropcro,¡dos o'i¡¡dnLcos 

1 f"'"JL1\ 
\,;en1e., ''"J..Jnlc~ ·. rcJudurc~ fuerte\ 

Propomonar med1das de apoyo (abngo, romodadad, ele) 
Con~~,~[ lit Lnmed1111mente al mc!d1ro 
...,, el :ontac10 es en ptel la-.-ar con wl~,~c•ón ~l1n1 nc~,~ara por 10 

'""erh.A ...: .. ran•c ~1) • 30 mtn~,~tos 



EFISA FORMA RP2 

RECEPCION DE RESIDUOS INDUSTRIALES PARA 
ALMACENAMIENTO TEMPORAL 

Fecha de ingreso: Fecha límite de salida: 

Area generadora: 

Responsable del área generadora: -----------------
Responsable de la entrega del residuo al almacén: 

Características del residuo: 
Nombre del residuo: 

Composición química: Características peligrosas __________________% 
-------------------o/o ________________% 

Corrosividad 

Re actividad 

Explosividad 

Toxicidad 

lnflamabilidad 

o 
o 
o 
~ 1 

LJ 
________________% 
_________________% 
_________________% 
_________________% Biológico Infeccioso LJ 

Ninguna· 

Condiciones de entrada al almacén: 
• Tipo de envase: ________________ __ 

• Envase adecuado: Si o No 
,---, 
L__¡ 

• Etiqueta: Si o No o 
• HSM en almacén: Si o No o 
Destino final del residuo: 
• Disposición final o 
• Reuso en el área: ____________ _ o 
• Reuso/reciclaje en la planta: o 
• Venta a:----------------- o 

:Para uso exclusivo !fel almacén y departamento de medio ambiente: 
¡Zona del almacén a la que se destinará el residuo: ____________ _ 

, Responsable del ingreso del residuo: 
;Responsable en turno del almacén: ________________ _ 

Fecha de entrega al Departamento de \1edio Amb1ente: __ _ 

-------------
0.4 



' ' . 

(ANEXO E) 

CAPACITACION Y ENTRENAMIENTO 

RESIDUOS PELIGROSOS 

La empresa g~neradora de residuos peligrosos deberá entrenar a su personal en su manejo 
adecuado y ~eguro. Los empleados directamente involucrados con el manejo de los 
residuos deberán terminar satisfactoriamente un programa de entrenamiento que les 
enseñe a desarrollar apropiadamente sus deberes. 

Este prograrr.a puede consistir de instrucciún en salón de clases, entrenamiento. en el 
puesto, o una combinación de ambos. Sin emhargo. el programa de entrenamiento o el 
entrenamiento que cada individuo reciba deherá cumplir un estándar de desempeño muy 
amplio. El programa de entrenamiento deher;í re4uerir que el personal sea enseñado a 
desempeñar Su labor de manera que asegure 4ue la empresa cumplirá con las regulaciones a 
las 4ue esta sujeta. 

El personal responsable del manejo de Jo, re,rduus peligrosos de la empresa deberá· tener 
conocimiento sobre los siguientes conceptos: 

• riesgos asvciados con los residuos 

• realizar inspecciones 

• interpretar las regulaciones 

• revisar las solicitudes de permisos 

• elaborar los requerimientos de permisos 

• desarollar acciones de cumplimiento 

• medrdas tk prevención y control de cmer.:enu"' 

E.I 



(ANEXO E) 

Como mínimo el progr:1m~ de emrcnamiento uebe :.N.:gur:1r 4ue 1<" cmple:JJo;, que 
m~nejan los resiuuos ;,e~n c~p~ce;, Je re;.ponJer con efectividaJ a 1~;, ..:mergcnci~s. F>t(l ,,. 
logr~r~ r"amili~rizanuo a tales empleauos con "procedimientos. e4uipo y ;.istema;, Je 
emergencia··. 

l.Jn buen progr~ma ue instrucciún comenzará con técnicas de manejo seguro ue los re;.iJuo, 
peligrosos b~h condiciones norm~les: enfoc~rá el manejo apropiado de los contenedore,: b 
1Jentific~ción 4ue llevarán; el ;,ignificaJo de los letreros; el e4uipo de protección personal 
necesano ;¡ara su manejo: l~s caranerístic~s de riesgo b~jo condiciones norm~le' ' 
anormales. 

Deberá docur:Jentarse el entrenamiento recibido y de preferencia las l~bore; a desempeñar 
deberán e>tar enunci~das en la descripción del puesto de cad~ uno de los indi' iduos a car~" 
del manejo d~ los residuos peligrosos de la planta. No deberá olvidarse la necesid~J de 
rdorzar lo;, c<•nocimientos periódicamente así como la preparaci<">n dci control y prevenc1••n 
de emergencias mediante la realización de simulacros. 

E . .2 



(ANEXO E) 

IMPACTO AMBIENTAL 

El programa de capacitación er; materia de impacto ambir:ntal debe incluir. corno rníflim,, 

• Principios mínimos de operación del equipo 

• Propiedades y características de materias pnmas 'y productos que se maneJan dentr', ,le 
laempre~ · 

• Manejo seguro de equipo y materiales 

• Medidas correctivas en caso de fallas 

• Capacitación continua, con información sobre dia~rarnas de proceso, hojas de segu. " 
de materiales y especificac!ones. 

EJ 
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(ANEXO E) 

AGUAS RESIDUALES 

Toda empresa generadora de contaminantes a las aguas residuales, Jeh<!<á cont<!mplar 
dentro de sus planes y programas de capacitación y entrenamiento, lo rd<!rente a \a, 
probables causas y prevenc:ón de la contllrninaciór: de las aguas. Este programa 
contemplará como objetivos mínimos el conocimiento de los siguientes tt:mas; 

• El ciclo ecológico del ::gua 

• Bases fundamentales del conocimiento de los factores contaminantes del agua residual 

• Identificación de fuentes generadoras de contamim1ción del agua 

• Funcionamiento de plantas de tratamiento d<! ~guas residuales 

• 1m pacto económico 

• Medidas de prevención 

• Medidas de control 

• Medidas de corrección 

• Medidas de emergencia 

• :'vfanejo de residuos 

• Entrenamiento enfocado al cumplimiento de los procedimientos 

• Cap~·:itaci<"m y <!ntrenamiento en forma c!l~;¡r,ua 

---
l. J 
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(ANEXO E) 

EMISIONES ACUSTICAS 

El personal responsable del programa de control de emisiones acústicas, deberá ser 
entrenado sobre los siguientes aspectos: 

• Manejo y operación de equipo de medición 

• Aspectos legales relacionados con ·emisiones acústicas 

• Métodos y procedimientos de medición 

• Principios y conceptos de acústica 

• Matemáticas y Estadística 

• Efectos a la salud producidos por las emisiones acústicas 

• Administración de proyectos 

E.5 
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( ANE•XO E) 

EMISIONES A LA ATMOSFERA 

El persona: rtcsponsable de la administraci,';n d~ Ia, emisiones a la atmósfera deberá tener 
un conocimiento general de todos los proceutmtentm kgales requeridos para la evaluacit'>n 
y .:1 control de las emisiones, así como el conoctrntc:nto detallado de los procesos que se 
efectuan en su lugar de trabajo. El progr~rn~ u~ capacitación. se puede llevar a cabo 
meui~nte cursos sohre legislación amhi<!nt;d. tn~eniería ambiental. los proce>os unttario, 
requeriuos para el control y optimizaci··,, de 1,,, cm"tones atmosférica~. y lo' métodos ue 
evalu;tciún de estas. 

El programa ue capacitación debe inclutr: 

• Principios de operación de los proceso' ue ·f;thrtcación y generación de energía · 

• \!la nejo de equipos de evaluación amhtent~l 

• Legislación y gestión ambiental 

• Conceptos sobre minimización de ernt,tonc' u optimización de procesos 

• Conceptos sobre control de procesos 
r' 

• C'onol'imicntu ue las característica' t""'·'' de lo' contaminantes '1 su efecto en ci 
;trnhiente 

[, impr~'indible mantener al personal dllu.JIII,,J, en wdos los temas requ.:nuus para ,., 
uesempeño ue esta labor. 

1 ,, 



(ANEXO E) 

SUELO Y AGUA SUBTERRANEA 

Cada planta generadora de residuos peligrosos con potencial de contaminación al subsuelo 
y agua subterránea, deberá establecer un programa específico de entrenamiento a todo el 
personal sobre la forma de administrar adecuadamente este tipo de deséchos, de manera 
que se elimine o minimice este tipo de emisiones al subsuelo y/o agua subterránea. 

Este entrenamiento y capacitación deberán estar enfocados al cumplimiento de las 
regulaciones aplicables de acuerdo a los contaminantes y las políticas internas de la empresa 
sobre la administración de este tipo de desechos. 

El entrenamiento y capacitación deberán ser impartidos por especialistas en la matéria. sm 
descuidar !a participación de organismos gubernamentales, como SEDESOL ·y otra> 
dependencias especialistas en esta materia: así mismo, es importante que se establezcan 
registros sobre el personal que está siendo entrenado para asegurar que se cubre todo el 
personal que sea requerido. 

Sin ser limiiativo. el entrenamiento y capacitación deberán cubrir los siguientes temas: 

• Caracterización de desechos. 

• Identificación de desechos peligrosos. 

• Administración de los desechos. 

• Conocimiento e interpretación de las reglamentaciones. 

• Riesgos asociados con los residuo~. 

- --
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• \<lét<~dm de tratamr~nlfl de los rc,iduo': recicbje. re-w<o. coniinarniento, etc. 

• T ecnic<"' y métodos dt! moniwreo. 

• Conducción de auditoría-. 

• Evaluación de tratamiento de de,ccho, a través de terceros. 

• Trjmite de permisos wn SEDESOl.. entrt! otra,. 

• Maniiie>IOS de emprt!SJ. 

) 

---

1· ,, 
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(ANEXO F) 

EMPRESAS PRESTADORAS DE SERVICIOS 

PUNTOS IMPORTANTES A CONSIDERAR 

Las empresas deberán evaluar los beneficios de mantener dentro de las instalaciones los 
residuos de manera indefinida comparándolos con los costos asociados de obtener y 
mantener un permiso para disposición final. Otras consideraciones obvias implicadas 
además de los costos, incluyendo la complejidad del cumplimiento de las regulaciones. son 
la existencia de seguros limitados y la disponibilidad de.suelos geológicos adecuados dentro 
de la propiedad. 

Los factores concernientes a la evaluación de instalaciones internas y externas actuales. 
previo al envío de residuos para tratamiento o disposición y reevaluación periódica. son: 

• Permisos: Este elemento incluye los permisos federales y estatales de manejo de 
residuos peligrosos así como otros permisos ambientales para descargas a cuerpos de 
agua, drcnájes o el aire. Los permisos son una condición necesaria para hacer negocios 
con una instalación comercial aunque no son suficientes por ellos mismos. 

• Auditoria de instalaciones y planta física: Durante un recorrido a la instalación, es 
necesario verificar la existencia de condiciones de trabajo, de proceso y equipamiento 
necesario para facilitar las operaciones. Determine los tipos y cantidad de vigilancia. 
equipamiento de emergencia y control de derrames. Haga cuestionamientos tales como: 
iestán los tanques de almacenamiento y áreas de acumulación de tamhore~ 

pavimentadas y con diques?. ¿Las celdas de confinamiento tienen membranas dobles y 
sistemas de colección de lixiviados. ¿hay un monitoreo adecuado del agua subterránea?. 
ihay un laboratorio de trabajo en el lugar?. 

F.l 



(ANEXO F) 

• r\dmini·araciún y p<!rsonal: Es necesario evaluar la experiencia del personal de la planta 
y su habilidad para operar apropiadamente un negocio en un campo altamente regulado 
y complejo. El conocimiento profundo de los requisitos regulatorios es obligatorio. 
Evalúe el programa de entrenamiento para los trabajadores, especialmente . los 
procedimientos de respuesta en emergencias. Existencia de un programa formal de 
seguridad, ¿los empleados siguen procedimientos seguros y utilizan el equipo de 
protección personal apropiado y herramientas?. 

• Operaciones, orden y limpieza: observe el nivel general de órden y limpieza. 
· particui!Jrmenie alrededor de las areas de descarga y de transferencia de residuos. 

Observe las prácticas de manejo de los residuos por los empleados. Inspeccione las áreas 
de mantenimiento de tambores. ¿Hay un inventario excesivo para las operaciones de la 
empresa~.i.los derrames pequeños son limpiados rápidamente?. El órden y la limpieza 
es un buen indicador de la calidad administrativa. el estado de cumplimiento y en menor 
extención la estabilidad financiera. 

• Estabilidad financiera/seguros/responsabilidad financiera: Determine con quien se ha 
asegurado la empresa. Determine cuándo los instrumentos financieros requeridos han 
sido establecidos para cubrir los costos de actividades de cierre/post cierre.¿ La cantidad 
cubierta por estos instrumentos es razonable dada la naturaleza de las 
operaciones?.Determine si la empresa tiene una estabilidad financiera suficiente para 
continuar operando a largo plazo. 

• Estado de cumplimiento de la regulaciones: Revise el programa de cumplimiento de las 
regulaciones y la documentación respectiva. Pregunte por los reportes de inspección 
pasados de las autoridades estatales o federales así como la respuesta escrita de la planta 
a dichas actas o reportes. Pregunte sobre disposiciones técnicas pasadas o problema> de 
cumplimiento. Determine si la planta esta alcanzando cualquier fecha termino para una 
mejora específica conforme a lineamientos de las autoridades. Verifique su
observaciones con las autoridades ambientales. 

• Impacto ambiental: tvalúe el impacto de la empresa sobre el aire el agua subterránea y 

recursos de agua superficial. Revise la pos1blidad de contacto directo con los residuos a,¡ 
,·nmo de fuego' v e.xplusiones. Deherjn tomarse en cuenta la probabilidad de emt'"'n"' 
'l.t ... ~,~r1J: .. HJ' m: .. h.:nttuJ de \(l ... cict..:ttl' 

' - -
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• Relaciones públicas: Este elemento frecuentemente es difícil de evaluar a menos t¡ue 1;, 
empresa tenga una relación adversa con sus vecinos y la comunidad. Respondiendo a 1'" 
miedos, preocupaciones y quejas de los vecinos es con mucho, un aspecto importante 
para mantener buenas relaciones con la comunidad. Una vez que las relaciones con la 
comunidad se deterioran, frecuentemente es imposible restaurar la fé y la confianza. 

• Contribución relativa: Haga un intento serio de encontrar cuantos clientes tiene 1" 
empresa, su fuerza financiera, y la contribución relativa de la cantidad de emtsione' 
contaminantes que esta siendo manejada. 

FJ 
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LEGISLACION MEXICANA EN MATERIA DE 
PROTECCION AMBIENTAL APLICABLE A LA 

INDUSTRIA QUIMICA 

• Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente 

• Ley de Aguas Nacionales 

• Ley Federal de Derechos en Materia de Agua 

• Ley General de Asentamientos Humanos 

REGLAMENTOS 

• Reglamento de la Ley de Aguas Nacionab 

• Reglamento de la Ley General del Equllihno Ecológico y la Protección al Ambiente en 
Materia de Prevención y Control de la Contaminación de la Atmósfera 

• Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en 
Materia de Impacto Ambiental 

• Reglamento de la Ley General del Equilihrio Ecológico y la Protección al Ambiente en 
Materia de Residuos Peligrosos 

• Reglamento para la Protección del Amt'11ente contra la Contaminación Originada por la 
Emisión de Ruido 
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NORMAS OFICIALES MEXICANAS 

Aguas Residuales 

• NOM-CCA-003-ECOU1993 que establece los limites maxtmos permisibles de 
contaminantes en las descargas de aguas residuales a cuerpos receptores provenientes 
de la industria de refinación de petróleo y petroquimica. 

• NOM-CCA-004-ECOU!993 que establece Jo, limites máximos permisibles. de 
contaminantes en las descargas de aguas re"du~iles a cuerpos receptores provenientes 
de la indu~tria de fabricación de fertilizame' excepto la que produzca ácido fosfórico 
como producto imermedio. 

• NOM-CCA-005-ECOU1993 que establece 1"' limites máximos permisibles de 
contamir¡antes en las descargas de agua' re,1duale' a cuerpos receptores provenientes 
de la indusria de fabricación de productos plá't'u" v polímeros sintéticos. 

• N0\1-CCA-008-ECOU1993 que est~1blece lm lím!tes máximos permisibles de 
contaminantes en las descargas de agua' r~,,Juale' a cuerpos receptores provenientes 
de la industria de fabricación de asbes10' Je wn,trucción. 

• NOM-CCA-012-ECOU!993 que e'tablece Jo, limites maxtmos permisibles de 
contaminantes en las descargas de agua' re,u.Juales a cuerpos receptores provenientes 
de la industria hulera. 

• NOM-CCA-020-ECOU1993 que establece Jo, limites máximos permisibles de 
contaminantes en las descargas de aguas rc,,dua\e, a cuerpos receptores provenientes 
de la industria de asbestos textiles, materiales de fncción y selladores. 

• NOM-CCA-030-ECOU1993 que estahlc,·e lm límites máximos permisibles de 
contaminantes en las descargas de agua' re,,du:iles a cuerpos receptores provenientes 
de la industria de jabones y detergente'. 

• NOM-CCA-03!-ECOU1993 que e'tJhl,·.-e ¡.,, limites máximos permisibles Je 
contaminantes en las descargas de "~u"' rc,,JuJies provenientes de la industna. 
actividades agroindustriales, de serv'c'"' ' el tr"tamiento de aguas residuale' a los 
,.;istemas de drenaje y alcantarillado urban• • • • ''11'11'''1'"1. 

• NOM-AA-3-77 Aguas Residuales- \tu,·,¡r,· .. 

1' 
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• NOM-AA-5-80 Determinación de Grasas y Aceites en Aguas Residuales. 

• NOM-AA-6-73 Determinación de Materia Flotante en Aguas Residuales. 

• NOM-AA-7-80 Aguas- Determinación de la Temperatura. 

• NOM-AA-8-80 Aguas- Determinación del pH. 

• NOM-AA-12-80 Aguas- Determinación de Oxígeno Disuelto. 

• NOM-AA-14-80 Cuerpos Receptores- Muestreo. 

• NOM-AA-17-80 Aguas- Determinación de Color. 

• NOM-AA-20-80 Aguas- Determinación de Sólidos Disueltos Totales. 

• NOM-AA-26-80 Aguas- Determinación de Nitrógeno Total. 

• NOM-AA-28-81 Análisis de Agua - Determinación de la Demanda BioquímicJ tk 
Oxígeno. 

• NOM-AA-29-81 Aguas- Determinación de Fósforo Total. 

• NOM-AA-30-81 Análisis del Agua - Determinación de la Demanda Quím1cJ tk 
Oxígeno. 

• NOM-AA-34-81 Análisis de Agua- Determinación de Sólidos. 

• NOM-AA-36-80 Agua- Detern;tinaicón de Acidez Total y Alcalinidad Total. 

• NOM-AA-38-81 Análisis de Agua- Determinación de Turbiedad. 

• NOM-AA-39-80 Agua - Determinación de Substancias Activas al Azul de Met1kn11 
(Detergentes). 

• NOM-AA-42-87 Agua - Calidad del Agua - Determinación del Número más Prut>~t>k 
(NMP) de Coliformes Totales y Coliformes Fecales (termotolerantes) y Escncr"n'" 
Coli Presuntiva. 

• NOM-AA-44-81 Análisis de Agua - Determinación de Cromo Hexavalente 1 \1n -~· · 
Calorimétrico). . .. 

• '>OM-AA·-~5-~1 Anál1s1s de Agu~. De1erm1nJ(IOn de Color (escala plauno ,,,t>.,!••• 
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• NOM-AA-46-81 Análisis de Agua Determinación lk /H,énico (métoJo 
espectrofotométrico). 

• NOM-AA-50-81 Análisis de Agua- Determinación de Fenoles. 

• NOM-AA-51-81 Análisis de Agua - Determinación de Met~ks 
espectrofotométrico de absorción atómica). 

• NOM-AA-53-81 Análisis de Agua - Determinación de Matenal Exti~.:t~nie '"'' 
Cloroformo. 

• NOM-AA-57-81 Análisis de Agua- Determinación de Plomo (método colorimétrté<> ,k 

la di tizona). 

• NOM-AA-58-82 Análisis de Agua- Determinación de Cianuros. 

• NOM-AA-60-81 Análisis de Agua- Determinación de Cadmio (métoJo colortnh::r.,,. 
de la di tizona). 

• NOM-AA-63-81 Análisis de Agua- Determinación de Boro (métoJo potenciom¿:, .. 

• NOM-AA-64-81 Análisis de Agua- Determinación de Mercurio (método co!o,,r,,, · 
de la di tizona). 

• NOM-AA-65-81 Análisis de Agua- Determinación de Selenio (método colorimétr;, · 

• NOM-AA-66-81 Análisis de Agua- Determinación de Cobre (método colorimétr". 
la neocuproina). 

• NOM-AA-71-81 Análisis de Agua - Determinación de Plaguicida; Organo.:!. r 

(método de cromatografía de gases). 

• NOM-AA-72-81 Análisis de Agua- Determinación de Dureza (método de E.D.T \ 

• NOM-AA-73-81 Análisis de Agua 
argentométrico) .. 

Determinación de Cloruros 1' 

• NOM-AA-74-1! 1 Análisis de Agua- Determinación de Ión Sulfato. 

• NOM-AA-75-82 Análisi' de Agua· DetermtnJciún de Sílice. 
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• NOM-AA-77-H2 Análisis de Agua- Determinación de Fluoruros. 

• NOM-AA-71-l-82 Análisis de Agua- Determinación de Zinc. 

• NOM-AA-79-82 Protección al Ambiente - Contaminación de Agua - Determinación de 
Nitrógeno de Nitrato (método de sulfato de Bruct). 

• NOM-AA-82-86 Contaminación de Agua - Determinación de Nitrógeno de Nitrato 
(método espectrofotométrico ultravioleta). 

• :--JOM-AA-83-82 Análisis de Agua- Determinación de Olor. 

• NOM-AA-84-82 Análisis de Agua- Determinación de Sulfuros. 

• NOM-AA-89-92 Protección al Ambiente- Calidad del Agua- Vocabulario parte l. 

• NOM-AA-93-84 Protección al Ambiente -Contaminación del Agua - Determinación de 
la Conductividad Eléctrica. 

• NOM-AA-99-87 Protección al Ambiente - Calidad del Agua - Determinación de 
Nitrógeno de Nitritos en Agua. 

• NOM-AA-100-87 Calidad del Agua - Determinación de Cloro Total (método 
iodométrico). 

• NOM-AA-101-84 Análisis de Agua -Estroncio Radioactiva en Agua- Método de 
Prueba. 

• NOM-AA-102-87 Calidad del Agua - Detección y Enumeración de Organismos 
Coliformes. Organismos Coliformes Termotolerantes y Excherichia Coli Presuntiva ' 
(método de filtración de membrana). 

• NOM-AA-104-88 Plaguicidas - Determinación de Residuos en el Agua (método de 
toma ue muestras). 
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Emisiones Acústicas 

• NOM-AA-40-76 Clasificación de Ruidos. 

• NOM-AA-43-77 Determinación del Nivel Sonoro Emitido por Fuentes Fijas. 

• NOM-AA-47-77 Sonómetros para Usos Generales. 

• NOM-AA-59-78 Acústica- Sonómetros de Precisión. 

• NOM-AA-62-78 Acústica- Determinación de los Niveles de Ruido Ambiental. 

Emisiones a la Atmósfera 

• NOM-CCAM-OOI-ECOU1993 que establece los métodos de medición para determinar 
la concentración de monóxido de carbono en el aire ambiente y los procedimientos para 
la calibración de los equipos de medición. 

• NOM-CCAM-002-ECOU1993 que establece los métodos de medición para determinar 
la concentración de panículas suspendidas totales en el aire ambiente y los 
procedimientos para la calibración de los equipos de medición. 

• NOM-CCAM-003-ECOU1993 que establece los métodos de medición par.a determinar 
la concentración de ozono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibración 
de los equipos de medición. 

• NOM-CCAM-004-ECOU1993 que establece los métodos de medición para determinar 
la concentración de bióxido de nitrógeno en el aire ambiente y los procedimientos para 
la calibración de los equipos de medición. 

• NOM-CCAM-005-ECOU!993 que establece los métodos de medición para determinar 
la concentración de bióxido de azufre en el aire ambiente y los procedimientos para la 
calibración de los equipos de medición. 

• NOM-CCAT-OOi-ECOU1993 que establece los niveles máximos permisibles de 
emisión a la atmósfera de bióxido y trióxido de azufre y neblinas de ácido sulfúrico en 
plantas productoras de ácido sulfúrico. 

• :\0.\1-CC.-\T-11111>-ECOL'i993 1.1ue <''tJhl~ce ''" n1vele' máximos perm"1hlc' .!e 
cmi~I,·Jn ..1 la :l!mtl,tcra Jc: pJní<'OLJ' '!li:\J.J, ¡'rtl\(.'nlcnte~, Je fuentes fiJas. 
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• NOM-CCAT-009-ECOU1993 que establece los niveles máximos permisibles de 
emisión a la atm<i,fera de bióxido de azufre, neblinas de trióxido de azufre y ácido 
sulfúrico, provenientes de procesos de ·producción de ácido dodecilbencensulfónico en 
fuentes fijas. 

• NOM-CCAT-015-ECOU1993 que establece el nivel máximo permisible en peso de. 
azuire. en el combustible líquido gasóleo industrial que se consuma por las fuentes fijas 
en la zona metropolitana de la Ciudad de México. 

• NOM-CCAT-019-ECOU1993 que regula la contaminación atmosférica en fuentes fijas 
y establece los niveles máximos permisibles de emisión a la atmósfera de partículas 
(PST), monóxido de carbono (CO), óxidos de nitrógeno (NOx), óxidos de azufre (SOx) y 
humo, así como los requisitos y condiciones para la operación de los equipos de 
combustión de calentamiento indirecto utilizados en las fuentes fijas, que usan 
combustibles fósiles líquidos y gaseosos o cualquiera de sus combinaciones. 

• NOM-AA-1-72 Método de Prueba para Determinar la Densidad Aparente Visual del 
Humo, empleando la Carta de Ringelmann (fuentes fijas). 

• NOM-AA-9-73 Determinación del Flujo de Gases en un Conducto por Medio del Tubo 
Pitot. 

• NOM-AA-10-74 Determinación de la Emisión de Partículas Sólidas contenidas en los 
Gases que se descargan por un Conducto. 

• NOM-AA-23-86 Protección al Ambiente- Contaminación Atmosférica- Terminología. 

• NOM-AA-35-76 Determinación de Bióxido de Carbono, Monóxido de Carbono y 
Oxígeno en los Gases de Combustión. 

• NOM-AA-49-77 Purificadores de Air"e Electrostáticos. 

• NOM-AA-54-78 Contaminación Atmosférica - Determinación del Contenido tle 
Hu mellad en los Gases que fluyen por un Conducto (método gravimétrico). 

• NOM-AA-55-79. Contaminación Atmosférica - Fuentes Fijas- Determinación de 
Bióxitlo de Azufre, Trióxido de Azufre y Neblinas de Acido Sulfúrico en los Gases que 
!luyen por un Conducto. 

• '0\1--\.-\-51>-SO Contaminación Atmosférica - Fuentes Fijas- Determinacic.>n ·<k 
lli<>\IUil Jé .\zur"ré. TriCI\IUO ue .-\zutre ,. 'ehllnas Je ACIUO Sulfúrico en lo, e;_,,~, que 

tlu~~·n p1)r ·_¡n CPnJud!l tcne\í;tenci.J J~ !n' trr:, componente..,). 
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• NOMLAA-69-80 Contaminación Atmosférica - Fuentes Fijas - Determinación de Acido 
Sulfhídrico en Gases que fluyen por un Conducto. 

• NOM-AA-70-80 Contaminación Atmosférica- Fuentes Fijas- Determinación de Cloro 
y/o Cloruros en los Gases que fluyen por un Conducto. · 

• NOM-AA-85-86 Protección al Ambiente -Contaminación Atmosférica- Fuentes Fijas
Gasómetros Húmedos- Calibración (método de Sifone). 

• NOM-AA-86-86 Protección al Ambiente - Contaminación Atmosférica - Fuentes Fijas -
Rotámetros- Calibración. 

• NOM-AA-88-86 Protección al Ambiente- Contaminación Atmosférica- Fuentes Fijas
Gasómetros Secos- Calibración. 

• NOM-AA-90-86 Protección al Ambiente- Contaminación Atmosférica- Determinación 
de Neblina de Acido Fosfórico en los Gases que fluyen por un Conducto. 

• NOM-AA-96-86 Contaminación Atmosférica - Fuentes Fijas - Muestreo v 
Cuantificación de Emisiones de Benceno. Tolueno, Xileno y Estireno. 

• NOM-AA-97-86 Contaminación Atmosférica - Fuentes Fijas - Determinación de 
Amoniaco en los Gases que fluyen por un Conducto. 

• NOM-AA-98-86 Contaminación Atmosférica - Fuentes Fijas - Determinación de la 
concentración de Tricloroetileno en los Gases que fluyen por un conducto. 

• NOM-AA-106-87 Calidad del Aire- Determinación del Diámetro Máximo de Poro en 
Filtros Rígidos y de Membrana en Función de la Presión. 

• NOM-AA-107-88 Calidad del Aire - Estimación de Altura Efectiva de Chimenea y de la 
Dispersión de Contaminantes (método de prueba). 

• NOM-AA-1 14-91 Contaminación Atmosférica - Fuentes Fijas - Determinación de la 
Densidad del Humo en los Gases de Combustión que fluyen por un Conducto n 
Chimenea {método del número de manchas). 



. ' 

(ANEXOG) 

Residuos Peligrosos 

• · NOM-CRP-OOI-ECOU1993 que establece las característica> de los residuos peligrosos. 
el listado de los mismos y los límites que hacen a un residuos peligrosos por su toxicidad 
al ambiente. 

• NOM-CRP-002-ECOU1993 que establece el procedimiento para llevar a cabo la 
prueha de extracción para determinar los constituyentes que hacen a un residuos 
peligroso por su toxicidad al ambiente. 

• "-'OM-CRP-003-ECOU1993 que establece el procedimiento para dctermtnar la 
incompatibilidad entre dos o más residuos considerados como peligrosos ;¡or la norma 
oficial mexicana NOM-CRP-001-ECOU1993. 

• NOM-CRP-004-ECOU1993 que establece los requisitos que deben reunir los sitios 
destinados al· confinamiento controlado de residuos peligrosos, excepto de los 
radiactivos. 

• NOM-CRP-005-ECOU1993 que establece los requisitos para el diseño y construcción 
de las obras complementarias de un confinamiento controlado de residuos peligrosos. 

• NOM-CRP-006-ECOUI993 que establece los requisitos que deben observarse en el 
Ji,eño. construcción y operación de celdas de un confinamiento controlado para 
residuos peligrosos. 

• :-.IOM-CRP-007-ECOUI993 que establece los requisitos para la operación de un 
confinamiento controlado de residuos peligrosos. 

Suelo y Agua Subterránea 

• i'iOM-AA-91-87 Calidad del Suelo- Terminología. 

• :-.;QM-AA-105-88 Plaguicidas - Determinación de Residuos en el Suelo (método de 
toma de muestras) . 
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RELACION DE METODOS ANALITICOS PARA LA EVALUACION DE 
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS UTILIZADOS POR LA E.P.A. DE E.U.A. 

• METO DO No. 1 Muestreo y velocidad transversa en fuentes estacionarias. 

• METODO No. 2 Determinación de velocidad de gases en chimeneas y velocidad de 
flujo volumétrico utilizando el tubo pitot tipo "S". 

• METODO No. 2A Medición directa de volumen de gases a través de tuberías y duetos 
pequeños. 

• METO DO No. 28 Determinación de flujo volumétrico de gases de salida de vapores de 
gases de gasolina previamente incinerados. 

• METO DO No. 3 Análisis gaseoso de dióxido de carbono, oxigeno, aire en exceso y peso 
molecular del gas en base seca. 

• METODO No. 3A Determinación de la concentración de oxigeno y dióxido de carbono 
de emisiones en fuentes estacionarias (procedtmiento con analizador instrumental). 

• METO DO No. 4 Determinación de contenido de humedad en gases de chimenea. 

• METO DO No. 5 Determinación de partículas emitidas en fuentes estacionarias. 

• METODO No. 5A Determinación de partículas emitidas de los procesos de la industria 
del refinado de asfalto. 

• METODO No.- 58 Determinación de matenal particulado de ácido no sulfúrico en 
fuentes estacionarias. 

• METODO No. 50 Determinación de ~'"'''"n~' de partículas con filtros de pre"ón 
po'tltva. 

---
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• METODO No. SE Determinación emi>iones particuladas de la industria de 
manufactura de aislamiento de lana de vidrio. 

• METODO No. 5F Determinación de material paniculado no sulfúrico de fuentes 
estacionarias. 

• METODO :"'o. tí Determinación de tmt,iones de dióxido de azufre en fuentes 
estacionarias. 

• \t!ETODO No. 6A Determinación de <.Jt(mdo dt atufre. humedad y dióxido de carbono 
emitidos por la combustión de combu,llhk' ¡,,,,Jt,. 

• METO DO No. 68 Determinación del promc<.Jto tliario de dióxido de azufre y dióxido de 
carbono emitidos por fuentes de comhu,tthk' r,·"de,. 

• \t!ETODO No. tíC Determinación ck J¡,·,"do de azufre emitido en fuentes 
estacionarias. (Procedimiento con analtzaJor '"'trumental). 

• METO DO No. 7 Determinación de óxidm nttr"'"' emitidos en fuentes estacionarias. 

• METODO No. 7A Determinación de ,·",<.J"' nttr'""' en fuentes esta<:ionarias. Método 
de cromatografía iónica. 

• METODO No. 78 Determinación <.Je cnll,,one' de óxido nitroso en fuente~ 

estacionarias. Espectrofometría ultrav<oleta 

• METO DO No. · 7C Determinación <k cn11''"ne' de óxido nitroso en fuente' 
estacionarias. Método colorimétrico Je permJn~.ulato ·alcalino. 

• \1ETODO No. 7D Determina''"" ,-. ,."""""<'' <.Je óxido nitro"' tn luentt' 
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• METODO No. 7E Determinación de em1s1ones de óxido nitroso en fuentes 
estacionarias (Proce<Jimiento con analizador instrumental). 

• METODO No. 8 Determinación de neblinas de ácido sulfúrico y de dióxido de azufre 
en fuentes estacionarias. 

• METO DO. No. 9 Determinación visual de opacidad de emisiones en fuen1es 
estacionarias. 

• METODO No. 10 Determinación de emisiones de monóxido de carbono en fuentes 
estacionarias. 

• METODO No. ll Determinación del contenido de sulfuro de hidrógeno de comc:nlc:' 
de gases combustibles en refinerías de petróleo. 

• METODO No. 12 Determinación de emisiones inorgánicas de plomo en fuente, 
estacionarias 

·• METODO No. 13A Determinación de em1s1ones de Cloruro total en luclllc' 
estacionan as. (SPADNS zirxonium lake method). 

• METODO No. !38 Determinación de emisiones de Cloruro total en fucnle, 
estacionarias. Método ion- electrodo específico. 

• METODO No. 14 Determinación de emisiones de Cloruro de "potroom roof munil'''' 
de plantas de aluminio primario. 

• METODO No. 15 Determinación de emisiones de sulfuro de hidrógenc, sulfur11 ,:e 
carbonilo y disulfuro de carbono en iuentes e'tacionarias. 

• \1ETOD() '\o. ''.\ Determin,,_·,.,n de "~"''""<''de Jzufre reJu(IJO lot"l J" 
rt:L'u~<:r:tdtl~d' dt: ~lutrt.: en fc1:

4

nt.:rl,l' ~:~..: ;'~,·¡:,,:~,·,¡ 
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• METODO No. 16 Determinación semicontinua de emisiones de azufre en fuentes 
estacionarias. 

• METODO No. 16A Determinación de emisiones de azufre reducido total en fuente' 
estacion:~rias. 

• METODO No. 17 Determinación de emisiones particuladas en fuentes estacionana' 
(Métodos de la filtración de chimenea). 

• METODO No. 18 Medición de emisiones de compuestos orgánicos gaseoso' pm 
cromatografía de gases. 

• METODO No. 19 Determinación de eficiencia de remoción y partículas. dióx1J<> ck 
azufre y óxidos nitrosos de generadores de vapor de sistema de generación eléctrica. 

• METODO No. 20 Determinación de óxidos nitrosos. dióxido de azufre y emis"'"e' 
diluyentes de turbinas de gas estacionario. 

• METO DO No. 21 Determinación ambiental de compuestos orgánicos volátiles. 

• METODO No. 22 Determinación visual de emisiones fugitivas de maten,tle, ' 
emisiones de humo de quemadores (flare). 

• .\1ETODO No. 24 Determinación del contenido de materia volátil, contenido tk .n: .... 
densidad, volumen de sólidos y peso de sólidos de diversas superficies. 

• METO DO No. 24A Determinación del contenido de materia volátil y densidad J<· · 
de impre,ión y productos relativos. 

HA 
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• METODO No. 25A Determinación de concentración de orgánicos gaseoso totales 
usando un analizador de ionización de nama. 

• \1ETODO No. 258 Determinación de concentración de compuestos orgánicos usando 
un analizador infrarojo no dispersivo. 

• METODO No. 27 Determinación de vapor no comprimido en tanques de gasolina 
usando vacio. 

H.S 
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TRAMITES GUBERNAMENTALES EN MATERIA 
AMBIENTAL APLICABLES A LA INDUSTRIA QUIMICA 

Aguas Residuales 

Registro de Descarga de Aguas Residuales 

Permiso de Descarga de Aguas Residuales 

Determinación de Condiciones Particulares de Descarga 

Pago de Derechos por Descarga de Agua Residual 

Emisiones a la Atmósfera 

Licencia de Funcionamiento 

Inventario de Emisiones 

Verificación Ambiental 

Plan de Contigencias 

1.1 

Trámite único por descarga 

Se deberá solicitar nuevamente en caso 
de cambio de las condiciones de descarga 

Trámite único por descarga 

Se deberá solicitar nuevamente en caso 
de cambio de las condiciones de descarga 

Trámite único por descarga, voluntario 
Se deberá solicitar nuevamente en caso 
de cambio de las condiciones de descarga 

Pago anual 

Trámile único 

Trámite anual, febrero 

Trámite anual, julio 
Empresas ubicadas en la ZMVM 

Requerimiento anual 

Empresas ubicadas en la ZMVM 
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Impacto Ambiental 

lnrormc Pn;vLntivo 

Manifiesto de Impacto Ambiental Modalidad General 

:\1anifies1o de lmpac10 Ambienlal Modalidad lnlermcdia 

Manifieslo de lmpac10 Ambienlal Modalidad Especifica 

1::::::-tuUio Preliminar de Riesgo 

Análisis de Riesgo 

Programa de Prevención de Acciden1es 

1.2 

Trámite único, construcciones nuevas 
y ampliaciones 

Trámite único, conslrucciones nuevas 
y ampliaciones, aplica a solicitud de 
SEDESOL 

Trámite único, construcciones nuc\as 

y ampliaciones. aplica a solicitud de 
SEDESOL 

Trámite único. construcciones nuevas 

y ampliaciones. aplica a solicitud de 
SEDESOL 

Trámite único, empresas con acti\ 1dadl:"' 

riesgosas, aplica a solici1ud de SEDESOL 

Trámite único, empr!.!sas con acti\iJades 

riesgosas, aplica a solici1ud de SEDESOL 

Trámite único, empresas con actividadc!'\ 

riesgosas, aplica a solicilud de SEDESOL 
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Residuos Peligrosos 

Bitácora de Manejo de Residuos Peligrosos 

Manifiesto para Casos de Derrame de Residuos Peligrosos 
por Accidente 

\1amflesto para la Importación y Exportación de Materiales 
) Residuos Peligrosos 

Manifiesto para Empresas Generadoras Eventuales de 

de Bife ni los Policlorados (BPC's) provenientes de 
Equipos Eléctricos 

\tanilicsto para Empresas Generadoras de Residuos 
Peligrosos 

Manifiesto de Entrega, Transporte y Recepción de 
Residuos Peligrosos 

Reporte Scmc,lral de Residuos Peligrosos Enviados para· 

-.u Reciclo. Tratamiento, Incineración o Confinamiento 

Reporte Semestral de Residuos Peligrosos Recibidos para 
Recicl...tje o Tratamiento 

Repone Mensual de Residuos Peligrosos Confinados en 
Sitios de Disposición Final 

lJ 

Documento permanente 

Trámite en todos los casos de derrame 
accicJental durante las 72 horas 
poMeriores al accidente 

Trámite en cada embarque 

Cuando aplique 

Trámite único por residuo 

Trámite por embarque 

Trámite semestral 

Trámite semestral, aplica a empresas de 

servicio 

Trámite semestral, aplica a empresas de 

servicio 
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IDENTIFICACION DE FUENTES DE EMISIONES 

SUELO Y AGUA SUBTERRANEA 

Cada planta debe desarrollar un plan de protección. desarrollando un procedimit11to como 
parte del mismo, revisando las prácticas de operación en el pasado y presente. 

Cada planta o instalación deberá identificar en un plano general, las áreas donde se 
localizan los materiales y productos tóxicos y peligrosos con potencial de fugas y/o derrame' 
que puedan contaminar el suelo y agua subterránea. así como las medidas de control que se 
tengan para evitar dicha contaminación. 

Se deberán tener planos donde se identifiquen los recipientes y tuberías subterráneas que 
manejen productos tóxicos o peligrosos, debiendo identificar físicamente la ruta y 
distribución de los mismos. 

De la misma manera deberán tenerse estudios h1drogeológicos que muestren la calidatl tlel 
suelo de cada instalación (tipo, permeabilidatl. etc.). así como la profundidad y dirección tle 
mantos freáticos para en caso de contaminación al subsuelo, y definir el alcance tle la 
re mediación correspondiente. 

Cada planta deberá establecer un sistema tle identificación de sus productos tóxicos y;o 
peligrosos que tengan el potencial de contaminación al suelo y agua subterránea, tanto tle 
los productos almacenados como aquellos destinados al entierro sanitario. 

-. 
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Materias primas, subprodllctos y prodllctos: 

En el caso de las materias primas, subproductos, productos y desechos, se deberá contar 
con un inventario que incluya como mínimo lo siguiente: 

• Nombre del Producto 

• Riesgos a 1 a Salud 

• Diamante de Riesgo 

• Equipo de Protección Personal para su Manejo Seguro 

• Etc. 

Pozos de monitoreo: 

En el caso de los pozos de monitoreo, estos tambi~n deben ser identificados de acuerdo con 
el código establecido por al propia planta. deberá tenerse un plano general de la planta 
donde se localicen estos pozos. 

Tanques de almacenamiento: 

Se deberá identificar: 

• Nombre del Productos 

• Capacidad del Equipo 

• Diamante de Riesgo 

• . , • Equipo de Seguridad Requerido 

. . . 

J ~ 



t t ' 

( ANEXOJ) 

Así mismo, se debe asignar e identificar un lugar específico para el almacen de productos 
tó}(icos o peligrosos que serán enviados a confinamiento controlado, de acuerdo a la> 
disposiciones gubernamentales. 

INVENTARIO DE FUENTES 

El desarrollo de un inventario de fuentes potenciales de contaminantes para cada sitio. 
asegurará la identificación de todas las fuentes con potencial de impedir o modificar el uso 
del suelo y que la implantación de controles de operación e ingeniería son los adecuado>. 
En aquellos casos en que los controles no sean los adecuados, la planta especificará las 
mejoras necesarias y su programa de implantación. 

El inventario de las fuentes potenciales de contaminación deberán de ser actualizadas como 
mínimo cada año. 

La mayoría de la información necesaria para el inventario de fuentes potenciale; Je 
contaminación es recolectada en campo. independiente del formato desarrollado. d 
inventario debe incluir la siguiente información: 

• Una descripción de la fuente por tipo y proceso.( Ejemplo: procesos químicos, áre~' Jc 
carga y descarga, fosas de captación, drenajes, lineas subterráneas, instalaCI<>ne' 
subterráneas, etc.). 

• Sustancias manejadas. 

• Cantidades almacenadas o manejadas. 

• Tipo de almacenamiento (material de construcción). 

• Controles de operación e ingeniería usados para evitar contaminación a mantos fre~u, "' 
y subsuelo. 

-- -
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IMPACTO AMBIENTAL 

Durante la etapa de diseño y del desarrollo de la ingeniería se pueden identificar la> 
siguientes fuentes de emisión: 

• purgas 

• drenes 

• venteos 

• relevos 

Los contaminantes pueden ser: 

• aguas residuales 

• e misiones a la atmósfera 

• residuos peligrosos 

• ruido 
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INVENTARIO DE FUENTES 

Elementos mínimos del inventario que debe controlarse: 

• Rastrear las posibles fuentes de emisión 

• Realizar análisis en puntos intermedios y finales como una medida correctiva 

• Elaborar bitácoras de todo el proceso correctivo, lo cual nos debe llevar a obtener 
resultados y beneficios 

• Detección de fugas de material y su control 

• Balances de materia 

• Bitácora de materias primas en producción 

• Bitácora de producto terminado 

Jj 
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EMISIONES A LA ATMOSFERA 

Emisiones Fugitivas 

Las emisiones fugitivas son las pérdidas de compuestos orgánicos volátiles y contaminante> 
del aire peligrosos, a través de los mecanismos de sellado que separan los fluidos de los 
equipos de proceso al ambiente. Ejemplos de donde se pueden encontrar estas. son los 
sellos de válvulas, bridas, bombas, etc. Estas emisiones se consieran pequeñas y se tornan en 
cuenta muy poco, pero en ocasiones por el gran número de válvulas, bombas y equipos de 
proceso pueden representar una tercera parte de toda la generación de emisiones de 
orgánicos volátiles. 

La estrategia básica recomendada para eliminar y preventir estas emisiones fugitivas. es la 
realización de inspecciones periódicas programadas de válvulas, bombas, conexiones y 
cualquier equipo que tenga sellos rernovibles, etc., haciendo los cambios de empaques o 
reparaciones que minimicen, eliminen y prevengan las fugas. 

El control de estas emisiones fugitivas principalmente de los compuestos químicos tóxicos 
indirectamente están regulados por la Secretaría del Trabajo y Previsión Social en la 
:"OM-010-STPS-1993 Relativa a las condiciones de seguridad e higiene en los centros de 
trabajo donde se produzcan, almacenen o manejen sustancias químicas capaces de generar 
contaminación en el medio ambiente laboral, en esta norma se discuten los niveles de 
contaminación ambiental a la que los trabajadores pueden estar expuestos en una jornada 
de trabajo. Las emisiones a las que estan expuestos los trabajadores generalmente son 
debidos a varios factores, pero una de las más importantes es la contaminación del ambiente 
laboral por emisiones fugitivas. Por lo tanto, si no se cumplen los niveles máximo> 
permisibles a los que pueden estar expuestos los trabajadores será necesario una revisión a 
conciencia de los puntos de posible contaminación ambiental, en la cual se incluyen las 
emisiones fugitivas. 

J h 
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La detección de las emisiones fugitivas puede hacerse en forma cuantitativa mediante 
detectores de gases de lectura directa, mediante bombas de muestreo y medio de colección 
(tubos de carbón activado, borboteadores, filtros, etc), mediante detectores que contienen 
un químico (por ejemplo: tubos Drageer) o de la manera más simple aplicando solución 
jabonosa al área para evaluar la hermeticidad de los equipos sujetos a presión. 

En México no existe una legislación específica para emisiones fugitivas en la industria 
química, sin embargo, en Estados Unidos existe reglamentación para compuestos 
específicos (National Emission Standards for Hazardous Air Pollutions NESHAP), en la 
cual se establece que las emisiones fugitivas deberán ser cuantificadas en base a un 
programa de tres fases; es recomendable consultarla para casos particulares de acuerdo al 
producto que se maneje. 

Para fines de este manual, se considera que una válvula que se detecte en un primer 
monitoreo que fuga, debe ser incluida en el programa de monitoreo. Después de un año del 
monitoreo inicial, la fuga se debe disminuir por acciones de mantenimiento a un máximo 
del 50% del valor detectado. Después de 18 meses a un 10%. 

En el caso de las válvulas que existan en las instalaciones industriales, debe tenerse menos 
del 2% en la clasificación de válvulas que fugan en los monitoreos cuatrimestrales, en caso 
contrario el monitoreo se efectuará mensualmente o deberá instrumentarse un programa de 
mejoramiento de los sistemas de tuberlas. 

A continuación se presenta la frecuencia recomendable de verificación de algunos equipos 
los cuales se ha definido con base al potencial que tienen de generar emisiones fugitivas: 

• Válvulas: trimestral 

• Bombas: mensual 

• Conexiones: anual 

• Agitadores: mensual 

1.7 
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EMISIONES ACUSTICAS 

Cada planta deberá identificar en un plano general las fuentes de emisión que pudieran 
provocar contaminación de tipo sonoro o por vibraciones. 

INVENTARIO DE FUENTES 

Se deberá levantar un inventario, registrando: descripción de la fuente, localización y 
niveles sonoros y de vibración producidos. Dispositivos de control utilizados. 

• Tipos de fuente de emisión (ejemplos): 
• Compresores 

• Sopladores 

• Extractores 

Venteas 

.. Válvulas de alivio 

Máquinas de refrigeración 

Generadores 

Equipos rotatorios 

• El inventario de fuentes de emisión deberá ser actualizado anualmenteme. 
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AGUAS RESIDUALES 

Cada empresa deberá realizar una revisión 1 inspección para lograr la identificaciun de la, 
fuentes de generación de aguas residuales, entendiendose con esto que existe la posihilidaJ 
de que además de contaminarse el agua por el proceso, tambien se puede contaminar 
inclusive el agua de lluvia al tocar un suelo contaminado. 

Por lo anterior, es necesario tomar en wenta todas las posibilidades de contaminación Je 
las aguas para tener un resultado adecuado de la revisión 1 inspección propuestu. 

Es por demás importante, contar con sistemas de medición que permitan conocer lo> 
volúmenes de descarga en relación con el tiempo (gastos), para lograrlo existen un gran 
número de técnicas tendiente a obiener aforos adecuados. El método se seleccionará de 
acuerdo a las necesidades detectadas en la revisión 1 inspección previa. 

J. 'i 
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CARACfERIZACION DE EMISIONES 

AGUAS RESIDUALES 

Características Físicas, Químicas y Biológicas de las Aguas Residuales 

En la lista siguiente se indican los parámetros que se utilizan comúnmente para caracterizilr 
a las aguas residuales que incluyen, para fines de este código, también las aguas de desecho. 

• A) Físicas 

Sólidos 

Temperatura 

Color 

Olor 

--
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• 82. Gases 

Oxígeno 

Sulfuro De Hidrógeno 

.. Metano 

• C)Biológicas 

Demanda Bioquímica de Oxígeno (D. B.O.) 

Protista 

.. Virus 

Plantas 

Animales 

El origen de cada uno de estos parámetros puede ser industrial, municipal o doméstico. 

Muchos de estos parámetros están interrelacionados, por ejemplo, la temperatura que es un 
parámetro físico, afecta tanto la actividad biológica como la cantidad de gases disueltos ~n 
las aguas, parámetros biológicos y químicos respectivamente. Los métodos analíticos para 
determinar estos parámetros se encuentran detalladamente explicados en las NormJ' 
correspondientes. 

Se deberán comparar los resultados obtenidos, con la reglamentación vigente para que ~n 
caso de observar desviaciones, se proceda a la corrección de las mismas. 
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Técnicas de Medición de Caudales 

En forma general se tienen entre otras las siguientes técnicas de medición de caudales: 

• Conductos a Presión: Medidor Venturi, Boquillas. 

• Orificios, Tubo Pitot, Medidor Electromagnético. 

• Rotámetro, Medidor de Turbina, Medidor Acústico. 

• Canales Abiertos: Medidores(Parshall,Palmer-Bowhes), Vertedores, Tubo Pnor. 
Medidores de Corriente (Molinetes) Medidor Acústico. 

• Flujo en conductos con Descarga Libre: Conductos llenos, conductos parcialrnen:t' 
llenos. 

• Métodos de Dilución, Recipiente y Cronómetro (Volumétrico), cálculo de la lecturJ de 
medidores. 

El método más adecuado se seleccionará de acuerdo a las necesidades detectadas en 1 J 
revisión previa. 

K.4 



(ANEXO K) 

KESIDUOS PF.I.IGROSOS 

El primer paso en cualquier determinación de un residuo peligroso es la aplicación de la 
definición de la norma aprobada al residuo o a las corrientes residuales inventariadas. Lo' 
residuos peligrosos no-necesariamente son sólidos, esto es, pueden ser líquidos. sólidos. 
semisólidos o material gaseoso contenido. 

En apego a la regulación, el generador tienen la obligación de identificar la peligrosidad o 
no de los residuos que genera. 

El generador puede hacer esto haciendo pruebas al material y/o aplicando su conocimiento 
de la característica riesgosa del residuo. 

• Un residuo es peligroso si tiene alguna de cualquiera de las seis características de la 
norma: 

C: corrosivo 

R: reactivo 

E: explosivo 

.. T: tóxico 

1: inflamable 

.. 8: biológico infeccioso 

• Si el residuo proviene o es el resultado de los procesos a que se refiere el artículo qu1nto 
de la norma aprobada .. 

• Si la empresa considera que el residuo, aún cuando no tiene alguna de las característica' 
anteriores es un material que guarda o puede guardar una agresividad inherente al 
ambiente o la comunidad. 
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EMISIONES ACUSTICAS 

En relación a las emisiones acústicas, los criterios técnicos oficiales emitidos en nuestro país 
para caracterizarlas se encuentran especificados, actualmente en las Normas Oficiales 
Mexicanas correspondientes. Sin embargo, hasta Ia fecha de cierre de este código las dos 
normas existentes (DGN-AA-43-!977 y NOM-AA-62-!979),se encuentran en proceso de 
sustitución. 

En virtud de lo citado en el párrafo anterior es recomendable emplear los métodos de 
caracterización contenidos en la norma IS0-1996 Acoustics- Description and measurement 
of environmental noise (Acústica - Descripción y medición del sonido ambiental), ya que 
México pertenece a la ISO. 

La norma IS0-1996 está formada por las tres partes siguientes: 

• Cantidades y procedimientos básicos. 

( 

• Adquisición de datos pertinentes al uso de suelo. 

• Aplicación a los criterios de permisibilidad sonora. 

Debido a la dificultad para la obtención de la citada norma se presenta en el anexo AC su 
traducción al espaftol, incluyendo comentarios técnicos. 
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EMISIONES A LA ATMOSFERA 

De acuerdo con la legislación actual. se requiere una evaluación de las emisiones de 
equipos de combustión de calentamiento directo utilizados en las fuentes fijas 
(calderas, hornos, etc.). Los parámetros que se controlan están reportados en la 
NOM-CCAT-019-ECOL/1994, que es una norma emergente vigente durante el 
periodo del 18 de noviembre de 1993 al 18 de mayo de 1994. Es posible que existan 
cambios a los parámetros de esta norma después de su vigencia. Se especifican los 
siguientes parámetros: 

C..\P ·\C IDAD TIPO DE DE~SIDAD PARTICULAS BIOXIDO DE OXIDOS DE e o 
COMBUSTIBLE DE iPS~ AZl:FRE :<ITROmso 

EMPLEAL>O HU~10 mg'm (¡>pm,) (ppm,.) (ppm,.) 
,. 

~'liMERO ZONAS RP ZONAS RP ZO>;AS RP 
DE ~IANCH., CRITICAS CRITICAS CRITIC \S 
t: OPACIDAD 

Z~CM OTRAS Z~ICM OTRAS z~~.:~t OTRAS 
d.,_STA ~.~50 COMBUSTOLEO 6 NA NA NA NA NA NA SA SA S,\ 
~IJ · hr GASOI.E.O 
( 1'" e e ¡ OTROS 

uou1DOs 
S NA NA NA SA NA NA So\ ~A SA ~50 

GASEOSOS SA ~A SA SA SA NA SA s_-\ SA SA 
DE ~.2.51 UQUIDOS SA 100 300 -'00 1100 16SO 2600 ISO 200 270 
\IJ hr 400 

( 1 ~ 1 A 1.200 G.-\SEOSOS NA SA SA NA NA SA NA 130 1 so 180 

e e' 
i DE --'3.001 A LIQUIDOS NA 70 2SO 3SO 1000 ISOO 2SOO 140 180 2SO 

110.000 
\U hr 400 

(1.201 A GASEOSOS NA NA SA SA NA NA NA 120 140 160 
3.100 C.C.\ 

~IAYOR DE UQUIDOS 10'. 70 lOO 300 800 1200 2200 130 ISO 230 
110.000 (l) 
\U.hr "'" ( J.IOOCC.) GASEOSOS SA ~A NA NA :"'A NA NA 100 130 ISO 

'-'U I'AS. ( 1) CONCENTRACIONES REFERIDAS A 2S 'C. 760nun l!g. S'o DE OXIGENO EN VOLU~IEN Y BAsE SECA. CO' LA 
I'ORMULA SIGUIENTE: F• 16/(21.0¡ (MEDIDO) 

(2) CONCENTRACIOSES REFERIDAS A CONDICIO)iES DE OPERACIOS 
(3) ~o OE OP.-\CIDAD 
RP ZOSAS DEL RESTO DEL PAJS 
ZMCM· ZONA \IETROPOLITANA DE LA CIL'DAD DE ~IEXICO 
NA· SO :\PLICA 

-. 
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Los nrveles má.xtmos pennisibles de emisión a la atmósfera de neblinas de ác1do 
sulfúrico para equipos de combustión con capacidad térmica de 5250 MJ/hr ( 150 
CC) y mayores. que utilizan combustibles fósiles líquidos son los siguientes: 

ZONAS mg/mJ(a) 
ZONA METROPOLITANA 40 

ZONAS CRI'IlCAS DE LA CIUDAD DE MEXICO 
OTRAS 60 
RESTO DEL PAJS 90 

La definición de las zonas y los métodos analiticos con los cuales se evalúan estos 
parámetros están especificadas en la norma. 

Para la evaluación de partículas sólidas a la atmósfera provenientes de fuentes fijas 
que no se incluyen en la norma anterior, los niveles máximos permitidos están 
reportados en la NOM-PA-CCAT-006/93 y son los siguientes: 

Flujo de Gases Zonas Criticas Resto del País 
m3/min ~gt_m3 mg/m3 

' 
5 15)6 2304 
10 IIOR 1722 
20 858 1287 
30 72~ 1086 
40 641 962 
50 5~4 876 
60 541 811 
80 479 719 
100 ~37 655 
200 326 489 
500 222 333 
800 182 273 
1000 166 249 
3000 105 157 
5000 84 127 
8000 69 104 
10000 6) 95 
,01100 47 71 
)0000 011 60 
50(){ JO ': 48 
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Existe un caso especial para los procesos que producen ácido 
dodecilbencensulfónico y que pueden ser emisores de atmósferas de azufre. 
neblinas de trióxido de azufre y ácido sulfúrico. Los niveles máx1mos permis1bles 
son reportados en la NOM-PA-CCAT-009/93. 

No se ha reglamentado hasta el momento, la evaluación de hidrocarburos totales. 
pero es conveniente su evaluación en las emisiones de proceso. Esta evaluación 
puede proporcionar las herramientas para la optimización de los procesos de 
fabricación. 
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SUELO Y AGUA SUBTERRANEA 

Los siguientes elementos deberán de ser considerados para mantener una adecuada 
documentación y control sobre las características del suelo y del agua subterránea antes. 
durante y después de la vida útil de una operación de manufactura. 

A) Para suelo: 

• Evaluación de las características originales del suelo antes de la construcción. 

• Estudio de Mecánica del suelo en el área de la planta. 

• Evidencias de contaminantes, si existe alguno en la zona antes de la construcción de la 
planta. 

• Monitoreo y delimitación de áreas de: 

Lavado y descontaminación de equipos. 

Almacén y proceso con potencial o evidencia de fugas o derrames. 

.. Almacenamier.to de materias o residuos peligrosos a granel sobre suelo sin 
protección. 

Confinamiento o basurero en el interior de la planta. 

B) Para aguas subterráneas: 

• Caracterización del agua subterránea y superficial corriente arriba de las instalaciones. 

• Dirección del manto freático. 

• Estudio geohidrológico. 

• Monitoreo periódico corriente arriba y abajo en los pozos de monitoreo para detecc,(m 
oportuna de contaminación. 
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ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION DE EMISIONES 
SUELO Y AGUA SUBTERRANEA 

A) Identificación 

Se debe de contar con un inventario de productos. subproductos, materias primas y 
desechos que indique la cantidad en volumen que se tiene en la planta o instalación, así 
como la frecuencia de movimientos ya sea recepción, carga, descarga o disposición de 
manera que se cuantifique y de prioridad a los materiales con mayor riesgo y potencial de 
afectación. 

B) Remediación 

Se debe llevar un inventario de los casos de derrames al suelo que tengan potencial de 
afectación y cuantificar de la manera mas exacta el volumen o área a remediar. Así mismo. 
se deberá tener un historial de los sitios de almacenamiento o disposición históricos y 
presentes para cuantificar su limpieza. 

C) Almacenamiento 

Estas prácticas administrativas requieren tener un inventario de recipientes, el cual deberá 
contemplar como mínimo: 

• Material de construcción. 

• Fecha de construcción. 

• Historial de reparación del equipo. 

• Medición de espesores. 

• Frecuencia de inspección, inte~na y ex1erna 
--
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Del mismo modo las lineas y bombas deberán contar con historial de inspección v 
mantenimiento, predictivo y preventivo, el cual evite la falla y en consecuencia elimine: 1~, 

posibilidades de fugas y derrames de manera que se pueda cuantificar, mediante una 
disminución de dichas fallas, la mejoría en prevención de fugas y derrames. 

0) Controles 

Esta práctica administrativa esta enfocada a establecer los parámetros que permitan 
efectuar una medición real del desempeño en protección al suelo y agua subterránea; así 
como las áreas de oportunidad para minimizar los efectos de incidentes, ya sea fugas o 
derrames sobre el suelo, subsuelo y aguas subterráneas. 

Se debe generar una base de datos que permita registrar: 

• Cantidad de fugas o derrames. 

• Frecuencia 

• Tipo o magnitud emitido 

• Area afectada 

• Costo del incidente directo o indirecto 

• Impacto en imagen interno y externo 

• Demandas públicas o de autoridades v 'U' efectos. la cual deberá ser revisa1.h 
periódicamente y comunicada a todo el rer">nal tmolucrado para minimizar o elimtnar 
el número de casos y su efecto: asim,,m., pu~d~ ,c,...,r como apoyo para la a<:tualizac''"' 
entendimiento. seguimiento y re'-l'dtHl .k ¡u .. ~.~,.dtmlt:ntos de trabajo. lo 4ue per;7lii.o 

t<:ner alkc·II~Ja, pr~ÍC!JCa' Jc ~r::h~J" 
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PROTECCION AL SUELO Y AGUA SUBTERRANEAS 

La política de protección al suelo y mantos freáticos, deberá establecer que cada 
departamento desarrollará un plan de protección al suelo y agua subterránea para cada una 
de las instalaciones o grupos de las mismas. 

El plan de protección del suelo y agua subterránea deberá: 

• Identificar cada fuente potencial de contaminantes que puedan afectar el suelo. subsuelo 
y agua subterránea y administrar su uso. 

• Especificar, para cada fuente potencial, la operación apropiada y/o controles tk 
ingeniería para prevenir contaminación al suelo, subsuelo y agua subterránea. 

• Contener un programa para implantar las prácticas recomendadas o controle' 
tecnológicos. 

Los elementos críticos de un plan de protección al suelo y agua subterránea entre otro~. '"n: 

• Análisis hidrogeológicos del sitio. 

• Evaluación e inventario de la fuente de contaminación. 

• Programa de implainación. 

u 
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PREVENCION DE LA CONTAMINACION 
SUELO Y AGUA SUBTERRANEA 

La política de protección al suelo y aguas subterráneas, deberá establecer que cada 
instalación desarrolle un plan de protección para evitar contaminación al suelo y agua> 
subterráneas para cada una de sus operaciones. Este plan debe ser revisado como mínimo 
una vez al año y actualizar como sea requerido. 

Todos los sistemas de almacenamiento deberán contar con sistemas para preven1r y 
controlar derrames y fugas con potencial de contaminación al suelo y agua subtemínc~: 
deberán contar con diques de contención los cuales deben ser diseñados y construido' dé 
acuerdo a las normas y códigos gubernámentales: En cada caso el diseño deberá conte mpl~r 
el volumen que debe ser contenido, asimismo, deberá asegurar que no exististan filtracionc:
al subsuelo y ser construidos con materiales compatibles con las sustancias que contendrjn 

Debe asegurarse que los derrames o fugas contenidos en los diques no se pu~u.111 
comunicar de ninguna forma con los drenajes públicos. 

En el caso de los sistemas de almacenamiento subterráneos, se deben establecer''"":::.,, 
periódicos de inspección para asegurar que no se tengan posibilidades de fugas o derr~n"" 
llevar un adecuado monitoreo de inspección de espesores de los recipientes y, cada :' ,,,. " 
deberán realizarse pruebas hidrostáticas para asegurar la integridad física de los mismo,. 

Diques contenedores de derrames. 

• Todos los tanques y recipientes de almacenamiento, construidos a nivel de piso, déhl'r.•'' 
contar con diques para contención de derrames y evitar contaminaciones al suelo v "~"·'' 
subterráneas. 

• La capacidad de los diques debe ser apropiada para el riesgo de la falla del recq:>1c· 
el potencial de contaminar el subsuelo. 

• Dehen tomarse medidas para proteger el material de los recipientes y evitar d~n' ,, . · 
deterioro del medio ambiente (corrosión) o daños debido al manejo. 
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Tuhcríw y hrmrha,. 

• Las tuberías deben instalarse preferentemente arriba del nivel del piso, sólo se podrán 
instalar tuberías subterráneas si no existe otra alternativa y se cuenta con sistemas de 
detección de fugas . 

. • En caso de instalarse tuberías subterráneas (petróleo) deberá hacerse un análisis de 
riesgo para determinar si se requiere un sistema adicional de detección de fugas. 

• Los diques no deben ser usados como almacenamiento de productos que pueuan 
contaminar el subsuelo. 

Carga y descarga de máreriales. 
' 

• Las estaciones de carga y descarga deben contar con instalaciones y procedimientos eJe 
prevención y control de derrames. Los equipos de control y limpieza deben eswr en 
lugares accesibles. 

• Siempre será preferible el uso de pipas y carros tanque con descarga por la parte 
superior, para evitar la posibilidad de un derrame por la parte inferior al maniobrar la 
válvula cuando la descarga es por este punto. 

• Los carros tanque y pipas no deben utilizarse como tanques almacén. 

--

u 



(ANEXO M) 

ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION DE EMISIONES 
IMPACTO AMBIENTAL 

MEJORAR LA ADMINISTRACION INTERNA 

Si consideramos que el propósito de una buena administración interna consiste en operar la 
maquinaria y los sistemas de producción con la mayor eficiencia posible, es conveniente 
considerar el manejo de las recomendaciones siguientes: 

PROPOSITO 

Reducir pérdidas y/o uso 

excesivo de materiales 

Reducción de efluentes 

MEDIDAS RECOMENDADAS 

Determinar e implantar la 

apropiada operación en cada 

una de las fases de proceso 

productivo, la cual deberá 

garantizar la óptima utilización 

de los materiales. 

Establecer y ejecutar un progra

ma regular de mantenimiento de 

equipos que garantice su más 

adecuado funcionamiento. 

Conar el suministro de agua a 

equipos fuera de uso. 

Instalar válvulas de cone au

tomático. 

Determinar y suministrar la 

cantidad óptima de agua de 

prnce~o. 

\1.1 



Reducción de residuos 

(ANEXO M) 

Establecer un programa de admi

nistración mediante: 

Un eficiente controllic inventa

rios de materias primas, produc

tos, subproductos y residuos, el 

cual deberá tener la exactitud 

que requiere un flujo de 

efectivo. 

Realización de auditorías que 

certifiquen la exactitud de esta 

contabilidad de materiales y ga

ranticen su adecuado uso. 

SUSTITUIR MATERIALES PELIGROSOS 

Esta tarea requiere de una reestructuración, incluso en su mentalidad, tanto de productores 
como de consumidores, pero que es necesario considerarla ya que significa eliminar el 
problema en su fuente de origen y, en muchos casos es rentable. 

Casos de interés han sido los proyectos realizados por la industria de automóviles que ha 
cambiado el uso de pintura a base de solventes, para la capa base de sus unidades 
producidas a pintura a base de agua y el de la industria electrónica que ha empezado a 
utilizar soluciones a base de agua para la limpieza de los tableros de circuitos impresos. 

Se pueden encontrar soluciones para el cambio de materiales peligrosos por materiales 
usados y desdeñados por una moda mal emendida: la creatividad que puede proporcionar 1~ 
tecnología actual permitirá desempolvar el uso de dichos materiales y dar oportunidad ~ 
<.¡ue sustituyan a muchos materiales peligrosos actuales. 
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MODIFICAR PROCESOS DE MANUFACTURA 

U na tercera estrategia implica un conocimiento profundo del proceso que permita realizar 
modificaciones al mismo, las cuales permitirán una sustancial reducción de las emisiones 
contaminantes. 

L na alternativa de esta estrategia es la simplificación de la tecnología de producción 
mediante la reducción de etapas de proceso, en algunos casos innecesarias. 

Una segunda alternativa consiste en la adopción de procesos de ciclo cerrado que además 
de reducir las emisiones nocivas ayuda a preservar los recursos. Caso de ejemplo es el de la 
industria de revelado de películas. en el cual la recuperación y decantación de solventes de 
,u; efluentes ha permitido, previa destilación, la reutilización de los solventes, que de otra 
iorma se hubieran enviado a la atmósfera. 

Otra alternativa se encuentra en el establecimiento de programas de reciclaje, como los 
establecidos por la industria automotriz y textil, que les ha permitido obtener importantes 
ahorros en el consumo de agua. 

Cn último ejemplo de alternativa, lo encontramos en lo que implica un cambio fundamental 
tal como la trasformación de un proceso químico a otro mecánico de una empresa de 
motores reciclados para autos, la cual cambió su etapa de limpieza con una solución caústica 
por un sistema de perdigones de aluminio de alta velocidad. 
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IMITA:\ DO A LA NATURALEZA, LA REUTILIZACION DE RECURSOS 

En los procesos naturales, nada es residuo, nada deja de utilizarse, toda la materia orgánica 
abandonada sirve de sustento a otro organismo y de esta forma el ciclo r.o se rompe. 
continúa. 

Imitando el concepto del párrafo anterior algunas industrias han establecido sus 
··ecosistemas industriales", algunos de ellos complejos, en los cuales los residuos de un 
proceso se convierten en la materia prima de otro. 

Ejemplos de lo anterior se pueden ver en la industria petroquímica con sistemas de reciclaje 
ljue permiten la reutilización de solventes o catalizadores al inicio de sus procesos. La 
tndustria automotriz recupera los residuos plásticos de cloruro de polivinilo y los reutiliza, 
previa operación de molienda y fundición. 

L.1 industria avícola ha establecido un ciclo muy semejante al natural, haciendo uso de 
prácticamente todos los mal llamados residuos de sus líneas de proceso. Adicional al uso de 
,¡¡ngre. visceras. plumas, etc. subproductos del sacrificio de las aves, que son utilizadas para 
la tabricación de harinas para alimentos balanceados; las heces fecales de estos animales son 
usadas en plantas forrajeras donde complementadas con vitaminas y minerales constituyen 
un alimento balanceado para el ganado vacuno. 
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ESTRATEGIAS DE ADMINISTRACION DE EMISIONES 

RESIDUOS PELIGROSOS 

Hay una gran variedad de medios para alcanzar la meta de minimización de residuos. ~...;¡, 
medidas de reducción en la fuente incluyen: sustitución de materias primas por reactivos. 
modificaciones de procesos, y buenas prácticas operativas. Frecuentemente desarrollar. 
determinar, e implantar los diversos tipos de medidas de minimización de residuos en la 
fuente, requiere reunir una cantidad significativa.de información. 

Los análisis químicos usados apropiadamente. los procedimientos de muestreo uniforme' y 
los métodos analfticos apropiados puel.len l.leterminar con precisión la naturaleza l.lel 
residuo y generar información valiosa sohre el proceso industrial y la condición l.lel equipo. 

MANEJO 

Los contenedores de residuos peligrosos deherán ser tratados de manera que se evite la 
ruptura o daño del contenedor o de otra manera se originará una fuga en el recipiente. 

Algunas prácticas sanas son: 

• No apile o estibe contenedores arriba de lo 4ue su resistencia estructural permita. 

• No almacene recipientes en una uhicac•ón "l.lc: manera que los recipientes puel.lan 'er 
dañados por el tráfico vehicular. 

• Utilice equipo de manejo de tambo re' capaz l.le mmimizar su daño potencial. 

• No abra el tambor de tal manera 4uc ,e: l.larie o deforme el dispositivo que perm•ta 
cerrarlo apretadamente de nuevo. 

\,J 
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• Tenga en cuenta esta situación para muestreos posteriores del contenido. 

• No permita que el tambor llegue a dañarse por expansión del contenido. Algunos 
medios de evitar fugas por expansión del contenido. incluyen: dejar espacio vacío 
cuando se llene el tambor, almacenar los recipientes bajo techo en áreas ventiladas. 
cuando se almacenen residuos a la intemperie evite la incidencia directa de los rayos de 1 
sol y en esta última circunstancia emplee tambores pintados de colores claros. 

• En caso de que se usen tarimas o sean paletizados, evite que los tambores se recarguen 
en las orillas de la tarima. 

• Los solventes de desecho u otros materiales con alta presión de vapor o que puedan 
polimerizarse, no deben contenerizarse hasta que se llene totalmente el envase, ni usar 
envase color negro y no deben ser expuestos a los rayos directos del sol. En algunas 
ocasiones la sobrepresión ejercida por el contenido de un tambor puede deformarlo de 
tal modo que puede volverse inapropiado para su embarque. 

IDENTIFICACION, CONTENERIZACION, ALMACENAMIENTO DE RESIDUOS. 

Identificación. 

El contenedor de un residuo químico deberá tener una etiqueta, marca o letrero con la 
siguiente información: 

• l. Nombre del producto. 

• 2. Alerta de los riesgos asociados. 

• 3. Nombre. dirección del generador u otra parte re,ponsable. 
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Conceneri~ación. 

Los recipientes usados para contener los residuos peligrosos no deberán ser deteriorado> 
por el residuo. El contenedor o envase deberá ser compatible con el residuo que almacena. 

Ciertos materiales, como acidos y caústicos, requieren tambores plásticos, tambores tk 
acero con películas inertes, y/o tambores de acero inoxidable. 

Cuando los contenedores de residuos son reusados para embarques futuros, los residuos ;, 
contenerizar posteriormente deben ser compatibles con los posibles residuos remanentes <!n 
el contenedor. . 

En caso de duda, se pu~de consultar: 

• Manual del ingeniero Químico. 

• La Norma Oficial Mexicana sobre Compatibilidad de Materiales y Residuos Peligr""" 

Lo;, residuos incompatibles, o materiales y residuos incompatibles, no deber:i~ ,,. : 
envasados en el mismo recipiente con fines de almacenamiento. Más aún. los re,,:.:. · 
p.;ligrosos no deben ser envasados en contenedores que hayan contenido algún r<!• . ..;: ... 
1ncompatible y que no hayan sido lavados previamente. 

Almacenamiento. 

Los residuos peligrosos en contenedores no debieran almacenarse temporalmente Jcc· · · 
de los centros operativos de la empresa por más de 90 días. 

Los contenedores para residuos peligrosos deberán mantenerse siempre cerrados dura11:.: e 
almacenamiento. El único tiempo que deberán permanecer abiertos será cuando se :u1~.:., 

r.;mueva el residuo. 
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Lo anterior es con base a que puede haber sustancias volá:iles las cuales pueden representar 
un riesgo de exposición química al personal. Si el residuo es inflamable, los vapores pueden 
presentar el riesgo de incendiarse. Adicional a lo anterior, los recipientes destapados 
pueden estar sujetos a derrames durante su movimiento dentro de la empresa o si el 
recipiente es agitado, durante el almacenamiento. 

Ei requerimiento de estar tapados significa que los tapones, en caso de un tambor cerrado. 
deberán estar en su lugar y apretados, y en caso de. un tambor de tapa abierta esta deberá 
estar sujeta por su anillo y con la tuerca de sujección apretada. 

Cuando se almacenen residuos peligrosos con características de inflamabilidad o 
reactividad. las áreas de almacenamiento deberán estar ubicadas por lo menos a 15 m del 
límite de propieliad de la instalación. Tales residuos deberán estar separados y protegidos 
de fuentes de ignición o reacción, esto es, flamas abiertas, áreas de fumar, cortar. soldar. 
superficies calientes, calor de fricción, chispas y calor radiante. 

La señalización de 'No Fumar", deberá ser visible en cualquier sitio donde exista un "é'~" 
de residuos inflamables o reactivos. En caso de que no sea posible tener 15m de separ~c~<Jn 
del límite de propiedad de la empresa deberán construirse estructuras físicas con resister..:tJ 
al fuego. 

Los residuos peligrosos y los no peligrosos incompatibles deberán estar separado, " 
protegidos uno de cada otro por medios como diques, paredes sardineles u algún otr" 
dispositivo. 

El propósito de la separación o protección es prevenir cualquier impacto adverso a la >aluJ 
humana o al medio ambiente lo cual podría resultar en caso de que se mezclaran re"Ju<" 
tncompatibles. Las consecuencias podrían ser: fuego, explosiones, gases tóxicos. hum'"· 
vapores o neblinas. 

Las mezclas de résiduos podrían resultar en caso de fuga o perforación accidental J~i 
wntenedor. 
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In 1pcccioncs. 

Dehertin realizarse inspecciones semanales a las áreas de almcenamiento de rec1p1entcs 
conteniendo residuos, huscando condiciones inapropiadas del área de almacenamiento o de 
los recipientes (como fugas, deformaciones de los envases, superficies calientes. emisiún <.k 
vapores, etc.). y verificando las condiciones de seguridad. emergencia, medios u e control tk 
derrames. equipo de protección personal o el usado para manejo de residuo, u cualyu1cr 
otra evidencia de emisiones presentes o potenciales. 

Dehera documentarse: a) lo que se ohservó durante la inspección: b) persona (JUe reaiJZ(l la 
inspección; y, e) acciones correctivas tomadas como resultado de las condiciones 
descuhiertas durante la inspección. 

El solo hecho de desarrollar las inspecciones y anotar las deficiencias encontradas no es 
suficiente. por lo que se deberán tomar las acciones correctivas necesarias y la fecha en yue 
se ejecut¡¡ron. 

Se sugiere l¡¡ existencia de una lista de verificación. Asimismo la persona que inspecciona 
deherá firmar la forma y entregada a la persona que supervise al responsahle del manejo <.le 
''"residuos peligrosos de la empres¡¡. 
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ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION DE EMISIONES 
EMISIONES A lA ATMOSFERA 

CONTROL DE PARTICUI.AS 

Los tipos de colectores de polvos que pueden instalarse para separar y colectar las partículas 
contenidas en las emisiones industriales se clasifican como sigue: 

.• Colectores Gravitacionales 

Son cámaras donde se propicia la disminución de la velocidad de los gases de emisión, lo 
cual permite la separación y colección de las panículas a través de su sedimentación por 
gravedad. 

• Colectores Inerciales 

Este tipo de sistema provoca que la corriente gaseosa se colapse contra placas deflectoras. 
ocasiona nado cambios bruscos de la dirección del flujo de gas que permiten la separación y 
colección de las partículas por medio de fuerzas inerciales 

• Lavadores de Gases (Scrubbers) 

Son equipos que permiten que la corriente gaseosa sucia se colapse o tenga contacto con 
gotas de agua o de otros fluidos, removiendo de esta forma las partículas para su posterior 
separación. 

• Colectores de Polvo por Filtración 

La separación de las panículas ocurre al hacer pasar la emisión a través de un medio 
filtrante. -
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• Precipitadores Electrostáticos 

En este tipo de equipos la separación y colección ocurre mediante la aplicación de una 
fuerza electrostática, que ocasiona la migración de las partículas cargadas 
electrostáticamente hacia placas de carga contraria. Otros colectores de este tipo sé usan 
para condensar y aglomerar partículas finas con el uso de fuerza electrostática de cohesión. 

La selección de estos equipos debe· realizarse tomando como base una cuidadosa 
caracterización de. las emisiones de cada instalación en particular (considerando entre otro' 
aspectos el volúmen y la velocidad de la corrriente gaseosa y su concentración de partícula> l 
así como del tipo de proceso donde se requiera su aplicación. 

CONTROL DE COMPUESTOS ORGANICOS VOLATILES 

La reducción de las emisiones de compuestos orgánicos volátiles requiere de una estrategia 
combinada de prevención y control. 

Es posible reducir la magnitud de las emisiones de estos compuestos, su toxicidad y su 
efecto sobre la formación de ozono mediante la racionalización de su consumo y la 
reformulación o sustitución de solventes. 

Se requiere además, la implantación en la industria de prácticas adecuadas de maneJO. 
almacenamiento, transporte y aplicación de estos compuestos para evitar su evaporación y 
liberación incontrolada a la atmósfera. 

Por otra parte, existe la tecnología que permite el control de las emisiones de compuesto~ 
orgánicos volátiles. Los sistemas disponibles incluyen incineradores u otros sistemas Je 
combustión que dest-ruyen dichos compuestos, así como equipos que permiten su remoción 
y eventual recuperación con fines de reuso. 
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• lncineraciún 

La incineración permite una reducción mayor al 99% con un sistema simple donde lu 
corriente gaseosa que contiene los compuestos orgánicos volátiles es conducida a un 
incinerador especial para este fin, o bien, u los sistemas de combustión de la planta como 
parte del aire de combustión. Este método es de alto costo de operación pero tienen un 
costo de mantenimiento nulo. Se recomienda su uso cuando se tienen un bajo volumen de 
aire y una alta concentración de compuestos orgánicos volátiles. 

• Combustión Catalítica 

Tiene también una eficiencia superior al 99 'i'c. Requiere de un catalizador que funciona a 
una temperatura de 350 oC, y cuyos costos de operación y mantenimiento son altos. 

• Adsorción 

Tiene una eficiencia mayor al 99%, y se basa principalmente en el uso de carbón uctivado 
como medio adsorbente. Cuando este medio se satura la eficiencia decrece, por loque es 
necesario realizar el mantenimiento periódico de las unidades de adsorción mediante la 
recuperación de los compuestos orgánicos volátiles captados. Este método es útil para 
grandes corrientes gaseosas y bajas concentraciones de compuestos orgánicos volátiles y 
bajas temperaturas de la emisión. 

• Lavado de Gases 

Tiene una eficiencia de alrededor del 50%. pero es muy efectivo para el control de nieblas. 
Debido a que el lavado se realiza con agua ~e re4uiere un tratamiento posterior. El método 
de lavado de gases es útil cuando 'e t1enen grandes volúmenes de gas y altas 
concen.traciones de compuestos orgánicos volátiles. 

--
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• Condensación 

Se requiere de un sistema de enfriamiento que permita la remoción de los condensados. E> 
útil cuando se tienen bajos volúmenes de emisión y bajas temperaturas. 

CONTROL DE LA COMBUSTION DE FUENTES ESTACIONARIAS 

Las estrategias industriales para la reducción de las emisiones contaminantes en fuentes de 
combustión (SOx, NOx y Partículas) se centran en los siguientes pasos consecutivos: 

• Mejoramiento o cambio de combustible y materias primas. 

• Optimización de los procesos de combustión. 

• Instalación de equipos de combustión y producción de baja emisión de contaminantes. 

• Instalación de equipos de control de partículas, gases de emisión y emisiones 
evaporativas. 
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ESTRATEGIAS GENERALES DE CONTROL PARA LAS EMISIONES DE 

SOx, NOx Y PARTICULAS 

[ESTRATEGIA TECNOLOGIA REOUCCION REDUCCION IMPACTO APUCABILIOAO ! 
so.. NO.. SOBREPART. ' 

f ' 
IMe¡oram•ento ReduCCión del stgn•hcattva no sigmhcat•va alta 1 

1oe contenido de 51QnlhC811V8 1 

¡comoust•bte azufre en el 
! lcomousiODio 

' ; 

'Camo•o ae Camo•o oe 5tQnlhC811V8 muy muy alta 

Comoust•Oie comousrOteo a s•gn•hcattva s.gntl•cat•va 
gas natural o 

' 
1 

d•esel 
1 
1 

tnorro de 1. MeJOram•ento no s•gn•l•cat•va med•a atta 1 

' energla de ta recupera-

1 
·¡Control de la e~On de c:ator 
1 
Combul116n) ' 

2. OpttmiZBCJOn del 1 
1 

llu,o de atre ! 

3. RelaciOn baja de i 
a•re 1 combuatlbl i 

1 
IMo¡oramionlo 1. Me¡oram•ento 

1 del Método de de las 
Combust•On condiciones cte 

1 
operactOn: 

' 
' 1 - baJa relaciOn - muy aumento alta 

1 
aueJcombustlble SIQnlfiC811V8 i 

' 1 

- carga reduCida - muy d•sm.nuoOn a ha ' 
en la camarada s•gndicatiVI 1 

ele combuSh6n 1 

1 - reduCCión da la - muy ttende al mediana 
1 1 1emperatura de SLQnLfLCahV8 aumento 

1 
1 precalcntam•ento 

1 
del aire 1 

2. MDOernizaci6n 
del equ•po de 
combusb6n: 

- quemadores de - 20...C5 !MI aumemo pequet'\o a mediano 

bajO NOx 

1 ' 
- combustión en - 20-45 !MI aumento mecha na 

dos etapas 

! - combustión - 20-45 q,¡¡ ¡•umonlo solamente para 

tuera de mas eJe CJOs 

esteaULometria - .Quemadores _j 1 
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ESTRATEGIAS GENERALES DE CONTROL PARA LAS EMISIONES DE 

SOx, NOx Y PARTICULAS (CONT.) 

¡ESTRATEGIA TECNOI.OGIA. REOUCCION REOuCCION IMPACTO APUCABILIOAO 

so. NO• SOBRE PART 

!Me¡oram•ento 1- recuculacrón de - 20- 45 '*' drsmmucrOn medrana 

oe1 MO!ooo oe 1 gases oe 

lmwmuaón 
Combustión combust•On 

- •nveccson de - 20- 45"' 1118 

1 

VII)OI'/IgWI 1 
1 

- deatutrlf•caoón - 30-40% aumento medlat\1 
1 en la Umara de 
1 COmbulfl6n 
1 

C-OFA) 
1 

50 .. aumento mediano i - aesnnmcaaon - : 
en 11 cémar a de : 
combuii•On 

1 

1 (m8t0do MACT} 

1 

! 30-50 .. 
,_. 

a na ' 3 Combuat•On de muy 

1 ' emu1110nea jl.gn•ficar•va 20-•o .. 
1 con la 

1 

1 

adición de 
61cahs 

i 

' ' 
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EQUIPOS DE CONTROL POR TIPO DE CONTAMINANTE 

ICONT AIOINANTE EQUIPOS DE !RANGO DE 
CONTROL EFICIENCIA DE 

REDUCCION 
1 .. 
1 
PARTICULAS Prec1pttador 90 

ElectrostátiCO 

F11troa Bolsas 92-98 9 
(Filtros ese 
ManguoBag 
Houses) 

Filtros (fibra da !IS-18 
VIdriO, lanl da 
acero. peliCUIU 

absorbedoras. 
etc.) 

LavadOres 88 
HUmedos (Wel 
Scrubbera) 

Compuestos CondensadOr 85-95 
Orgintc:oa VotitlleS 

PoS1-Quemador 85-98 

Oxidador 95-98 
CalatítiCO 1 

Adsorb800fes 90-98 
de Cal'bOn 

S•stemaa da 95-98 
RecuparaaOn 
da vaporu 

Incinerador 98 

a-ele NltrOgono Quemadora 5&-«1 
ele bajo NOz 

LavadOr de 95-98 
Gaaoa(Wel 5o'- .. 

' '' 

--
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ESTRATEGIA DE ADMINISTRACION DE EMISIONES 
AGUAS RESIDUALES 

ETAPAS DE TRATAMIENTO DE AGUAS RESIDUALES 

Dentro de las etapas de tratamiento más comúnmente utilizadas se pueden encontrar: 

• a) Pretratamiento. 

• b) Tratamiento Primario 

• e) Tratamiento Secundario 

• d) Tratamiento Terciario o Avanzado 

A)PRETRATAMIENTO 

Generalmente se aplica como primera etapa del tratamiento de las aguas residuales de 
ciertas industrias con el objeto de eliminar materiales tóxicos, disminuir su capacidad 
corrosiva/inhibidora o bien para acondicionar y homogeneizar la calidad del agua que será 
sometida a tratamientos posteriores. 

P.l 
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Los procesos unitarios más comúnmente utilizados como pretratamientos son: 

• 1) :"eutralización (Ajuste de PH de aguas ácidas o alcalinas). 

• 2) Remoción de Grasas y Aceite. 

• 3) Oxido-Reducción( remoción metales pesados, cianuros, etc.). 

• 4) Homogenización ( de flujo, concentración o de ambos) 

B)TRATAMIENTO PRIMARIO 

Es el conjunto de operaciones unitarias basadas en princ1p10s físicos y generalmente 
aplicada al tratamiento de aguas residuales municipales cuyo objetivo es el remover b 
materia flotante • los sólidos suspendidos y sedimentables y reducir parcialmente las grasa,. 
aceites y natas. así como parte de la materia orgánica y nutrientes proveniente de los sólido, 
,u,penuiuos totales. 

El objetivo del tratamiento primario es el minimizar o eliminar los problemas hidráulica> o 
mecánicos en los equipos ocasionados por atascamientos. 

Dentro de los equipos más comunmente utilizados podemos mencionar: 

• 1) Cribas. rejillas y desmenuzadores. 

• 2) Desarenadores 

• 3) Sedimentadores primarios. 

• 4) Desnatadores 

• 5) Cámaras ue flotaciún 
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Es importante res<Jit<Jr que de estos, van a existir subproductos tales como arena, 
natas/aceites, lodos y sólidos del sedimentador primario que van a requerir un tratamiento y 
manejo adicional (Ver página P.7). 

C)TRA TAMIENTO SECUNDARIO 

Dependiendo del tipo de contaminante, de su concentración y de la forma como esté 
presente (soluble o suspendido) en el agua residual, será el tipo de tratamiento secundario 
que se seleccione. · 

Los procesos fisicoquímicos sólo son seleccionados cuando las aguas residuales tienen 
contaminantes materiales no biodegradables en tal concentración que las vuelvan no 
compatibles con los procesos biológicos. Su aplicación para la remoción de materia orgánica 
biodegradable soluble no es muy recomendable a causa de su baja eficiencia de remoción. 
así como que requieren de adición continua de reactivos, producen grandes volúmenes de 
lodos de desecho y por último, requieren personal calificado para su operación. 

En los procesos biológicos, la materia orgánica presente como contaminante es utilizada 
como alimento por los microorganismos presentes en las reacciones. De esta forma pueden 
obtener la energía necesaria para reproducirse y llevar a cabo sus funciones vitales. Con 
esto, los contaminantes son transformados a otros productos que pueden ser separados 
fácilmente del agua. 

La principal división entre los diversos procesos biológicos existentes para el tratamiento de 
las aguas residuales se lleva a cabo en función de la forma como los microorganismos 
utilizan el oxígeno. 

De esta forma se tienen los procesos aerobios (requieren de oxfgeno)y los anaerobios (en 
ausencia de oxígeno ) para degradar y estabilizar la materia orgánica presente. 
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Ambos procesos sirven para remover materia orgánica(expresada como DBOs, DQO y 
COT) biodegradable y algo de nutrientes (fósforo y nitrógeno). Se requiere que existan 
cantidades suficientes de nutrientes y ausencia o baja concentración de inhibidores de 
crecimientos bacteriano; así mismo se requiere propiciar condiciones ambientales 
adecuadas incluyendo control de temperatura, pH, sales disueltas y en algunos casos se 
requiere de agitación para mantener en suspensión a la biomasa. 

\1uy probablemente, después del tratamiento biológico se requerirá de una sedimentación 
secundaria y de una desinfección del agua tratada, sin olvidar el manejo de los subproductos 
generados. 

Los procesos comunmente utilizados como tratamiento biológico secundario los podemo> 
clasificar como: 

• 1) AEROBIOS: 
a) Lagunas 

• Aereadas. 

• Estabilizadas. 

b) Sistemas de Lodos Activados: 
Aereación Extendida. 

• Aereación Modificada. 

Completamente Mezclados. 

e) Procesos de Película 
Biodiscos. 

• Filtros Percoladores. 

+ Alta carga 

Baja Cárga 
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• 11) ANAEROBIOS: 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

• 

a) la. Generación 
Fosa Séptica . 

Lagunas Anaerobias . 

Reactor contacto . 

Digestor Anaerobio Convencional. 

Digestor Anaerobio Completamente Mezclado . 

Digestor en dos etapas . 

b) 2a.Generación 
Filtro Anaerobio . 

Reactor Tubular de Película Fija . 

Reactor de lecho lodos(UASB) . 

e) 3a.Generación 
En desarrollo a nivel piloto . 

P' 
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D)TRATAMIENTO TERCIARIO O AVANZADO 

El tratamiento terciario (también conocido como tratamiento avanzado de aguas residuales) 
consiste de operaciones unitarias y/o procesos que son diseñados para alcanzar una calidad 
superior del efluente tratado con respecto al obtenido del tratamiento secundario. 

Dentro de los objetivos del tratamiento terciario podemos mencionar que están la remoción 
de: 

• a) Sólidos Suspendidos 

• b) Materia orgánica no biodegradable 

• e) Sales Disueltas 

• d) Nutrientes 

• e) Detergentes 

Las operaciones unitarias más comunrnente utilizadas como pane del tratamiento terciario 
son: 

• 1) Coagulación 1 floculación /sedimentación 

• 2) Filtración en arena o antracita 

• 3) Recarbonatación 

• 4) Adsorción con carbón activado 

• 5) Intercambio Iónico 

--
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• h) Pro..:.:'"' d.: M.:mhrana(Osmosis Inversa, Elc,trodi;ílisis) 

• 7) Oxidación Química (Ciorinación y Ozonación). 

• H) Remoción de Nutrientes. 

PROCESOS COMUNMENTE UTILIZADOS PARA EL TRATAMIENTO DE LODOS. 

Como parte de los procesos más comunmente utilizados podemos mencionar: 

• 1) ESPESAMIE~TO 
Gravedad 

Flotación 

Centrifugación 

• 2) EST ABILIZACION 
Con Cal 

Digestión Anaerobia 

Tratamiento Térmico 

Oxidación co.n Cloro 
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• 3) ,\( '( lNDI< 'IO~MMIENTO 
Químico 

Por Calor 

Elutriación 

• ~) DESINFECCION 
Química 

Térmica 

Radiación 

• 5) DESHIDRATACION 
Filtros Prensa 

Filtros Banda 

Lechos de Secado 

Centrifugación 

(ANEXO P) 
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COMUNICACION 

RESIDUOS PELIGROSOS 

Incluye del desarrollo de un inventario de los materiales potencialmente riesgosos, 
desarrollando la determinación del riesgo, etiquetado, entrenamiento al personal y 
documentación necesaria para su manejo. 

Para asegurar el cumplimiento la compañía deberá asegurar que los empleados que 
manejan los químicos entienden los riesgos asociados con los químicos o sustancias a los 
cuales pueden estar expuestos cuando desempeñan su trabajo. 

Para cumplir este principio cada empleado involucrado, debe aprender y practicar practicas 
apropiadas y seguras de trabajo y principios. 

Deberá conocerse los daños potenciales de los químicos a la salud y los riesgos físicos como 
un marco de trabajo siguiendo los principios seguros de trabajo. 

Los elementos mínimos de comunicación serán: 

• l. Identificación del residuo y nombre químico o común. 

• 2. Características físicas, químicas e incompatibilidades. 

• 3. Riesgos físicos. 

• 4. Riesgos a la salud 

• 5. Rutas de entrada (inhalación, ingestión, contacto con la piel y ojos). 

• 6. Límites de exposición. 
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• 7. Carcinogenicidad. 

• 8. Precauciones para el manejo y disposición. 

• 9. Medidas de control 

• lO. Medidas de emergencia y primeros auxilios 

• 11. Fecha de preparación. 

• 12. Nombre, dirección, y número telefónico de la empresa responsable. 

' ' 
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AGUAS RESIDUALES 

Dentro de cada empresa generadora de contaminantes a las aguas residuales, deberá existir 
un programa de comunicación que incluya a todos los niveles de la organizaciún 
(productivos y administrativos), así como a los integrantes del entorno donde se localice ID 
fuente generadora, para lo cual, se deberán considerar dos niveles de comunicación a saber: 

1.- Dentro de la empresa.-

Es necesario dar a conocer los daños potenciales que pueden ser ocasionados por 
contaminantes a las aguas residuales, esto se deberá considerar dentro de los plane~ y 
programas de capacitación y entrenamiento. 

2.- Fuera de la empresa.-

Es necesario dar a conocer a los vecinos todos los esfuerzos realizados para evitar la 
contaminación de las aguas, así como, mantenerles informados de los programas para 
alcanzar niveles óptimos de la calidad de las aguas. 

Los elementos mínimos que deberá contener el programa de comunicación para el primer 
caso (Dentro de la empresa), serán: 

• El conocimiento del proceso productivo en forma general 

• Fuentes potenciales de generación de contaminantes a las aguas residuales 

• Impacto económico 

• Medidas de prevención 

• Medidas de control 

• Medidas de corrección 
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• Medidas de emergencia 

• Manejo de residuos 

-Los elementos mínimos que deberá contener el programa de comunicación para el segundo 
caso (Fuera de la empresa), serán: 

• Medidas de prevención 

• Medidas de control 
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EMISIONES A LA A TMOSFERA 

Debe contarse con un inventario de emisiones a la atmósfera que nos indique !m 
contaminantes que es posible encontrar, tanto de procesos de combustión como de 
fabricación. Adicional a la evaluación de las emisiones a la atmósfera es recomendable 
evaluar los niveles a los que están expuestos los trabajadores en las áreas operativas. con 1~ 
finalidad de determinar los riesgos potenciales a la salud. Esta información debe 'er 
proporcionada, desde los altos niveles operativos hasta los niveles operativos de la 
organización. 

Al ser detectado un problema operativo que ocasione el incumplimiento de la 
reglamentación, debe existir la comunicación adecuada con los departamentos técnicos para 
que se apoye a la solución rápida del problema. 

Particularmente en el área metropolitana de la Ciudad de México se debe contar con un 
mecanismo para conocer y recibir oportunamente los mensajes para la aplicación de Ja, 
medidas derivadas de los diferente niveles del Programa de Contingencias Ambientales. 
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SUELO Y AGUA SUBTERRANEA 

Como parte de la administración de desechos. se requiere de la elaboración de 
procedimientos y/o prácticas administrativas para informar a todo el personal la forma 
adecuada de manejar estos desperdicios. 

Así mismo deberá establecerse un sistema de comunicación para todo el personal acerca de 
los resultados de los monitoreos que se lleven a cabo, así como los resultados de las 
auditorías, recomendaciones generadas, opurtunidades de mejora, difusión de incidentes. 
tanto de la planta como de otras plantas, de forma que se capitalicen las experiencias que s.: 
tengan y así establecer medidas para evitar repeticiones. 

Se deberán difundir las políticas de protección al sub-suelo y agua subterránea, de forma de 
huscar una disciplina ecológica a este respecto por parte de todo el personal de la planta. 
incluyendo personal contratista y proveedores. 

Deherá darse a conocer al personal el riesgo potencial que se tiene de contaminación al 
>uh-suelo y agua subterránea al no disponer adecuadamente los desechos al suelo. 

• Inventario de desechos generados por la planta. 

• Caracterización de desechos. 

• Forma segura de disposición. 

• Riesgos de cada uno de los materiales. 

• Areas designadas para cada uno de los desechos. 

• Programas de reducción de desechos. 
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• Políticas de administración de desechos. 

• Resultados de monitoreos. 

• Resultados de auditorías. 

• Equipo de protección requerido para el manejo de desechos. 

• Hojas de seguridad de los materiales. 

• Respuesta a emergencias. 

() -
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CEDULA DE QUEJAS DE LA COMUNIDAD 

DATOS DEL QUEJOSO 

NOMBRE: 

DOMICILIO: 

FECHA Y HORA A LA CUAL SE PRESENTO LA QUEJA: 

Favor de contestar las siguientes preguntas, con la mayor precisión que le sea posible. Esta 
información nos permitirá dar la más adecuada atención a su queja. 

1) Señale con una cruz el renglón que describa mejor la causa de su queja: 

o Olores 

o Ruido 

o Vibraciones 

o Otras 
Describa: 

2) En referencia a la(s) causa(s) de su queja favor de indicar si est(s) se presentan en formJ 

O Continua 

O Intermitente 

O Impulsiva 

R.l 
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3) En caso de haber señalado los renglones intermitente o impulsiva, favor de indicar la 
hora del día. en que regularmente ocurre y el tiempo de duración de la misma. 

·-- -----------------------

4) Con respecto a su queja, favor de indicar en que aspecto de su vida, la de su familia o en 
sus propiedades, piensa usted que le está afectando. 

Nombre del funcionario que atendió la queja: 

R.2 



•' 

(ANEXOS) 

EMERGENCIAS 

RESIDUOS PELIGROSOS 

Un plan de contingencia q~e incorpore los procedimientos necesarios para responuer ;, 
emergencias que impliquen los residuos peligrosos es un documento importante para lo, 
generadores que almacenan o acumulan residuos. El plan de contingencias para los re>iuuo' 
peligrosos puede estar integrado al plan general de la instalación de prevención y control ué 
emergencias, sin embargo deberá estar específicamente señalado. 

Para que los planes de contingencia sean útiles, las personas involucradas en su preparación 
intentarán anticipar los tipos de incidentes potenciales relacionados con los residuo, 
peligrosos. Los tipos más comunes de incidentes relacionados con residuos peligrosos son: 

• 1. Fuego 

' E 1 . ' e -· xp OSIOn. 

• 3. Fuga de recipientes dañados o deteriorados o tanques hacia cuerpos de a~ua o 
drenajes. 

• 4. Derrames durante manejo rutinario. 

• 5. Salpicaduras u otras exposiciones que involucren daños a los trabajadores. 

• 6. Derrames o fugas produciendo humos o vapores tóxicos. 

• 7. Contaminación resultante por contenedores rotos debido al incremento de la presión 
interna. 
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Las condiciones específicas de las operaciones de manufactura así como los. tipo> d.: 
residuos manejados podrían requerir que sean explorados otros incidentes potenciales. 

La descripción de las acciones que deba tomar el personal de la planta en respuesta a 
fuegos, explosiones o cualquier descarga no planeada de residuos peligroso> o 
constituyentes de residuos peligrosos al aire, suelo o aguas superficiales es el corazón d.:l 
plan de emergencias. 

El plan de emergencias para residuos peligrosos deberá incluir el listado del personal de la 
empresa y las autoridades que deberán ser enteradas de inmediato del suceso. 

Deberá incluirse en el plan el equipo o instalaciones que pueden emplearse para minimizar 
y/o controlar una emergencia de residuos peligrosos. 

En último caso deberá señalarse la condición en la cual sea necesario evacuar la instalaciún. 

El plan de emergencias para residuos peligrosos deberá mantenerse actualizado 
permanentemente, y documentadas sus revisiones. 
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AGUAS RESIDUALES 

Toda empresa generadora de contaminantes a las aguas residuales, deberá contar con un 
plan de contingencias que incorpore los procedimientos para responder a emergencias que 
involucren a las aguas residuales. Este plan de contingencias deberá estar integrado al Plan 
General de Prevención y Control de Emergencias. 

El plan de contingencias en caso de una emergencia que involucre a las aguas residuales, 
deberá contar como mínimo con lo siguiente: 

• Los tipos más comunes de incidentes. 

• Procedimientos de acción en caso de fuego y explosión. 

• Procedimientos de acción en caso de derrame. 

• Procedimientos de acción en caso de fugas. 

• Procedimiento de cierre y/o bloqueo para impedir el envío de aguas residuales a los 
cuerpos receptores de agua, ríos, cuencas, cauces, vasos, aguas marinas y demás 
depósitos o corrientes de agua. 

• Procedimiento de comunicación en el que se incluya el listado del personal de la 
empresa y las autoridades que deberán ser enteradas de inmediato de los sucesos. 

• Procedimiento de acción para el caso de evacuación de las instalaciones o de las zonas 
circunvecinas. 

Este plan deberá mantenerse actualizado en forma permanente y documentadas sus 
revisiones. 
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SUELO Y AGUA SUBTERRANEA 

Cada planta deberá contar con un plan de respuesta a emergencias en función de los 
productos manejados que pudieran afectar al suelo y/o agua subterránea, de manera que se 
tomen acciones efectivas e inmediatas para evitar un daño mayor, así mismo este plan 
deberá incluir los mecanismos de neutralización y/o remediación en función de los 
materiales involucrados y su riesgo asociado con los mismos. 

Este plan de respuesta a emergencia deberá ser implantado a través de procedimientos 
escritos, los cuales deberán ser dominados por el personal con responsabilidad en el plan; 
así mismo este plan deberá ser integrado con los planes de respuesta de protección civil y 
los planes con la comunidad, de manera que se tenga una respuesta eficaz y rápida para 
controlar el evento. 

Este mismo plan deberá contemplar mecanismos de entrenamiento, tanto del personal de la 
planta como de las autoridades, grupos de ayuda y comunidad, realizando simulacros para 
medir el grado, dominio y la efectividad de este plan de contingencias. 

En términos generales el plan deberá contemplar lo siguiente: 

• Responsabilidades para responder a la situación de la emergencia. 

• 1 ntegración de brigadas. 

• Sistemas de comunicación y reporte. 

• Metodos de control: derrames, filtraciones, etc. 

• Métodos de neutralización. 

• Métodos de remediación. 

• Disposición de los residuos producto de la emergencia. 

--
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• Mecanismos de reporte a las autoridades. 

• Sistemas de comunicación interna. 

• Definición de sistema de traslado. 

• Hojas de Seguridad de los Materiales (HSM'S). 

• Equipos de protección personal requeridos para control de la emergencia. 

--
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MEDIDAS QUE DEBERAN CONSIDERARSE EN LAS DIFERENTES 
ETAPAS DE LA VIDA UTIL DE UNA UNIDAD 

IMPACTO AMBIENTAL 

ESTUDIOS QUE DEBERAN SER REALIZADOS ANTES DE INICIAR UN PROYECTO 
DE CONSTRUCCION DE UNA NUEVA UNIDAD 

• Determinación de las concentraciones de metales pesados y de cualquier otro material -
el cual pueda ser utilizado en la vida productiva de las nuevas instalaciones - en suelo y 
aguas subterráneas del área de ubicación de las instalaciones proyectadas. 

• Los resul lados deberán ser reponados a las autoridades ambientales, locales, estatales y 
federales, obteniendo de éstas el reconocimiento de estas concentraciones como la base 
a alcanzar, en los trabajos de descontaminación, al cerrar las instalaciones. 

MEDIDAS QUE DEBERAN SER CONSIDERADAS AL INICIO Y DURANTE LA VIDA 
UTIL DE TODA NUEVA UNIDAD 

• Implantación y operación de sistemas de control de contaminantes tales como: 

Unidades de remoción de gases y vapores de corrientes gaseosas, previa a su 
liberación a la atmósfera. 

Un adecuado sistema de tratamiento de efluentes con drenajes de conducción, de 
impermeabilidad garantizada. 

Sistemas que garanticen los más bajos niveles. a nivel de piso, de concentración de 
contaminantes. 

" Evitar en lo posible la acumulación de I<XIo~ en tanques de almacenamiento, por 
medio del mezclado de su contenido. 

TI 



'. 

( ANEXOT) 

• Manejo de una adecuada administración de residuos durante toda la vida de la planta, la 
cual deberá incluir: 

" Disposición continua y segura de los lodos originados en el tratamiento de efluentes. 

Mantener registro de la disposición de residuos bajo el suelo, y en general de la 
disposición temporal o permanente de los mismos, en terrenos de las instalaciones. 
De lo anterior deberá existir información suficiente para localizar su ubicación en 
cualquier fecha. · 

Mantener registro de eventos especiales de fugas y derrames de las áreas de 
almacén de materias primas, productos y subproductos. 

• Una contabilidad rigurosa de los almacenes permitirá detectar la ausencia no justificada 
del contenido de los mismos y los faltan tes deberán ser investigados hasta determinar su 
destino. 

" De lo anterior deberá quedar registro escrito. 

MEDIDAS QUE DEBERAN SER CONSIDERADAS AL TERMINO DE LA VIDA UTIL 
DE TODA UNIDAD 

• Remover del suelo todos los hidrocarburos contaminantes, resultado del manejo de 
residuos en el lugar y los inevitables derrames y escapes que llegan a ocurrir. 

• Trabajar de forma muy estrecha con autondades federales, estatales y municipales para 
el logro del cumplimiento, como mínimo, de los estándares establecidos por la 
legislación ambiental. 

• Mantener informados, de todos los trabajo~ realizados, al público y autoridades. 

--
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DISEÑO DE NUEVAS UNIDADES 

Para el diseño de nuevas unidades, se deberán seguir las siguientes normas en sus últimas 
ediciones: 

l. Norma> y Códigos para el Diseño de Equipo 
" A.I.Ch.E.(Arnerican lnstitute of Chemical Engineers) 

·• A.N.S.I. (American National Standards Institute) 

" A.P.I. (American Petroleum Institute) 

A.S.T.M. (American Society for Testing and Materials) 

A.S.M.E. (American Society of Mechanical Engineers) 

" A.W.S. (American Welding Society) 

M.S.S. (Manufacturers Standarization Society of the Valve and Fitting lndusrr.) 

N.E.C. (National Ele.ctrical Code) 

N.E.M.A. (National Electric Manufacturers Association) 

N.F.P.A. (National Fire Protection ASsociation) 

T.E.M.A. (Tubular Exchanger Manufacturers Association) 

Se tendrá que especificar en las hojas de datos y placas de construcción de los equ '1"" '·' 
norma y número de edición que se consideró para la construcción del mismo, esto e',.,'" ·' 
finalidad de poder verificar el diseño del equipo en caso de detectarse alguna falla c11 ,-,:, 

Así mismo verificar que la norma empleada fue la adecuada y que no se tendrán prphk ··· ... 
en cuestión de seguridad durante la operación del equipo. 
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ESPECIFICACIONES E INFORMACION MINIMA REQUERIDA PARA EL DISEt'iO 
DE EQUIPO. 

• BOMBAS: 

i. ESPECIFICACIONES: 

• E,t~ml~rizaciún: 

:-Jormas A N.S.Ió 

A.P.I.-ó 10 

•servicio 

*Fluido a manejar 

• Flujo normal y de 

diseño 

*Temperatura de bombeo 

normal y máxima 

*Gravedad específica 

a temperatura de bombeo 

• Presión de va;::or a 

temp. de bombeo 

*Viscosidad a temperatura 

de bombeo 

• Presión de descarga 

• Presión de succión máxima 

• Presión de succión de diseño 

·Presión diferencial 

*Cabeza diferencial 

• NPSH disponible 

'Indicar 'i el nuido es corrosivo. 

·condiciones del lugar 

• \1otor o turbina 

ii. INFORMACION MINIMA 

REQLIERIDA: 

*Indicar servicio. clave 

gasto y caída de presión. 

*Tipo de accionamiento, -

motor elect. ó turbina. 

*Tipo de bomba, reciprocante, 

centrífuga, rotativa. 

• Arreglo de tubería de la 

bomba con válvulas en succión 

y descarga. 

• Manómetro en descarga 

*Válvula de seguridad a la 

descarga (reciprocante) 

*Trampas, filtros, manómetros 

y válvula de seguridad (turbina) 
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Esta información es la que deberá presentarse al fabricante de bombas. Es indispensable 
informar cuál será el seiVicio que prestará este equipo, ya que de esta forma el fabricante 
podrá hacer una adecuada selección de los materiales de construcción de cada una Jc las 
partes. Es importante conocer las propiedades físicas y químicas del fluido a manejar, ya que 
estas serán el principal factor en la selección, diseño y operación del equipo. Por otro lado si 
la bomba será empleada para manejar más de un fluido, la selección se deberá basar en 
aquél que tenga las características o propiedades más críticas, de tal manera que la selección 
del equipo cubra las necesidades para el manejo de los otros fluidos. 

Las propiedades más críticas que afectan la seguridad en el manejo del fluido ~on: 

• Presión de vapor: Pueden generarse vaporizaciones del fluido debido a la fricción y 
velocidad del fluido dentro de la carcaza de la bomba y originar una S•Jbre-presión 
en la misma, lo cual puede dañar seriamente al equipo y poner w riesgo al 
operador del mismo. 

• Viscosidad: Si se emplea un fluido ·con una marcada diferencia en viscosidad a la 
especificada en la hoja de datos, pueden dañarse algunas de las partes de la bomba ya 
que puede en cierto momento romperse los impulsores de la bomba, o hien 
sobre-calentarse el equipo, lo cual ocasionaría problemas de seguridad en el manejo del 
fluido, ya que pueden generarse vaporizaciones del mismo o bien atascamiento. 

• Co"osividad: Este es uno de los principales puntos que se considera para la selección de 
materiales de cada una de las partes de la bomba que están en contacto con el fluido. Si 
por alguna razón se utiliza otro fluido con propiedades diferentes a las del indicado en la 
hoja de datos, se deberá tomar en cuenta la posibilidad de una reacción química entre 
los materiales de construcción y el fluido que se manejará, ya que esto podría poner en 
peligro la seguridad del operador. 

Una situación que deberá ser considerada en la selección de una bomba es·el tipo de sello 
de la misma, ya que se pueden tener sellos de tipo mecánico y con estoperos. Al emplear 
sellos de tipo "estopero", se tendrá una fuga permanente del fluido que se está manejando, 
lo cual ocasiona problemas de contaminación y en ciertos casos de seguridad dependiendo 
de la naturaleza del fluido. Por otro lado si el fluido esta catalogado como peligroso es 

' • necesario emplear sellos mecánicos o bien bombas "enlatadas", en las que se elimina la fuga 
del fluido manejado. 

--
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También dentro de la hoja de especificaciones se tendrá q:~e informar de las condiciones del 
lugar donde será localizado el equipo, ya que en muchas ocasiones se tendrá que considerar 
la clasificación del lugar de acuerdo a su grado de explosividad, lo cual indicará el tipo de 
envolvente que deherá tener el motor de la homha, para evitar cualquier riesgo de 
explosión o incendio. 

• COMPRESORES: Centrífugo( e), Reciprocante(re), Rotatorio(r) 

i. ESPECIFICACIONES 

• Estandarización: 

A.P.I.-617 (e) 

A.P.I.-618 (re) 

A.P.I.-619 (r) 

'Servicio 

'Gas a manejar 

'Flujo Normal y de 

diseño 

'Temperatura 

• Presión de entrada y de salida 

'Humedad relativa 

• Peso molecular 

• Ubicación en Planta 

• Condiciones de lugar 

'Temperatura de bulbo 

seco y húmedo 

• Relación de" Cp/Cv 

• Factor de compresibilidad 

ii. INFORMACION MINIMA 

REQUERIDA.. 

• Indicar servicio, clave 

'Tipo de accionador 

• Mostrar arreglo de tuberías 

incluyendo manómetro, 

indicador d~ temperatura, 

alarmas y sistema de paro 

• Alimentación de vapor y accesorios 

*Indicar tigura> "8" ocho 

en las línea~ que sean requeridas. 
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• COMPRESORES: Centrífugo(c), Reciprocante(re), Rotatorio(r) 

i. ESPECIFICACIONES 

• Presión de descarga 

•composición %mol, %peso 

• Agua de enfriamiento 

(Presión y temperatura 

de suministro y de 

retorno) (re) 

• Vapor (Presión y 

temperatura normal y máxima) 

(re). 

Se tendrán que especificar la naturaleza y propiedades del gas a manejar, es decir, riesgos de 
explosividad, incendio o corrosividad, lo cual indicará el tipo de material a emplear así 
como las características de la carcaza del compresor. 

Se deberá contar con dispositivos de seguridad tales como indicadores de presión y 
temperatura que envíen señales de alarma y paro del motor en caso de detectarse alguna 
situación fuera de lo normal. 

De acuerdo a la clasificación del lugar, se considerará el tipo de envolvente para el 
accionador del compresor, es decir, si la atmósfera que rodea al compresor es explosiva, se 
tendrá que considerar un motor A.P.E. o encapsulado. 

u.s 
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• INTERCAMBIADORES DE CALOR, ENFRIADORES CON AIRE, CONDENSA 
DORES DE SUPERFICIE: 

i. ESPECIFICACIONES 

• Estandarización: 

ASME Sección VIII 

TEMA Clase R, C ó B 

·servicio 

"Tipo (horiz/vert.) 

"Fluido a manejar de 

lado de la coraza y por tubos 

*Flujo (coraza/tub) 

*Temperaturas para 

entrada y salida entrada y salida 

*Gravedad específica 

de ambos fluidos 

• Viscosidad 

• Peso molecular 

*Calores específicos 

ii. INFORMACION MINIMA 

REQUERIDA: 

• Indicar servicio, clave, 

capacidad de diseño y 

aislamiento 

*Número y arreglo para la 

coraza y tubos, indicando 

que fluidos pasan por el 

lado de tubos y coraza 

"Tipo de cambiador (coraza 

tubos, doble tubo) 

• Líneas de retrolavado 

para condensadores y en

friadores con su sistema 

de válvulas de bloqueo 

"Drenes y venteos requeridos 

"Termopozos e indicadores 

•conductividad térmica del material"lndicación de válvulas a 

*Calor latente la entrada y salida cuando 

*Caídas de presión permisibles sea requerido 

"Calor intercambiable • Se mostrarán los dispositivos 

• Presión y temperatura de diseño de relevo del lado 

• Corrosión permisible del agua en caso de 

"Clase y tamaño de conexiones 

• Arreglo de tuhos 

"Tipo de tubo y material 

• Material de coraza 

condensadores y enfriadores 

(válvulas de relevo o 

discos de ruptura). 
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Se considerará como factor de seguridad manejar los fluidos corrosivos por el lado de los 
tubos ( en caso de un intercambiador de coraza y tubos) o del tubo interno ( en caso de ser 
de doble tubo ). 

Se deberá contar con indicadores de presión y temperatura tanto para el lado de la coraza ( 
tubo externo ) como para el lado de los tubos ( tubo interno). Se considerará como caída de 
presión máxima permisible de 10 PSIG, a menos que se indique lo contrario especificando 
la razón de esta variación, ya que si no se indica, el intercambiador puede quedar "corto" en 
su diseño y construcción, ocasionándose problemas estructurales en el equipo, lo cual trae 
como consecuencia una situación insegura en su operación. 

Se debe conocer la naturaleza incrustante de los fluidos a manejar, ya que esto puede 
ocasionar taponamientos y por consiguiente incrementos en la caída de presión. También se 
deberá especificar perfectamente el flujo volumétrico y presión en las <:orrientes de 
alimentación, ya que de esto dependerá en gran medida el número y diámetro de los tubos. 
En el caso de que la presión o el flujo de alimentación sean superiores a los especificados se 
pueden tener problemas de ruptura de tubos o de deflectores. 

Cuando el diseño lleve a intercambiadores de dimensiones muy grandes, deberán 
especificarse juntas de expansión que permitan absorber las elongaciones y contracciones 
del equipo debido a los cambios de temperaturas y de flujos, ya que si no se especifican o 
indican, se tendrán problemas de fractura en las partes soldables del equipo. 

Se deberá contar con drenes en ambas partes del equipo para evitar incrustaciones y 
corrosión en el equipo. También se requerirá de venteas en las lineas de alimentación a alta 
presión para evitar problemas de sobre-presión en el equipo. 
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• ACCIONADORES MECANICOS ( MOTORES ELECTRICOS) 

i. ESPECIFICACIONES: ii.INFORM<\CION MINIMA 

REQUERIDA: 

• Estandarización: *Temperatura atmosférica 

N.E.M.A., N.E.C. alrededor del motor 

N.F.P.A. *Requerimientos de potencia 

• ELECTRICAS: *Requerimientos de torque 

-Para todos los motores: *Voltaje 

-voltaje *Frecuencia 

-ciclos por seg. *Fases 

-fases *Factor de potencia 

-Para motores de •condiciones ambientales 

inducción: del lugar 

-tipo de motor y potencia •velocidad (RPM). 

-velocidad RPM 

-Dirección de rotación 

-Torque, indicar 

NEMA (A,B,C ó D) 

-Aplicación 

• MECANICAS: 

-Envolvente 

-Lubricación 

-Montaje 

-Conexión de flecha 

-Condiciones ambientales 

-Ubicación 

' ' -Temperatura máxima del aire 

-Presencia de vapores 

y líquidos corrosivos 
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11. Características y condiciones del lugar: 

De acuerdo a las condiciones del lugar, la N.E.C. ha hecho una clasificación de áreas, en 
base a sus riesgos de explosividad, siendo ésta dividida en dos clases. 

La clase 1 que involucra la presión máxima Je explosión, separación de equipos y la 
temperatura mínima de autoignición en una atmósfera con mezcla de gases y polvos. 
Subdividiéndose en cuatro grupos ( A, B, C. D ), donde cada uno de estos grupos hace una 
conjunción de productos con características muy similares, de tal manera que la mayoría de 
los producto peligrosos quedan involucrados en estos, los productos no incluidos pueden 
clasificarse de acuerdo a la naturaleza química Je caJa grupo. 

La clase 11 involucra el espesor de las juntas de ensamble y aperturas en ejes y flechas para 
prevenir la entrada de polvos de ignición, el efecto Je pellculas de polvo que pueden 
provocar sobre-calentamiento del equipo. conductividad eléctrica de los polvos y su 
temperatura de auto-ignición. Esta clasificación se subdivide en 3 grupos ( E, F, G ), donde 
se agrupan compuestos metálicos, de carbón m1neral y flúor. 

Siguiendo esta clasificación de áreas se podrá realizar una mejor selección de los 
accionadores de los diferentes equipos así como de las protecciones y normas de seguridad 
que se deberán considerar en la instalación eléctrica que se realice en cualquiera de estas 
áreas. 
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lll. Procedimiento de Diseño : 

Los datos de ingeniería esenciales para el diseño de nueva~ unidades son los siguientes: 

• Datos climatológicos: Estos datos pueden obtenerse del manual de la Comisión Federal 
de Electricidad, estaciones meteorológicas y aeropuertos. Servirán para poder localizar 
los equipos dentro de la planta ya sea en lugar abierto o cerrado, en la prevención de 
daños al equipo. 

• Dirección de lós vientos dominantes: Este es un aspecto interesante, ya que el tener 
conocimiento de los vientos nos permitirá se:eccionar la ubicación de lo> equipos que 
necesiten de sistemas de relevo y venteo a la atmósfera dentro de la planta, con lo cual 
reducimos los riesgos de exposición y explosiún al manejar vapores o gases peligrosos. 

• Velocidad máxima del viento: Este factor es dt con~iderable importancia en el momento 
de diseñar columnas o equipos que serán loraliza<.los en lugares elevados y se requenrá 
de considerar el efecto de la carga del viento sobre la estructura o cuerpo del equipo. 
para evitar <.leflecciones o incluso la caí<.la <.!el equipo. 

• lnteiferencias en la construcción: Durante la etapa <.le diseño de una nueva unidad, se 
tendrá que considerar el espacio del que se <.li,pone para la construcción o instalación en 
planta del equipo, tomando en cuenta los equtpos y materiales en la periferia del lugar. 
con la finalidad de prever la forma en que se realizará la instalación de la unidad sin 
afectar a sus alrededores. 
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A) Depósitos y tanques : Se deberá realizar una selección cuidadosa de los materiales que · 
resistan a la corrosión del producto a manejar. 

Se deberá disponer de un número suficiente de registros de inspección y de mantenimiento 
orientadas adecuadamente. 

Evitar niples rosca para boquillas pequeñas, usar copies para 3000 o 6000 psi. roscados para 
di;imetros de 1.5 pulg. y menores, bridados para mayores de 1.5 pulg. 

Los tanques atmosféricos deberán contar con venteas para la admisión o descarga de aire al 
aumentar o disminuir la presión, debida al aumento de nivel por volumen o temperatura. 

8) lntercambiadores de calor: Si se requiere instalar válvulas de bloqueo a la entrada y 
salida de un intercambiador se deberá instalar una válvula de seguridad en el lado del fiuido 
frío para evitar una dilatación térmica excesiva. 

Deberán instalarse drenajes suficientes para mantenimiento de la unidad. 

Realizar prueba hidrostática del equipo. 

C) Equipo rotatorio: Instalar guardacoples en todos los acoplamientos, bandas y servicio' 
de propulsión de cadenas. 

Dejar el espacio suficiente entre equipo y equipo para un mejor mantenimiento. 

1 nstalar dispositivos de paro de equipo para evitar sobrecargas. 
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O) Tuberías: Deberán preferirse las tuberías montadas sobre arreglos elevados o a nivel de 
piso, pero deberá evitarse al máximo las tuberías enterradas, por cuestión de seguridad en 
relación a fugas o deterioro. 

Si se utilizan tuberías en trincheras deberán ponerse barreras contra incendio y drenes a 
intervalos regulares. 

En cruces de caminos deberán encamisarse las líneas. 

Las válvulas grandes deberán contar con pasillos o barandaJes para su fácil operación. Así 
mismo las válvulas localizadas a alturas mayores de 2.1m. se deberá contar con un sistema 
de cadena para su operación. 

Deberán instalarse drenes en los puntos bajos y venteas en los puntos altos para evitar 
acumulación de producto. Se recomienda utilizar tuberías de diámetro de 3/4 pu lg. y 
mayores. 

Las tuberías deberán probarse hidrostáticamente antes de ser instaladas. 

E) Equipos eléctricos y conexiones a tierra: Los elementos críticos como el siste m~ Jc 
interruptores y transformadores debe localizarse tan lejos como sea práctico de la uniuau Jc 
operación. Proteger del calor excesivo Jos conductos exteriores. 

Vigilar las unidades de descargas de electricidad estática y sus descargas en los sigu1entc:' 
casos: 

equipo rotatorio 

" corrientes de fluidos o de polvos 

ropa de algodón. 

La protección se realiza conectando correctamente a tierra todo el equipo en la' '""~' 
donde se prevea la electricidad estática. Cuando el equipo metálico se apm~ ,.,. 
cimentaciones de concreto estos se deberán conectar a tierra. 
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IV. Observaciones: 

La inter<.~cción de otros Códigos en relación al establecimiento de bases para la ejecución de 
estándares, códigos y procedimientos en el diseño de nuevas unidades será: 

• Código de Seguridad de los Procesos: Tiene relación directa en el sentido de realizar 
una adecuada selección en los materiales de la nueva unidad, en relación a los accesorios 
y consideraciones que se deben tomar en cuenta para que el equipo opere de una forma 
adecuada y segura. 

• Código de Seguridad y Salud en el Trabajo: Está relacionada en el sentido de que se 
establecen los criterios mínimos requeridos para operar y seleccionar de una manera 
segura l<.~s nuevas unidades y los aspectos que deben considerarse por parte del 
proveedor del equipo, con la finalidad de dar mayor protección al operador. 

• Código de Protección a la Comunidad: En el sentido de que se toma en consideración la 
ubicación y condiciones del lugar donde se instalará la nueva unidad, sugiriéndose las 
car<.~cterísticas que deben ser consideradas para adicionar accesorios al equipo adquirido 
y así garantizar una segura operación del mismo . 

• Código de Prevención y Control de la Contaminación Ambiental: Esto en el aspecto de 
que se sugiere el conocer los aspectos corrosivos del producto a manejar y así tomar las 
medid<Js necesarias para evitar emisiones que provoquen daños al medio ambiente y/o 
que pongan en peligro la seguridad del operador. 
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LOCALIZACION Y CONSTRUCCION 

Asentamientos y Riesgos 

Un factor de gran ayuda para el almacenamiento seguro de materiales es la ubicación de la 
instalación, con respecto a: 

• a) Los efectos del almacén con sus alrededores, ej. un sitio lejos de asentamiento, 
humanos, propiedades y áreas protegidas. · 

• b) La exposición de las instalaciones del almacenamiento con respecto a otros. 

• e) Accesos a servicios de emergencia. 

• d) Reconocer aquellas condiciones que pueden cambiar. y al hacerlo pudiera 
representar un peligro, como la mezcla de productos, modificaciones a la construcción n 
proyecto original, invasión de una instalación inicialmente aislada por predios urhanm y 
la percepción de la sociedad de "cuan segura es tu seguridad". 

Un sitio adecuado y un reconocimiento de la exposición al peligro, son importantes desde el 
punto de vista de seguridad, para no estar expuesto o sujeto a un accidente y para no 
interrumpir el negocio por un daño. La causa del accidentes si es, falla humana, prohlema, 
mecánicos del equipo o "Dios así lo quiere", no importa. Son las consecuencias potenciales 
las que debemos evaluar. 

Seguridad: 

La seguridad del personal dentro de la propiedad y fuera de ella, es función de la se' erilbd 
del incidente inicia·!, su estimación de magnitud y la subsecuente respuesta de emergen<""' 
Los procedimientos delineados en el CODIGOS DE SEGURIDAD Y SALUD LN U 
TRABAJO, Y SEGURIDAD DE LOS PROCESOS deben ser seguidos. 

--
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Responsuhilidad 1 Daños u /u propiedad: 

El imerés de este pumo es el efecto, de un accidente demro de nuestras instalaciones de 
almacenamiemo. o en instalaciones alquiladas, y en el cual estuvieran involucrados nuestro' 
productos, sobre la gente y el ambiente, dentro y fuera de nuestra propiedad. 

Factores que dehen ser tomados en cuenta según ,u potencial para: 

• i) Contaminación de agua superficial y subterránea: 

La Contaminación de agua por tierra. debido a derrames o como resultado del arrastre del 
agua contra incendio. 

Un pumo que debe ser tomado en cuenta, es el efluente que se obtiene como resultado del 
agua utilizada contra incendio, con copiosa aplicación de agua por el departamento de 
homberos o en combinación con sistemas de rociadores automáticos. La descarga total de 
agua puede ser estimada para los rangos de 25,000 galones a 225,000 galones para un fuego 
que dure de 1 - 3 horas. 

L n adecuado desagüe, retención a los efluentes y/o bloqueo a canales de desagüe existentes 
evitaran la contaminación a las alcantarillas, por lo cual se requiere de pozos y canalización 
del agua. 

• ii) Contaminación del aire: 

El escenario más común es aquel en donde los gases calientes de un incendio, arrastran 
consigo material contaminante hacia arriba, el cual se dispersa como una nube. cuya 
concentración por la acción del viento, vuelve hacia abajo. La distancia de acarreo y la 
concentración de los contaminantes son función de muchas variables, incluyendo, la 
velocidad del viento, los efectos térmicos del fuego o incendio, el porcentaje del material 
involucrado, etc. 

Por esta razón. la localización de almacenes adyacentes o cerca de lugares como hospitales, 
escuelas. centros comerciales. teatros, etc., no deben ser permitidos. 
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• iii) Daños al;¡ propiedad: 

La extensión de los daños potenciales a la p'ropiedad y la seguridad da como resultado 
incidentes en nuestras instalaciones de almacenamiento y son factores que deben ser 
tomados en cuenta. Esto es especialmente importante para el almacenamiento de líquidos 
inflamables y combustibles, los cuales rápidamente por un incidente pequeño, pueden 
ocasionar graves daños. 

Evaluar: 
a) Instalaciones de almacenamiento cercanas a producción. 

b) Exposiciones a o para áreas alquiladas adyacentes, por ejemplo, arriba, abajo y a 
ambos lados. 

" e) Respuesta de emergencia en nuestras instalaciones, cuando en estas este implícito 
el riesgo de fuego. 

El acero por ejemplo, no es combustible, pero a temperaturas en exceso como 1000 F 
pierde su fuerza estructural y puede quebrarse solamente después de 10-15 minutos de 
exposición a alta temperatura. (El tiempo de rotura, depende del grosor del acero y de otras 
variables). Por otro lado un bloque de pared de 8", tiene una resistencia al fuego 
aproximadamente por 2 horas. 

La bibliografía que proporciona la resistencia al fuego en los materiales de construcción 
esta incluida en las listas que ofrecen los Laboratorios Underwriters de Canadá (ULC), 
llamadas " Materiales de Construcción ". 

--
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Consideraciones de Diseño y Materiales de Construcción 

• Lugares existentes vs. lugares nuevos 

Una significativa reducción en las pérdidas potenciales puede ser alcanzado diseñando las 
instalaciones de almacenamiento para mitigar el efecto de incidentes mediante la selección 
apropiada de materiales de construcción, principalmente para limitar pérdidas o aislar el 
acontecimiento. 

Mientras las instalaciones nuevas pueden incorporar las protecciones necesarias en la etapa 
de diseño, los sitios existentes deberán ser evaluados sobre bases individuales. Reconocer 
que un sitio puede no ser conveniente porque el balance de las pérdidas potenciales lleven a 
la toma de decisiones difíciles tales como: relocalización o consolidación del lugar de 
almacenamiento. 

Las alternativas pueden ser un mejoramiento de la protección existente, hacer 
procedimientos más estrictos y limitar las cantidades existentes de un material 
particularmente riesgoso. 

En todos los casos, la evaluación de lugares existentes deberá ser comparada a los 
requerimientos de un lugar nuevo, los cuales se dan abajo. Las deficiencias tendrán que ser 
evaluadas y tornadas las acciones apropiadas. 

• Resistente al fuego 1 no combustible (general) 

Los términos resistente al fuego y no combustible son aveces confusos e incorrectamente 
usados el uno por el otro. 

No combustible significa que no soportará la combustión mientras resistencia al fuego es 
u na indicación específica de la resistencia de la estructura o construcción a un fuego 
definido ( carga de calor) y por un periodo de tiempo definido. 
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Requerimientos Legales: 

• i) Construcciones Nuevas 

El Código Nacional de Construcción de Canadá (NBCC), establece los estándares de 
construcción para edificios nuevos, para reconstrucciones de edificios, incluyendo 
alteraciones, edificios que toman nuevos giros de ocupación y edificios que no han sido 
aceptados por peligros de incendio. 

La mayoría de las provincias y/o municipios han adoptado las normas de la NBCC o su 
equivalente en el estado. 

Los factores que proporciona la NBCC, que <.letermina el tamaño de una construcción y sus 
requerimientos internos, incluyen: el riesgo <.lel trabajo realizado, el acceso al sitio de 
trabajo y la protección. 

La NBCC, puede definir por ejemplo, el gra<.lo <.le resistencia al fuego de la pared <.lellugar 
<.le almacenamiento y un restaurante adyacente. o una oficina, donde esto cuenta con una 
gran importancia. 

• ii) Instalaciones Existentes 

La N BCC es un modelo de estándares de señalan el nivel mínimo de protección contra 
incendio y prevención de este dentro de una comuni<.lad. 

Los estándares incluyen requerimientos para protección de la propiedad; instalación, 
inspección, pruebas, mantenimiento y operación <.le equipo de protección/detección al fuego 
y riesgos específicos de ocupación tales como líquidos innamables, gases comprimi<.los, 
oxidantes. etc. 
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Similarmente a la NBCC, muchas provincias y/o municipalidades han adoptado el NFCC o 
tienen legislación provincial equivalente la cual en muchos casos excede los requerimientos 
de la NFCC. 

El NBCC y el NFCC son documentos publicados por el National Research Council of 
Canadá los cuales conjuntamente perfilan estándares para prevención de fuego, protección 
al fuego, supresión del fuego y procedimientos de respuestas a emergencias. 

Requerimientos de construcción: 

• i) Paredes - exteriores 

Su construcción debe hacerse con materiales no combustibles, la construcción típica 
consiste de bloque de concreto o sandwich de metal. 

Estructuras adyacentes pero separadas (propia~ o ajenas) para las cuales nuestras 
instalaciones pueden representar una significativa exposición al fuego, podrían requenr 
instalaciones para tener una alta tasa de resistencia al fuego. 

• ii) Paredes- interiores 

El propósito de paredes de segregación interna es separar riesgos del almacén, operaciones 
auxiliares oficinas de almacenes y para limitar el tamaño de los mísmos, desde el punto de 
vista de exposición al fuego. De este modo se limita el valor total de bienes sujetos a un 
fuego, explosión u otras pérdidas posibles. 

Las paredes de segregación salvo que específicamente se diseñen como paredes de fuego 
(teniendo una especifica tasa de resistencia al fuego) serán sólo consideradas paredes de 
separación. 
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• iii) Interrupción de negocios 

Normalmente la interrupción de negocios, por ejemplo pérdida de ventas, no debe ser un 
factor en la pérdida de las instalaciones de almacenamiento. Usualmente, están disponibles 
el tiempo adicional de producción o la capacidad de reserva. De preocupación es la cercanía 
de las instalaciones de almacenamiento al equipo de producción tal que un fuego en el área 
de almacén pueda involucrar la capacidad de las paredes de separación del área productiva, 
o resulte en una potencial consecuencia de dafto ambiental, el cual pueda temporalmente 
cerrar el lugar. 

--
V.7 



' ' 

( ANEXow) 

GUIA DE CRITERIOS PARA REALIZAR AUDITORIAS 

ANALISIS DE RIESGOS 

Introducción. 

Todo diseño y construcción , así como la operación de un proceso productivo, representan 
un riesgo, el cual tendrá una magnitud tal como se le permita. 

Se dehe evaluar la magnitud del riesgo y buscar los medios para prevenir daños a la 
comunidad, al personal, al medio ambiente y a las instalaciones. 

Objetivo. 

Dar a conocer las bases para el seguimiento y la realización de auditorías en materia de 
riesgo. que pudieran presentarse en la operación de un proceso de fabricación. 

Alcance. 

a) Detección de riesgos. 

Antes de dar por concluido el diseño de un proyecto se debe realizar un análisis para 
determinar qué riesgos se pueden encontrar y la clasificación de estos. Esta detección de los 
riesgos se puede realizar por el método "que pasa si" (what if), en el cual se formularán 
preguntas de ¿que pasa si?. 

P:Jra realizar este tipo de análisis hay que seccionar el diseño en bloques o sistemas que 
puedan ser analizados sin que surgan confusiones. 

Los riesgos detectados deberán ser anotados en una forma destinada para tal uso. 
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b) Análisis de riesgo. 

Una vez realizada la detección de riesgos, se procederá a realizar el "análisis de riesgos 
(hazop). para el cual se deberán reunir los integrantes de los departamentos que diseñaron 
el proyecto y los que intervendrán en la construcción. 

• Departamento de Operación o Producción 

• Departamento de Ingeniería 

• Departamento de Mantenimiento 

• Departamento de Proceso 

• Departamento de Seguridad y Ecología 

• Departamento de Construcción 

El análisis de riegos se realizará teniendo a la mano los planos en última revisión del diseño 
o proyecto, los cuales serán clasificados por sistemas de equipos, tuberías, centros eléctricos. 
de instrumentación, etc. 

El líder de grupo de análisis deberá propiciar una "tormenta de ideas" las cuales deberán ser 
anotadas en el formato de análisis de riesgos (hazop): 

• Parte del proceso a analizar 

• Palabra guía 

• Posibles causas que lo producen o lo pueden producir 

• Consecuencias 

• Seguimiento requerido 
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• Por quién 

• Cuándo 

• Fecha cuando fue concluido el seguimiento 

• El número de anexo del seguimiento 

A todos los puntos que se incluyan en el hazop se le asignará un grado de riesgo o 
peligrosidad, el cual dependerá de los medios de detección y/o protección con que se cuente 
para evitarlos. 

Lm. grado~ de riesgos son: 

• Alto 

• Medio 

• Bajo 

• ~o existe o no aplica 

e) Seguimiento 

L<J frecuencia del segu1m1ento queda supeditada a las polfticas de cada empresa. ~in 

embargo se recomienda que el seguimiento sea: 

• 'eman<Jl.- en el caso de los puntos de riesgo alto 

• 4uincenal.- en los casos de riesgo medio 

• mensual.- en los casos de riesgo .bajo 
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d) Auditorías 

1 .:J realización de auditorías ayudará a detectar al grado de cumplimiento que se tiene de los 
an<ilisis realizados y verificar que lo recomendado sea lo que se esta instalando o 
corrigiendo, así como si existen modificaciones que sean mejores a lo recomendado. 

La frecuencia de auditorías como en el caso anterior queda supeditado a las política;; dé 
empresa. 'in embargo, a continuación se da una frecuencia que es la que se recomienda c:n 
cad;¡ uno de los casos: 

• 'emana!.- en los casos de riesgo alto 

• quincenal.- en los casos de riesgo medio 

• mensual.- en los casos de riesgo bajo 

A la iniciación de el análisis de riesgo se seleccionará el comité auditor, quienes serán 1'" 
encargados de hacer el seguimiento de los pendientes. Se recomienda que este grupo este 
i lllt!grado por parte del personal de operación de la planta, quienes son los propietarios de 
la in>talación. 

LJna 1eL re;ilizado el hazop y solucionados los puntos en que haya riesgo el provecto ruetk 
llevar'..: a cabo. Al estar el proyecto terminado en su etapa de construcción. ,e llehcra 
re;ili;"r ,¡,, nueva cuenta un análisis de riesgo de las instalaciones construida,, previo "' 
"rranquo.: de las misma>. con el fin de eliminar todo riesgo que pudiera existir. 

Despu6 de haber arrancado la instalación se deberá tener registro de los análisis de riesgo 
realizados y se dt!berá realizar anualmente como fecha máxima un análisis del proceso o 
antes si existiera un cambio en la operación, el equipo o los materiales que entran en la 
elaboración del producto. 
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IMPACTO AMBIENTAL 

(ANEXO W) 

TERMINADO 
TRABAJO EN PROCESO DE EJECUCION----------, 

TRABAJO AUN NO COMENZADO ___ , 

~---------~A~U~D~I~T~O~R~IA~S~-----------' 
1 Se tienen claramente definidos los estándares y procedimientos de 

seguridaa. 

1. 2 Se cuenta con estándares especiales para la realización de los 
traba1os. 

1 . 3 Se consideraron las leyes existentes en cada Estado para la 
consrrucción. 

1 .4 Se consideraron las reglas y procedimientos internos de la empresa. 

1. 5 Se cuenta con procedimientos especiales para construcción. 

1. 6 Se ha dado difusión a los procedimientos y reglas. 

i 7 Se na dado capacitación sobre procedimientos y reglas al personal 
que mtervendrá en los trabaJOS de construccrón, pruebas y arranque. 

·: 8 Se cuenta con planes de contingencra que cubran eventos no 
tlsuales. durante el desarrollo de la etapa de construcción, prueba V 
drranque. 

W.S 
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AUDITORIAS 

1. 9 Se cuenta con pólizas de seguros que cubran eventos tales como 
ialla de eqUipO, incendio o explosión, sobrepresión, derrames, fugas o 
emtsiones. 

1. 1 O Se cuenta con planes y personal capacitado para combate de 
incendio o daños al medio ambiente. 

1 11 Se cuenta con equipo estacionario y portátil para combate de 
tncend1os . 

1. 1 2 Se cuenta con todos los permisos de construcción y operación de 

acuerdo a las normas y reglamentos federales, estatales y locales del 
lugar donde se realiZará el proyecto. 

1.1 3 Se tiene comunicación con autoridades, fábricas vecinas y la 

comunidad en caso de una emergencta. 

1 .14 Se tiene un plan para el manejo de materiales y residuos peligrosos. 

1. 1 5 Los análisis de riesgos fueron realizados y documentados 

det1damente. 

1 . 16 Se ttene documentado el seguimiento a los puntos recomendados 
en los anális•s de riesgos. 

._ 

1 17 Se está integrando al Plan de Ayuda Mútua de la localidad. 
IS• existe) 
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GlJIA PARA REVISION DE ANALISIS DE PELIGROS Y EVALlJACION DE 
RIESGOS EN DISEÑOS E INSTALACIONES NUEVAS 

1 nt roducción. 

Todo diseño y construcción de instalaciones o sistemas en un proceso productivo. 
representa un riesgo potencial, el cual debe ser analizado y corregido antes de la realización 
del diseño y la construcción del mismo. 

Objetil'o. 

Establecer un sistema que permita realizar un proyecto y su construcción de una manera tal 
que los riesgos que este. pudiera presentar, sean tomados en cuenta y sean cubiertos ame' 
de las etapas de diseño. construcción y arranque. 

Alcum.:c. 

E>ta sección es una guía que ayudará a identificar los riesgos que representa el dis61<l. 
wnstrucc:iún y puesta en marcha de un proceso de fabricación. 

Lxisten tres criterios. los cuales son importantes para decidir el nivel de revisión que se 
requiere realizar antes de la ejecución de un proyecto. Estos son: 

• grado de riesgo. 

• grado de novedad. 

• grado de complejiuau. 

Esw sección definirá cual es el significado de cada uno de estos grados y el criterio, así como 
los pasos a seguir para su detección y consideraciones a tomar. 
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a) Grado de Riesgo 

Los cinco criterios mencion~dos aquí son los principales en este punto que pudieran 
present~rse. 

• Explosión. 

• Incendio. 

• Fuga de reactor. 

• Emisión de tóxicos. 

• Contaminación ambiental. 

un sexto riesgo puede ser considerado como un descontrol del proceso o una 
contamin~ción del producto. Esto se presentará en casos específicos y se deja a juicio d.: 
GJd~ proce>o. 

La evaluaciún del grado de riesgo de un proyecto tiene tres clasificaciones las cuales se 
mencionan como sigue : 

o Riesgo alto 

• Riesgo medio 

En la c\·alu~ciún del gr~do de riesgo se puede tomar en cuenta cu~lquier oper~ci<.>n Lk 
,·áivulas de seccionamiento o de incomunicación de oper~ción remota las cuales limitaran la 
L"antidaJ de materiaf liner~do; 1) las válvulas oper~rán bajo condiciones de incendio y. 2) 

.:'tas 'on rcgul~rmente proh~das y con un mantenimiento adecuado. 

'• Cuando ,e evalúe el riesgo de incendio o explosión considere que el proceso debe quedar 
fuera de los límites de innamahilidad tk el m;ucrial Jurante los arranques. paro' ' 
di>turhi<" del mismo. --

.'<.2 



(ANEXO X) 

Casi toda explosión es el resultado de la liheración de un hidrocarburo en forma líquida con 
hajo punto de ebullición, por tanto el proceso es de riesgo alto si cualquiera de esto' esta 
¡'rl· .... ente. 

• :r) Lo' gases intlamahles existen con los líquidos a los cuales se les aplica pre,iúr; " 
ref r i¡;eraciún. 

• b) L'" líquidos intlamable, o combustibles que estén abajo de sus puntos de ehulliciún 
atmosférica) son mantenidos en forma líquida mediante la aplicación de presión. 

• e) Lm gases intlamables que se encuentren a presiones de ~00 psig. (35 bar) o m;b. 

• d) Los líquidos con ebullición atmosférica abajo de - 7 "C debido a su potcncral de 
auto- rcf rige ración. 

• e) Por la fuga de un líquido o gas intlamable de JO toneladas o más en un periodo <.k 
cinco minutos y 4ue no esté confinado. Cuando se tiene es10s en un confinamiento ,e• 

rc:dun: grandemente la cantidad de material necesaria para una explosión. 

Ll riesgo hajo existe sólo si : 

• a) El materi:d en cualquiera de los cusos es" no intlamable "o tiene un punw de tlasllc'" 
en ambo' casos de 54 "C en el rango alto, o cuando menos X QC más alto que el picn 
máximo de operación a la' temperaturas durante su salida. 

La.' definiciones antes expuestas 'on los extremos. La definición de riesgo medio deber:i 'er 
deci,ión del evaluador. 
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a.2) fncendio 

Los factores con los cuales se determina el grado de incendio son: 

• a) El punto de flasheo del material 

• b) El volumen del derrame 

• e) La presencia de fuentes de ignición 

Un riesgo alto existe donde cualquiera de los puntos siguientes este presente: 

• a) El material esta por encima de su temperatura de autoignición. 

• b) Existen hidrocarburos líquidos con: 
.. puntos de flasheo por debajo de los 23 ºC y punto de ebullición por encima de los 

37 uc ( líquidos clase 1 b ) . 

puntos de flasheo por encima de los 23 2C y abajo de 37 ºC (líquidos clase le). 

L ;; riesgo medio existe donde hay materiales con un flash-point por arriba de los 37 ºC pero 
debajo de los 54 ~e y existe una superficie caliente o una fuente de ignición dentro del radio 
8 m. de una fuga de consideración. 

Un riesgo bajo existe donde el material tiene un flash point sobre los 54 ºC y cuando meno' 
8 uc arriba del pico máximo de la temperatura de operación esperada en el momento de 1;~ 
fuga. 

El grado de riesgo puede ser reducido cuando existan fugas considerables tales como 2,1UMI 
galones o menos, si tienen buenas instalaciones de combate de incendios en el área. 
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tl.3) rugu efe J'l'Oclor 

En este punto existe riesgo alto. 

• a) Existen altas reacciones exotérmicas, las cuales son difíciles de controlar. tales como 
nitración, oxigenación, halogenación, hidrogenación, alquilación o polimerización. 

• h) El material tiene una clasificación NFPA ó CRETIB en un rango de 2 o m;í,. 
Materiales que por sí mismos son normalmente inestahles y fácilmente van a un violento 
c:~mhio químico, pero no detonan; el grado podrá incluir materiales los cuales camhien 
<luímic<Jmente en una forma violenta a elevadas temperaturas y presiones. Esto pour;í 
incluir tamhién aquellos materiales que pueden reaccionar violentamente con agua o 
que pueuen generar en forma potencial mezclas explosivas con agua. 

Ln riesgo meuio existe cuando se tienen reacciones químicas exotérmicas l¡¡s cuales '"n 
relativamente fáciles de controlar, tales como esterificación. aminación por reuucción o us11 
ue amoniaco y sulfonación, con adecuados controles y presiones de relevo para prevenir 
fugas de reacwr. 

Un riesgo ha jo existe cu<Jndo se tiene reacciones, las cuales son endotérmicas o liger<Jmt:lllé 
t: xoté rm i C<JS. 

a . .J 1 Emisión Tóxica 

Cu:~nd<i al revisar los riesgos a la salud como resultado de una emisión o fuga de un material 
túxico. o no propiamente el material si no el producto de la combustión, y exista un incendio 
inmediatamente después de la fuga se considera una emisión tóxica. 

Un riesgo alw existe por materiales que uentro de la clasificación NFPA ú CRETII:l son 
considerauos en un rango de J (Hojas de seguridad de materiales). 

L_;n riesgo medio existe cuando se tienen materiales con una clasificación NFPA e\ CRETII:l 
. 1 

úe -· 

Un riesgo hajo existe con materiales que tengan un rango de 1 (uno) o menos en NFPA tí 
CKETIB. 

- -
X .S 



(ANEXO X) 

<1.5) Conwminacitin A m hiemal. 

Algunos de los químicos con los cuales trabajamos no entran en los grupos principales de 
rit:sgo, pero son también peligrosos al medio ambiente. 

La clasificación que se sugiere en estos casos es como sigue: 

• Riesgo alto: una emisión o derrame afecta el medio ambiente fuera de los límites (k 
propiedad. 

• Rie,go medio: una emisión o derrame pueden ser contenidos dentro de los límites de 
propiedad. 

• Ric;;go bajo: cualquier qutmtco, proceso o equipo usado dentro de lo normal o 
condiciones esperadas de operación. 

b) Grado de Innovación. 

El grado de Innovación es importante debido a que esta es una manera de conocer o medir 
la experiencia anterior o la historia puede ayudar para prevenir eventos futuros. 

Las guías que a continuación se mencionan, pueden ser usadas para clasificar el grado de 
Innovaciún. 

• Alto 
"i u e vos productos químicos o que no han sido usados previamente en el sitio. 

Nuevos procesos o in usuales en el sitio. 

Nuevo tipo de equipo o que no ha sido utilizado con anterioridad en el sitio. 
• \<lcdio 

Materias químicas existentes pero que son usadas de una manera diferente o no 
común. 

Procesos existentes que .~on operados fuera de los rangos o procedimientos 
normales de operación de procesos variables. 

[quiro existente u'ado en .!;In nuevo, diferente o no usual servicio. 
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• Bajo 
" Cualquier materia química existente, proceso o servicio usado dentro de las 

condiciones normales de operación esperadas. 

e) Grado de Complejidad. 

Este es el más difícil de los tres criterios en los cuales se da una guía, por lo tanto esta guía 
es muy subjetiva. La razón para considerar la compkjidad de un proceso o cambio es el 
determinar el grado de lo inesperado de riesgo que se pueda presentar. 

A continuación se da una sugerencia de las definiciones . 

• Alto 
" Sistemas de control grandes o complejos con uno o más sistemas de falla. 

" Múltiples interacciones con otros procesos o parte de procesos. 

" Promedio de tubería con una, dos o tres fuentes de alimentación y destino para los 
fluidos del proceso. 

Varios y diferentes regímenes de operación. además de arranque y paro. 

• Medio 
Promedio de sistemas de control con o sin fallas. 

Algunas interacciones con otros proce~os o parte de procesos. 

Promedio de tubería con una, dos o tres fuentes de alimentación y destino para los 
fluidos del proceso. 

Sólo uno o dos diferentes regí mene' de operacic\n, además de arranque y paro. 

: 
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• Rajo 
" Sistemas simples o número de control. 

Algunas veces simple a través del proceso. 

Tubería simple, y aislada del proceso. 

Sólo un régimen de operación además de arranque y paro. 

d) Guía de Selección 

Use esta guía con juicio, si usted no esta seguro de esto, es mejor que realice un análisis y 
revisión mas profundo que el primero. 

Guía de selección 

Riesgo 

Innovación alto medro bajo 

.-\lw H H N 

Y1edi<' H H N 

Bajo e e N 

N = sin revisión e = lista de venficacrón H = hazop 

Usundo lu información del cuadro anterior. m• odrfica el método seleccionado por: 

Moviendo uno hacia arriba el nivel de re,Nún p~ra ~Ira complejidad. 

\.X 



GUIA PARA LA DETECCION DE RIESGOS DE UN DISEÑO, 
CONSTRUCCION Y OPERACION DEL MISMO 

Lista de verificación a través de un estimulador 

Introducción 

La siguiente lista de verificación no cubre todas las dudas y sus respuestas, sin embargo. es 
una guía para estimular y forzar la pregunta de que" que pasa si". 

Ejemplo 

El enunciado " prevención a la contaminación" bajo "normas" y "procedimientos" en 1~ 

sección 11 dará pie a preguntas tales como: 

• lSon incompatibles o reactivos los materiales almacenados dentro de la misma área <.kl 
dique de contención ? 

Si la respuesta es "si" 

• lQUE PASA SI existe un derrame o fuga? 

• lQUE PASA SI el material descargado de carrotanque o tanque de ferrocarril. ~' 
conducido al lugar de almacenamiento equivocado? 

Este tipo de preguntas deberán ser formuladas por el grupo que analiza el diseño. 1~ 

construcción y la operación de un proceso productivo. 

A continuación se encuentran las secciones que pueden ser una guía para la realizaciún Jc· 

la detección de riesgos y que puedan ser clasificados para la realización de hazop (s). 

Y.l 



(ANEXO Y) 

List:1 de Comprobación de Riesgos en Prol.'l·~o 

SECCION 1: GENERAL 

Categoría 

Periodos de Transición 

Procedimientos 

Falta de Servicios 

Lhicación 

: 

Paro, en espera, arranque, 

situaciones de desconr rol, 

operación anormal 

Arranque, paro, operación, 

verificación de la secuencia de 

actuación en caso de emergencia 

Electricidad, calentamiento, 

enfriamiento, aire, inertes, 

agitación. 

De la planta y la exposición 

de la comunidad 

Y.2 
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• 

SECCION 11: ALMACENAMIENTO 

Categoría 

Tanques de Almacén 

Diques 

Válvulas de Emergencia. 

Inspecciones 

Procedimientos 

Especificaciones 

Li rn i taciones 

--

(ANEXO Y) 

Diseño, separación, inertizado. 

Capacidad, drenaje. 

Control remoto, materiales 

pe 1 igrosos. 

Arrestadores de flama, dispositivos 

de relevo, venteos. 

Prevención de la contaminación. 

análisis. 

Químicas, físicas, calidad y 

estabilidad. 

Temperatura, tiempo, calidad. 

y·-' 



(ANEXO Y) 

SECCION 111: MANEJO DE MATERIALES 

Categoría 

Bombas 

Duetos 

Transportadores 

Molinos 

Procedimientos 

Tubería 

--

Relevo, rotación inversa, 

identificación. 

Relevo en caso de explosión, 

protección contra el fuego. 

Mecanismos de paro, recubrimientos. 

Protecciones mecánicas. 

Derrames, fugas, descontaminación. 

Rangos, códigos, conexiones, fugas. 

Y.4 

• 



' ' 

SECCION IV: PROCESO 

Categoría 

Recipientes 

Identificación 

Dispositivos de Relevo 

Revisión de Incidentes 

Inspecciones, pruebas 

Eléctrico 

Rangos de operación 

Fuentes de ignición 

Compatibilidad 

(ANEXO Y) 

Diseño, materiales de construcción 

códigos, accesos. 

Recipientes, tubería, interruptores, 

válvulas. 

Reactores, intercambiadores, tubería. 

De la planta, de la compañía , en la 

industria. 

recipientes, dispositivos de relevo, 

corrosión. 

Clasificación de acuerdo al área 

de conformidad. 

Temperatura, presión, flujos, 

rangos, concentraciones, 

densidades, niveles, tiempos, 

secuencia, historia de variables 

críticas del proceso. 

Peróxidos, acetiluros, fricción, 

electricidad estática, calor, 

reacción química. 

Medios de calentamiento, 

lubricantes, lavados, empacado. 

Y.S 



(ANEXO Y) 

SECCION V: INSTRUMENTACION Y DISPOSITIVOS DE EMERGENCIA 

Categoría 

Controles 

Alarmas 

Entrelaces 

Dispositivos de Relevo 

Aislamiento de proceso 

Instrumentos 

Riesgos 

Computadora 

Rangos, redundancia garantizada, 

calibración de arranque fallido 

(fail save), frecuencia de inspección, 

adecuación, retroalimentación, 

durante las reparaciones, 

condición de prueba. 

Adecuación, límites, fuego. 

Pruebas, procedimiento de puenteo 

Adecuados, tamaño de venteos, 

descarga. 

Válvulas de cierre rápido (en caso 

de fuego), válvulas de operación 

remota, purgado. 

Calidad de aire, tiempo de atraso, 

reestablecimiento, enrollar. 

Incendio, fuga, nubes de vapores. 

Exposición a efectos de mal 

funcionamiento, protección. 
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(ANEXO Y) 

SECCION VI: MANEJO DE DESPERDICIOS 1 DERRAMES Y EMISIONES. 

Categoría 

Canales 

Venteos 

SECCIÓN VII: MUESTREO 

Categorías 

Ubicación 

Procedimientos 

Equipo 

Trampas de fuego, r~acciones, 

exposición. 

Descarga, radiación, neblinas, 

ubicación. 

Accesibilidad, control, exposición 

Normal, anormal. 

Protección personal, contenedores, 

almacenamiento, disposición. 
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(ANEXO Y) 

SECCION VIII: I'KUTECCION CONTRA INCENI)IO 

C.negoría 

Protección Estacionaria 

Protección Portátil 

Vapores Inflamables 1 

Detectores de Oxígeno 

Muros a Prueba de Fuego 

Drenaje 

--

Rociadores, halon, monitores. 

Extintores, mangueras. 

Confiabilidad, aplicaciones. 

Adecuados, condición, puertas, 

duetos. 

Pendiente, ubicación, aforo. 

Y.H 
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ASEGURADORA 

NATURALEZA V AMPLITUD 

' ' Of~C:nii1[10N Dt LA ll"l(A DE 
POOQLJ(;TQ T(AMINADO 

COMPONEN TI: 0 POOUUCTQ 

OUrMrCO INTERMEDIO 

PAOUUCJOS 

c=::J 

c=::J 

SOLICITUD-CUESTIONARIO PARA 

INDUSTRIAS OUIMICAS 

CLASIFIQUE INDUSTRIAL c::::::::J PRODUCTO FINAL c=::J OTROS c=::J 
DESCR1BALOS 

- --
' 2' VOLUMEN DE VENTAS DE LOS PRODUCTOS 

(AGREGUE UNA HOJA ADICIONAL. SI ES NECESARIO) 

-

Pre'>rrpue:.to ano acrual '"' ano <~nter¡nr ,, ;-o no iln!Cr•nr 

Producto Ur••dade'i Pcc;o:. Ur11J,1dec; Pesos Unrd;rd"S Pl"c;po;; 

------

------

- --

' 3 DESCAIPCION DF LA ACTIVIDAD FABRICANTE c::::::::J 01$IA18U100R c::::::::J RE-EMPACADOR C=:J 
E'TIOUE'TAOOR c=::J TRANSFORMADOR DE Pf10DUCTOS DE OTROS c::::::::J lEN SU CASO INDIQU[ 

LOS PORCENTAJES DE CADA ACTIVIOAOI 

-

1 4 ,PROPORCIONA SERVICIO Al MERCADO' c:=::J S• c::=:J NO 

1 5 FORMULACION DE PRODUCTOS 

' 5 ' lOS DISEÑOS Y!O FORMULAS SON H(CHOS PQR f l SOLICITANTE c::::::::J CONSUL lORES EXTERNOS c::J 
ESPECIFICACION DE lOS CliENTES c:=::J 

1 5 ' LOS PRODUCTOS SON 

PARTES DE UN CATALOGO c:=::J 
VARIACIONES DE PRODUCTOS CATALOGADOS ~ 

PRODUCTOS OUIMICOS COMUNES c::=:J 
PRODUCTOS EXClUSIVOS O ELABORADOS 

CON FORMULA ESPECIAL c::=:J 
--

CONTROL DE PAEVENCION DE PERDIDAS 

' ' MEDIDAS PAEVEI'IITIVAS 
~1 NO 

2 ' ' EXISTEN PROCEDIMIENTOS ESCRITOS DE CONTROL DE CAliDAD c::::::::J c::::::::J 

' ' 2 lOS PRODUCTOS T•ENEN NUMEROS DE SERIE DE tOlES E IC v SON IDENTIFICABLES 

- - - --- - c::::::::J c=..:.::J 

2 1 3 SE UECTUA CONTROL DE CALIDAD DE ENTRADA OE 6..4A lE FilAS PRIMAS 0 COMPONENTES 

-- -- - --- --- - c:::::J c---.- -::¡ 

2 ' 4 SE HACEN PRUEBAS ADECUADAS PREVIAS A LA ~~11-lf(.A ., •,.4¡ A CADO 

--- -·- ---- -- C~.:::J 1 1 

' ' 5 
IN$ T RUCC IQ.\1[$ DE USO O CONSUMO -o(t.r.,'[Xf : 1' • .l:.' ,H.:. I',','II•I(_IIVOS Y MUESTRAS 

DE fTIOUETAS) --------- 1 - - J 1 1 

Y.9 



2- f.& ,SE PROVEE LITERATURA SOBRE El PRODUCTO? ~ ~ 

2.1 7 ¿LAS ETIQUETAS IDENTIFICAN ADECUADAMENTE El CONTENIDO' ~ ~ 

2 , 8 ,LAS ETIQUETAS INDICAN LOS ANTIDOTOS EN CASO NECESARIO? ~ ~ 

2_1 9 ,SE CONSERVAN MUESTRAS DE LOS PRODUCTOS' ~ ~J 

3 POTENCIAL DE PERDIDAS 

3 1 FIIESGOS DEL PRODUCTO· 
DESCRIBA 1 ~S RIESGOS DEL PRODUCTO _____________________________ _ 

POSIBLES CUNSECUENCIAS DE FALLAS-----------------------------
EL PRODUCTO ES 

MUY TOXICO c::::::J IRRITANTE c::::::J CORROSIVO c::::::J INFLAMABLE ~ EXPLOSIVO c=:J 
RADIACTIVO c:::::J OTRAS CARACTEAISTICAS _ 

4 UBICACION. ACTIVIDAD V COLINDANCIAS DE CADA PLANTA DE PRODUCCION: 

INDIQUE SI LA ACTIVIDAD DE LAS PLANTAS DE PRODUCCION PUEDE PROVOCAR 
CONTAMINACION AMBIENTAL: SI c::::::J NO c::::::J 

EN CASO DE DESEAR El SEGURO ADICIONAL DE R C POR AlE SGOS DE CONTAMINACION REOUISITE CUESTIONARIO ESPECIAL 
ADICIONAL. 

5 IND'OUE 

ESTIMACION DE VENTAS PARA El ANO EN CURSO. ________________ '-----------

NUMERO DE PERSONAS QUE TRABAJAN EN LA INDUSTRIA (INCLUYo\ OFICINISTAS. VENDEDORES 0 COMISIONISTAS. FAMILIARES 
OUE LABOREN AUNQUE NO DEVENGUEN SALARh)J· 

6 RIESGOS EN El EXTRANJERO· 

-VIAJES DE ASESORIA. PAOMOCION DE VENTAS. CAPACITACION 
PARIICIPACION EN FERIAS O EXPOSICIONES-

- TRABAJOS DE INSTALACION. MANTENIMIENTO. SERVICIOS POST VENTA 

EXPORTA PRODUCTOS· 

SI NO 

EN CASO DE RESPUESTA POSITIVA A LAS TRES PREGUNTAS ANTERIORES Y DE DESEAR U\ COBERTURA ADICIONAL 
CORRESPONDIENTE: 

INDIQUE MOTIVOS Y PAISES EN LAS 005 PRIMERAS PREGUNTAS 

INDIQUE. POR PAIS DE DESTINO DE LA EXPORTACION 

PAIS PRODUCTO Pl=lf SUPU( e; 10 
A,.::.Q PRQJ.t-.AQ 

y. 1 o 

P'ESUPUESTO 
AÑO ACTUAL 

VENTA 
AÑO ANTERIOR 



SI LO PREFIERE. PUEDE AGRUPAR LOS PAISES EN LA SIGUIENTE FORMAo 

ter. GRUPO HU U V CANADA. 
2o. GRUPOo EUROPA OCCIDENTAL V JAPON. 
Jer. GRUPOo PAISES LATINOAMERICANOS •o G•UPO· OTROS PAISES 

7. INDIQUE SI OCUPA INMUEBLE!Sl ARRENDADO(Sl. SU UBICACION V USO QUE HACE DE ELIELlOSl. 

DOMICILIO uso, 

DESEA LA COBERTURA ADICIONAL CORRESPONDIENTE' 
SI 

c:::::J 
NO 

c:::::J 

8 INDIQUE SI HA CELEBRADO CONTRATOS O CONVENIOS EN LOS QUE ESTIPULE SUBSTITUCION DE OBLIGADO ORIGINAl 
PARA INDEM>IIZAR DA~DS A TERCEROS· c:::::J c:::::J 

DESEA LA COBERTURA ADICIONAL CORRESPONDICNTEo 

9 INDIQUE EXPERIENCIA DE SINIESTROS O RECLAMACIONES DUR.<.NTE LOS TRES ULTIMOS A~OS !DE TALLE LOS DANOS 
OCASIONADOS. SUS CAUSAS V MONTOS) _____________________________ _ 

NOTA· EN ALGUNOS CASOS LA COMPAÑIA PUEDE REQUERIR RESPUESTA A PREGUNTAS ADICIONALES 

FIRMA DEL SOLICITANTE FIRMA DEL AGENTE 

LUGAR V FECHA A _____ DE _________________ DE ____ _ 

iVer Cond•c•ones Anexas) 

y. 11 



ASEGURADORA 

'LUGAR V FECHA 

RESPONSABILIDAD CIVIL GENERAL 
SOLICITUD·CUESTIONARIO PARA 
RIESGOS DE CONTAMINACION 

EXPEOtCION H 
COTIZACION 

NOMBRE DEL PROPONENTE 

DOMICILIO DE COBRO COOtGO POST AL 

DOMICiLIO DE GIRO COOIGO POST AL 

ACTIVIDAD O GIRO ANUAL r-- OTROS U 
FORMA SEMESTRAL 

VIGENCIA ISUMA ASEGURADA DE PAGO TRIMESTRAL 
r--

DESDE 1 1 HASTA j 1 MENSUAL r--

1. Materias que se almacenan o se emplean en el proceso de producción en la empresa. suceplibles de causar daños 
al medto amb1ente: 

a) Tipo y denominación 
b) Cantidad 
e) Recipientes: 

- Caracteristicas 
- Capacidad de almacenamiento 

d) Lugar de depósito 

2. Emisiones que se originan en el proceso de producción. 
2.1 T1po de em1s1ones Que se originan en el proceso de producción. 

2.2 Valores que alcanzan 

2.3 ¿Se producen ocasionalmente emisiones masivas por necesidades de la explotación' 
SI • n .. , 

En caso de conex1ones o 
Procesos de regeneración o 

2.4 Desviaciones respecto al punto 2.2 
·-. 

3. Tipos de residuos. susceptibles de causar daños al medio ambiente. que se originan por el proceso de proaucc ·O" 
SI ~·o 

Petróleo o sus derivados o 
Gases o 
Polvos o 
lodos o 
Aguas Negras o 
Otros o 

4. Indique cómo se efectúa el almacenamiento (previo a su eliminación) de los residuos. 
-

5. Indique (en caso de hacerlo) cómo se efectúa la eliminación de residuos. -
6 Indique los equipos/instalaciones con que cu~nta para la prevención o el control de la contam1nac.o·' 

Filtros O Instalaciones de puriticactón O 

Señale el requenm1ento de energia eléctrica para el complemento tunc1onam1ento de d1chos equ•; 

. - ·----
6.1 lndrque con qué capacrdad generadora eléctrrca de emergencra cuenta exclusrvamente para drcr.u·. · 

rnstalacrones -· 

-· 
--

y- 12 
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Indique caracleristicas de dicha capacidad generadora 

6.2 Indique eqUipo/inslalaciones de que carece. segun las disposiciones de la legislación de la materia o segun 
las autoridades competentes -------------------------

7. En caso de contar con cisternas. depósitos o tanques. proporcione la siguiente información: 
7.1 Indique si en las proximidades exislen 

Reservas "alurales de agua 
Reservas artificiales de agua 
Balneanos 
Otros 

7.2 Respecto de las cislernas. depósitos o lanques. indique: 
• Número 

SI 
o 
o 
o 
o 

NO 
o 
o 
o 
o 

- Materias contenidas --------------------------
• Antigüedad 
· Si1uac1ón: 

Sobre la superficie 
Subterranea 

• Capacidad (en sislema mélrico decimal) 

8. En caso de contar con tuberias. conducciones o duetos. indique: 
8.1 Ubicación respecto del recinto de la empresa: 

Dentro O Fuera O 

8.2 Descríbalas -----------------------------

Indique: Materias conducidas-----------------------

Indique: longitud y emplazamiento: 

9. Controles sobre los equipos/instalaciones/plantas generadoras/tuberías 
9.1 Descriila controles y vigilancia de estado/luncionamiento: 

9.2 Describa periodicidad de mantenimiento 

o 
o 

SI NO 
Cuenta con registros o archivos de mantenimiento O e 

9.3 En caso de tener una persona exclusivamente responsable de estos controles. indique: ·Nombre ______________________________ ___ 

• Puesto 
- Calificación técnica 

NOTA: EN ALGUNOS CASOS LA COMPAfliA PUEDE REQUERIR RESPUESTA A PREGUNTAS ADICIONALES. 

FIRMA DEL SOLICITANTE FIRMA DEL AGENTE 

Y.IJ 
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( ANEXoz) 

lliRECTRICES PARA DEFINIR ZONAS DE AMORTIGUAMIENTO POR 
FUEGO- EXPLOSION Y NUBES TOXICAS 

Introducción 

La aproximación tradicional a la seguridad fuera y dentro de una industria, ha sido la <.k 
diseñar, basados en la experiencia, lo que se ha denominado "códigos o normas de buena 
práctica". 

Es necesario anticipar que situaciones peligrosas se pueden presentar y una vez hecho esto, 
tratar de determinar la posibilidad y severidad de "accidentes", en orden a adoptar las 
medidas de Prevención y/o Protección oportunas. 

Evaluación de Riesgos 

Se puede definir, como el proceso de identificación de posibles accidentes, y la estimación 
de su probabilidad y consecuencias dentro y fuera de la industria en estudio, permitiendo en 
última instancia, adoptar medidas al respecto. 

PARTE 1 

La identificación y evaluación de riesgos de una determinada planta o sistema, estará 
dirigida a identificar y evaluar los peligros inherentes a dicho sistema; así como los 
accidentes que pueden ocurrir en la misma. 

Z.l 
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( ANEXOZ) 

Zonas de Amortiguamiento 

Tradicionalmente, la localización de una planta qUimtca estaba dictada por factores 
económicos, de mercado, de transporte, de energía y agua. 

Durante la presente década el factor ambiental ha estado jugando un papel muy importante 
en la decisión de b iocalización de nuevas instalaciones, sobre todo para las instalaciones 
donde los procesos se consideran peligrosos y utilizan sustancias inflamables y/o tóxicas, la 
seguridad de empleados y de la comunidad vecina está recibiendo una mayor atención en 
las etapa de planeación de proyectos. 

Los Códigos de prácticas, estándares y sistemas de protecc10n han surgido de las 
experiencias de operación con materiales peligrosos en la Industria Química. 

El objetivo de aplicar estas normas en el diseño y layout de plantas químicas es, reducir la 
frecuencia de incidentes y la escala de eventos menores dentro de mayores incidentes que 
pueden causar un daño catastrófico. 

Dentro de las industrias, los espacios y distancias entre equipos de proceso están normados 
por los códigos de buenas prácticas, pero las distancias requeridas entre una industria y su 
comunidad más cercana, no han sido definidas hasta el momento en México. 

La determinación de zonas de amortiguamiento (zonas buffer), se realiza de acuerdo a 
experiencias y criterios personales, basándose estos en datos reales conocidos como Daño 
Máximo Probable y Daño Máximo Catastrófico. 

Z.2 
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( ANEXOZ) 

Se define una distancia peligrosa como la distancia a la cual se excede el valor límite del 
umbral (TLV). 

Además se debe tener en cuenta qué daños y accidentes fatales pueden ocurrir por b 
ignición de un vapor inflamable el cual puede causar fuego, explosión y lanzamiento d.: 
proyectiles. 

En el caso de vapores tóxicos la distancia considerada de peligro puede ser definida por una 
curva de daño contra el tiempo de exposición. 

Si una explosión resulta de la liberación de vapores inflamables por una sobrepresión en el 
tanque, los resultados inmediatos serán daños a construcciones y estructuras del interior de 
la planta y de su comunidad vecina. Los proyectiles fortuitos pueden ocasionar daños 
adicionales y fatalidades. 

Modelos 

La zona de amortiguamiento que debe tener cualquier instalación puede definirse de 
acuerdo a eventos !JOr explosión, fuego y nubes tóxicas, por lo que es necesario tener 
algunos métodos de escala para riesgos, dentro de una unidad operativa. Las escalas pueden 
ser para diseñar una planta en forma lógica y determinar los espacios y distancias entre la> 
diferentes unidades, construcciones y alrededores. 

Existen diferentes métodos para análisis de riesgo, aplicando adecuadamente alguno Je 
ello;, en la et<~pa Je planeación del proyecto se obtienen resultados cualitativos y 
alternativas de ubicación para plantas de alto riesgo. 

La ignición de vapores inflamables o lo que se conoce como explosión por expansión de 
vapores provenientes de líquidos en ebullición (Boiling Liquid Expanding Vapor Explosion .. 
BLEVE) 

.. 
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( ANEXOZ) 

Se puede llegar a determinar el daño que causará la explosión de vapores innamahk' 
utilizando el método de Jarratt, el cual determina que una sobrepresión de 1 p~i (6.9 kPa¡ ~' 
tgual a una carga de dinamita (TNT). Por lo que dicho valor está indicando la distancia de 
peligro para una comunidad cercana. 

Para el caso de mareas de fuego, se determina la distancia de peligro con los niveles ,:e r'lt:¡u 
de radiación de calor en equipos. 

Criterios de Rie;;go, se utiliza como criterio de riesgo para determinar el nivel de riesgo LJUc 

presenta una planta a la frecuencia de accidentes fatales, determinándose lm. incidente' 
potenciales de falla y la distribución de probabilidad de la frecuencia total. 

Los valores de distancias seguras se derivan de la distribución acumulativa de fn:!<.:uenci~r 
con referencia en el criterio de riesgo, como se muestra en la tabla de grados de libertad lkl 

PARTE 11 

[n la división Mond se ha desarrollado el método de clasificación de fuego y explosión. 
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PARTE 111 

fndice Dow de Fuego y Exp/osion 

El Análisis <.le seguridad en proceso divi<.le los riesgos en campos, caJa uno <.le los cuaJe,"' 
concentra en el estudio <.le riesgos específicos de una función física u operacional del 
proceso; 

• Fuego, explosión y toxicidad 

• N u hes explosivas 

• Operabilidad 

• Sistemas de protección de Proceso 

• Efectos de paro y arranque 

El análisis de riesgo por fuego y explosión e' una .:valuación objetiva, de los potenciab 
reales <.le fuego. explosión y reactivi<.lad en los e4uipos de proceso y su conteni<.lo. Al 
obtener un valor potencial de perdidas en áreas <.le proceso, se obtiene a la vez el valor 
adecuado de la zona de amortiguamiento. 

Este méto<.lo <.letermina varios factores de rie,go. como son: 

• Riesgo General del Proceso RGP 

• Riesgo Especial del Proceso REP 

• Factor Material FM 

• Factor Rie,go de la Unidad FRU 

• Factor de Daños FD 
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( ANEXOZ) 

l·:lprod!IL'I" <kl I'IUJ y cii,.M. rcpn:'L'III:• cllndicc de F11ego v I·:XpJo,iú!l IJIIL' '" 111il1/:1 p;;r:r 
dclcrlllin;" el Arca de Exposiciún alrededor uc la unrdad de prou.:so que'"' n;dt'la. 

PARTE IV 

Nuhc Táxica 

La cmisiún atmosférica acciuental ue sustancia' túxic;" puede ocasionar afectacionc, .,obré 
la saluu ue los fJUSibles receptores, y la gravedau ue la afectación uepenuerá u.: la magnitud 
ue la emisión y ue los fenómenos de transpone y uisper>iún a que se vea sujeto .:1 material. 

El escenario en el que se lleva a cabo el evenw inicial puede ser un derrame. ruptura de 
recipientes. reacciones fuera de control, etc. 

La cuantificaciún uel daño se puede realizar con molle los matemáticos. como se menciona 
en el siguiente párrafo. 

Si111ulacirúz de Contaminación y Riesgos en /ndwm'a, ! SCRI) 

S;mulaciún Jc "iuhes Explosivas: Permnc c'1imar cl uañu en una planta, oca,iunauo por 1~ 
explosiúnJe su, rancias gaseosas o líquidas que al 1:rporizarse forman una nube .:.xplosiva. 

El proc.:dimientu consiste en calcular un !'<''" cq.llvaknte ue la masa ue la sustancia en 
proceso. en toneladas de TNT, consiueranuo uch tipo' de eventos: Daño Máximo Probable 
y Daño Catastrófico Probable. Posteriormente 'e obtiene la cantidad ue sust;_¡ncia 
"apurizada y con ello la magnitud de la nube formaJa. A partir de los resultados anteriore' 
se obtienen la Energía Equivalente Desprendrda y las distancias de las ondas expansiva' u 
onuas de sohrepresión. 

-. 
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( ANEXOZ) 

Conociendo estos diámetros y la pres10n asociacla se obtienen los daños asoci;1dos. 
considerando el tipo de instalaciones y equipos que se encuentran dentro de la zona 
afectada. 

Modelo Dispersión de una Nube Tóxica: 

Simula la dispersión de una nube o puff de gas, el cual es liberado en forma mas1va e 
instantánea de un almacenamiento. Se calcula la dimensión de la nube de acuerdo a la 
concentración máxima definida. Se pueden similar escenarios de impacto, bajo diferente' 
situaciones de emisión y característica meteorológicas prevalecientes para efectuar estudio' 
de riesgo ambiental y apoyar en la capacitación y entrenamiento de personal en manejo de 
situaciones de emergencia, 

Dispersión de Contaminantes Atmosféricos Gaseosos para una Emisión Puntual Continua: 

El modelo permite simular el impacto de instalaciones existentes o crear escenarios par;, 
nuevos procesos o esquemas de control de emisiones contaminantes, considerando ad.:rn;i, 
la presencia de una posible capa de inversión térmica sobre la zona considerada, 

Dispersión de una Fuga de Gas o Vapor en un Líquido en un Derrame: 

Simula la Dispersión ue un gas proveniente de una fuga en un almacenamiento o conuuct<>. 
o la fuga de un vapor proveniente de un derrame de un líquido que se evapora. 

Permite estimar hasta tres distancias y áreas de afectación o exclusión para tr~' 

concentraciones del gas o vapor en análisis, 

Carneo National Safety Council: 

Opera una base de datos de más de 4,000 productos qUimrcos, 60,000 sinónimo'. , .. , 
Integrado con mapas de la localidad; dibuja en ellos plumas generadas por la simulam'n1 de 
gases fugados y calcula las dosis y niveles de concentración. 

Es fácil de usar ya que tiene un "menú guía" y no es muy costoso. 
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(ANExoz) 

Bree:e .4ir Trinity Consu/tans /nc. 

Permite hacer modelos en todo tipo de terrenos, desde los simples hasta los complejo,. 
mediante su programa versión (ATDM). 

Con el apoyo en su amplia variedad de programas tales como Breeze Haz en ;u versión ""' 
Spi//s permite calcular la formación y dispersión de productos de combustión para rekvo, 
de productos de combustión de químicos. 

PARTE V 

CONCLUSION 

Realizando los métodos antes mencionados encontraremos: 

• Daño Máximo Probable y Daño Máximo Catastrófico 

• Zona de Riesgo de la Instalación Completa 

• Zona de Amortiguamiento 

--
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(AÑEXOAA) 

RESTAURACION DE ZONAS AFECTADAS 
SUELO Y AGUA SUBTERRANEA 

Una vez que la contaminación al suelo, subsuelo o aguas subterráneas, ha sido detectada. es 
fundamental definir los tipos de contaminantes presentes así como las cantidades. 
concentraciones y distribución tanto horizontal como vertical de los mismos, para con esta 
información evaluar y determinar las acciones a seguir, entre las que se debe de incluir: 

• Monitoreo 

• Frecuencia de Monitoreo' 

• Remoción de Material 

• Disposición del Material Removido 

• Verificación de Limpieza 

• Prevención de Contaminación 
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(ANEXO AA) 

bisten v:trias tccnologí~s que deberán de analizarse par~ determinar de entre ellas la lll:i' 
adecuada, de acuerdo al tipo de limpieza a efectuar, considerando los matcri:J!c, 
involucrados, el área a ser limpiada y la condición final aceptable del terreno a ":r 
limpiado.Entre las tecnologías existentes aplicables se encuentran: 

• Bioremediación 

• Remediación en Sitio 

• Remoción de Material 

• Termoremediación 

Cualquiera de las anteriores tecnologías tiene una aplicación compleja y un alto costo 
comparado con la inversión necesaria para establecer programas de prevención de fugas y 
derrames, programas de control de contaminación al suelo, subsuelo, aguas subterráneas. 
programas de reciclado, reuso y minimización de desechos. 

--
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( ANEXOAB) 

ANALISIS GEOHIDROLOGICOS 

El análisis geohidrológico incluye información tal como: 

• Datos geológicos. 

• Tipo de suelo. 

• Espesor de capas. 

• Profundidad de las aguas subterráneas. 

• Localización de mantos acuíferos. 

• Evaluación e inventario de fuentes de contaminación. 

AB.l 



' ' 

ANEXOAC 

LAS EMISIONES ACUSTICAS CONTAMINANTES Y EL EST ANDAR 

INTERNACIONAL ISO 1966. 

Subcódigo: Emisiones Acústicas 
Código de Prácticas Administrativas de Prevención y Control de la Contaminación 
Ambiental. 

Asociación Nacional de la InduMria Química 

1994 

--
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fNTRODUCCION 

Las emtstones acusticas que contaminan al ambiente, pueden clasificarse en vanas 

maneras. Dada la complejidad inherente al fenómeno acustico per se. el criterio comun de 

clasificación se fimdamenta en la interrelación de dos factores: un fenómeno fisico de 

naturaleza mecánica vibratoria, y una entidad biológica 

El fenómeno vibratorio tiene como origen uno o varios sitios específicos denominados 

"fuentes". La generación de vibraciones y su desplazamtento por el espacio. requiere de 

medios de transmisión. Dependiendo de la magmtud de la energía mecánica liberada en la 

fuente. y de las características fisicas de los medios de transmisión, se determina la 

extensión espacial· o campo de la vibración 

Los medios de transmisión pueden ser tanto fluidos (líquidos y gases) como sólidos 

Debido a las combinaciones que pueden presentarse entre ellos, y a la presencia de otras 

variables (como la forma y dimensiones de iJ f~cnte), el campo vibratorio resultante puede 

adquirir características muy variadas Los seres vivos. y en particular los humanos. 

presentan estructu~as en sus organismos qu~ 'lenen la propiedad de poder ser estimuladas 

por las vibraciones mecánicas. El "hábitat natural" de las especies, los fluidos, determinan 

medios de transmisión específicos y estructuras receptoras correspondientes. En el caso 

concreto de los seres humanos, el hábitat princtpal lo constituye un fluido gaseoso, de 

composición heterogénea denominado "aire". en el cual si bien coexisten fluidos y sólidos, 

por efecto de la fuerza de gravedad el organismo humano mantiene contacto constante 

con los sólidos. 

En el orgarusmo humano se encuentran presentes tanto estructuras receptoras para 

vibraciones transmitidas por los gases (genericamente denominadas "sonidos"). como 

estructuras receptoras para vibraciones transmitidas por sólidos (genéricamente 

denominadas '·vibraciones"). 

Las estructuras receptoras de sonidos se encuentran íntimamente relacionadas con el 

sistema nervioso, por lo que constituyen en realtdad el substrato determinante de la 

sensopercepción auditiva, origeA del térrmno "acusttca". que significa esencialmente "oir" 

Este sistema sensorial auditivo se encuentra extensamente desarro:lado en los vertebrados 
ACJ 



'' 

mamíferos (el murciélago es un ejemplo sobresaliente). En los humanos, las c.:ntidades de 

energía mecánica requeridas para provocar sensaciones audibles son extremadamente 

pequeñas. Ilustremos un fenómeno fisiológico concreto. a frecuencias son01 as de 1000 

Hz. si el sistema fuese 1 O o 15 dBNP A más sensible, el acercar la punta de ;m cigarrillo 

encendido a la entrada del conducto auditivo externo. originaría una sensación auditiva 

ocasionada por el incremento térmico en el movimiento molecular del aire inmediato a la 

membrana timpánica. 

Las estructuras receptoras a vibraciones son muy variadas en el organismo !lumano De 

hecho para vibraciones de frecuencia mcdta o alta no existe un sistema sensorial 

especializado como en el caso del sonido. Sin embargo existen diversos elementos 

celulares, localizados desde la dermis hasta el interior de los músculos y tendones. que se 

estimulan ante las vibraciones. Sin embargo no se conoce aún lo que determina la 

sensopercepción vibratoria. Para frecuencias baJas. se tiene el sistema audiovestibular. el 

cual entre muchas otras funciones, mediante una estructura semejante a un giróscopo, 

informa al sistema nervioso central de los cambios y desplazamientos que ocurren en el 

organismo. 

En los mamíferos, cuyo hábitat esencial es el aire, prácticamente, no tienen sistemas 

sensoriales para vibraciones transmitidas en líquidos 

En el caso de especies cuyo hábitat principal son los líquidos, ocurre exactamente lo 

contrario: los sistemas más desarrollados se encuentran especializados en poder captar 

vibraciones transmitidas en líquidos. Desde luego. es importante notar que la multiplicidad 

de especies en la naturaleza puede presentar condiciones de excepción. 

Los organismos vivos constituyen sistemas abiertos con su ambiente: intercambian 

energía, materiales e información. Esta última característica es de la mayor importancia en 

el caso de las vibraciones mecánicas, panicularmente las sonoras para los seres humanos. 

Lo que "ingresa'; al organismo no es la energta mecánica, sino la información que 

transportan. Los cambios fisiológicos que ocurren ante la presencia (o la ausencia) de 

sonidos son el resultado de la informacton <jut: nansportan y su procesamiento Sin 

embargo, en el mundo fisico coexisten s.:ñalcs mtl>mlattvas y señales que no cuntienen 

información. Además estas últirñil'S compttcn cl>n las pnmeras ocupando la banda útil de 

frecuencias de transporte, y estimulando tambten las estructuras receptoras Se denomina 
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"ruido acústico" a a é:>tas señales singulares, cuya valoración únicamente es indirecta. Esto 

es, no se miden especificamente, se intieren al caracterizar los sistemas de comunicac1ón o 

mediante exámenes subjetivos de inteligibilidad del receptor humano. 

Los sonidos y las vibraciones pueden producir otros efectos en los humanos. como se 

comentará más adelante. 

En resumen, puede afirmarse que las emisiones acústicas son de varios tipos: ' 

SONORAS 

Cuando constituyen vibraciones transportadas por aire. las cuales estimulan 

el oído y el sistema auditivo en general. 

VIBRATORIAS 

Cuando constituyen vibraciones transportadas por cuerpos sólidos. que al 

contacto con los organismos estimulan estructuras receptoras muy di ver>.~> 

en piel, tejidos profundos, canales semicirculares, etc. 

RUIDOSAS 

Cuando constituyen señales que perturban la percepción de la informac1on 

acústica (por ejemplo una máquina en funcionamiento, instalada sm 

amortiguadores en un claustro reverberante, aledaño a un salón de clase' 

en una escuela cuyos sonidos impidan que los alumnos escuchen con 

facilidad la voz de los maestros. El sonido proveniente de la máquma '" 

denomina "RUIDO ACUSTICO"). 

Los efectos que producen las emisiones acústicas en los humanos (aún cuando cualqu1cr 

especie. dentro de sus peculiaridades biológicas. los puede padecer) son muy variadas 'Jn 

desde alteraciones transitorias e.n.la capacidad de respuesta de los elementos rece pi""'' 

hasta manifestaciones generalizadas de indo! e diversa (variaciones en la temperatura 
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corporal, aumentos en la frecuencia cardiaca y respiratoria, incrementos c:.1 la presión 

arterial. sudoración, estimulación gástrica sin relación con la ingesta de alimentos, 

aumento en la motilidad intestinal, etc.). 

En el caso del sonido, el reclamo común lo constituye la molestia que manifiestan las 

personas expuestas, incluyendo la perturbación del ciclo sueño vigilia, y en particular la 

presencia constante de tensión emocional. Las alteraciones auditivas permanentes. 

demostrables audiométricamente, es raro que se presenten en situaciones de 

contaminación ambiental (al contrario de lo que ccurre en condiciones de trabajo) 

En el caso del ruido acústico, la manifestactón principal se encuentra dada por el esfuerzo 

que la persona expuesta requiere efectuar para hacer inteligible la información que trata de 

percibir. En situaciones extremas, llegan a presentarse casos en que adverte~cias de 

peligro expresadas mediante señales acústicas que no fueron escuchadas, llevaro!'l a perder 

la vida a la persona que necesitaba percibirlas. 

Las vibraciones mecánicas transmitidas por sólidos. constituyen uno de los agentes fisicos 

más desagradables. Ello se debe a que el organismo humano tiene grandes limitaciones 

para ejercer uno de los procesos psicofisiológicos más importantes· la habituación ante 

estímulos externos que no son requeridos por la persona. El desagrado ante estos agentes 

rápidamente se llega a tornar de una simple molestia hasta náusea y sensación angustiosa 

En el mundo real las emisiones acústicas se pueden presentar en forma aislada. en 

combinaciones, o todas las clases juntas. Así pueden ocurrir simultáneamente sonidos de 

gran magnitud y ruido acústico, vibraciones y sonidos. etc. Los casos que la realidad 

profesional permite observar, llegan a ser muy dificiles de resolver. El cuantificar las 

emisiones, y sobre todo controlarlas, en ocasiones son inciertas y costosas. Por ello. el 

diseño de reglamentos y su aplicación presenta problemas formidables. 

Se requiere definir los diver~os agentes, especificar metodologías, proponer criterios de 

permisibilidad fruto de investigaciones de laboratorio y de campo inmensamente 

complejas. y por si no fuera grande la tarea, establecer criterios de verificación tanto para 

la autoridad competente como para el control y la defensa de las personas, sea qu1cn 

produce las emisiones o quien las. padece En este campo los aspectos científico técniC<" 

más sofisticados se encuentran en intima relación con las leves 
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El presente trabajo se refiere a los métodos generales, comunes, empleados en la 

descripción y cuantificación de un sólo tipo de emisión acústica: el sonido ambiental. Estos 

métodos se encuentran contenidos, en particular, en el Estándar Internacional ISO 1996, 

producido en el seno de la Organización Internacional para la Estandarización (abreviada 

genéricamente ISO para todos los idiomas por ser un término eutonico para lenguas con 

fonéticas diversas) 

Recientemente México ha sido elegido Miembro Consejero ISO para éste año 1994, cargo 

renovable en el año 1997; es además en la actualidad panicipante activo en varios 

Comités Técnicos. 

Los Estándares Internacionales ISO son referencias fundamentales para establecer criterios 
' 

normativos, aún cuando debe señalarse que no substituyen o excluyen la normatividad 

nacional vigente. Conviene evidenciar también, que la normatividad nacional, extranjera e 

internacional no se encuentra ajena a controversias científicas y técnicas. De hecho. el 

Estándar Internacional ISO 1996 no fue aprobado por todos los países panicipantes. El 

presente trabajo constituye una versión libre, comentada en algunos aspectos, del Estándar 

Internacional ISO 1996. Aún cuando se respetan los incisos y párrafos del documento 

original, se emplea un formato diferente, con mayúsculas y subrayados a discreción, en el 

cual se tiene como objetivo básico, el proporcionar a quien lo examina acceso didáctico al 

texto. De ninguna manera constituye una traducción literal, ya que inclusive se ponen- de 

manifiesto términos técnicos y conceptos con los cuales ocurren discrepancias, tanto desde 

el punto de vista de los autores como de la normatividad nacional vigente. Sin embargo 

ésta situación no es óbice para recomendar siempre al lector interesado que examine el 

texto original. 

Este documento se realizó por encargo de la Asociación Nacional de la Industria Química 

(ANIQ). Los autores esperan que su lectura resulte útil a los Miembros de la Asociación. 
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PROLOGO 

En idioma español, la palabra EST ANDAR por vez primera aparece de manera oficial en el · 

Suplemento de la decimonovena edición del Diccionario de la Lengua Española (Real 

Academia Espaíiola}, presentando las siguientes acepciones: 

(sustantivo temenino) Tipo, modelo, patrón, nivel. 

Se acompaña también de las siguientes voces: 

EST ANDARIZACION 

(sustantivo femenino) Acción y efecto de estandarizar. 

tipificación. 

ESTANDARIZAR 

(verbo transitivo) Tipificar, ajustar a un tipo, 

modelo o norma. 

El diccionario oficial señala que el origen etimológico de ésta palabra es el idioma inglés 

Si se examina la lexicografia inglesa de la palabra STANDARD se encuentra que su origen 

es incierto: se remonta posiblemente al anglotrancés como ESTAUNDART o al anglolatin 

como ST ANDARDUS. En el continente europeo no se encuentra en el trancés antiguo, y se 

considera que la voz holandesa ST ANDAARD es una imitación de la lengua inglesa. 

El primer registro de la palabra STANDARD ocurre en el año 1138, en un enfrentamiento 

entre ingleses y escoceses denominado "Banle of Standard". El relator de la misma. Ricardo 

de Exham, refiere que fue llevado al campo de batalla un mástil de barco montado en una 

carretilla, y que contenia ciertas reliquias y banderas en la punta. El "STANDARD" fue 

derivado de la voz "ST ANO", ya que "allí se colocaba la gente para conquistar o morir'' 

Subyacente al origen militar del término, se encontró ya la idea de referencia. En años 

subsecuentes, ciertos monarcas se constituyen anatómicamente en patrones e referencia en 

actos de medición, lo que originó en su momento la fi'ase popular "ESTANDARD DF.L 

REY" -. 
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La primera significación como "ejemplar autorizado para medir o pesar" se presenta también 

en lengua inglesa en el año 1429, en un escrito relativo al peso de los objetos. En los años 

que siguieron, la popularidad del concepto continuó creciendo de manera considerable, 

hecho que se pone de manifiesto por el incremento regular del número de veces en que 

aparece en escritos de toda índole. 

Desde su inicio, la idea de estandarización es un producto prácticamente original de la 

cultura inglesa, y las consecuencias sociológicas, históricas y económicas persisten hasta 

nuestros días. Conviene mencionar también, que en los siglos XVIII y XIX en ámbitos 

culturas semejantes, surgen las concepciones metodológicas de la "división del trabajo", las 

"panes intercambiables" y naturalmente la "producción masiva" .. En otras palabras la 

industrialización con la estandarización como uno de sus pilares esenciales. La interrelación 

comercial y sus derivaciones económicas, dió pauta para que los países con mayor grado de 

desarrollo en la época, constituyen la primer organización internacional para la 

estandarización, dedicada específicamente a "los aparatos y maquinas eléctricas, y el 

dictámen sobre los mismos"- Esta organización, la cual persiste hasta nuestros días se 

denominó COMISION ELECTROTECNICA INTERNACIONAL, y fue fundada en los 

Estados Unidos de América en el año de 1906. Posteriormente en el año 1932 se funda la 

FEDERACION INTERNACIONAL DE LAS ASOCIACIONES NACIONALES DE 

ESTANDARlZACION (abreviada ISA), cuya actividad principal consistió en la: 

construcción de maquinaria y otras actividades relacionadas con la ingenieria mecánica. La 

segunda guerra mundial ocasiona que en el año 1942 se suspendan los trabajos de la ISA, 

los cuales pronto se reanudan en un nuevo organismo denominado COMITE DE 

COORDINACION DE ESTANDARES DE LAS NACIONES UNIDAS (abreviado 

UNSCC). En el año I946 en la ciudad de Londres, 25 países deciden crear una organización 

mundial para "fomentar la coordinación y unificación internacional de la estandarización 

industrial". Se crea así en el año 19471a ORGANIZACION INTERNACIONAL PARA LA 

EST ANDARlZACION (Abreviada ISO), la cual tiene en la actualidad como sede a la 

ciudad de Ginebra, .en Suiza. 

En el presente, la ISO abarca gran cantidad de campos relacionados directa o indirectamente 

con la estandarización. En su seno opera un conjunto de Comités Técnicos, los cuales se 

dedican a temas específicos. Para..que la ISO publique un Estándar Internacional, se efectúa 

el siguiente procedimiento un determinado Comité Técnico propone un tema en un 
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"Proyecto de Estandarización Internacional"; se encía a los Miembros ISO para su examen. 

Si un 75% de éstos aprueban el proyecto, entonces el Consejo ISO procede a editarlo como 

"Estándar Internacional". 

El Comité Técnico TC 43 se encarga de los temas relacionados con la Acústica. 

El Estándar Internacional ISO 1996 se denomina: 

DESCRIPCIÓN Y MEDICION DEL SONIDO AMBIENTAL 

Consta de tres partes: 

PARTE l. CANTIDADES Y PROCEDIMIENTOS BASICOS. 

PARTE 2. ADQUISICION DE DATOS PERTINENTES AL USO 

DE SUELO. 

PARTE 3. APLICACION A LOS LIMITES SONOROS. 

La PARTE 1 fue editada en el año 1982; la PARTE 2 y la PARTE 3 se editaron en 

fechas diferentes, en el año 1987. 
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PARTE 1 CANTIDADES Y PROCEDIMIENTOS BASICOS. 

0.0 INTRODUCCION 

En el mundo actual, y en particular en el entorno de las actividades industriales, se generan 

emisiones sonoras de varios tipos. Las fuentes de las cuales provienen son muy variadas: 

trenes, vehículos en carreteras, plantas industriales, etc. Ello ha tenido como consecuencia 

que los diferentes tipos de sonidos sean valorados con diversos métodos de medición. La 

conversión de un método a otro no se encuentra exento de incertidumbre. 

El sonido ambiental se encuentra compuesto por sonidos que se ohginan en múltiples 

fuentes, y la distribución espacial y temporal del campo acústico que ocasionan cambia de 

manera constante. El propósito de este Estándar Internacional consiste en que los métodos 

de medición sean aplicables a sonidos que provengan de una o varias fuentes. Se debe tener 

en consideración que la presencia de una o múltiples fuentes originan un único campo 

acústico, ya que se aplica el principio de la superposición. 

En el presente estado de desarrollo, el NIVEL SONORO "A" CONTINUO 

EQUIVALENTE representa la cantidad básica. Los objetivos primarios de éste Estándar 

Internacional pueden ser resumidos en: 

O Proporcionar a las autoridades competentes información metodológica viable 

para poder describir el sonido en los ambientes comunitarios: 

O Permitir a las autoridades competentes especificar criterios de permisibilidad 

sonora aceptables. 

O Facilitar a las autoridades competentes procedimientos que permitan verificar 

si los valores obtenidos en un determinado estudio concuerdan con los 

criterios definidos. 

Sin embargo este Estándar Internacional ISO 1996 no proporciona criterios de 

permisibilidad sonora ambiental. • 
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1 O ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION 

Esta PARTE 1 define las cantidades básicas para poder describir el sonido en los ambientes 

comunitarios, y describe los procedimientos básicos que permiten obtenerlos. 

2 O REFERENCIAS 

Se recomienda ampliamente a los lectores interesados la lectura y análisis de los siguientes 

Estándares Internacionales 

ISO 1999 

ISO 3891. 

lEC Publicación 651 

lEC Publicación 804 

3.0 DEFINICIONES 

Acústica Determinación de la 

exposición ocupacional sonora 

y la estimación del deterioro 

auditivo 1nducido por el 

sonido 

Acúst1ca procedimiento para 

describir el sonido de los 

aviones en la tierra 

Sonómetros 

Sonómetros integradores 

promediadores 

3.1 PRESION ACUSTICA EFICAZ PONDERADA POR EL FILTRO "A" 

Unidades de medición: Pascal. 

Es la raíz de la media cuadrática de la pres1on ac~'tiCa. obtenida ésta última con la red de 

ponderación "A"- --
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3.2 NIVEL DE PRESION ACUSTICA 

Unidades de medición dBNPA re. 2 x 10-S Pa 

Se encuentra dado por la siguiente fórmula: 

en donde: 

NPA = 1 O log (p /p0 )2 

p: presión acústica eficaz, o raíz de la media 

cuadrática de la presión acústica 

Unidades de medición Pascal 

p0 : presión acústica eficaz de referencia. 

Valor constante de 2 x 1 o-S Pa 

Unidades de medición Pascal 

3 3 NIVEL SONORO "A" 

(NIVEL DE PRESION ACUSTICA PONDERADA POR EL Fll-TRO "A") 

Unidades de medición: dB"A"odBNS"A" re 2xJ0-5Pa 

Se encuentra dado por la siguiente fórmula 

en donde: 

NS"A" = 1 O log (PA /po)2 

PA: . presión acústica eficaz ponderada por el 

filtro "A". 

Unidades de medición Pascal 

--
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p
0 

presión acústica eficaz de referencia. 

Valor constante de 2 x IQ-5 Pa 

Unidades de medición Pascal 

3 4 NIVEL PORCENTILO 

Unidades de medición dB"A"N T o dBNS"A"N T re. 2 x 10-S Pa . . 

Es el NIVEL SONORO "A" obtenido con la CARACTERISTICA DfNAMICA DE 

fNTEGRACION tipo RAPIDA (véase la Publicación lEC 651 }, el cual es excedido para 

N% del fNTERVALO DE TlEMPO T considerado 

Se representa como. 

NS"A" NT 

Por ejemplo, se tiene un INTERVALO DE TIEMPO de l. 5 horas de duración Esto es: 

T=l.Sh 

Supongamos que. 

N%= 85% 

(lo que significa que se vá a obtener el valor, en dB"A" que excede el 85% del intervalo de 

1 5 h) 

Se representa éste ejemplo de la siguiente forma: 

NS"A" 85%,1.5 h 
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NOTA: 

En un intervalo espec1fico de tiempo, s~ obtienen cienos NIVELES PORCENTILOS 

Si en los mismas condiciones de medición y mismas fuentes, se requieren obtener valores ~n 

otros INTERVALOS DE TlEMPO, los valores resultantes no siempre pueden ser 

extrapolados de los valores originales 

3 S NIVEL SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE 

Unidades de medición dB" A" NS".-\"CE 

Es el 1';'lVEL SONORO".-\"~~ un SONIDO TEORICO, de características ESTABLE en d 

tiempo, CONTINUO en un INTERVALO DE TlEMPO T especifico, y que presenta el 

mismo valor que un SOI"LDO REAL cuyo NIVEL SONORO "A" instantáneo varia en el 

tiempo, al cual se le ha obtenido la media cuadrática en un INTERVALO DE TIEMPO T 

especifico. 

Se representa mediante la fórmula: 

en donde. 

NS"A"CET = 10 log [(I/ (t2- t¡)) J (pA2 (t) 1 p02)dt] 

T 

Po 

1¡ 

intervalo de tiempo dado por la diferencia: 

T=t2 -t 1 

presión acústica eficaz de referencia. 

Valor constante de 2 x I0-5 Pa 

U ni dad de medición Pascal 

PA(t) nivel sonoro "A" instantáneo determinado 

del sonido original 

NS"A"CEr nivel sonoro "A" continuo equivalente, 

obtenido en el intervalo de tiempo 

T = t2 - t ¡ 

--
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NOTAS: 

l. El NS"A"CE también se puede denominar NIVEL SONORO "A" PROMEDIO 

en el INTERVALO DE TIEMPO "T" 

2. El NS" A" CE también se emplea en valorar la exposición laboral a los sonidos. 

3.6 NIVEL DE EXPOSICION SONORA 

Unidades de medición: dBNS"A"E 

Se aplica a eventos sonoros discretos, y está dado por la siguiente fórmula: 

en donde: 

PA (t) 

12 

NS"A"E = 10 log [(1/t0 ) f(pA2 (t) 1 p0 ) dt] 
t¡ 

presión acústica instantánea, ponderada 

por el filtro "A ... 

Unidad de medición: Pascal 

presión acústica eficaz de referencia. 

Valor constante de 2 x 10-S Pa 

Unidad de medición Pascal 

t2 - q: intervalo de uempo fijado con 

anterioridad, suficientemente largo para 

abarcar todos aquellas variaciones sonoras 

de un determinado evento. 

duración de referencia de 1 s 
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3 7 INTERVALO TEMPORAL DE MEDICION 

Es aquel INTERVALO DE TIEMPO en el cual la presión acúsuca, elevada al cuadrado, y 

ponderada con el filtro "A", es integrada y promediada 

3. S INTERVALO TEMPORAL DE REFERENCIA 

Es aquel INTERVALO DE TIEMPO en el cual pue,l~ ser referido el NIVEL SONORO "A" 

CONTINUO EQUIVALENTE en relación a un CRITERJO DE PERMISIBILIDAD 

Esencialmente quién lo define es la normauvidad na-:ronal Se especifica para el desarrollo de 

actividades humanas tipicas y variaciones en la op~ra.;10n de fuentes sonoras. 

3 9 INTERVALO DE PLAZO LARGO 

Es un INTERVALO DE TIEMPO especrtico, en el -:u al los resultados de las mediciones 

sonoras son verdaderamente representativas e"'""' e en un conjunto de INTERVALOS 

TEMPORALES DE REFERENCIA Se empieJ r.tr:t dcscnbir el SONIDO AMBIENTAL, ; 

sus valores se designan por las autoridades compelen! es 

3.10 NIVEL SONORO "A" PROMEDIO DE PL..VO LARGO 

Es el promedio, en un INTERVALO TE\tPOIC\1 DI: PLAZO LARGO, de los NS"A"CE 

de un conjunto de INTERVALOS TEMPOK \1 1 '\ lll. KEI-ERENCIA comprendidos en un 

INTERVALO TEMPORAL DE PLAZO L-\K(,o 

El promedio que se requiere se describe en l.r 1' \K rE : del Estándar InternaciOnal ISO 

1996. 
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3.11 NIVEL AJUSTADO 

Es el NS"A"CE obtenido en un INTERVALO DE TIEMPO ESPECIFICADO, y al cual se 

le realizaron ajustes específicos por las características tonales e impulsivas del sonido en 

cuestión. 

3.12 NIVEL AJUSTADO PROMEDIO DE PLAZO LARGO. 

Es el promedio efectuado en un INTERVALO TEMPORAL DE PLAZO LARGO de 

NIVELES AJUSTADOS, para un conjunto de INTERVALOS TEMPORALES DE 

REFERENCIA 

El promedio que se requiere se describe en la PARTE 2 del Estándar Internacional ISO 

1996. 

3.13 CATEGORIAS DE SONIDOS 

3.13.1 SONIDO AMBIENTE. 

3.13 2 

Es el sonido circundante total que se presenta en una situación y tiempo 

dado, usualmente por sonidos de multitud de fuentes cercanas y retiradas 

SONIDO ESPECIFICO 

Es un componente del SONIDO AMBIENTE, el cual puede ser identificado 

en una forma distintiva por procedimientos acústicos, y que también puede 

encontrarse asociado con una fuente específica. 

3.13.3 SONIDOINICIAL 

Es el SONIDO AMBIENTE prevaleciente en una determinada área, antes de 

efectuar cualquier modificación a la situación existente. 
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4 O !NSTRUMENT ACION. 

4.1 GENERAL 

Un SISTEMA DE !NSTRUMENT ACION debe ser proyectado para determinar el NIVEL 

SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE, tanto de manera directa como indirecta, o 

ambos en concordancia directa con la definición que se presenta en el inciso 3.5, o bien por 

algún proceso aproximado La instrumentación debe cumplir con las especificaciones de los 

sonómetros De preferencia debe emplearse el TIPO I, o cuando menos el TIPO 2 , según el 

criterio expuesto en la Publicación 651 de la CE!. Los sonómetros integradores 

promediadores deben ser de la categoría P, como se especifica en la Publicación de la CE! 

Cuando se emplea una instrumentación alternativa a la señalada con anterioridad, debe 

proporcionar ejecución equivalente en relación a· 

O ponderación en frecuencia. 

O ponderación en tiempo 

O tolerancias. 

La instrumentación puede comprender: 

a. sonómetro integrador promediador ajustado al filtro "A". 

b medidor de nivel de exposición sonora para mediciones de nivel de exposición sonora de 

eventos discretos. 

c. sonómetro ajustado al tiltro "A" y a la respuesta lenta "S". 

d. Registrador de datos de muestreo de valores inmediatos (en tiempo real) de umdad 

sonora "A" mediante el uso de la ponderación en respuesta rápida "F ... 

e. Analizador para distribución estadística por muestreo de valores inmediatos (en tiempo 

real). 

La instrumentación descrita en los incisos d y e también podría ser usada para obtener 

valores en niveles porcentiles. 

NOTAS 

l. La instrumentación señalada en los incisos a y b es la preferida, y generalmente 'eH 

usada para sonidos del tipo impulsivo, fluctuante o de carácter cíclico en general i k·· --
tenerse cuidado espec1al en asegurarse de que el intervalo dinilmico sea suficientem.,rllc 
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grande, y que el ruido eléctrico inherente y la capactdad de saturación de estos 

instrumentos sea la apropiada para las aplicaciones concretas a los que se vean 

sometidos. 

2. Cuando se use la instrumentación descrita en el inctso e, los INTERVALOS DE CLASE 

deben ser seleccionados en relación al intervalo global de los niveles de presión acústica 

Sin embargo los INTERVALOS DE CLASE no deben exceder los 5 dB. 

Diferentes maneras para determinar el ~IVEL SONORO "A" CONTINUO 

EQUIVALENTE usando los diversos tipos de equtpo son descritos en el inciso 5 4 

4.2 CALIBRACION. 

Todo el equipo debe ser calibrado, y la configuractón empleada para la calibración debe ser 

acorde con las instrucciones del fabricante 

Con ciertos intervalos de tiempo (pe anualmente) debe efectuarse una nueva calibración 

Las autoridades responsables del uso que se haga de los resultados de las mediciones deben 

especificar la duración de éstos intervalos 

Una "calibración de campo" debe hacerse por el usuano cuando menos inmediatamente 

antes y después de efectuar mediciones. De prdcrcnc1a debe incluirse un examen acústico 

del micrófono. 

(Se denomina el primer procedimiento "C -\LIBRACION MAYOR", el segundo 

"CALIBRACION MENOR"). 

5.0 MEDICIONES 

5. GENERALIDADES 

• ' Los resultados de las mediciones descntas en c'te htandar Internacional pueden ser usados 

para los propósitos descritos en detalle ,." !. " 1 't.III,IMc' lnternacionale> rek,antc' 1 ' 

importante señalar que los detalle, pcntncrtlc' ,;,· .. , ,,,,,,,11ncmacion de medictun. 
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procedimiento de medición y condiciones prevalecientes durante las mediciones son 

cuidadosamente registrados y mantenidos para propósitos de referencia. tambien deben 

darse referencias a los Estandares Internacionales que sean pertinentes. 

NOTAS: 

l. Cuando las señales medidas sean registradas en cinta magnetica para propósitos de 

referencia y control, debe tenerse en cuenta que aún con grabadoras analógicas 

profesionales de gran calidad, el intervalo dinámico puede ser pequeño en relación al 

requerido por la instrumentación mencionada en los incisos a y b de la sección 4.1 

2. En algunas circunstancias, el filtro "A" de ponderación en frecuencia es inadecuado para 

filtrar grandes niveles de infrasonidos que ocurren cerca de algunas instalaciones 

industriales, y determinadas formas de transporte, al igual que cerca de los edificios por 

turbulencias en el viento. Esto puede causar sobrecargas, las cuales si no son detectadas, 

la distorsión resultante en las frecuencias altas puede ser erróneamente atribuida a 

sonidos ambientales. 

S 2 POSICIONES DE MEDICION. 

La selección de posiciones especificas de medición. depende de los propósitos que conlleven 

las mediciones, como se señala en los Estandares Internacionales pertinentes. 

S.2.1 MEDICIONES EXTERIORES 

Si se requiere minimizar la influencia de las reflexiones, cuando sea posible las 

mediciones deben efectuarse alejadas cuando menos a 3. S m de cualquier 

superficie reflectora (con excepción del piso). Cuando no se especifique otra 

cosa, la altura de medición preferida debe encontrarse comprendida entre l. 2 y 

l. S m ,por arriba del suelo. Otras alturas de medición pueden ser especificadas 

en otros estándares. 

S 2.2 MEDICIONES EXTERIORES CERCA DE EDIFICIOS 

Estas mediciones deber ser realizada> en lugares en donde el son1do, al cual >C 
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expone el edificio, es de interés. Si no se especifica de otra forma. las 

posiciones preferidas de medición se deben encontrar entre 1.0 m y 2.0 m de la 

fachada, y entre 1 2 m y l. 5 m arriba del nivel del piso de interés. 

5.23 I\1EDICIONES EN EL INTERIOR DE EDIFICIOS. 

Estas mediciones deben ser realizadas en aquellos claustros en donde el sonido 

tenga interés. Si no se indica otra cosa, las posiciones preferidas de interés 

deben encontrarse cuando menos a 1 . O m de las paredes y otras estructuras 

reflejantes; también entre l. 2 m y l. 5 m ¡ior arriba del piso, y alrededor de 1 5 

m de las ventanas. 

5.3 EFECTOS I\1ETEOROLOGICOS. 

Los niveles de sonido son afectas por las condiciones meteorológicos, especialmente cuando 

la distancia de transmisión es grande. Cuando sea posible que los niveles se vean afectados 

por las condiciones meteorológicas, deben ser medidas en alguna de las dos maneras 

descritas a continuación. 

5.3.1 I\1EDICIONES PROI\1EDIADAS EN DIVERSAS CONDICIONES 

I\1ETEOROLOGICAS. 

Los INTERVALOS TEMPORALES DE I\1EDICION son seleccionados en 

tal forma, que el NIVEL SONORO "A" PROI\1EDIO DE PLAZO LARGO es 

determinado en una variedad diversa de las condiciones meteorológicas que se 

pueden encontrar en (las) posición( es) de medición. 

5.3.2 I\1EDICIONES EFECTUADAS EN CONDICIONES I\1ETEOROLOG1CAS 

ESPECIFICAS. 

Los INTERVALOS TEMPORALES DE MEDIClON son seleccionados en 

tal forma, que las. mediciones son tomadas únicamente en condiCI<>nr' 

meteorológicas cuidadosamente especificadas Normalmente. las cond1c1oncs 
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NOTA 

seleccionadas serán aquellas que resulten en la propagación sonora más 

estable, esto es, con componentes positivas de viento que provengan de la 

fuente a la(s) posición( es) de medición. 

En algunos casos puede ser posible determinar un nivel de presión acústica equivalente al 

obtenido bajo condiciones señaladas en el inciso S 3, mediante la aplicación de correcciones 

a los valores obtenidos mediante el uso del método del inciso S.3.2. 

54 PROCEDIMIENTOS RECOMENDADOS PARA LA DETERMINACION DE NIVELES 

SONOROS "A" CONTINUOS EQUIVALENTES 

S 4.1 PROCEDIMIENTOS GENERALES RECOMENDADOS. 

NOTA: 

Los descriptores del sonido ambiental definidos en éste Estándar Internacional, 

pueden ser usados para una gran variedad de propósitos; como en la realidad 

se pueden presentar circunstancias muy variadas, se hace extremadamente 

dificil especificar en detalle procedimientos para cualquier caso particular. 

Procedimientos para ciertos casos específicos serán descritos en los Estándares 

Internacionales relevantes Sin embargo, es posible distinguir cuatro casos para 

los cuales sean aplicados mejor instrumentaciones diferentes. estos casos se 

describirán en los incisos siguientes: 

El uso de instrumentación integradora promediadora descrita en el in.ciso 4. 1, secciones a y 

b, proporcionarán resultados correctos para todos los tipos de sonido. Para los casos 

simples, mostrados en los incisos 5.4.3. y 5.4.4 se pueden emplear sonómetros; para los 

casos 5.4.2 y 5 4.5 se pueden obtener resultados aproximados por los métodos de muestreo 

'' que utilizan el equipo descrito en los incisos 4. l, secciones d y c. 
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5.4.2 SONIDOS FLUCTUANTES 

. 
Para uso general, y especialmente si el sonido es FLUCTUANTE, el 

instrumento preferido es el SONOMETRO INTEGRADOR PROMEDIADOR 

o el MEDIDOR DE NIVEL DE EXPOSICION SONORA, en ambos casos 

los INTERVALOS DE TIEMPO ASOCIADOS DE MEDICION deben ser 

registrados. Alternativamente ANALISIS DE DISTRIBUCION 

EST ADISTICOS o de MUESTREO pueden ser usados. 

5.4.2.1 MUESTREO DE NIVELES SONOROS "A", A TASAS DE MUESTREO 

11 Ót, EN EL INTERVALO DE TIEMPO t2 - t 1· 

en donde: 

en la cual: 

El NIVEL SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE se obtiene 

empleando la fórmula siguiente: 

N 

NS"A"CEy =lO log [(l/N)L lO 0.1 NS"A"¡] 

N: 

NS"A"¡: 

~t: 

i = 1 

Número total de muestras 

Valores muestreados de nivel sonoro "A", 

expresados en decibeles "A ... 

es el intervalo de tiempo que ocurre entre 

dos MUESTRAS SUCESIVAS 

registradas por el instrumento. 

El PERIODO DE MUESTREO puede influenciar grandemente la precisión del 

resultado, si este PERIODO no se encuentra suficientemente acoplado con la 

CONSTANTE DE _l_:IEMPO DE INTEGRACION que proporciona el NIVEL 

DE PRESION ACUSTICA Un PERIODO DE MUESTREO menor que la 
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CONSTANTE DE TIEMPO de la instrumentación completa, generalmente 

proporcionará una buena aproximación a los resultados obtenidos con una 

verdadera integración. 

~ 

5.4.2.2 El uso de la DISTRIBUCION ESTADISTICA mediante la 

observación de lecturas en el NIVEL SONORO "A", a INTERVALOS DE 

TIEMPO por una TECNICA DE MUESTREO. 

Los INTERVALOS DE CLASE PARA LOS NIVELES SONOROS "A" deben ser 

seleccionados de manera acorde a el carácter del sonido; en la mayor parte de los 

casos, un intervalo de 5 dB" A" será apropiado. 

El NIVEL SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE se obtiene mediante la 

fórmula: 

en donde. 

n 

NS"A"CE = 10 log [( 1/lOO)L f¡ 10 0.1 NS"A";(p.m.c)] 
i = 1 

M: número de CLASES. 

/i: porcentaje del INTERVALO DE 

TIEMPO para el cual el NIVEL SONORO 

"A" se encuentra dentro de los límites de 

la clase i 

NS"A" '( ): NIVEL SONORO "A" correspondiente al 1 p.m.c 
punto medio de clase (en unidades 

adimensionales dB"A") 

5.4.3 SONIDOS ESTABLES 

Si el sonido es ESTABLE durante el período de interés •, las mediciones deben 

llevarse a cabo con un sonómetro que cumpla con la Publicación 651 de la CEl 

(debe ser del tipo 1 €l.dellipo 2) Deben ser usados el fihro de ponderación en 

frecuencia "A" y la respuesla lema "S" 
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La lectura debe tomarse como el promedio de las deflexiones del medidor Si 

las lecturas del medidor fluctúan en variaciones mayores a 5 dB, el sonido no 

puede considerarse estable. 

5.4.4. SONIDOS ESTABLES CON VARIACIONES DE NIVEL POR 

TRANSICION. 

en donde: 

Si el sonido es ESTABLE, pero ocurre en un determinado número de valores 

claramente distinguibles de NIVELES DE PRESION ACUSTICA, entonces 

cada NIVEL puede ser medido de manera separada como SONIDO 

ESTABLE, y las duraciones asociadas con cada NIVEL pueden ser 

determinadas, permitiendo así el cálculo del NIVEL SONORO "A" 

CONTINUO EQUIVALENTE mediante la fórrnula: 

n 

NS"A"CET = 1 O log [(1/T) :LT; 1 o 0.1 NS"A"i] 

Ti: 

T = tTi: 

NS"A"i: 

i=l 

INTERVALO DE TIEMPO, Duración del 

nivel i-ésimo. 

INTERVALO DE TIEMPO TOTAL. 

el NIVEL SONORO "A" prevaleciente 

durante el INTERVALO DE TIEMPO Ti 

5.4.5 EVENTOS SONOROS SEPARADOS 

Cuando un AMBIENTE SONORO es el resultado de un número de eventos 

sonoros identificables, el NIVEL SONORO "A" CONTINUO 

EQUIVALENTE puede ser calculado por los NIVELES DE EXPOSICION 

SONORA de los eventos individuales que ocurren dentro de un periodo de 

tiempo T-
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en donde· 

en donde: 

' ' 

n 

NS"A"CE = 1 O log [(t0 1 T)~ 1 O o.1 NES"A";] 

i = 1 

NES"A"¡: NIVEL DE EXPOSICION SONORA del 

evento i-ésimo, en una serie de M 

eventos, en el periodo de tiempo T. 

T: Período de tiempo T. en segundos (s). 

t0 = 1 s 

Si el sonido consiste en una sucesión de eventos similares, discretos. que 

presentan valores iguales en NIVEL DE EXPOSICION SONORA, pueden ser 

medidos por cualquiera de los méwdos proporcionados en el inciso S 4 2. 

cubriendo un número entero de ciclos completos de sonidos. 

Alternativamente, el NIVEL DE EXPOSIC10N SONORA de un ciclo de sonido 

(NES"A"), puede inicialmente ser medido por medio de un MEDIDOR DE 

NIVEL EXPOSICION SONORA (vease el inciso 4.1, sección b}, y 

posteriormente convertir la lectura obtenida a NIVEL SONORO "A" 

CONTINUO EQUIVALENTE por med1o de la fórmula: 

NS"A"CE = NES"A" + 1 O log M - 1 O log (T 1 t0 ) 

M: 

t0 = 1 s 

número de ciclos que ocurren el 

INTERVALO DE TIEMPO T. 

--
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S 5 AJUSTES Y CONCORDANCIAS 

Las mediciones descritas en ésta Estándar Internacional son designadas para promocionar 

descripciones confiables del sonido ambiente. Para valorar las reacciones humanas al sonido, 

algunas veces es necesario efectuar ajustes a los valores medidos, para poder arribar a bases 

más significativas para la valoración. Cuando tales ajustes se han efectuado al valor del 

NIVEL SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE, entonces lo obtenido se denomina 

NIVEL AJUSTADO, el cual se representa como: 

NS"A" a,T 

(véase el inciso 3 1 1) 

6.0 LA fNFORMACJON QUE DEBE SER REGISTRADA 

Además de las mediciones acústicas, la infonnación requerida en el inciso 6 1 debe ser 

registrada y mantenida para propósitos de referencia. La infonnación requerida en los incisos 

6.2 y 6.3 si es relevante, también debe ser registrada. 

6 1 TECNICA DE MEDICION 

a. Tipo de instrumentación, procedimiento de medición, y cualquier tipo de cálculo 

empleado. 

b. Descripción del aspecto temporal de las mediciones, es decir, los INTERVALOS 

TEMPORALES DE REFERENCIA Y MEDICION. Deben incluirse también los 

criterios y detalles del muestreo. 

c. Posiciones de medición. 

-. 
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6.2 CONDICIONES PREVALECIENTES DURANTE LAS MEDICIONES. 

a. Condiciones atmosféricas: dirección de la velocidad del viento; lluvia; temperatura 

a nivel del suelo y a otros niveles; presión atmosférica: humedad relativa. 

b. Naturaleza y estado del suelo entre la(s) fuente(s) sonora(s) y la(s) posición( es) de 

medición. 

c. Variabilidad de la emisión de fuentes sonoras. 

63 DATOS CUALITATIVOS. 

Datos como los siguientes, pueden ser significativos para la interpretación de los resultados 

a. La posibilidad de la localización del origen del sonido. 

b. La posibilidad de la identificación de la fuente sonora. 

c. La naturaleza de la(s) fuente(s) sonora(s). 

d. El carácter del sonido. 

e. Las connotaciones del sonido. 
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PARTE 2 ADQUISICIÓN DE DATOS PERTINENTE AL USO DEL 
SUELO. 

O O fNTRODUCCIÓN 

Esta PAR TE 2 contiene los métodos para poder medir y describir el sonido ambiente, 

relevante al uso del suelo 

Los métodos de medición comprendidos son. 

CJ Integración continua. 

U Técnicas de muestreo. 

CJ Mediciones realizadas bajo condiciones meteorológicas especiales. 

Podrán emplearse también: 

CJ Métodos especiales de cálculo 

CJ Investigaciones en modelos a escala 

Si se tienen métodos para adquirir datos confiables, se puede describir el sonido ambiente. 

Esto puede a su vez permitir que las autoridades establezcan sistemas para selecionar el uso 

del suelo en lo relativo a: 

CJ Áreas específicas. 

CJ Fuentes sonoras existentes o de planeación ulterior. 

Esta PARTE 2 ·no proporciona guias relativas a 

CJ ESTIMACIÓN DE LA INCERTIDUMBRE GLOBAL DE LOS 

RESULTADOS. 

CJ LIMITES SONOROS 
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IMPORTANTE: 

Se recomienda en cada caso individual, ESTIMAR LA INCERTIDUMBRE GLOBAL DE 
LOS RESULTADOS. 

1 O ALCANCE Y CAMPO DE APLICACIÓN 

Esta PARTE 2 describe métodos para adquirir datos que permitan obtener 

DESCRIPTORES para: 

a. Describir de manera uniforme el SONIDO AMBIENTE en una superficie 

determinada de suelo, y 

b. Establecer la compatibilidad de cualquier actividad, actual o proyectada, del uso 

del suelo con el AMBIENTE SONORO actual o planeado. 

2.0 REFERENCIAS 

Se recomienda ampliamente al lectores interesados la lectura y análisis de los siguientes 

Estándares Internacionales 

ISO 1996 

lEC Publicación 651 

lEC Publicación 804 

Acústica. 

medición 

Descripción y 

del sonido 

ambientaL Parte l. 

Sonómetros. 

Sonómetros integradores 

promediadores. 
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3 O DEFINICIONES 

Además de las definiciones expresadas en la PAR TE 1, se deben agregar: 

3.1. USO DE SUELO 

Es el uso actual o que se pretende para una superñcie de suelo específica, delineada. 

3.2. FRANJA SONORA 

Es aquella región en donde el NIVEL AJUSTADO PROMEDIO DE PLAZO LARGO se 

incrementa entre dos niveles específicos, por ejemplo, 65 y 70 dB"A". 

3 3 RECEPTOR EXPUESTO 

Es una persona, o grupo de personas, que se encuentran expuestas al AMBIENTE 

SONORO. 

4 O ADQUISICIÓN DE DATOS 

Se requiere la siguiente información básica. 

a. Descripción geográfica del área en consideración. 

b. Descripción de las caracteristicas principales de las fuentes sonora relevantes a 

esta área; 

c. Descripción de la posición del RECEPTOR EXPUESTO, especificando 

localización geográfica en la que se encuentra, caracteristicas y uso del entorno 

inmediato al suelo en consideración. 

NOTA: De ser posible, agregar información de las condiciones meteorológtcas 

prevalecientes en el suelo en consideración, la cual debe incluir preferencialmente dat<" 

estadísticos en: velocidad y dirección del viento; precipitaciones fluviales y temperatura. 

ocurrencia de inversiones térmicas en intervalos de tiempo ti picos (por ejemplo. anual~' 1 
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~ 1 DATOS METEOROLÓGICOS 

4 1 1 GENERALES 

Los datos acústicos básicos son. 

O NIVELES SONOROS "A" CONTINUOS EQUIVALENTES, determinados 

en rNTERVALOS TEMPORALES DE REFERENCIA: 

O CARACTERÍSTICAS DE LOS SONIDOS; y 

O NIVELES AJUSTADOS para los mismos rNTERV ALOS TEMPORALES 

DE REFERENCIA 

4.1 2 NIVELES AJUSTADOS. 

EL NIVEL AJUSTADO debe ser determinado en intervalos temporales de referencia 

relacionados con las características de la fuentes (SONIDOS) y RECEPTORES 

EXPUESTOS. 

EL NIVEL AJUSTADO (abreviado NS"A"a,T). para cada rNTERVALO TEMPORAL DE 

REFERENCIA, se encuentra dado por la fórmula: 

en donde: 

(NS"A"CEr);: 

(NS"A"a.T ); = (NS"A"CET ); + kli + k2; 

NIVEL SONORO "A" CONTINUO 

EQUIVALENTE durante el i-ésimo 

rNTERVALO TEMPORAL DE 

REFERENCIA. 

kti AJUSTE TONAL, aplicable al i-ésimo 

rNTERVALO TEMPORAL DE 

REFERENCIA. 

AJUSTE POR IMPULSOS, aplicable al i
ésimo rNTER V ALO TEMPORAL DE 
REFERENCIA. 
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NOTA: Si las caracteristicas TONALES o POR IMPULSOS se encuentran presentes 

únicamente por sólo una fracción del INTERVALO TEMPORAL DE REFERENCIA. los 

valores k 1 y kz pueden ser ajustados para tener en cuenta la duración 

4 1 3 AJUSTE TONAL k¡ 

Si los COMPONENTES TONALES son caracteristicas esenciales del SONIDO en un 

INTERVALO TEMPORAL DE REFERENCIA. se puede aplicar un ajuste. para ése 

INTERVALO TEMPORAL. AL NIVEL SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE 

medido Debe especificarse el valor del ajuste. 

NOTAS: En algunos casos prácticos, un COMPONENTE NORMAL prominente puede ser 

detectado en un espectro de un tercio de octava. si el nivel de una banda de un tercio de 

octava excede el nivel de bandas adyacentes por SdB"A" o más. Sin embargo, un análisis de 

frecuencia en banda angosta puede ser requerido para detectar con precisión la ocurrencia 

de uno o más componentes tonales en un sonido Si los COMPONENTES TONALES son 

claramente audibles. y su presencia puede ser detectada en análisis tercios de octava. los 

ajustes pueden ser de 5 a 6 dB"A" Si los componentes son únicamente apenas perceptibles 

por un observador. y se pueden demostrar en análisis de frecuencia en banda angosta. un 

ajuste de 2 a 3 dB" A" puede ser apropiado. 

4.14 AJUSTE POR IMPULSOS kz 

Si una de las caracteristicas del sonido axaminado son los IMPULSOS en un !NTER V ALO 

TEMPORAL ESPECIFICO, se puede aplicar un ajuste para ese INTERVALO 

TEMPORAL, al NIVEL SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE medido. Debe 

especificarse el valor del ajuste .. 

NOTAS: 

l. Uno de los méiodos que se pueden emplear para medir las caracteristicas impulsivas del 

sonido dentro un INTERVALO TEMPORAL ESPECIFICO. consiste en medir la diferencia 

entre: 

i:J el NIVEL SONORO "A". determmado con la caracteristica dinámica de 

integración 1 (''impulso") promedtada sobre el mismo INTERVALO 

TEMPORAL, y 
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O el NS "A" CEr 

Los NIVELES DE PRESIÓN ACÚSTICA deben ser determinados de manera simultánea. 

El carácter de los SONIDOS puede ser ilustrado también determinando, durante el 

fNTERV ALO TE!\1PORAL ESPECIFICO 

O NIVEL PICO; y 

O No. de IMPULSOS. 

2. Para SONIDOS DE GRAN MAGNITUD como explosiones por extracción de materiales 

en minas y canteras, en algunos paises se emplea el registro del NIVEL SONORO "C" para 

determinar el NIVEL DE AJUSTE. 

4 2 AJUSTES METEOROLÓGICOS 

Examinese la sección 5.3 de la PARTE 1 del Estándar Internacional ISO 1996. 

4.3 NIVEL SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE PROMEDIO DE PLAZO 

LARGO. (NIVEL SONORO "A" PROMEDIO DE PLAZO LARGO) 

Unidades de medición dB"A" 

EL NIVEL SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE PROMEDIO DE PLAZO 

LARGO, para un fNTERV ALO TE!\1PORAL DE REFERENCIA. se encuentra dado por la 

siguiente formula: 

en donde· 

N 

NS"A"CEpTPL = 

N 

10 log [(1/N):¿ 10 O.I(NS"A"CEni) 
i=l 

número de muestras del fNTER V ALO 
TE!\1PORAL DE REFERENCIA 

NIVEL SONORO "A" CONTINUO 
EQUIVALENTE en la muestra i-ésima. 
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4.4. NIVEL AJUSTADO PROMEDIO DE PLAZO LARGO 

Unidades de medición: dB"A" 

EL NIVEL AJUSTADO PROMEDIO DE PLAZO LARGO, para un rNTERVALO 

TEMPORAL DE REFERENCIA, se encuentra dado por la siguiente formula: 

en donde: 

N: 

N 

NS"A" = · ap,TPL lO log [(1/N)L lO O.!(NS"A"a,T)i 1 
i=l 

número de muestras del rNTERV ALO 
TEMPORAL DE REFERENCIA. 

(NS"A" a. T),. NIVEL AJUSTADO en la muestra i-ésima. 

4.5 NIVEL PORCENTILO 

En algunos casos. puede ser apropiado describir una cierta situación sonora mediante el uso 

de: 

O NIVEL SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE; y 

O distribución estadística de los NIVELES SONOROS "A ... 

Esto puede lograrse mediante NIVELES PORCENTILOS tales COfTI" 

t NS"A" 95,T 

t NS"A"so,T 

t NS"A" 5 - ,T 

S.O La determinación específica del NIVEL SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE 

PROMEDIO DE PLAZO LARGO y el NIVEL AJUSTADO PROMEDIO DE Pl-\/0 

LARGO 
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S 1 GENERAL 

La técnica de medición empleada depende de la naturaleza de las FUENTES SONORA. de 

los RECEPTORES EXPUESTOS y las implicaciones en el uso del suelo. 
La técnica de medición se compone de factores tales como 

CJ número de posiciones en los cuales se colocan los mocrófonos 

CJ número y duración de los INTERV.-\LOS TEMPORALES DE MEDICIÓN. 

Los resultados deben incluir condiciones acústicas de excepción en función del ambiente 

sonoro regular en el predio. 

S 2 INSTRUMENTACIÓN 

Los sonómetros deberán cumplir con las espec1ticac1ones señaladas en la Publicación 65 1 de 

la lEC. Podrán ser del tipo 1 (o cuando mcnn' dclupo :) 

Los sonómetros integradores promed1adores deberan cumplir con las especificaciones 

señaladas en la publicación 804 de la lEC 

Cuando se utilizan dispositivos de registro. (por eJemplo grabadoras digitales o analógicas. 

su efecto en la precisión de las mediciones debera ,er tenido en consideración) 

53 LOCALIZACION Y NUMERO DE LAS POSICIONES DE MEDICION 

5.31 GENERAL 

Las posiciones de medición deberán ser local17adas con precisión en un mapa del lugar Su 

localización y número dependerá de la re,otu""n espacial adquirida para el ambiente en 

consideración. 

Las posiciones de medición podrán: 

a. Seleccionarlas en lugares espac,ad<'' apro~1madamente iguales en el predio en 

consideración, como por ejemrt<' en ta, Intersecciones dadas por lineas de en un 

mapa. 

Los valores obtenidos-(por CJl'llll'•" .:1\ \ 1. c"<>iocados en el sit10 respectivo en 

el mapa, podrán ser interpolad"' l'n :r .lnJJ', • contornos de "isonivel" 
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b. Ser representativos del nivel promedio de una área o zona especifica, en la cual 

deben tenerse en consideración características topográficas, barreras acústicas, 

etc 

e Encontrarse en localizaciones que caractericen el sonido resultante de emisiones 

provenientes de fuentes diversas, las cuales puedan ser identificadas en el área en 

consideración. Esto permitirá determinar el sonido, por medio de cálculos de 

preparación sonora, el sonido en otras áreas. 

S.3.2 LA POSICIÓN DE LOS MICRÓFONOS 

La altura del micrófono debe ser seleccionada acorde a la altura real o esperada del 

RECEPTOR EXPUESTO En superficies potencialmente erectas, la altura de medición 

preferida será de 3 a 11m. En otros casos, vease el inciso S.2.1 en ISO 1996 PARTE l. 

NOTA: Al seleccionar alturas de medición mayores, la influencia de los efectos del suelo·y 

las barreras bajas se reducen, por lo que mejora la reproducibilidad de los valores medidos. 

En estas condiciones el nivel medido generalmente será mayor que cuando se efectúa cerca 

del piso. 

En el caso de mediciones exteriores cerca de edificios, estas podrán efectuarse en 

localizaciones en donde el sonido, al cual se expone el edificio . es de interés. 

A menos que se especifique lo contrario, las posiciones de medición preferidas deberán ser: 

Cl de l. O a 2.0 m de la fachada. 

Cl de 1.2. a 1.5 m de altura en relación al piso de interés. 

Si se requiere minimizar la influencia de las reflexiones, siempre que sea factible las 

mediciones deben efectuarse cuando menos a 3. S m lejos de cualquier superficie reflectora y 

O. S m en frente de l!Da ventana abierta. 

NOTAS. Si las mediciones se efectúan enfrente de una fachada (entre 1.0 y 2.0 m) de un 

• . edificio, y el ESPECTRO SONORO es del tipo banda ancha. sin la presencia de bandas 

angostas dominantes, nivel de presión acústica incidente se le restan 3dB al valor medido. 

AC.39 



Si las mediciones se efeétúan en el plano de la fachada cuando menos a 3. 5m del borde de la 

fachada, no es necesario realizar correcciones. a los valores obtenidos. 

Para caracterizar los efectos de las paredes de un determinado edificio, el agregar 3 dB a los 

valores de campo libre puede ser útil para determinar el NIVEL DE PRESION ACUSTICA 

cerca de las paredes. 

Siempre se debe especificar las alturas en la que se colocaron los micrófonos en un informe 

de pruebas. El micrófono debe orientarse en aquella posición en sea lo más sensible de 

manera uniforme al sonido incidente. 

53.3 LOCALIZACIÓN DE PUNTOS DE ENTRECRUZAMIENTO EN UN ÁREA 

La densidad de puntos de entrecruzamiento en un área depende de: la resolución espacial 
requerida por el estudio y las variaciones espaciales en el NIVEL DE PRESION 
ACUSTICA del ambiente sonoro. Obviamente éstas variaciones son mayores tanto en la 
vecindad de fuentes como en los obstáculos. 
En general, puede afirmarse que la diferencia entre puntos de entrecruzamiento adyacentes, 
no debe ser mayor a SdB. Si se encontraran diferencias significativas, deben utilizarse 
puntos de entrecruzamiento intermedios. 

5.3.4 LOCALIZACIONES REPRESENTATIVAS DE UNA SUPERFICIE 

Si las variaciones espaciales del NIVEL DE PRESION ACUSTICA son pequeñas, o b1cn 

una pequeña área se encuentra en consideración, se deberán seleccionar localizaciones tale, 

que sean representativas de toda el área. 

Se recomienda efectuar reconocimientos preliminares, antes para identificar los lugares de 

medición. 

5.3.5 LOCALIZACIONES USADAS PARA LA DESCRIPCIÓN DE FUENTES 

Supongamos que se requiere valorar las contribuciones de varias fuentes sonor d> 

individualmente, se deben seleccionar posiciones de medición en la vecindad de cada fuente 

para reducir la influencia de las otras. 

En caso de fuentes sonoras aisladas, se pueden estimar los NIVELES DE PRESIO' 

ACUSTICA por extrapolación e interpolación, teniendo en consideración la atenuac"'" 

resultante como consecuencia, entre otros: 
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(J Extensión geométrica del sonido. 

(J Absorción atmosférica. 

(J Efectos de suelo. 

NOTA: Si se cuenta con un modelo apropiado de propagación sonora, el número de puntos 

de medición puede ser reducido por interpolación. 

5.4 SELECCIÓN DE INTERVALOS TEMPORALES 

5.4.1 INTERVALO TEMPORAL DE REFERENCIA 

Antes de tomar cualquier decisión, se requiere exami~ar las condiciones sonoras generales 

en periodos de tiempo relativamente grandes, en los cuales se pueden efectuar mediciones 

preliminares. 

En el caso de plantas industriales se debe recabar inf.:m;¡ación relativa a: 

(J Variaciones en la operación de las fuentes (por ejemplo densidad de tráfico. 

horas de trabajo, etc). 

(J Actividades típicas de los trabajadores 

Los INTERVALOS TEMPORALES DE REFERENCIA deben especificarse en función de 

los datos adquiridos. 

En el caso de actividades humanas de la población, los II"TERVALOS TEMPORALES DE 

REFERENCIA pueden seleccionarse en función de actividades que presenten cienas 

regularidades: 

(J Dí1 

(J Noche 

(J Tardes 

(J Fic~tas 
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Para cada caso. se pueden establecer ll"TERVALOS TEr>.IPORALES DE REFER.L:: ·e o 

Cuando se desarrollan actividades humanas diferentes en un INTERVALO TD 1Pf)fU;. 

DE REFERENCIA en función del tiemp0 en el que se Iban al cabo, se puede inuodu~tr 01;1 

ajuste a los niveles generados en estas -:ircu~stancias JI detenmnar d NIVEL ,\jl_I~T.IC -, 

para ese INTERVALO TE~1PORAL DE REfERENCIA 

En el informe de pruebas se deben registrar los INTERVALOS a los cualt:s se "'"li~."n 

ajustes. 

5 4 2 fNTERV ALO TD1POR.\L DE PLAZO LARGO 

Para propósito de u;o de suelo, es responsabilidad de la auwndaa espectit.;Jr •·: 

INTERV.-\LO TEMPORAL DE PLAZO LARGO Su selec~ión se encue111ra tci:tci,~.,,.;,-, 

con el control sonoro como objetivo. la naturaleza y 1 actividad del RECEPTCiZ 

EXPUESTO; la operación de las fuentes, y las variaciones en las condicivncs ,;,, 

propagación 

NOTA La selección del INTERVALO TEMPORAL DE PLAZO LARGC t!.·hc cuhm 

variaciones de plazo largo en las emisiones sonoras. De hecho puede tener t:n '1rc:nl ,.,,. 

varios meses de duración 

S ·U INTERVALOS TEMPORALES DE MEDICION 

S 4 3 1 Deben seleccionarse fNTERV ALOS TEMPORALES DE MEDICiO:" en ,:,, fo.-.n~ 

que todas las variaciones significativas de la emis1ón y transmisión sonora sean cubie11as 

La selección de los INTERVALOS TEMPORALES DE MEDICION debe ser rcalizaua lle 

tal manera que al NIVEL SONORO "A" PROMEDIO DE PLAZO LARGO o el NIVEL 

AJUSTADO PROMEDIO DE PLAZO LARGO sean determinados con la exacutud 

apropiada. 

54 3 2 Si el sonido presenta periodicidades claras. los í"iTERVALOS i H·ii-·CW.-''· ¡~·~ 

DE MEDICIÓN. deberán cubrir cuando menos un periodo Si no se pueden hacer 

medictones continuas en este periodo, los fNTER V ALOS TEMPORALES DE MEDICIÓN 

se deben escoger para que cada uno represente una pane específica de un ciclo, de 1al 

manera que jun:os representen un ctclt' compklr' 
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Si el sonido varia en transiciones, los INTERVALOS TEMPORALES DE MEDICIÓN se 

deben seleccionar de tal manera que cada uno represente un periodo en el cual el NIVEL 

SONORO "A" considerado permanezca estable, aún cuando sea de manera aproximada. 

Si el sonido varia al azar, los !NTERV ALOS TEMPORALES DE MEDICIÓN se deben 

seleccionar de tal manera que proporcionen un número suficiente de muestras 

independientes para dar una estimación significativa del NIVEL SONORO "A" PROMEDIO 

DE PLAZO LARGO 

5.4.3.3 Para facilitar las comparaciones entre los resultados, puede ser conveniente llevar al 

cabo mediciones en condiciones meteorológicas que pudieran ser predecibles, y que 

correspondan a las situaciones en que ocurren propagaéiones sonoras estables. 

En particular cuando ocurre una fuente dominante puede ser conveniente seleccionar 

condiciones meteorológicas que correspondan a propagaciones acrecentadas de la fuente al 

RECEPTOR EXPUESTO y/o a la superficie especifica, y adoptar INTERVALOS 

TEMPORALES DE MEDICIÓN correspondiente a las condiciones siguientes 

NOTAS: 

O Dirección del viento dentro un ángulo de +/- 45° en la dirección que conecta 

el centro de la fuente sonora dominante y el centro del área especifica. con el 

viento soplando de la fuente al receptor; 

O Velocidad del viento entre 1 y S mis, medido a una altura de 3 a 11 m por 

arriba del suelo; 

O No deben ocurrir inversiones térmicas cerca del suelo; y 

O No deben ocurrir grandes precipitaciones fluviales 

l.- Siempre debe existir la seguridad de que el sonido que produce el flujo del viento en d 

micrófono no interfiera con las indicaciones. 

2.- Siempre existirán diferencias sistemáticas entre los resultados de las mediciones en 

condiciones meteorológicas selectas, y aquellos en condiciones meteorológicas aleatorias 
Si se realizan ajustes meteorológicos al NIVEL AJUSTADO, se pueden compensar estas 
diferencias sistemáticas 
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S S ADQUISICIÓN DE DA TOS ACUSTICOS 

5.5.1 GENERAL 

Los datos acústicos son adquiridos durante el INTERVALO TEMPORAL DE l\.1EDICIÓN. 

Se pueden usar dos métodos para adquirir datos: 

5 S 2 MÉTODO 1 INTEGRACIÓN CONTINUA 

En éste método, el INTERVALO TEMPORAL DE MEDICIÓN cubre completamente al 

INTERVALO TEMPORAL DE REFERENCIA, excepto en INTERVALOS DE TIEMPO 

en donde las condiciones de medición puedan llevar a resultados erróneos (por ejemplo en 

periodos de fuerte venteo, lluvia, y la presencia de sonidos extraños a las condiciones 

normales. 

NOTA: Este método proporciona la mayor precisión pero la ganancia obtenida en relación 

al método de muestreo, no siempre puede justificarse por los esfuerzos tremendos que es 

necesario efectuar para realizarlo. 

5 5 3 MÉTODO 2. TÉCNICAS DE MUESTREO. 

Los valores de PLAZO LARGO de los NS"A"CE, y el NIVEL AJUSTADO son calculados 

por medio de muestras de INTERVALOS TEMPORALES DE MEDICIÓN dentro de 

INTERVALOS TEMPORALES DE REFERENCIA 

En éste caso, el INTERVALO TEMPORAL TOTAL DE MEDICIÓN será únicamente una 

fracción del INTERVALO TEMPORAL DE REFERENCIA, y consistirá en un número de 

INTERVALOS TEMPORALES distintos, separados por intervalos en donde no se efectúe 

;,inguna medición. 

5.6 NIVEL SONORO "A" PROMEDIO DE PLAZO LARGO Y NIVEL AJUSTADO 

PROMEDIO DE PLAZO LARGO. 

De los resultados obtenidos en los incisos 5.2. a 5.5, el NIVEL SONORO "A" PROMEDIO 
DE PLAZO LARGO puede ser calculado como se indica en el inciso 4.3; el NIVEL 
AJUSTADO PROMEDIO DE PLAZO LARGO puede ser calculado como se indica en el 

•, inciso 4 4 
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6.0 PREDICCIÓN DE NIVELES SONOROS 

En muchos casos, el. propósito de describir al sonido ambiental se realiza para poder predecir 

sonidos que se originan de emisiones planeadas, aun cuando no existan en el presente. 

Se debe tener mucho cuidado con el empleo de modelos predictorios de sonidos 

ambientales. 

7.0 FRANJAS SONORAS. PRESENTACIÓN DE RESULTADOS 

Las FRANJAS SONORAS son una forma muy util de manejo de datos Se recomienda que 

contornos indiquen las fronteras entre franjas que comprendan valores en múltiplos de SdB 

Para referir las franjas será suficiente señalar el valor superior y el valor inferior 

NOTA: 

En el inciso 7.0, tabla .1 y tabla 2, se muestran los valores de las franjas y colores 

correspondientes que deben emplearse al construirlos en mapas (examínese el Estándar 

Internacional ISO 1996 PARTE 2). 

8.0 INFORMACIONES QUE DEBEN SER REGISTRADAS EN UN PROTOCOLO DE 

11.1EDICIÓN 

8.1 TÉCNICA DE 11.1EDICIÓN 

a. Tipo de instrumentación. 

b. Procedimiento de medición. 

c. Procedimiento de cálculo. 

d. Descripción del aspecto temporal de las mediciones, (INTERVALOS 

TEMPORALES DE 11.1EDICIÓN Y REFERENCIA, MUESTREO, etc). 

e. Lugares de medición. 

8.2 CONDICIONES PREVALECIENTES DURANTE LAS MEDICIONES 

a. ·condiciones meteorológicas descritas por dos conjuntos de datos. 

1. Datos cualitativos como lluviOCidad. re sequedad, nublado. asoleado. etc 
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2 Datos cuantitativos como· 

a Humedad relativa 

a Gradiente térmico (medido entre 1.0 y 11.0 m por arriba del suelo) 

a Dirección y velocidad del viento, medidos ~n tal forma que los datos 

sean representativos de la propagación sonora de la fuente al 

RECEPTOR EXPUESTO durante el INTERVALO TEMPORAL DE 

MEDICIÓN, a menos que se especifique lo contrario. éstas medidas 

deben efectuarse fuera de los edificios. a alturas entre 3 .O y 11.0 m en 

relación al piso. 

b. La naturaleza y el estado del piso entre las fuentes sonoras y los lugares de 

medición. 

c. La variabilidad en la emisión sonora. 

8 3 DATOS CUALITATIVOS 

a. El propósito de las mediciones. 

b. El propósito de los cálculos. 

c. Descripción de las fuentes sonoras. 

d. Descripción del receptor. 

e. Caracteristicas de los sonidos. 

f. Implicaciones de los sonidos. 

g. Para la zona en cuestión· 

. 
a Mapa que contenga las franjas sonoras. 
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O Descripción del modo de preparación empleado. 

h. Características geográficas del suelo en cuestión. 

i. Uso del suelo (actual y previsto). 

8.4 DATOS CUANTITATIVOS 

a. Para cada INTERVALO TEMPORAL DE REFERENCIA, anotar el '\IVEL 

SONORO "A" CONTINUO EQUIVALENTE correspondiente. 

b. Los NIVELES AJUSTADOS para cada INTERVALO TEMPORAL DE 

REFERENCIA. 

c. NIVEL SONORO "A" PROMEDIO DE PLAZO LARGO. 

Estimar la variabilidad (de preferencia la desviación estándar de las mediciones 

en INTERVALOS TEMPORALES DE REFERENCIA para las condiciones 

establecidas), junto con el número de mediciones, las fónnulas y las cantidades 

acústicas implicadas. 

d. NIVEL AJUSTADO PROMEDIO DE PLAZO LARGO. 

Estimar la variabilidad (de preferencia la desviación estándar de las mediciones 

en INTERVALOS TEMPORALES DE REFERENCIA para las condiciones 

establecidas), junto con el número de mediciones, las fónnulas y las cantidades 

acústicas implicadas. 
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PARTE 3 APLICACIÓN A LOS LÍMITES SONOROS 

O O INTRODUCCIÓN 

Esta PARTE 3 propone guías generales para la forma en que deben especificarse LIMITES 

SONOROS, y describe procedimientos para comprobar la concordancia (o el, desacuerdo) 

con los mismos. Se asume que las autoridades competentes son quienes establecen los 

LIMITES SONOROS, los cuales constituyen pan e de reglamentos. 

La PARTE 3 no establece LÍMITES SONOROS específicos. Para aquellas situaciones en 

las que se encuentren implicados daños auditivos. consultese la ISO 1999. 

1 O ALCANCE Y CAMPO DE APLICACION 

Esta PARTE 3 establece guías generales para especificar LIMITES SONOROS. y describe 

métodos para adquirir datos que permita 'erificar >~tuaciones específicas, para determinar la 

concordancia con LÍMITES SONOROS especi!icos 

2.0 REFERENCIAS 

Se recomienda ampliamente al lector interesado la lectura y análisis de los siguientes 

Estándares Internacionales: 

ISO 1996 

lEC Publicación 651 

lEC Publicación 804 

Acústica 

medtctón 

Descripción y 

del sonido 

ambtental Parte 1 y Parte 2. 

So no metros 

Sonometros mtegradores 

promedtadorcs 
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.>O DEFINICIONES 

Se aplican todas las contenidos en la PARTE 1. 

4 O ESPECIFICACIONES DE LOS REQUERIMIENTOS SONOROS 

4 1 GENERALES 

Los LÍMITES SONOROS se deben especificar en términos de los NIVELES SONOROS 

"A" CONTfNUOS EQUIVALENTES o NIVELES AJUSTADOS, durante INTERVALOS 

AJUSTADOS y localizaciones apropiadas a fuentes sonoras y condiciones especificas. 

Los reglamentos que incluyan LIMITES SONOROS deben comprender un numero de 

elementos básicos. los cuales definen inec¡uivocamente las circunstancias en las cuales pueda 

verificarse su cumplimiento 

Los elementos requeridos son. 

a Descriptores sonoros; 

b !NTER V ALOS TEMPORALES relevantes; 

c. Fuentes sonoras y condiciones de operación; 

d. Sitios en los cuales se requiere verificar los LÍMITES SONOROS; 

e e ondiciones meteorológicas; y 

f Criterios para valorar el cumplimiento con los límites. 

4 2 ESPECIFICACIÓN DE LÍMITES SONOROS 

4 2 1 DESCRIPTORES SONOROS 

El descriptor preferido para los LÍMITES SONOROS, es el NIVEL SONORO "A" 

CONTINUO EQUIVALENTE o NIVEL AJUSTADO, durante INTERVALOS 

TEMPORALES DE REFERENCIA 
--
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Cuando se establezcan límites a eventos sonoros, se deben especificar en términos del 

NIVEL DE EXPOSICIÓN SONORA 

4 2. 2 INTERVALOS TEMPORALES RELEVANTES 

Se deben seleccionar en función de actividades humanas típicas y variaciones en la operación 

de fuentes sonoras. 

Los niveles sonoros provenientes de las fuentes en consideración pueden tener grandes 

variaciones en los lugares seleccionados. Esta situación puede originar el tener que realizar 

mediciones durante un número de INTERVALOS TEMPORALES DE REFERE;-,iCIA. 

para establecer un NIVEL SONORO "A" PROMEDIO DE PLAZO LARGO que sea 

representativo o bien un NIVEL AJUSTADO DE PLAZO LARGO. El número de muestras 

del INTERVALO TEMPORAL DE REFERENCIA requerido dependerá de la amplitud de 

la variación. 

EL INTERVALO TEMPORAL DE PLAZO LAR\iO deberá tomar en consideración 

variaciones en la emisión y en la propagación sonora. 

4.2 3 FUENTES SONORAS Y SUS CONDICIONES DE OPERACIÓN 

Se deben especificar la fuente o las fuentes a las cuales se apliquen estos límites sonoro' 

junto con sus condiciones de operación. 

4.2 4 LUGARES DE MEDICIÓN 

Las localizaciones en las cuales se deban cumplir los LÍMITES SONOROS deben ''" 

especificados con claridad. Desde luego deben ser apropiados para la medición del somdn 

emitido por la o las fuentes en consideración. Se debe especificar la altura del microf0nP 

con respecto del suelo. 

4.2.5 CONDICIONES METEOROLÓGICAS 

Deben incluirse todas las condiciones y variantes señaladas en la PARTE 2. 
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4.2.6 CRITERIOS PARA VALORAR LA CONCORDANCIA CON LOS LÍMITES 

SONOROS 

Para valorar la concordancia con los LÍMITES SONOROS, en general debe considerarse el 

promedio de un determinado número de mediciones y su distribución estadistica. Los 

reglamentos que incluyan LIMITES SONOROS deben indicar como se debe valorar ésta 

información para poder establecer la concordancia con los limites 

5.0 PRESENTACIÓN DE LOS RESULTADOS 

Los resultados deben ser registrados en un informe de la investigación de la concordancia 

con los LÍMITES SONOROS, el cual debe contener cuando menos la siguiente información: 

a. La sección del reglamento que mcluye los LÍMITES SONOROS que se deben 

verificar; 

b Fecha y duración de todo el proce,o de medición. 

e Lugares en que se realizarán las med1c1ones. 

1 d. Instrumentación empleada. detalles de su calibración, y tipo de análisis 

desarrollado; 

e Condiciones meteorológicas prevalecientes durante las mediciones; 

f Condiciones operativas de las fuentes sonoras en consideración; 

g. Resultados de todos las med1c1ones acusticas efectuadas y todos los cálculos 

realizados; 

h Sonidos originados en otras fuentes aledañas. 

1. Resultados e interpretaciones desde el punto de vista acústico, y 

J Cualquier otra inforñfactón ll.'qL.L'IIJ.I ~·n \. ~... reglamentos que 1.:ont te.nen lo~ 

LÍMITES SONOROS 



6 O BIBLIOGRAFÍA 

Además de la sección TC43 en Acústica, se recomienda examinar otras secciones temáticas 

de los Estándares Internacionales ISO, por ejemplo la secciones de Ergonomia y la de 

Estadistica 
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A 

Abatimiento de contaminantes atmosféricos 

Reducción de contaminantes en la atmósfera. 

Acción bioquímica 

Cambios químicos resultantes del metabolismo de los organismos vivientes. 

Adsorción 

La adherencia de sólidos disueltos, coloidales o finamente divididos. a la superficie de 
cuerpos sólidos, con los cuales han sido puestos en contacto. 

• Con rueda de paletas. 
La agitación mecánica de las aguas negras en los tanques de aereación del proceso de 
lodos activados por medio de una rueda de paletas. 

• Difundida 
Aereación producida en un líquido haciendo pasar aire por un difusor. 

• De flujo helicoidal. 
Método de difusión del aire en un tanque de aereación del proceso de lodos activJd<" 
dondc. por medio de deflectores correctamente diseñados y de una adecuada coloc:1"' '" 
de los difusores, se da al aire y al licor del tanque, un movimiento en espirJI , , 
helicoidal. 

• En etapas. 
División del tratamiento de lodos activados, en etapas, con tanques de sedimentaCI<'n ' 
recirculación intermedios y recirculación de lodos en cada etapa 

• Mecánica. 
El mezclado, por medios mecánicos, de las aguas negras y los lodos activados. en el 
tanque de aereación del proceso de lodos activados, para poner en contacto nue' J> 

superficies de líquido con la atmósfera. La introducción de Oxígeno atmosférico en un 
liquido por ll)edio de la acción mecánica de paletas o de mecanismos rociadores. 

Aerosol 

Sistema coloidal formado por la dispersión de partículas sólidas o liquidas en un gas 
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Agua potable 

Agua exenta de contaminación objetable. minerales e mocua, y qm: se considera 
satisfactoria para el consumo doméstico. 

Aguas negras 

En su aceptación más amplia. el agua suministrada a una población, que habi~nJos~ 
apro' echado por diYersos usos. ha quedado impurificada. Desde el punto de v_ista Jc su 
origen. es una combinación del líquido o desechos arrastrados por el agua de las casas 
habitactón. edificios comerciales e instituciones, con los procedentes de los 
establecimientos industriales a los que se agregan las aguas subterráneas, las superficiales y 
las de lluvia. nieve. etc. 

• Cruda: 
Las aguas negras antes de recibir cualquier tratamiento. 

• Domésticas: 
Aguas negras derivadas principalmente de las casas habitación. edificios comerciaks. 
instituciones y similares (pueden o no contener aguas subterráneas. aguas superfictaks 
y agua de lluvia). 

• 1 ndustriales: 
Aguas negras en las que predominan los desechos industriales. 

• Sanitarias: 
.·\guas negras domésticas que no están mezcladas con aguas de lluvia o aguas 
superticiales. A¡;uas negras que por conveniencia sanitaria son descargadas de las Glsas 
habitaci0n (incluyendo casas de departamentos y hoteles). edificios de olicina. fábricas 
o instituciones. El agua suministrada a una población después de haber sido usada y 
descargada a las alcantarillas. 

Alcalinidad 

T ámino usado para representar el contenido de carbonatos, bicarbonatos. hidróxidos y 
ocasionalmente boratos. silicatos y fosfatos en el agua. Se expresa en ppm de carbonato de 
calcio. 

Altura efectiva de la chimenea 

Altura comprendida desde el nivel del suelo. hasta el punto en que la pluma de humo pierde 
su verticalidad. 

Alumbre 

~,,rnhrc 'ul~ar d~l sulfato de alurnwio 
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Ambiente 

El conjunto de elementos naturales o inducidos por el hombre que interactúan en un espacio 
y tiempo determinado. Ambiente incluye los siguientes elementos: aire, agua (superficial y 
subterránea). suelo, subsuelo, flora. fauna y población. 

Arenilla 

Partículas sólidas de tamaños de 75 micrómetros de diámetro y dureza similar a la de la 
sílice. 

Auditoría Ambiental 

Examen metódico que incluye análisis. pruebas. y confirmación de los procedimientos y 
prácticas que conducen a la verificación de su adhesión con los requerimientos legales. y/o 
prácticas aceptadas. 

Autodepuración 

l'roc~so natural mediante el cual se purifica el ambiente. 

B 

Bacterias 

Microorganismos rudimentarios, generalmente no pigmentados, los cuales se reproducen 
por división en uno, dos o tres planos. Se encuentran como células aisladas, en grupos. en 
cadenas o filamentos y no requieren luz para su proceso vital. Pueden desarrollarse en 
medios de cultivo especiales fuera de su hábitat natural. 

• Aerobias: 
Bacterias que requieren oxigeno libre (elemental) para su desarrollo. 

• Anaerobias: 
Bacterias que se desarrollan en ausencia de oxígeno libre y que extraen oxigeno. de las 
substancias complejas al descomponerlas. 

• Anaerobias facultativas: 
Son bactenas, que se adaptan por si mismas. al desarrollo tanto en presencia. como ~n 
ausencia. de oxigeno no combinado 
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• Grupo coliforme: 
Grupo de bacterias, que habitan predominantemente en el intestino dt:l homhrc. pero 
que también se encuentran en los vegetales. 

Biomasa 

Término genérico que se refiere a cualquier producto biológico 4ue puede convertirse en 
energía útil: se incluye en esta definición madera. productos vegetales y animales : todo 
tipo de residuos orgánicos. 

Bioquímica 

La resultante de una actividad o desarrollo biológico y medida o expresada en runción Je 
los cambios químicos experimentados. 

Bruma 

Dispersión de partículas líquidas de alrededor de 200 micrómetros. en concentración baja. 

e 
Caloría 

l.a cant1dad de calor necesario para elevar la temperatura de un gramo de agua (a 1 ~ ''(·l. 

un grado centígrado. 

Cámara 

Término general que se aplica a un espacio limitado por paredes o a un compartimiento. 
,;cguido a menudo por unas palabras descriptiva, como "Cámara de Arena". "Cámara <k 
Criba". "Cámara de Descarga" o "Estanque de Inundación" que indica su función. 

Captador de partículas 

Equipo dis.:ñado para separar partículas de un ambiente gaseoso. 

Cenizas 

Rc,;iduo sólido de la comhustión 
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Ciclo de vida del producto 

Incluye la investigación y Jcsarrollo. producm\n ck plama piloto. m.mubc:ur:;. 
transportación, distribución. uso final último y aplicacion hasta la destruccion lin:1l o 
disposición del producto químico. 

Ciclón 

Equipo que utiliza la fuerza centrifuga para colectar partículas contenidas en llu¡" 
gaseosos. 

Cloración 

La aplicación de cloro. 

Cloro 

Elemento que. cuando no está combinado. se presenta en forma de gas amarillo vcrdosn. 
4uc es cerca de 2.5 veces más pesado que el aire. A la presión atmosférica ! a la 
temperatura de ( -30.1 °C) el gas se transforma en un liquido ambarino que es cerca Je 1 ' 
'cces más pesado que el agua. El símbolo químico del cloro es Cl. su peso atómico "' de 
35.457 y su peso molecular es de 70.914. 

Coagulación 

La aglomeración de materia suspendida. coloidal o tinamente diviJi,b. r<'r iJ ;¡Jic'''" _,¡ 
liquido de un coagulante químico apropiado, por un proceso biológico o por otros meJ¡,-, 
El proceso de agregar un coagulante y los reactivos químicos necesarios. 

Co-disposición 

Un sitio de "Ca-disposición". es definido como aquel que acepta residuos de dos ú m:b 
fuentes. Estas pued~n ser públicas o privadas. Los sitios públicos frecuentemente aceptan 
residuos de fuentes comerciales, industriales y domésticas. 

Colector de arena 

Un dispositivo colocado en una cámara de arena para enviar la arena depositada al liml ,k 
la cámara para su remoción. 

• De natas: 
Un dispositivo mecánico para quitar la espuma y la nata de la superficie de los tanq." · 
de sedimentación. 
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• [)e Indos: 
L in mecanismo para recolectar los lodos raspando el fondo de un tanque de 
sedimentación. hasta una tolva de donde pueden ser extraídos por medios hidrostát1cos 
o mecánicos. 

Coloides 

Sólidos linamente divididos. que no sedimentan. pero que pueden ser separados por 
coagulación o por acción bioquímica. 

Concentración de contaminantes 

Es la cantidad de contaminantes sólidos. líqu1JD, ,, <'"'cosos por unidad de volumen de 
aire que generalmente se determinan hasta una altura Je 3 metros. 

Concentración de lodos 

Es una especie de tanque de sedimentación donde se dejan asentar los lodos. equipado 
usualmente con raspadores que se arrastra por el fondo Jel tanque. los cuales empu¡an a los 
lodos hacia una tolva de la que se descargan por gra' edad o por bombeo. 

Contabilidad energética 

Como su similar. la contabilidad mercantil. e> la Icen Jea de llevar cuenta exacta y detallada 
de Joda la energía involucrada en los procesos pr<lducll\<)S. 

Contaminación 

La presencia en d ambiente de uno o más wniJmJJJantcs o de cualquier combinación Jc 
ellos lJUC cause desequilibrio ecológico. 

• Contaminación atmosférica 

l.a presencia en la atl1cósfera de uno o m,J, ,,.,, .. JmJnantes. o cualquier comhinaciún de 
,·llo>. que perjudiquen o molesten la vida. la , .. :·:.J' ,.¡ h1enestar humano. la llora y la faun~1. 
,, dc<'raden la calidad de la atmósfera. de 1," ¡,,,.,.,, .!,· ¡.,,recursos de la nación en general. 
,, de los particulares. 

Contaminante 

roda materia o energ-ía en cualesquiera de ,u,,.,~,,.¡." ¡,,,cns y formas. que al1ncorpor.Jrse 
n actuar c.:n la 3tmósfera. agua. suelo. tlora t.n1n.1 ,1 1. 11.1iquu.:r elementos natural. ;dtLTL' 11 

moditique 'u comro>ición y condic1ún natur .. l 
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Contaminante atmosférico 

Toda materia o sustancia. o sus combinaciones o compuestos o derivados químicos y 
biológicos. tales como humos, polvos. gases. cenizas. bacterias. residuos y desperdicios y 
cualesquiera otros que al incorporarse o adicionarse a la atmósfera. puedan alterar ú 
modificar sus características naturales; así como toda forma de energía. como calor. 
radiacti,·idad o ruidos que al operar sobre la atmósfera alteran su estado normal. 

Contaminante en suspensión 

!'odas las partícula> contaminantes (generalmente menores de un micrómetro) capaces 
<.k permanecer en la atmósfera por periodos prolongados debido a su pequeño tamaño. 
baja densidad y velocidad de caída insignificante. 

Contingencia ambiental 

Situación de riesgo.:dcrívada de actividades humanas o fenómenos naturales. que puede 
poner en peligro la integridad de uno o varios ecosistemas 

Control 

Es el procedimiento para mantener dentro 
operación de un equipo ó proceso y/o 
varios contaminantes. 

Con\'ección 

de ciertos límites las ~:ondiciones de 
las concentraciones ó intensidades de uno ó 

Desplazamiento de una masa de fluido debido a diferencia de temperaturas. 

Criba 

Un artdacto con aberturas. generalmente de tamaño uniforme, usado para retener o separar 
los sólidos suspendidos o flotantes de una corriente de agua o aguas negras y prevenir que 
entren a la toma o pasen de un determinado punto, en un conducto. El elemento filtrante 
puede consistir en barras o barrotes paralelos, varillas. alambres. tela de alambre o placas 
perforadas y las aberturas pueden tener cualquier forma. aunque generalmente son 
circulares o rectangulares. También se usa para separar por tamaños el material granular. 
como por ejemplo arena pedacería de piedra y estiércol. 
' 
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D 

Demanda bioquímica de oxígeno(DBO) 

La cantidad de oxígeno utilizado en la oxidación bioquímica de la materia 0rgánica ~n un 
tiempo y a una temperatura especificadas. No guarda relación con los requenmientos <.k 
oxígeno para la combustión química. dependiendo enteramente de la disponibilidad <.k 
materia utilizable como alimento biológico y de la cantidad de oxígeno utili,ado por lo' 
microorganismos durante la oxidación. 

Demanda bioquímica de oxígeno, estándar 

Es la demanda bioquímica de oxigeno determinada por el procedimiento normal de 
laboratorios. en 5 dias y a 20 oc y usualmente expresada en panes por millón de oxígeno. 

Derrame 
' L1beración accidental de alguna sustancia hacia el exterior de su contenedor. 

Descomposición del agua negra 

La destrucción de la materia orgánica de las aguas negras. por medio de procesos aer<>hi<" 
y anaerobios. 

Desequilibrio ecológico 

l.a alteración de las relaciones de interdependencia entre los elementos naturales que· 
c.mforman el ambiente. que afecta negativamente la existencia. transformación y desarr0ll" 
del hombre y demás seres vivos. 

Desinfección 

La destrucción de la mayor parte (pero no necesariamente la totalidad) de lo, 
microorganismos dañinos o perjudiciales, que se encuentren en un medio, por la acción ck 
productos químicos. calor, luz ultravioleta, etc. 

Desmenuzador 

i'vlccanismos para reducir el tamaño. 

Desnitrificación 

l.a diS01111Ucion de los n1tratos en solución ror acción bioquímica. 
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Diámetro equivalente 

Es el diámetro de un área circular. equivalente a otra sección no circular. 

Difusores 

Placas porosas o tubos perforados a través de lo> cuales el air~ es forzado v dividido c 11 
pequeñas burbujas para su difusión en liqu1dns. Ordinariamente está;, hechos de 
carburundum. a\undum o arena de sílice. 

Digestión 

El proceso que ocurre en un digestor. 

• De lodos separados: 
La digestión de lodos en tanques separad<1s a dnnde pasan despues de que se han dejado 
s.:dimentar en otros tanques. 

• En etapas: 
La digestión progresiva de los lodos . .:n 'anos 1a11qucs colocados en serie. 

• En una etapa: 
Digestión de lodos limitada a un solo tanqu<: durante todo el período de digest1ón. 

• i\lcsofílica: 
Digestión por acción biológica que d.:sarrolla a ~5 oc ( 113 °F) o menos. 

• Termofílica: 
Digestión que se efectúa generalmente a tcmperatur.Js de 45 °C a 63 °C ( 113-1 1 ~ 'T). 

Drenajes de procesos 

Es el agua residual proveniente tanto del [a, aJo Jd cc¡uipo como de la áreas de produccil>n. 

Drenajes de servicios 

ls el agua residual proveniente de baños. samtarios. la,·abos e instalaciones del cumcJor 
Esta puede ser enviada a un sistema de Jrena¡e mun1cipal. cumpliendo con los cstabkc1d" 
en la ';OM correspondiente. En el caso de 1111 cumpl1r con la norma deben ser tratadas 
prcv1am.:nte a su disposición (por c_icmpl" '"'" '"Plica. trampas de acc11c. etc. l. n hJL·n 
cfe.:tuar el pago de derechos que corr.:sr<>nJ:~ 

--
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Drenajes pluviales 

Es el agua recolectada de la lluvia que contribuye con volúmenes muy importante, :1 ¡,,, 
clluentes de la planta. El agua pluvial puede considerarse como un recurso aJicllln:\1 ,i 
fuese almacenada adecuadamente. ya que a menudo contiene menos sólidos disuel!o:-; c¡ue 1:: 
de abastecimiento normal. Fn caso de no ser almacenada esta agua. podrá cm iar'~ en i"llnna 
directa al drenaje municipal. 

Drenajes sanitarios 

Quedan incluidos en drenajes de servicios. siendo los provenientes de baños y sanitarios 

E 

E. Coli: 

( Escherichia Coli): Bacteria perteneciente al género Escherichia. morauor l]l)rmal dL"i 
intestino del hombre y de los vertebrados. Estas especies están clasificadas dentro d~l 
grupo colifonne. Ver Bacteria Grupo Co!itorme. 

Ecosistema industrial 

l"érmino por medio del cual se intenta relacionar a la industria con los seres 1 i"" 1 el 
medio ambiente. en el cual fue insertada esta. 

Efecto de chimenea 

Movimiento ascendente de una masa de atre o gases. originado por el fenómeno de 
convección. 

Eficiencia de colección 

RelaciÓn expresada en por ciento de la cantidad de una sustancia colectada por un 
d"positivo o equipo para colección y muestreo de gases. y la cantidad contenida 
<>riginalmentc en ellos. 

EOuente 

lln !Jquiuo que tluvc hacia afuera Jcl espacio cnnlinadn que In cnnt~enc Al""" nc·:;rcJ>. 
a~ua o Lual~lllL'f otro liquiJn parctí.d o lntí.llllll.'lltc trat;¡J .. ). tl L'1l '-LI C<...tado llí.llUr.d. l,.l 11llll 

pU(d._: :-.~re\ CJ~P \.k !,1 ((lffiCillL \.\s_ ....... :dtLb lk llll l\o..'!~ll..,l[ll, L'\\d!lLjUL' P f'\:t!l\.1 lk· [¡,1\,\!l\IL'l\:·' 

()di.! :..tlgun:..t S~\,;t:l(-lO ~..k L:lb 
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Elutriaciún 

Proceso C•>nsiste!lte en bvado. asentamtento v decantación. mediante el cual se sc·paran 
sólidos finamente divididos. debido a sus diferentes velocidades de asentamiento. 

Emergencia Ecológica 

>;ituactón deri,·ada de acl!\ idades humanas o fenómenos naturales que al at~·ctar 
~L:\ ~.?r;Jment~ a sus elem~..·ntos pone 1-!n peligro a uno o varios ecosistemas. 

Emisión 

La descarga directa o indirecta a la atmósfera de toda sustancia o energía que no s~a a~ua 
en su f[1rma no combin<•da. incluyendo pero no limitándose a olores. panículas sól1da>. 
,·apores. gases o cualesquiaa de sus combinaciones. 

Emisiones al ambiente 

Para fines de este documento. emisiones al ambiente o emisiones contanllnan~c·, .li 
ambiente incluye: aguas residuales. impacto ambiental. emisiones a la atmósfera. emi''''""' 
acústicas. generación de residuos peligrosos. contaminación al suelo y agua subtcrráne" 

Eolítica 

La energía cin~tica del viento puede com·cnirsc en energía mecánica rotacional en fnrm.• 
direcw. cuando se extrae por medio de superficies que están en contacto directn e• '" ci 
'iento ' acoplados a motores mecánicos. o en l[>rma indirecta. cuando int~n lclle '"' 
elemento intermedio para su conversión. 

EPA 
Siglas d.: lnvironmental Protection Agency de Est.~dos Unidos. 

Equilibrio ecológico 

l. a relación de interdependencia entre los elementos que confonnan d ambiente que ''·" ,. 
posible la existencia. transformación y desarrollo del hombre y demás seres vivos. 

Equipo de control 

Cualquier adit:~mento o disrositivo que prevenga o reduzca las emisiones. 

Espumaciún 

] ] rr0..:1..'~P d~,.· ~~o:r:\r:tr b ~~~ha .. 11Pt<tntl.: \) (-..plllll<L Lk l,t "ur~o.:rtictc de Llll t.llll\li'-' 

:h..'~f~l' 
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Estabilidad 

La propiedad de cualquier substancia. contenida en las aguas negras. o en el dlucntt: o en 
los lodos digeridos, que impiden la putrefacción. 

Estándares 

Conjunto de reglas. 

Estanques solares 

Considerados dentro de los sistemas térmicos estacionarios estos sistemas capturan la 
energía solar incidente y la convierten en energía calorífica que transfieren a su tluido de 
trabajo. el agua. 

F 

Filtrado 

El ctluente de un filtro. 

Filtro 

Término que significa un lecho de oxidación; un dispositivo para separar los sólidos de un 
1 íquido. mediante un tipo de medio filtrante. 

• Biológico: 
Un lecho de arena. grava, piedra quebrada u otro material a través del cual las aguas 
negras fluyen o gotean y cuya efectividad depende de la acción biológica. 

• De arena: 
Un filtro en el cual se usa arena como medio filtrante. 

Floculador 

Un dispositi\ o para la formación de flóculos en agua o aguas negras. 

Flóculo 

Pequeña masa gelatinosa ll>rmada en un liquido por la adic1ón de coagulantes" por 1ned1" 
de rmcc"" hloquimicos o ror agltUllcración. 
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Flotación 

LJn método para hacer subir a la superficie del liquido de un tanque, la materia suspendida 
en forma de natas. por aereación, por la evolución de un gas por substanctas químtcas. 
clectrodiálisis. calor o descomposición bacteriana y la subsecuente elimtnación de la nata 
por d.:sespumación. 

Flujo de inmisión 

La cantidad de contaminante captada por el receptor. considerando la unidad de surcrlicic 
~ de tiempo. 

Flujo específico de emisión 

Cántidad d.: emisión por unidad de superficie de la fuente emisora y por unidad de tiempo. 

Fuente emisora 

Punto o área donde se efectúa la descarga de contaminantes. 

Fuga 

Efecto de escape de un material de su contenedor debido a una apertura en· el contcncd<>r 
que provoca la liberación del material hacia el exterior. 

Fumigación por inversión 

Femim.:no Jtmoslúu;o en el cual la contaminación retenida por una tnverston. dcsctcmk 
rapidament.: al nivel del suelo por turbulencia cuando se rompe la invcrstón. 

G 

Gas 

Uno de los tres estados de la materia. 

• De aguas negras: 
El gas prodl!Cido por la septización de las aguas negras. El gas producido durante la 
digestión de los lodos de las aguas negras: usualmente se capta y utiliza. 

Gradiente adiabático seco 

Es la ... lill.:rcnciQ ... k tt:mperatura LJUL' L'\r~o.:r:;nL·I:t,t :..:1 :11n: ".eco al -.cr i.r:Jlbport~Ju L'll 

~Pndlclon~s aliiJh:.i.tJca" .1 un~t allUra Jck·rmlr .. t~L~ 
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Cradicnlc térmico 

V aria~ ión de la temperatura atmosférica con relación a la altura. 

Grasa 

l'n aguas negras. el Término grasa incluye a las grasas propiamente dichas. ceras. ~iudos 
grasos lihn:s. jabones de cakio y de magnesio. aceites minerales y otros materi:dc·s no 
grasosos. Debe estipularse el tipo de solvente usado para su extracción. 

H 

Hazop 

.·\hrc' Jatura de Hazardous Operation Analysis (Análisis de riesgos en operación) 

Hipoclorito 

l'ompucsto de cloro en el que se encuentra el radical (OCI-).Son por lo general inorgánicos. 

Hollín 

Paniculas negras de material orgántco formados por una combustión incompleta ' 
constituidas básicamente de carbón. 

Humedad, porcentaje 

El contenido de agua en los lodos. expresada por la razón entre la pérdida de peso por 
desecación a l 03 oc y el peso original de la muestra, multiplicada por cien. 

Humo 

Aquellas partículas- resultantes de una combustión incompleta, componiéndose en su 
mayoria de carbón. cenizas y otros materiales combustibles que son visibles en la 
aunóstáa y las partículas similares, resultantes de la sublimación de los metales. 
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u 

Impacto ambiental 

:'vlodificación del ambiente ocasionada por la acción del hombre o de la naturaleza. 

lmpactor 

'''"'l''"iti\(> usado para la colección y separación simultánea de particulas en una gama de 
l,:J:!.Uhh 

In nuente 

!\gua, ncgra>. agua u otro líquido crudo o parcialmente tratado. que entra a un Jcr''''t" 
cstanyuc. o planta de tratamiento o alguna parte de ella. 

Inmisión 

La transferencia de contaminantes de la atmósfera a un receptor. 

Inmisión acumulada 

Retención de contaminantes acumulada durante un período de exposición. 

Instalación 

Conjunto de maquinaria. equipo y auxiliares interrelacionadas en un proceso productivo. 

Inversión atmosférica 

Fcn<>mcno por cl cual los contaminantes presentes en la atmósfera. son arrastrados por L" 
gotas dc lluvia. 

lL 

Laguna de lodos 

l ;n ,·swnquc o depresión natural. poco profunda. usado para el almacenamiento o d1gcst~o•n 
Jc loJos ~ algunas wces para su estadía linal o desaguado. 
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Lavado de fluidos 

Proceso que se utiliza en el muestreo o limpieza de gases, en el cual los contaminantes del 
flujo gaseoso son separados al entrar en contacto con un líquido, ya sea por empaque 
húmedo. aspersión. burbujeo u operaciones equivalentes. 

Lecho de lodos 

Una superficie natural confinada o lechos nnitic1aks de material poroso, en los euaks son 
secados los lodos digeridos de las aguas negras por escurrimiento y evaporación. l)n lecho 
Je lodos puede quedar a la intemperie o cubierto. usualmente, con una arrnazón del tipo Jc 
invernadero. También se les conoce como lechos de secado de lodos. 

Licor 

Cualquier líquido. 

• Mezclado: 
La mezcla de lodos activados y aguas negras. en el tanque de aereación durante el 
tratamiento de lodos activados. 

Límite de colección económica 

Es la capacidad de colección de un equipo. considerando el menor tamaño de partículas en 
!'unción del costo. 

Limite de tolerancia 

Concentración máxima aceptada. a la cual un contaminante en la atmósfera es incapaz de 
causar daño a los seres vivos. 

Lodos 

Los "··lidos depositados por las aguas nc¡;ras. ,, Jc·se.:hos industriales. crudos o tratados. 
acumulados por sedimentación en tanques,, ,·,tanques y que contienen más o menos agu:1 
para formar una masa semi líquida. 

• Abultamiento de: 
lin fenómeno que ocurre en las plantas Je J,,J," .1.:11vados. por el cual los lodos ocupan 
un ,-olumen exc·esivo y no se sedimentan o con.:entran fácilmente. 

• Acondicionamiento: 
Tratamiento preliminar de los lodos liqu•J,,, pJrJ Jesaguarlos y secarlos. usualmente 
por la adición de substancias químicas 
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• ..\cti\ a do: 
LuJo tlocuknto produ¡:ido en las aguas negras crudas o sedimentadas. por el desarrollo 
de la zooglea bacteriana y otros organismos. en presencia de oxigeno disuelto : 
acumulados en concentración suficiente para recircular el flóculo previamente formado. 

• Desaguado del: 
Proceso de quitar una parte del agua a los lodos por cualquier método. como escurrido. 
evaporación. prensado. centrifugación. concentración. expresión entre rodillos. flotación 
ácida con o sin calentamiento. 

• Digestión del: 
Proceso por el cual se gasifica la materia orgánica o volátil de los lodos. o se licúa. o ,e 
mineraliza. o se transfonna en materia orgánica más estable. mediante la acti\·1dad de 
los organismos vivos. 

• Orgánica: 
Subswncias químicas de origen animal. vegetal e industrial. Incluye a la mayor parte ck 
los compuestos de carbono. y son ¡:ombustibles y volatilizables por c·l c;¡l,,r. 

• Suspendida: 
s,>lidos en >Uspensión en las aguas negras o efluentes. Por lo común se entiende r"r 
sólidos suspendidos en las aguas negras o efluentes. a aquellos 4ue puedc·n ,er 
realmente separados por filtración en el laboratorio. 

M 

Manejo 

El concepto de "manejo de residuos peligrosos". comprende los aspectos de manejo. desde 
la general:ión a la destrucción y/o disposición. incluyendo el cuidado perpetuo de los sitios 
de disposición. 

Microgota 

Panícula de liquido (alrededor de 200 micrómetros de diámetro) que cae hajo condicione' 
de calma y permanece en suspensión bajo turbulencia. 

Microorganismos 

Diminutos organ1smos. vegdales o animales. invisibles o apenas visibles a simple vista 

Molinos. Cribas 

' ¡ensill<'> para nwler. 1nturar ¡¡_desmenuzar el material separado de las aguas ncgro1'. P"l 
i~1::-. Lnh,IS. 
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Monitoreo 

Muestreo y mediciones repetidas para determinar los cambios de niveles o 
concentraciones de contaminantes en un determinado período de tiempo y en 
determinado sitio. En sentido restringido, es d muestreo o la medición regular d.: los 
niveles de contaminación en relación a una norma, o para juzgar la efectividad de 
un sistema de control. 

Muestreador por impacto 

Di,positivo de muestreo. basado en el principio de colisión en húmedo y absorción para la 
colección de partículas incluyendo gases. 

M u es treo isocinético 

Es d efectuado a un flujo tal que la velocidad promedio del gas que entra en la boljuilla 
muestreadora es la misma que la del gas en el punto de muestreo. 

N 

Neblumo 

1 ¿rmino derivado dei humo y niebla. Se aplica a la contaminación atmosférica formad.• 
ror a"'r'1soles. provenientes tanto de procesos naturales como de actividades humanas. 

Neblumo fotoquimico 

~cblumo originado por reacciones químicas entre contaminantes atmosféricos en 
rrescncia de la luz solar. 

'\FPA 

'iiglas de National 1-tre Protection Agcncy. 

;\lOM 

Siglas de Norma Oficial Mexicana. 

'lúmero de Rigelmann 

';umero asignado a caJa una de la~ tarjetas utilizadas para determinar la densidad apJrc' 
't>ual del humo. 
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Número más probable (NMP) 

Fn el ensayo del contenido bacteriano por el método de dilución el número de organismos 
que. de acuerdo con la teoría estadística. sería entre los otros números posibles el más 
probable que se obtenga como resultado del examen: o el que se obtendría con la mavor 
frecuencia como resuhado del examen. Se expresa en cantidades de organismos por Í 00 
mi. 

o 
Opacidad 

¡:alta de visibilidad cuando un matenal 1mr1Jc r.lrcl,ilmente o en su totalidad el paso de 
los rayos Jc luz. 

Oxidación 

La adición de oxígeno. la pérdida de hidrc>geno" el aumento en la valencia deun elemento. 

• De aguas negras: 
Proceso en virtud del cual. y a través de la acclt'n de organismos vivos en presencia de 
oxígeno. la materia orgánica contenida en las aguas negras es convertida a formas más 
estables. 

Oxígeno 

Un ekmcnto químico. 
• Consumido: 

La cantidad de oxigeno tomada de una ,,,luCIPn de permanganato de potasio. por un 
líquido que contienen materia orgámca. 1 lrJm"namente se considera como un índice de 
la materia carbonosa presente. Ll 11cmp" ! la temperatura de la prueba deben 
especificarse. Para la Demanda Quim1ca Je 1 lxigeno (DBO) se emplea bicroma1o de 
potasio. 

• Disuelto: 
Usualmente se designa por OO. La can11J"J Je "'igeno disueho en las aguas negras. el 
agua o cualquier otro liquido y regulurmenle 'e expresa en partes por millón o como 
porcentaje de saturación. 

• Gráfica del: 
Curva qut: representa las variactonc ... ~.kl t..l•!lh.'ll!ll\1 ~.k oxígeno disuelto a lo largo dt..:l 
Lurso dl' una cornente. como result:!d1' ~1~..: ~.1 ,!~·..,,,,¡~.,_·nación Jsociada CPn !:1 11\tJaunn 
bÍllL!UIIllÍL'J. dl' ]a matCf!í.l nrg.tll\L.! \ 1.1 ','•".1-~":,11..1•'11 rwr ühSPfCIOTl ,J..: 11\I~L'I'\ll 
~ll1llLl:o-t'énLn: pnr la fntosíntc~1~ hH'I,•:-:1 .... 1 
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Oxisublimados 

Portículas sólidas generadas por sublimación, generalmente de vapores metálicos '/" 
reacciones químicas tales como oxidación. 

p 

Partes por millón 

La concentración de un determinado componente disuelto en las aguas negras. ~xprcsada en 
miligramos por litro. Una relación expresada en libras por millón de libras. gramos por 
millón de gramos. etc. 

Partícula 

Fragm~nto de materia líquida o sólida. exceptuando el agua no combinada. 

Peso de proceso 

El peso de todos los materiales que se introducen en un proceso espedfico y que pueden 
causar emisiones. Los combustibles sólidos se consideran como parte del peso del proceso. 
¡>ero no asi los combustibles líquidos. gaseosos y el aire de combustión. 

Peso de proceso por hora 

I-:1 pe"' totai de proceso. entre el número total de horas n.:ccsarias para un" operaciún 
completa. desde su iniciación hasta su completa terminación excluyendo los tiempos de 
paro o inactividad. 

pH 

Fs ~!logaritmo de la recíproca de la concentración de los iones hidrógeno. No es lo mismo 
que la alcalinidad, ni puede ser calculado de ella. 

Planes de contingencias 

Conjunto de acciones encaminadas a prevenir un suceso. 

Pluma de Humo 

Forma ,·isil11e que ad4uiere la emisión de humo a la atmósfera después ¡J..: su origen. 

< ol .USAR 1< l 20 



'' 

(GLOSARIO) 

Polvo 

Parti.culas pequeñas emitidas a la atmósfera por elementos naturales o por procesos 
mecan1cos. tales como molmos. perforadoras. transpone de tierra. demoliciones y otros. 

Polvo fugitivo 

Panículas sólidas suspendidas en el aire emitidas por cualquier fuente que no sea una 
chimenea. 

Polvo inhalable 

Panículas menores de 5 micrómetros de diámetro susceptibles de penetrar a los alvéolos 
pulmonares. 

Polvo sedimentable 

Panículas sólidas con diámetros comprendidos entre 1 y 75 micrómetros los cuales se 
sedimentan por su propio peso. 

Precipitación química 

Precipitación producida por la adición de substancias químicas. 

Preservación 

El conjunto de políticas y medidas para mantener las condiciones que prop1c1an al 
c\·olución y continuidad de los procesos naturales. 

Prevención 

El conjunto de disposiciones y medidas anticipadas para evitar el deterioro del ambiente. 

Proceso 

Cualquier acción, operación o tratamiento, que incluyan factores químicos, industriales " 
Je manufactura, asi como los métodos o formas de manufactura o procesamiento que 
puedan emitir humos. panículas sólidas. gases o cualquier otro contaminante. 

Proceso 

l!na serie de operaciones. 

• Biológico: 
Fl proceso por el cual. la actividad vital de las bacterias y otros microorganisnl\l' 
husca de alimento. descompone los matcnales orgánicos complejos en substancias 111.1· 

Sllnplcs ~ estables. l.a autopunlicación Jc las corrientes contaminadas con aguas nc>o"·'' 
la Jn!csuón Je tos lodos v los llamados tratamientos secundarios de las al!uas nc~'·'' 
'"n el resultado Je estos r;ocesos. También se llama Proceso f1ioquimico. • 
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• J)c lodos activados: 
Proc.:so <.k tratamiento biológico de las aguas. en el cual una me/da d.: aguas nc~ras 
tratadas (licor mezclado) por sedimentación y se desechan o reintegran al proc.:so. 
según convengan. Las aguas negras tratadas se derraman por el vertedero de los 
tanques de sedimentación. en los que tiene lugar la separación de lodos. 

Protección 

1-.1 conjunto de políticas y medidas para :~jorar el ambiente y prevemr y controlar su 
deterioro. 

R 

Reacción fotoquimica 

Cambios químicos que ocurren en algunos contaminantes de la atmósfera en presencia de la 
radiación solar. 

Recirculación 

l.a reliltración de todo o una parte del efluente en los filtros goteadores de alto gasto. con 
objeto de mantener un gasto uniforme a través del filtro. El retomo del efluente a la entrada 
del flujo, para rebajar su fuerza. 

Rejas 

Di,posición de barras paralelas. 

• De barras: 
Una criba formada por barras paralelas, que pueden colocarse ya sea ,·erticaks '' 
inclinadas en un cauce de agua para detener los desperdicios flotantes y de la cual 1,,, 
desperdicios retenidos pueden retirarse con rastrillos. También se les llama rejas. 

• Gruesas: 
Li na reja con espacios de 3/4 de pulgada a 6 pulgadas entre las barras. 

• Finas: 
G.:ncralmente se dice de las cribas o rejas con aberturas d..: 3/32 a 3/16 de pulgada. 
,.\lgunas cribas tienen menus_de 3/32 de pulgada de abertura. 
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Residuo 

En este cód1go. la definición de "residuo" excluye emJsJones atmosféricas o efluemes 
descargados bajo permisos o licencias de operación. o descargas accidentales. El término " 
Residuo P<:iigroso". tiene la misma definición que en el R~glamento de la Ley General del 
Equilibno FcológJco y la Protección al Ambiente en materia de Residuos Peligrosos. 

Resta u ración 

Conjunto de actividades tendientes a la recuperación y restablecimiento de las condiciones 
que propician la evolución y continuidad de los procesos naturales. 

S 

Secador 

Un apara!<> para eliminar el agua por el calor. 

Sedimentación 

El proceso de asentar y depositar la materia suspendida que arrastra el agua. las aguas 
negras u otras líquidos, por gravedad. Esto se logra usualmente disminuyendo la velocidad 
Jcl liquido por debajo del límite necesario para el transpone del material suspendido. 
También se llama asentamiento. Ver precipitación química. 

• Simple: 
La sedimentación de la materia suspendida de un liquido sin la ayuda de substancia; 
químicas u otros medios especiales y sin impedir la descomposición de los sólidos 
depositados en contacto con las aguas negras. 

Sólidos 

\·latcnal en d estado sólido. 

• Di~ul·ltos: 
SúliJos que están CJI soluciún 
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Sonda 

Dispositivo (tuho. tallo o varilla). con el que se muestrea o s~ mide a distancia de un sitio 
determinado. 

T 

Tratamiento 

Es cualquier proceso definido. para modificar la condición de la materia. 

• De aguas negras: 
Se llama así a cualquier proceso artificial a que se sometan las aguas negras. para 
di minar o alterar sus constituyentes. y hacerlas así menos molestas o peligrosas. 

• Preliminar: 
Es el acondicionamiento de cualquier desecho industrial. en el lugar donde se Migina. 
antes de su descarga. para eliminar o neutralizar las substancias prejudicialcs para las 
alcantarillas y los procesos de tratamiento: o para disminuir parcialmente la carga del 
proceso de tratamiento. En el proceso mismo se llama así a las operaciones unitarias 
que preparan al licor para operaciones subsiguientes más intensas. 

• Primario: 
Es el primer tratamiento intensivo (y a veces el único en la planta de tratamiento de 
aguas negras. y usualmente es una sedimentación. Es la eliminación de un alto 
porcentaje de materia suspendida, pero de poca o ninguna materia coloidal y disuelta. 

• Secundario: 
Es el tratamiento de las aguas negras. por métodos biológicos. después del tratamiento 
primario por sedimentación. 

Tratamiento de lodos 

• Espesamiento 
Este proceso consiste en concentrar los lodos diluidos para hacerlos más denso'. en 
tanques especiales diseñados para este propósito. Su uso se limita principalmente al 
exceso de lodos acuosos del proceso de lodos activados. y a las plantas grandes de est.: 
tipo en las que los lodos se mandan directamente a los digestores. en vez de ir a los 

, • tanques primanos. También se usa para concentrar lodos de los tanques primarios " 
una mezcla de estos ,. el exceso de lodos activados. anterior a la digestión en gran 
escala. 
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• f)i~:cstiún 
IJ propúsito Jc la Jigcstión es lograr los Jos objetivos Jd tratamiento de l<lS l<>d<>s. o 
sea una disminución en el volumen y la descomposición de la materia org.Jmca mu; 
putrescible hasta formar compuestos orgánicos e inorgánicos inertes o relativamente 
estables. Con excepción de los tanques sépticos y los de doble acción: la digestión se 
lleva a cabo en tanques separados que se usan únicamente para este fin. 

• Lechos secadores, de arena 
Aún en el mejor de los casos. los lodos más concentrados de un digestor. contienen 
demasiada agua para que se pueda. la mayor pane de las veces disponer satisfactoria y 
económicamente de ellos. El lecho secador de arena es un dispositivo que elimina una 
cantidad de agua suficiente para que el resto pueda manejarse como material sólido. con 
un contenido de humedad inferior a 70 por ciento. 

• Acondicionamiento químico 
El acondicionamiento de los lodos por medios químicos. los prepara para un meJor y 
más económico tratamiento ulterior con filtros al vacío o centrífugas. La adición dd 
producto químico a los lodos, baja el valor de su pH hasta el punto que las panículas 
más chicas se coagulan formando otras más grandes y el agua contenida en lo sólidos de 
los lodos se separa más fácilmente. 

• Filtración al vacío 
El filtro al vacío que se emplea para eliminar el agua de los lodos, consta de ·un tambor 
sobre el cual descansa el medio filtrante formado por una tela de algodón. lana. nylon. 
dyncl. fibra de vidrio o de plástico, o una malla de acero inoxidable. o también una 
doble capa de limaduras de acero inoxidable. El tambor, va montado en un tanque 
sobre su eje horizontal y sumergido aproximadamente una cuana parte en el lodo 
acondicionado. 

• Secado por calentamiento 
Cuando los lodos van a servir para la fabricación de fertilizantes, el contentdo de 
humedad debe disminuir hasta cerca de 1 O por ciento. cifra muy inferior a la 4uc 
normalmente se logra en los lechos filtrantes.o por medios de filtración al vacio. 

• Incineración 
La incineración de los lodos se considera muy comúnmente como un método para la 
Disposición de estos. 
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METODOS GEOFISICOS APLICADOS EN LA DETECCCION DE RESIDUOS 
PELIGROSOS. 

1. Estudios Geológicos necesarios. 

1.1. Plano geológico de las formaciones que afloran en el área. 
1.2. Secciones de lineas que cercanas al sitio de estudio. 
1.3. Ubicación de fallas, fracturas, zonas de carsticidad, etc. 
1.4. Geohidrología regional y local. 
1.5. 

2. METODOS GEOFISICOS. 

2.1. Resistividad. 

2.1.1. Sondeo Eléctrico Vertical (SEV). Dispositivo Schlumberger. 
2.1.2. Sondeos dipolares. Polo-dipolo, Dipolo-dipolo, etc. 

2.2. Sismología de refracción. 

3.1NTERPRETACION DE LOS METODOS GEOFISICOS. 

3.1. Resistividad. 

3.1.1. Perfil de configuración de curv¡¡s de iso-resistividad. 
3.1.2. Interpretación de SEV's. (Manuales y por computadora). 
3.1.3. Programas de interpretación por computadora. 
3.1.4. Plano electro-estratigráfico. 

3.2. Sismología de refracción. 

3.2.1. Identificación de tiempos de arribo de ondas compresionales. 
3.2.2. Elaboración de gráficos tiempo-distancia (dromocrónicas). 
3.2.3. Plano de velocidades de ondas sísmicas. 

3.3. Correlación resistividad-velocidad de onda. 

3,3.1. Ubicación de zonas de baja velocidad (por fractura miento, 
carsticidad, etc.), y el posible relleno de éstas (aire, arcillas, 
materiales tóxicos), según sus valores de resistividad. 

3.3.2. Cuantificación volumétrica del área afectada. 



2.1.1. Sondeo Eléctrico Vertical. 

A 

Corriente 

,--( Voltaje T 

M o 

AB>=SMN 

N 

DISPOSITIVO SCHLUMBERGER 

B 

Cálculo de la resistividad aparente a cada una de las profundidades estudiadas: 

( Vm-Vn) ( 1 1 1 1 )-1 
p = K· abs l donde K= 2 · n · AM - BM- AN + BN 

donde: 
1 
K 

Vm-Vn = Diferencia de potencial entre electrodos M y N 
=Valor de la corriente inducida 
= Factor constante en relación a la geometría del arreglo 

2.1.2. Sondeos dipolares. 

.--- R -----, . ............. . 
A a B M O N 

AB <= 02 R; MN <= 0.2 R 

A 

PARALELO 

M 

R 

& 
N 

a a 
AB <= 0.6 R 
MN <= 0.2 R 
AZIMUTAL 

M O N 

A a 
0.6 R <= AB <= 1.3 R 

MN <= 0.2 R 
ECUATORIAL 

B 

SONDEOS 
DI POLARES 



2.2. Sismología de refracción. 

A 

8 

T= T AB+ T BC+ Tco 

'v" v" 
Ti=1·Z" r- 0 

V¡·Vo 

Z=..!_r¡-Vo 
2 V¡+Vo 

sismo.detectores 

z 

le 

o 

le- sen·1 V o 
V1 

V o 
V1 

REFRACCION SISMICA 

Tiempo total a través de ABCD. 

Tiempo de intercepción de la onda sísmica. 

Profundidad del contacto. 
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TABLE 15 (Contin~cd) 

RESIST!VITIES OF MATERIALS FOUND IN THE OUTER 
CRUST OF THE EARTH 

Jlinl'rals aml Ort'S 

5\J(C · · · · · · · • • · · · • • · • · • • • • • • '''' '' '' 

Soil ..........•.........• · .... - · •• · • 

Rt'sistit,ity 
ohm-e,,: 
6x10'- Sx1C' 
2x10' -1x10' 

Unconsohdatcd ::~.nd rcccnt fornutions 
(marls, cbys, sands, alluvial de-· 
posits, ele.) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 5xl0' -lx10' 

Anhydr;tc ........................ · · 10' -10' 
Arscnopyritc ................• ·. · · · · 2x10' 
u,)rni~c ...................•..•.... · 0.5- Sxt()l 
Calcitc ....... ; .. , .............. , ... > 10,6 10' 
Chakoritc ...... · · · · · · · · · • · • • · · • ·' · · O.l • ~ S 101 

(h 3 Jcopynte ......•.......•.....•.• LSxlO -3. x 
Chalcopyritc-Hcmatite ...•.••.. ·• • · · 5.5 
Chalcopyritc-Sphalcrite ......•... · • · · 1 
Ch;Jlcupyritc-Pyrrhotitc . - ........• ·. <O.l 

1 
Chromitc ·...................... •. .. . lxlfr' -2x_l0 
Coal (Ditnminous) .................. 6xl0

1
- 10· 

~Coa! (Anthracitc) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . lxl~- 2xl0: 
'(o:d (Ligmtc) . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . • . 9x10:- 2x10 

Cobalt Iron . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • Sxto·• 
Copper .....................•....... l.SxlO .... J.SxtO·'· 
Coppcr-lron ............ · · · ·-- ·- · · ·· 0.7 
Co\·cllitc .................. - .. · .. · · · • <O.l 
Cupritc . , ........................ · ·. 3xl0' 
D1amond . . . . . . . . . . . . . . . . . . • . . . . . . . . lxl016 

Galena . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 3xl0 ... - 2xl01 

Galcna-Sphalcritc ........ •·- ·· ... ·•• 6-lü-
Gr:-r.phitc ......................... · ·- f-::dO...r.- 6 
licm;~titc .. . .. .. .. . .. .. . .. .. .. .. .. .. SxlO' -lO' 
Hcmatitc (spccubr) ............... -- 0.4 
Limonitc ....... , . . . . . . . . . . . . . . . . . . . lxiO~ • h:lO' 
M:~ .... nc.titc .......................... 0.6- Sxlcr' 
~b.;CJ.$ÍIC . . . • . . • . . . • . . • . . • • . • • . . • • • ] - J.SxlO' 
Mctcoric iron (oxidizcd) ............ >ter' . 
M ic:1 . . .. . • . • • . • • .. • .. • . . . • .. .. . .. .. 9xl0'- 9xl0' 
MolvlJdcnitc ........................ 0.1- SxlO' 
Nickfl ............................. l:dO~ -l.SxtO·' 
Nickcl-Cobalt . . . . . .. . .. . .. . .. .. . . .. . Sx JO·I • 6xtO·' 
Pyrite . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . • SxtQ·•- lx1Q'"1 
Pyritc-Ch:tlcopy:-ite .............. · · · <O.l 
Pvritc-P\ rrhotite ............... ·. • · <O.l 
P)·rnlu~iic-Psilomclanc (mixed) .. · · ·- 0.5 
Pyrrhotite .........................• Sxto·•- 5.0 
Qu;¡qz ......................... · · ·. >10' 
Rock S;¡\t ............. · ............. 3x10'- >lO' 
Strp..:ntine ... .'...................... 2x!O'- .3xl~ 

· Sidc:-itc ............ · ... · ...... - ·. · · • •. 7xl0" 
.i ·:.· Sphalcritc ···········.··········:--.··1.5xl0'-l.Sxl0" __ 

Stibnitc ....•.......•......••....• ·. >ter · · 
Sulphur .•..........•.....•......• ·. > 10' 
Wulíramite • .. . . . . . . . . . . . . . . . ... .• . . lxl<?·lxlO' 

660 EXI'LORATION GEOI'JJJ'SJCS 

TABLE 20 

APPROXIMATE RANGE OF VELOCITIES OF LONGJ·, úDINAL 
WAVES FOR REPRESENTATIVE MATERIALS 

FOUND IN THE EARTH'S CRUST 

A. Classification Accordi,;g to Ma:crial 

Material 

\Veathcred surbcc material ........... . 
Gra\'el, rubble, or sand (dry) .......... . 
Sand (wet) ........................... . 
C1ay ................................ .. 
\Vater (Gepending on tempcrature and 

salt content) ...................... . 
Sea \\'a ter ............................ . 
Sandstone ............................ . 
~l}_a)~ ............................... .. 
Cha1k ............................... .. 
Limes tone ............................ . 
Salt .................................. . 
Granite ............................... . 
Mctamorphic rocks ................... . 
Ice ••.................................. 

Vclocity• 

1 ,000- 2,000 
1,500- 3,000 
2,000- 6,000 
3,000- 9,000 

4,700- 5,500 
4,800- 5,000 
6,000-13,000 
9,000-14,000 
6,000-13,000 
7 ,OO:l-20,000 

14,00:l-17,GOO 
15.00:l-19,000 
10,000-23,000 

12,050 

B. Classification According lo Geologic Age 

Age 

Quatcrnary 

Tertiary 
.Mesoz.oic 
Paleozoic 
Archeozoic 

Scdiments (various dcgrees 
of consoliJation) ..... . 

Consolidatcd Scdimcnts 
Consolidated Sediments .. 
Consolidated Scdiments .. 
\'arious ................ . 

Vclocity 

Ft./S<e. 

1,000- 7,500 
5,000-14 .ooo 
6.00:J.-19,500 
6,500-19,500 

12,500-23,000 

· C. Cla.uificatio" A(cordúzg lo D,•pth t 

De\'onian ............... . 
Pennsyh·;mian .......... . 
Permian ............... . 
Cretace01.:s ............. . 
Eoccne ................. . 
Pleistoccne·to-Oligocenc . 

0-2000 f<. 
(0-600 ~!.) 

Ft./Scc. 

13.300 
9,500 
8,500 
7,400 
7,100 
6,500 

2000-3000 ft. 
(600-900 l.!.) 

Ft./Scc. 

13,400 
11,200 
10,000 
9,300 
9,000 
7,200 

M./Stc. 

JOS- 610 
468- 915 
61()....; 1,830 
915- 2,750 

1,430- 1,680 
1,460- 1,530 
1,830- 3,970 
2,7 50- 4,270 
1.830- 3,970 
2,140- 6,100 
4,270- 5,190 
4,580- 5,800 
3,050- 7,020 

M./ S re. 

JOS- 2,290 
1,530- 4,270 
1,830- 5,950 
1,980- 5,950 
3,810- 7,020 

3000-4000 ft 
(900-1200 M.) 

Ft./Scc. 

13,500 
11,700 

10,700 
10,100 
8,100 

• The hig:her values in a gi\'en rance are usually obtained at depili. 
t D:ita from ri.'· B. Wcouhc:rby and L. Y. Fau¡t, B~o~ll. Amtr. Assoc. Pttrol. Geolo~:•',ts, 10 , 

(lUii) l. 
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TA!il E 9:4: . vi.LOC!TILS 11' SI.OI,O.!I: .... TARY A!'\D ~1,.T~t-~0RrHIC Roo~s 
Thcsc an: ficld 01nd laboratory mcJ.sun:mcnls as indJcatcd. Faust {36] concludes that shale 

and ~:.Inds¡onr.: .!.how sy<;tcmatic corrcbtJon \~ ith dcpth and ;¡gc. Faust"s average vclocity data 
bascd on l millzon fcct of scction m 500 Cmadi:1n and American v.cll sun·cys are summarizcd 
in fzburc 9·1. Avc;.1gc ~and vclocity cxcecds avcrJ.gc shalc ve loen y by about 0.1 km.'sr:c. Lime
stonc vclocity does not show as definí te a corrclation "ith dcpth and agc but is very sensitive 
to thc cxtcnt of Cf)'Sta!lizatton. Bccausc of porosity cffects, the vcloCily in sedimcntary rockS 
never rca::hcs thc mtnnsic valuc of !he componcnts. Unlil-.e thc case of 1_gneous rocks, it is 
vinually impossJble 10 eliminatc porm.ny effccts by npp\ication of pressure (84]. 

M.1tcnal 

S;.;nds!Oni!-Shale. U.S. and 
Can.Jda 

~ Teniary 
Crctou:I."OU.S 
Penn~ylvaman 

OrdovJCLan 
Sand~tonc 

Sand~tonc conglomcrate 
Austr.Jha ,l 

Limcstonc 
Soft 

Hard 

Solcnhofcn, B.LvJna 
Solcnhofrn, H.1varia 
U.S. MJtiloniLm·nt and 

Gu!f Co .• st 
A fl'I!I.J~~··1U'' Tl"l;:.iS 

Ar~.!!.,ccou:.; 1 C),.l~ 
Do\Oni1UC, l'cnn,ylvanL3 
C,:mcnl ro~.: k. I'l·nnsylvania 
Cr)'~tatlmc; TnJS. 

Ncw M,:,ico, OJ..Jahoma 
Dcn~c; SochL, USSR . 

Sah, cornJI!Jtc, sylviiC 

Caprock (sJit. ;,¡,nhydritc, 
gypsum, !lmcstonc) 

Anhydrilc 
U.S. midcontmcnt and 

Gulf Co.:!r.t 
D.tshk•r and Tatar, USSR 

Gyp~um 
U.S. and Gcrmany 

Ch.Jlk 
· U.S .• Gcrm;"Jny anj France 

Aust1n, Te,. 

A11~tin. Tcx. 
Sl.itC 

Ev::rctt, M:.~ss. 
Sh .. dc Jnd ~:ate 

VC'Iocitu:s in km/scc 
l'r v, Rcmarks• Rcfercnce 

2.1-J.5 r; m Fig. 9-1; Avorage J6 

2.+-3.9 s:md \'CIOcily cxcccds 

2.9-4.4 shalc by about 0.1 l.mfscc. 
Vcloclly range for depth 
ranbc 0.3-3.6 km. 

J.J-4.5 dcpth 0.3-2.1 km. 
1.4-4.3 

JJ, 20, 21~ 
22, 2J, 25, 

27,85 

2.4 1 4 

1.7-4.2 fand 1 22, 32, 33, 
31, 34, J!i, 

39, 87. 

2,8-6.4 land 1 )4, 20, ~l. 
86, J5, J7, 

41,87 

!i.97 2.88 1 7 

2,75 1 JO 

3.4-6.1 1 29, 31 

6.03 J,OJ /;50 bar.s; 11 to bcdding 29 

~.71 3.04 .L to bcLidmg 
,:.97 1 14 

7.07 1 14 

!5.67-6.40 1; depth 1-J km J6 

5,90-7,00 ),0J-J,59 1 86 

4.4-6.!i 1 13. 24, 29, 
J5, J9 

J,5-5,5 1 3!i~ 39, 40, 
41 

4,) f 29 

5.00 2,67-2.99 1 S6 

2.0-J.!i 1 29, 41,42 

2.!-4.2 
2.1-4.2 

2,58 1.07 SV 1; l. bcdding 34, 35, 44, 
86 

J 05 LIJ SH 1; ll bcddin¡; 

4.27 2.86 1 JO 

2.3-4.7 1 4, :!0, 22, '24, 
32, 34,45 

:. 
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,, 

VclocLt¡es in km/scc 
Material Vp v, Rcm.JTks• Re!'crencc 

MJgnctLt,: ore 
Ukra1n,: (USSRJ 5,50 1; VpfV1l....., 1.67-1.72 86 

Dolom1te 3.5-6. 9 f:md 1 28,J8,6 
Marbk 

J.1pan, Korea, ltaly 3.75-6.94 2.0:!-3.86 /; ranse 46 samplcs 

D:wby, Vt. 
5.78 3.21 average 46 SJmples 
5.87 2.82 J; 70 bars 

Quanzitc 
Wcst Virg1nia 6.1 1 
Chc~hirc 6,0 1; 90 bars 

Chlorite schLsl 
Fr.1.mingham, Mass. 4.89 3.27 

AmphLbolne schist 
Ukr"J.ine, USSR 4.2 2.5 1 

Gnciss 
Wisconsin 6.71 1 
Ncw Hampslnre 3.54-4.{0 1 
Ull.r:unc, USSR J.!iD f; VpfV:j....., 1.75-1.94 
Sp..11n !i l!i-7.50 1 
Ncw York., :-.tassachuseus 

Quebec ' 3.43-3.61 /; 4000 b·.Jrs, !i samplcs 
Wct el ay 

USSR (6 locJttons) 1.50-1.6!i f; VpfV:~-....4.!i-13.7 
CIJV 

B·altic Shidd (l.:ningr:nl) L'!0-2.50 f; V pf V.1 2 0S-8.!i 
Impcnnc.iblc argJt!accous 

e! .l. y 2.00 ,59 f 
SanLI 

Baltic Shicld o~nd C:::LUc:Jsus .60-1.85 f; v ,.¡ v.~ ,._ J.O-J.!i 
Soil .11-.20 1; VrJV:~,....., 1.1-20 
Volcanic tutf 

Nc"" Zc:d.wd 2.16 ,SJ f 

·r ll.clLI dct.:rmm.J.tion; 1 labOr.ltOry Jcicrmul.llioa 

6 ' ;t;.-- ~~::JJ 1 

10 ,c''~-1 _o~-- !l,,s,ssi~?'~" 
~ ?--' 1 r- ' J. 

4 
__ ;..-- ¡ ___ ~~\1 ~\~~ 

~ v =3;:'"'' )--- pE.R.~-.1>-~ \C 

3 

1 
~V/ 

~ ·- - :t:<·f.~íc)r\:.. ss 

~ ~----::-r--~r"' 1 _.. ::,.._-i ....--" C.ll..'é..Í :.'-'t-1 q•l.( 

1// /~v ---- v- L---r~--r_:o~C---
1 ---¡¡' ~/V 

_.._.....- ____.,.. 10l~~C\e)-
,(. _.--' ----- \?C'•'! 

ltjf V1 !¿ ~ l-----'1 ---¡ 
y k/ 

1 

V::: / 
1 ' 

7 

17 

15 
7 

JO 

86 

28 
85 
S6 
J9 

74 

86 

86 

86 
86 

88 

4,0 

4.0 

' ~ ~~:-

"' ~ 
"' "' 

3 .o g 
Q 

2, 
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TA!lLE "9·5. WAVE VELOCITIES IN UNCOt>:SOl.lDATED SLDI~fESTS 

W~t::r !<1.\\.ur.uion b. a signifK:tnl factor r:oflL:cncing comprcssion:1l vdoc11y bul having 1, 
cffcct un s!,car vclocity. N.Lft.: ;.¡nd Dr;d..:c {7R) havc LlcvclopcJ thcorctiCJ.l"(!'mpirical vclocity 
dcp:h curv¡,:s (Fig. 9·2) w~ich fit a w1dc \'J.ricty of Jabora10ry and ficld mcasurcmcnts on 
submarinc ~cdimcnts. 

Material 

Alluvium 

Clay 

Drlu,·ium 
[mh:~nkments and fill 
L0.1m 
Loc!.s 
Sand 

Jo ose 

loase 
lom.e 
cJlcan:ous 
wct 

Wc:tthcrcd !ayer 
GbcLal 

till 
ti ll 
sand and grlvcl 
s..:nll :.!f1d bravcl 

Ri\'Cf, ll:Jy 
Subocc.1ni~ 

Shallow w~tcr fine~ 
craincd; off S:1n Diego, 
Cahf. 

VcJo¡;;ity in km/sec 
VI' V8 

.S -2_0 
3.0 -3.5 
1.1 -2.5 

.7 -1.8 
.4 

.8 -1.8 

.3 - .6 

.2 -2.0 

1.0 
1.8 
.S 

25 1.5; 
.3- .9 

.43-1.04 
1.73 

.38- .50 
l. 67 

1.1 -1.8 
ovcr 1.6 
1.46-1.68 

.4 

.S 

over .6 

• ¡ = fil!ld dctcrmination; 1 = iaboratory dctennination 

>O 

( 

' . 

p 

... 
!.······· -·· 

S 

-:- ....... a. ••'IJI 
... c.u• ... ,. 

•O 

Rcmarks• Ref. 

f; nc:.1r surfacc ], 39, 4S 
j; dcpth 2000 mcters 

f 4, 26, 34, 
46,47 

f 23, 34, 39 
f 39 
f 4,21 

19,46 

f 3,10, 19, 
23, 29, 32, 
34, 39, 41 

f; above water table 43 
f; bclow water tlble 43 

f 42 
f 41,68 
f 29 

f; unslturated 28 
f; SJ.turatcd 28 
J; umaturatcd 28 
J; saturatcd 28 

48,49 
Jand /; sce FigtJrc 2 78 
ln situ ultr::sonic 50 

mcasurcment sea 
water 
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TABLE 9·6. \VAVE VELOCtT/ES 1~ WATER, ICE, ANO PETROL[UM 

Fresh water 
o' e 
5' 

1 ]' 
15" 
13.5° 
25, 
35' 

SeJ. ,..,·ater 

:-..l:ltcri:tl 

Function of prcssure, tcmperature 
and S:\linity 

Atb:1tic .1nd PJ.cifk Ocean-typic::tl 
"'enic::tl protilcs 

Arctic pack icl! 

Gl::tcier Ice (Fig. 9·5) 
fim to iced·f1rn 
iced·firn ::tnd blue ice; 
T~ O'C 
T ~JO' e 

Pcrm.lfrosr 
Lake ice 
Petroleum 

23° e 

v,. 

1.404 
1.439 
1.~70 
1.477 

-1.485 
1.509 
1.5]4 

See Figure 9·4 

S~:e Refl!r~nce 

sl'C Figure 9·5 
2.59 -2.79• 
:..Ji[ -3.49 

1.0 -l.O 

3.6 -3.8 
4.0 
3.50 

3.3 -3.5 
l.J26-l.J95 

1.275 

V, 

1.49-1.56 

1.6 -1.7 
1.8 -1.9 
1.66-2.02 

1/ 
Rd. 

SI, 52 

53 

56,76 

54, SS 
59 

60 

60 
60 
86 
61 
57 
58 

207 

• Th1s is longitudinal pl.11c vclocily .:1s di!>tLnct from compr~:ssion::d wa,·e vdoc1ty in imlnite 
mcdlllm. 

Compr~ssionll and she:tr vclocitics in various m.:ttaials hJ.vc be~n compilcd by 
Molotova and Vassll'ev [86]. Their rcsults 3rl.! rcproJu.::cd ín Tablc 9·7. 

TABLE 9·7. C0~1PRESSI0l\'Al -'='O SHE.\R VELOC!TIES IN VARIOUS METALS At-'0 ~1ATERIALS{86] 
(a is PoL::.~on's r~tio) 

~fJ.teri::tl 
V::thrcs of Vpf Vd ami u in m::treri::tls 

V p. m,.scc Vr/V.!I a 

:\lumint:m lOSO 2.35-2.50 .39-AO 
\'.'indow gi:J.ss 6790 2.03 .350 
Aluminum 63:!0 2.04 .l-14 
Stccl 6150-6300 2.17-2.32 .36-.386 
Stcel 5940 1.84 .29 
Iron 5920 UJ .287 
lron 5837 1.79 .:!:74 
Copp~:r 4810-5960 2.1-2.6 .35-.41 
G!a~:; 5SOO l. 7 J .25 
M.:1gncsium 5no 1.89 .JO 
Birch (kngthwise) 5000 6.6 (481\) 
CopJlcr (shc:ct t-.1·1) 46ó0 2.01 .n6 
Lc:..~J 3.34' .45 
B.!i,;¡;~I(C 3"60 1.73-1.75 .25<!6 '' Cel:LIO::...! Jl90 2.10 .358 
Concr..:t..! 3560 1.65 .2! 
Fu~..!d ql.!.Jrtz glass 1.55-1.61 .14-.19 
Pk,igl..l..S 2550 2.0 ., 

·' Re~ L., 24~3 2.4 _¡ 
Pi.t~rt..:: 23..;0 l.l-1.6 .JO-. 
R":..Lbb..:.c ID·W 38.6 .5 
\ .· ·~ ..... \ ~ ""' 1 1 "' 

__¡:, 
,, 
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T.-..ur.E 45 

ELASTIC MODULI OF ~IINERALS 
(at. o.tmosphcric prc.::~surc) _'_ ._ 

co ... I'UI:I!.IILDIU'U X 1011 YO'DHG'B YoaUL'DB X IQ""\1 

Feld.1par: 
Orthoclaso 1.68 8.23 

Pyrounu &: Amphibolcs: 
1.07 
0.85 

(13) 
AuKit.e 
Olivine 

Mica: 
Phlo~opite 

Othe.r .llinu-aLa: 
Quartz: 
Pyrit.c 
Magnetita 
Calcitc 
Gypsum 
Rack salt. 
leo 

-·=== 

------

\l 
T 

UlOCf gra:oilt! 
i~lwmingo ¡rr.n1tc 

D 

e 
:-; 

ioritc 

n.bbro 
oritc 

E:rtrtaiuea 
A ndcaite 

D 
B 

o 

i&.base 
&alllt 

Volcanic Glassea 
b~idian 

1 

Q 

G 
e 

uartzitic slatc (Ar-
cbean) 
uei~:1 
bloritic alat.e 

Q uartzite (Trill.!:illlC) 
Gro.ywncke (Dcvo-

D.Ían) 

TABLE 46 

2.:H 

2.70 
0.71 
0.5-l 
1.39 
2.5 
4.12 

13.7 

ELASTIC ~IODliLI OF ROCKS 

5.00 

5.12 
19.5 
25.2. 

9.90 
5.51 
3.35 
(1) 

1 
CowPI!.Itl'>olll· 1 Yoo:-~o'a ~tono·_ 

))'4\IIIAIIOATOR Bn..tTr X 10'-~ LOO X 10"" 11 

" 

2.28 4.J 
).l:~.~:~achujetta Lcet 

Uurn & Htlrd- 1.9J 3.29 (field) 
Okl&.homa 4.55 (lab.) ing 

Adam• & IV il- 1.62 ... 
Lin.rnson .. 1.28 10.8 

Ontnrio Zisman 1.65 8.05 

Adama & Gib- 4.3 6.9 

son 
10.2 

Maine Zisman 1 .4S 
Adams.!; Gib-

1 

1.36 10.15 

300 

" ~.S6 ( 4) 

1tetam.orphic Roe ks 

Ad.9.ms & Gib- 2.08 6.65 

•on 3.2S Zisms.n 2.07 
Adam:l &Oib- 1.97 7.0 

aon 

1 

7.:H ' .. 1.68 .. 1.82 7.6 

468 SEIS:>!!C METIIODS 

TAnLE 4G-Concluded 
ELASTJC MODULI OF ROCKS 

noc< LOCio.LrTT 

1 
lHVUTlO.LTOn ·¡ CouPit!:I'IIT· 1 YouNo'a Mono. 

I!IUTT X IOU; Ltlll X )Q-11 

Scdimentary Rocks 

Sant!stoncs 
1 Sandstone (Trio.ssic) Adnms&Gib- 13.5 1.02 

son 
Sandstone (Tertiary) .. 8.35 1.65 
Wcathercd sondstonc California Hcilnnd .. 0.25 

(Tcrtinry) 
Liu.cstoncs and 

...t nhydrite: 
Limes tone S. W. Pcrsin Richnrds 2.99 5.3-5.5 
Limcstone (Devo- Adnms&Cib- 1.70 8.15 

nia.n) son 
Anhydrite S. W. Pcrsif\ Richnrds 1.69 7.2-7.4 

linconsolidated Form:1.tions 

RIGIDIT'f' YouNo'a 
POINION'& RO< k Loc.u.1-rr JNVEIITIOA.TOR ~fODot.tliS MooULt:a 

X 1o-u X w-u Ho~.no 

------
Overburdcn (rivcr de- ·Los Angeles, Ileiland 0.010 0.030 0.45 

posits) Calif. 
Locos (dry) Lcinc \'allcy, R::~.mspeck 0.011 0.033 0.44 

Gcrmony 

1 1 

Grave! Werrn Vallcy, " 0.0059 0.017 0.47 

1 
Gcrmnny 

TABLES 47-52 
VELOCITIES OF LOi\GITUDIKAL WAVES 

TADLE 47 

WEATIIERED SURFACE"LAYER, AIR, WATER 

1 --~-oc_•_•_"_T--1·-'~_•_•_n_•~AT-o_•_ (-~~Lo~~:~~-;-~_oo_o~~-'-"~·-•,."¡=" ·=v=•=:=:=;,=:=~=T=-:-
\r('n~hcred surfa~! E. Albcrtn, Hcilnnd 161)-305 555-1000 

l.!lycr (Pleisto-¡ Canada 

Fotnu.no!'l 

cene) 1 

~:~::::::el:::~' 1 :~1~:;:::do ::::er 13303::~g~6t•ll 
Locss Jcn!!, Gcrm!l.ny ~leisscr & 1 375-400 

· i ~lurtin 

Dry sudacc soil 1 Culiforriiil. Ricbcr 
1
1 

Wc!lthcrcd surfacc Oklahoma Goldstonc 
000 
610 

rocks 1 
Loam (wet) ·AUf~tralia E~gc~& Laby 761 
Wu.ter (frcsh) . . . . - . . . . . 1435 

::~~:~::,~~·c. nt Ce~~~~· Deu~r-~•.n 1 14::1:~ 

1053 
1039 + 0.22~ -

1099-55-15 
123(1-1312 

1959 
2000 

2497 
4703 
4540 

·lS5HSS9 

..... , 
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CHAl'. 9} :lE18~11C ~IETJIODS 46\J 

TABLE 48 

ALLUVIU~1, DILUVIU~!-GLACI.\1. DRJFT 
-

FoaaU.TION 

A.lluvúom 
lluvium A 

T 
A 

crtinry nlluvin 

A 

A 

IIUvium 

lluvium 

lluvium u.L dcpth 
Dilut•ium 

D 

D 

D 

iluvial snnd::s 

iluvinl snnds 
(wct) 
iluvia.l annds 

e 
G 

("·ct) 
Glacial Drift 

b.cinl drift 
!acial drift 

.. 

1 Loc.&.LITT 
1 
1 

~pain 
Str. Cibrn!tnr 
Diaz Lnke, 

Co1il. 
Owcns Valley, 

Colil. 
Spain 

Sperenbcrg, 
Gcrmnny 

Kummcrsdorf, 
Germnny -. 

Son Joaquin 
Yo!lcy, Colif. 

E. Albcrt:1 
N. Gc:-many 

1 

LoNOIT"CDUUJ, WA.Ya VnOCITl' 
INVUT'IOA.TOB 

m/aca. lt./100. 

Siileriz SSQ-6.50• 1505-2133• 
Dcvaux 800-1500 262á-la21 
Gutcnbcrg 000 2953 

Buwnlda. & 1000 3250 
\Vood 

Sii'leriz 1100-2360 360!)-7743 

Rcich & 85,;-1011 2505-3317 
Schweydar 

Reich 1430 4692 

Ri~ber 16.5Q-1950 5414-e398 

Hciland 

1 

484-508. 1588-1667 
Bursch &:: 1700 5578 

Reich 

• Rouml 6,·JrCtl ~uch JL\ tbl':IO LnJu::ato v::~olul":.. by Lnvc:tiL¡utor. . . • . 
• Ttc'"" rili(urlllt aro thu oq,uive.lont LD. feet (from coovo:"!ion tAblas). Iav~tLI[IIt?rs ID. cour.~ru:s UILD!¡ 

motnc 1y11 tema wual!y IILVO v•locitil'll in lll·le-t.:.-L: tbo~o m couuln~ U&io¡ tho En¡IL3b I)'Ste.m, ID. IL .aec. 

TADLE 4!> 

SA~DS CLAYB, ~IARLS 
·---

lo!IIOIT'Q:IDUoL \\'.&.1'& VJ:LOo;;rn' 
FOnwAnoN l.oc.U.IT1' (NY5:4TJQ...,TOR 

m/a~. lt./1ea, 

Sands and Clayl 
Dunc aund Dcnmnrk DrockBmp 500 16-10 
Cernen tcd annd AuRtmliu. Ed¡;c &: Loby &2-975 . 2795--3200 
Sandy Clnv .. .. 975--1160 3200-3506 
Purc aar.d!l Gibraltar Devnux 1000 3280 
Ccmcntcd snndy .\ustru.liu Edgc &: l>by 1 1100-1~50 3506-1200 

el ay 
Claycy sanda Gibraltar Dcvaux !lOO ~593 

Mioccnc ~:1nd:1. and ~- Gcrmuny Rcich 1600-1700 5250-55i8 
clnys. (wcl) 

Angt!nheistc.r 6234 
-' -. '. 

Juctcrbog,' 1000 Oligocenc claya 

1 

-- Gcrmnny - . - . - -
~ j ~· ~ . ,, . ''. .. .. . I . ' .. ' ' . ' • . ~ l' ,'i _! .1l:::J.rlll ,. 

Eoccna marls ~- Germnny Rcicl1 1&!1.1 5006· 

~Inri Gibraltar Dcv3UX 2()00-2500 6562-8202 
.:\[:u!· Spo.in Sillcriz 2Q00-3600 6562-12467 
Eoccnc morlt 1 Gibralt.n• Devnu:c: 2~00 7874 

Co.lcnrcoua mnrl Sp11in Si.Ocriz 3COO-Ii00 9&43-15420 

¡ 

·i 

.;· 
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TADLE 50 

SAl'DSTO:-IES AKD SHALES • 

1 
1 LoNGJT'trDili'.U. w ....... VJ:LOaTr 

FORW.t..T'IOH Loc..,t.JTT JJ."'\'~fiTIGA.TOB 

1 
m/- !L/IOCL 

RiLntone Cree k E. Albert.& Hcilnnd 931-1130 30S5--3708 snndstonc (lip-
pcr Crct¡¡,ceoua) 

Tcrti.a.ry sands & Los Angeles ll"ood d: 
shales Basin llichtcr 

0-200 m 1000± 3280± 2':X)-320 m 11l00 6234 32D-SW m 2100 6800 S6D-1C.SO m 2900 6514 165{}-7 m 3500 11433 Snndstone Gibraltar Devnux 2000 6562 Mid.Jle Bunt eand- Jcna., Germnny Mcisser & 2000-2800 6562-9187 ELúnc (Trinsaic) Mnrtin 
Pcnnsyl\·rminn, Oklaboma. Coldstone 2130 6gS9 eandstone, 

shnlés, and limes¡'· · 
Sa..ndstone con- Australia Edge &: Loby 2400 7874 glomcrate . r . 
Uppco Mioccne (in TcXLI.s Gulf Do o ton 2400-2700 7874-llS58 p~rt) 1 COD.flt 

1 
Middle Eoccne 1 Gulf coMt " 4200± 13750± 

TAnLE 51 

LIMESTONE, GYPSU1!, A!\l!YDRITE, Cl!ALK SALT 
' 

Fo1Uf.4T10• 
1 

L«'-Ln"T Jli'V~TJGATOD. 
LoNOITUDI"..t..l. 'í'i'Al'ILI VELOCn'T 

m/~ h./aoe. 

Limeatone Isl:lnd o[ Ccccaty & 1 ,OOQ-1' 103 3,280--3,619 
Djcrba Jnl>iol 

Cret.n::cou.s lime- Fmncc Mnurin & 2,140 7,021 stonc Eblé 
Cnrbonif~rous N. Ci!rmany Enrscb d: 3,000-3,000 9,811-11,812 limes tone R.cich 
Gypsum Spain Sifieriz 3,100 10,171 Soft Timcstone Gibralt.nr Dcvaux 3,200-3,000 IO,SOD-11 ,812 Gypsum Spain SiOcri.t 3,350-3,600 10,991-11,812 Limes tone• sur- Loca ti o na in · · Wcatberby & 

facc velocitics ~1iss., La., FausL 
Tex., N . 

Crct~:~ccous (Ed- ~1cx., Oklb.., " 3,3[.2 11,000 wnrd.s) Kan., Colo., 
Pennsylvnnian and Pcnn. .. 4,572 15,000 (Bclle City) 
Mis.sis.:ippinn .. " 3,810 12,500, (1\fnyes) 

1 Dcvon.ia.n " 1 " .d 'li!7 .. '"'"' 



CaAP. 9J SEIS~IIC ,\IETHODS 471 

'· TADL& 51-Concluded 

' NHYDRITE CHALK, SALT •:' LIMESTONE, GYPSUM, A• ' 

J 1 ~: ' 

Yoa'!u.~OM 

Ordcvicinn (Viola.) 

Cambro-Ordo· 

vician (Ar-. 

buckle) 

• 
Anbydrit.e 

ZechBtein gypsum 

ArbuckJe lime-.. 
stone (Cambro-

Ordovician} 

Leesport limo 

Chal k 

Chal k 

Pecan G!lp chu.H: 

(CretaCt.IOUB) 

Cbalk (subsur-

face) 

Loc.u.rn I:n uno• TOa 
LoND(T'[lDIN.U. W.u1r. Vu~rn 

--.· ·-- ---~¡----¡ 
'Wealherby & 5,090 , tocBtions in 

Miss., La., 

Tcx:., N. 

f!.tcx., OkiB., 

Kan., Colo:, 

and Peno. 

Spf\iD 

Spl:rcnberg, 

Gcrmany 

Tiabomingo, 

Okla. 

Pennsylvania. 

Dcnmu.rlc 

Texas 

Texu 

Faust 5,303 

Siñeri¡ 

Schwcydar ck 

Reich 

Weatbcrby, 

Boro, &: 

Ha.rding 

Ewing 

Brcxkamp 

Bar ton 

.. 

·. 

3 • 400-1, 400 

3,500 

4,090 a.Croaa 

bedding 

plane 

5,3'20 a.long 

bcdding 

plan e 

6,400 

2,200 

3, OCl0-3. 600 

3. 020-4.200 

16,700 

17,400 

ll,lóó-14,436 

11,483 

13,430 

20,998 

7,218 

9,843-11,812 

9,903-13,780 

Au.stin chs.lk (Cro- Teus .. 3, 600-i 1200 11,812-13,7 so 
tacco.>us) 

Chal k 

Sall 

Sa.tt. in 710 m dDpth 

(- 2,300 ft.) 

Snlt nntl aohy-

driLc (Triassic) 

Roe k SJL!t o{ dome~ 

Sal t bct1a 

S:~.lt. bct.ls 

Sa.it bcJs 

&ll bcJs 

Salt bcJs 

Auat.ria 

Rhoco, 

numy 

Brockamp 

Juctcrbog, Ger· Angenheistcr 

m&lny 

Texn.!l Barloo 

Spain SiO.eri& .. .. 
" .. 
.. .. 
.. .. 

.. 

4,200 13,780 

4,450 14,1100 

4 ,5l'O 14,16.j 

4,720-5,200 15,45&-17. 060 

5,Q00-7 ,000 16, 40tr?.!, !l<l7 

5, 30tH!, 300 17,3SS-20, cl70 

s.~ lS,Q-1-5 

5' !,00-5 1 ~00 18,045-19 ,353 

5.7~.950 18,702-22 • bOJ 
t" '"""""' .. -""' ..... ., 1-t"'·<'!l ?1\4 

1 
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¡c., ... a 
TABLE 52 :· . 

IG!\'EOUSu AND META110TIPHIC I!OCKS 

Foa.wn1oN Loc.LL.In l.NVUTIO,o\TOa LoNOI'T'C'DnO".u. W .n-11: \'z:Locrn 

r:J/If:IIJ, ft./acc. lgncoua P.ocka 
Grnnite Gibrnlto.r Dcvnux 4,000 13,124 Tishomingo grnn- Tishomingo, \re~ thcrby, 4,570-5,230 l4,SS(}..J7, no ite Okia. Born, & 

Hnrding ROooe grenite Denmnrk Brockamp 4,800 15,7-19 Quincy ¡;raoite Mnssachusctta Leet& Ewing 4,%0± 20 16,273± G6 \\'e.stcrly grnnite " .. 
5,000± 40 16,405± 131 Rockport grnnite .. .. 
ó,OSO± 10 16, GG7± 23 Gr:~.nit.c Ycscmite Val. Ct.:tcnLcrg, 5,100-5,400 16,733-17,717 ley, Cnli(. nu .... ·aldb, d: 

Wood Rockport ~ranite Mn~>sachus~tta Lcet 5,HO 16,813-1 
11G es trci fter" Dcnmark Drockump 5,150 16,897 graoitc · 
Jgncous bnscm~nt Venezuela Al! en 5,1GO 17,914 Cryets.llino rack · Gibr!dtnr DevBux 5,!i(XJ 18,0.15 Grn.nite Austrn!if\ EJgc & Laby 5,G30 18,·172 Granite facies- Sao Gabriel \\'ood & fiich- 5,G70 IB,G03 Dnm to Pasa· ter 

dcnn, Cali(. 
Igneous bnscrr.ent Vcncz:uc!Íl. Allcn 6,510 21,3.59 (not dcfined) " 
Gr11.nodiorite Autitr!ilia Edp:c «. La by 4,570 1·1 '{lf)J 
D!ls!llt California Ricbcr 3,GOO 11,811 Mctamorphica 
Crj'Stalline socias Alabnms. Hilla, Gutcnbcrg, 3,100 10,170 . nod schist Calif. lluwnl~a, d: 

Wood Hard slate Australia Edgc & Laby 3,200-3,500 l0,!jQO-Jl,.J83 Rornfcls slntc " .. 
3,500-4,420 ll ,4S3-l.J,!j0l ''"' '''" /""=·· Hro<:knmp 4,000 13,124 Sin tes (Cu.mbriao) Spnio 

SifLL:iz: ':l,!jOQ-5,000 14, 7&1-16,405 Sla.tc aod quart.z· N. Gcrmnny Bnrech & 5,ú00 16,405; ile 
H.cich 

.. Ma.ssive gnciaa Sps.in 
Sif1eriz !:r,l~0-7 ,500 Io,saCr--2-t,OOG 

.. 
T.\DLE 53 

ELAST!C VELOCITIES OF 'ffiA!\SVEI\SE \\'AVES 

1 
TU.\NI!.V~K.II!: w ... vll: \'!:LOCITI' 

Fo¡uunoH Loc.u.LTT lN"\"r:&na-'l'OR 

Ql/loc. ft../.IICO. Tis~10miogo gran- Tiahomingo, \\'C'atherby, 2,130-2,420 7,00ü-7,{).).() it.e Okla . Dorn, & 
Hnrding Rockport grnnlte Masencbusctt.s Leet 2,700 8,8.\8 ·-. 
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TADL& 53-Concludcd 
ELASTIC VELOCITIES OF Tll.ANSVERSE WAVES. 

1 

TR4~SV&MII W.a.v.& VELOClTT 

FOR!oiATTON LocALITT INvunoATO& 
m/ai!O. lt./seo. 

--
Basement rocks California Wood & Rich- 3,250 10,663 

ter 
Sudbury ooritc Ontario Lect 3,4!)0 11,450 

Limes tone 

1 

S. W. Pcrsin. RichD.rds 2,710-2,800- 8,S!J0...0,186-
2,930 9,613 

Leesport lime Peonsylvnnia Ewiog 3,2!i0 10,606 

TADLE 54 

RAYLEICH WAVE VELOCITIES 

1 ~um 
Ta...NaVJ:naa ~'A VIl Vu.octTT 

FOBIOI.LTION lNVE.SnOATOa 

m/soo. ft../eeo. 

---·---
OvcrburJcn• 1 Los .\ngclcs, Hciland 198 650 

' CllliL 
' Grave\• ! \\", r::J. \'ullcy, fuun!pcck 180 5!JO 

! Gcrrn!l.ny 

Locsa• 
1 

Ll'I/JC VBlley, " 260 860 

Cermany 
Scd1r.:cr:ts (u.ll u- ' \'.•ntur:.~. Da~in, Gutcu.bcrg, 330 1033 

VIU!ll) 
1 C:.~.ILf. Duw.3.ldo., .& : 

\ Los 
Wood 

SeJimcnts (ullu- Aruz;elcs " 5,;0 1805 

vi u m) 1 Dfl.sin, C:dif. ' ' 
Limes tone 1 S. \\'. Persia Richo.rds 2100 7087 

Rockport granite 1 ~bssnchu•etts Leet 21!JO 

i 
7135 

Sudbury ooritc Ootario " 27!)0 D15-! 

• From vobra.t.or mco.ureau~nta. 

TABLE 55 
VERTICAL VELOCITIES OF LO:'\GITUDI:-<"AL \\'AVES"• 

VII:LOCTT,IU Üt 1~.-~) IN ~~ \'~C.OCITII:!!o (ft·scc.-1
) 

SuAJ.~ AND 5.\NU&TONr., 1 IN Ll!llt:STOS&a 

'" ' :!000-3VJO! 3W<HOOO ! ~ 1 At Oep:.h Olt~o 

~~~~;:::::~to Oligo~c~e", ... :j 1,~;~ ¡'~ i i~ ;:; ;'; ,;·;"
1

¡ S~~::) 
Permi!l.n -~ 8,.1ú0 10,000 . . . \ 1;,500 (3;000) 
Pcnl\sylvn.ni·•n ·11 0,500 11,200 11,700 1 15,000 15,500, (3,0C0) 
~¡¡,;.,¡p¡ ... :

1 
•• ¡II2,5lXl 1 11,000 1 (4,7001 

Dcvoni"n .. ¡¡ 13.300 13,4!i0 13-,o···("¡() 11 14,000 117,é00 1 (4,500) 
Orda .. ·icinn . ·ti 16,700 20,()(X) (4,000) 

... 

'"' ,...,_ • •-· .. "''''" .. '""" : .. >.f, •• :~ .. o ... ni Tnui•i. .. n.D.. To:n.a, Now ~oxioo, Oklahoma. KllP-..U, Colorado, and 

··:---~-······ ............... -·--·-

'· " 

• 
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TADLE 62 
RESISTIVITIF.S OF ELE~!ENTS AND. MINERALS • 

Arstnides 
Nicollite, 1\iAs 

Tellurides 
Sulfidca 

Covellite, CuS 
Galena, PbS 

Pyrrhotitc, .Fej),. 
Pyrilc, Fe9 1 

Cho.lcopyritc 

Bornitc, Cu 1FcS1 

:\larc:J.site, FeS1 

Molybdcnitc, MoS1 . 

C1nnn.bnr, HgS 
Stibnitc, Sb,s. 
Sphalerite, ZnS 

Oxides 
Specularite, Fc~0 1 

Mo.gnetite. F<.',O, 

Pyrolusite, !\1n01 

llmenite, FcTi01 

H_c:n:~lltc. Fc:Ol 
L1monitc, 
2Fc~0,-3Hz0 

\'olrr:l.mitc, (Fe, ... , .. _ 

-

.. 

Sund
bcrg 

Rcich 

" .. 
. ' 

Sund-
bcrg 
" 
" 

.Edgc.!: 
La by 

" " 
Sund- · 

bcrg 
" 

Ló,¡"Y 

Sund-
berg 

Koc:-~igs-
bcrgcr 

Sund-
ber~~; 

Lówy 
" 1 

R~IIIIT1YITT IN OBW-(111 

Good Conductor-e 

3 

2 

7--3 

3 
1 5--5 

5 
1 

1 
1.2 

3 
1- -1 

8 

1 

4-8 

1 6--1 

1 
.5J[.s 

1 1 11.;... -5 

RUIIITIVITr IN OBW-clol 

INVI:!ITJ• 
OATO& 

11 

lnt"modio<o Condu<to~ 1 Poor Canduct.ors 

2 
5 

1 

-



l,'' 

658 

,., :-.: 

MINERAL 

··--------
I/ a lides 

lmpurc rack so.lt 

V arioua Rock
Fonn.:"ng Minerala 
Scrpcntine 
H ornLlcnde 
Mica 1 

...._ Qunrtz, Si01 

.·Cal cite, CaCO, 

,1/z'~c. Cúmmcrcial 
M,·ncrals 

Sulfur 

Bituminous coo.J 
~ ~nthru.citc 
~o al 

""-Coa!, dry &: CO, 
Fir.e cla.y 
Coa! scam 

MINER.\.L 

Carbonates 
Sidcrit.e, Fc.(CO,), 

Wate:e• 
Saline w&tcr, 20% 

S:J.hnc water, 10% 
Saline w:1tcr, 3% 
Rivcr water (Mon-

taca.) 

• 
ELECTRICAI. METIIODS 

Curtis d: 
Thorn-
ton 

Ewing u-1-1 

1

1-2 " 
Kocnigs- · 

L;,rgcr 

Huwkins 
Schlum

Lergerj 

JNVUTT· 
O ... TOR 

r· -5~ 
1.o, 1 1 

14-1 o 
1 1 1 

Rr.&L.nVITT Uf ODW..CIIII 

Su'nd
bcrg 

G~od Conducto!'11 l]lnurmediat.e ConducroJn 

10 ... lo--- JO·•po·•¡Jo-• 10"111 1•• 110'' 101 JIOO 'u>;IOI' 10,·u,.· 1~ --- -·- -~--¡-'-1 

1 

i 7.11 1 ! 
Edgc .1: 

La by 
11 H 

u " 

.Erd
mann 

1 1 1 J. 
' ;

5
- 11 ,¡ 1 1 ' 

8.2: .il 1 1 1' 1 ,· 

1 /'"

0

!1 rs/,·/1 ¡ 
• For average valucs of ,.,atora 10 d1ffcrent geolo¡¡c prov1ncoa, sce p. 638. 

..... ·- . ·- .. ~- -' -~- ....... __ , ____ ........ ,._ .... _______ .,_ .. _.. ...... 

;, __ 
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TABLE 63 :,r· 

RESISTIVITIES OF ORES 

1 ' Ruo=nTT <N ODW<W 

o .. l.oc.LLrTT l,...unouoa Good Conduoto~~~ln;.,~oliolo Gonduoto~ 

J()""S-I¡o-• 1 10 1CP
1
1oa'zoo1 100 100 lO' 100 101 

-~---¡--------
Cbnlcopyritc Qucbcc Cilchrist. 2.1 

1 

Pyrite Sweden Lundberg, 1 
et. al. 

Native copper Arizona Sundberg 1 
Cong. witb Cu Michiga.o u 2 
Galena Joplin, " 1 

1\.lo. 
Sph3leri te, dry, Qucbec Cilcbrist 1.95 -- -1.4 

.1: + 10% pyri te 
Blende ore (no ~1issouri Sundberg 

1 

5 
iron) 

·ziocite Fmoklin " 3 
Furoace, 

:N. J. 

1 

Cbalcocite Bulle, SUn~,berg 6 
Pyrr!lotite ' :\1ont. 7 
Cbromitc Cnn:~.da Gilchrist 1.3 
Cbromite New York Lec 1.7 
Hud grnphite Hunkcl 2--l 
Magcetic Ore Sweden Sundbcrg 1-- -1 
~lngnetite' Xcw York Lee 17.5 Brown bemntitc Swcdcn SunJberg 1 

ore 
' 

TADL& 64 

RESISTIVITIES OF ROCKS WITU CONDUCTIVE MINERAL 
IMPREGNATIONS 

R<>« 

Gr3phite .:~lnte 

Rock with di~~emi
nated pyrrhotite 

Voic3.nic rock with 
cb!llcopyrite o.o.d 
!phaleri te--aulfidcs 
equal 20% o( apcci-

Swcdcc. 

Fo.lcon
bridgc. 
Ont. .. 

hi"'I'E.'I'ClOATOU e Gdood ¡'J IntArrm.aJUr.tit ConJur:-t.oN 
orr IICtO:"ll ¡--;---;--"""7""""7"--:--¡--¡--

.. ~ ~~~~~~ ~~~~~~~ ~~~~~~H~ 
Lu:::!.dhcrg, 5--- 3.5 

Suod-
bcrg 

Gilchriat 1------.85 

.. 1.7 



.ELECTHICAL ~IETJJODS ¡cu.u. 

TA nLE &1-Cor..cluded 
HESJSTIV!TJES OF HOCI;S 1\'JTJ! COXDUCTIVE ~!!!\'ERAL 

HII'HEGXATIO!\S 

e.·.·~' --"~:~~,=·=~~~~-:"0~L= -,: "'~"'04TOR Co~do-='1= .. =:=,¡=, .. =,;=,~=cr=:=:=;=i:=~.=:=Uo~:.-:: 

i.i~:~;~c.:~·¡;-1; lcuús 1 Algcri1~ Schlu~:- I0-311'~~·!_'_~~~~~~E\":!~'_'_"'_II~~~~~ cJf lu·m:. ti te 1 bcrgcr to · 
4 ' ' 

Sl'riritc abtc with py- Quc,bcc Gilchrist 3.5 j 
ritc 1 

Hor:¡}¡JeuJe with Bavnria. IIunkel 8 - 1 
grJ.pliitc !l.nd pyrit.c 

Hornl1h:ndc sycnitc 1 
wit.h mabilctitc 

11 
1 

" " 

' 

Roe:~: 

-~Sp.~c¡,;;;;;;--: 1
1 D1abn.sC' 

Gru.nití! 
Dc\'Ol1Í:.Hl ~:~late 

! ~ 1 ~~~ RE.!nTrnTT Uf oeu-c1r11. 

LoCALOTr 1 l•nma.TOK 1 DoR, FR<Q. 1 )otcrm•dioto Cood~•to~• 

·----/---- -·-· :- J¡!1 2 !;; 1!! P' 1 ~ 1!! ¡! 
: : 11 1 1 ',• .· 1 ; 

fdabu i ~UJuJbcrg 3 · ; -,; i3.1; 
1 

~ ., 1 ' : · 

lb.nuia llunkcl 3' ·:-. ! ' j ·' 11 · 
ll:.~n: l:l)('rt ¡· i¡¡•·,~ ]2¡ _ 

Porphyry ,srhis-
tosc 

Scrpcntinc 
Dioritc 
GnbLro 
C.3.rnct ~neis<; 
Hornblcud(• 

gru·i::,s 
Crny. I.Jiotitc 

¡;nci~s 
Sycnitc 

S. Austr.ali:~. 

navaria 
,_lincvillc 
Bnva.rin 
:\finc\"illc 

" 
_ Bavarin 

L:u~c & 
. Laby 
Evc & Kcys 
llunkcl 
Lec & Boycr 
Jlunkcl 
Lec 

Lec & .Boycrj 

Hunkcl 

In Si:" 
cf;~hi~ic f;chi~t :Sormnndy Schlum-

·hcl j.!C"r • l 
Schists :\li!'.:>Ul,lri .,, 1 Pc,Jdini · : 
Hnrd ;,-r!llc. Hclginn ! Gp(;flroy & j 

schi~l 1 c:uugo __ - - CII:Jáin' -.' 
:\Jicñ·_--::Schisl. }~'psi•.~JGt.on, Gisli 1 &::.'· ··. 

(lmu packcJ) D. C:. 1 llooncy 
Q:1artz por- Ncwfound- Kihlstedt 

phyrv bnd . 
(si ir al-
te re 

1 

6.o 
lOÓ 1 

' 3 

1' 
3 1 

3- -2 

3 D.C.I¡ 
D.C.I¡ 

D.C. 

1 

r· 
3 ¡ 1'.: /¡ ;1 

1 16 :1-

1'2- 61' 

1' 

'i 2-1.1 ... , ,,J ... ¡ 

4 

' 'l'IG ¡¡· 1 1.3¡ 1 

! 13.4 1 1 • ! 1 

1 1 1 1 1 1 

1 

. ·•; 
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TADLE 65-Concluded 
RESISTIYITIES OF IGXEOUS & META~IORPillC ROCKS 

. ·~- UE~I!IT1YITT IN ODH~W', . 

R<><< -· LOCAL,rn' INY.EtrriCIATOil Drn. FD.EQ. lll~rmo..litt.to Conductors 

!12121 ~ 2. ~ ~ 11. -- -- ---
Kcwccn!l.wnn Michigan Hotchkiss, 10-15 1.2 4 .4 

bvn.s et. al. 
Creeos tone " Rooncy 16 1.1 
Porous trap- " " 16 1.6 

roe k 
Pre-Cnmbrian Swcden Sundberg 3-6 
Granitc Wn.shicgton, Gish & 16 5 

D. C. Rooncy 
Slightly altered Octnrio Ki~latedt 200 2.4 
, syecite ' 3. 7 

).f!.ssivc 'vein: ... .. 200 2 
quartz .. 

Di abase ~1icbigan· i Roo o e y 16 4.5 
Scrpentine '. Ontario' ;: Kihlstcdt 2()0 2.1 -· \ 5.3 

TABLE 66 

RESISTIVITIES OF CONSOLIDATED SEDI~!E:'iTS" 

' 
Roe< Loc.u.rTT lNVI:&T:IOA· ,. TOR ,, 

Shcle3 and S late! 
Cbattnnoog:~. Cent. & eouth Hub-

sbolo (Dev.) Illinois bcrt 
Shale &: gl.:J.cia.l .. .. 

drift 
N'oncsuch shale Houghlon Hotch-

Co., ~rich. kiss, 
et. al. 

Shalc w. Rnncock, Roonc:· 
~!ich. 

SI ate Lee, 
Joyc:. 
& 
Boycr . 

Clay (wet) Jugoslavin .. · Loehn--
bcrg 

:;,¡ & ,,_- .. 
Stcrn 

' . -E.ect.:;odo apt~.e•n¡ In four-tA:lrmlfllll melhot.l, 1n feut. 

"'Determíned in the field. 

Fn ... l:l Rl:liiiiJTIVTl'l' IN OIIII·CV 

DIR. 

~~~~~~~ 

50 2- -- 1.4 

50 5 

10-15 1.8 

60 2 

o 6.4 
.. 

'" 
- D.C. 2.1 

1 l 1 
·-¡ 

' 



GG7 

'. · · RÓcÉ.-
•' ,.: ; . 
~rinndd argii
-Ji~ ,. ,-

Grinnf'ld argil
lifc 

Argillit(' (~fi~

tfOul::a group); 
P1 C'-C nmbrinn 
thin-l•<!ildf'd ' 
pbt_r nrgillilc: 
rt:Hcmi,Jcs 
Gronncld 

co,¡gfumcrate6 

Crt·!lt <'Oilf.dom
crulc uutcrop 

ELECTHICAL METJIODS /CUA.P •. u, 

Lo<•o.m ~f·:~~~L n... 1 >".zo loJ RuLSTJl'JTT IH ~uw-cw 

¡q •ce. 23, -E,..--rd----J---L-
1
-
6
.,-'· ~~ ~~~¡.'·i.""-:1!_

11"¡-11" 
1'32:\' H20W dip 

32
o 

Fin thcad ' mann 
o,· 

Ca., Mon-· ' 
tan a .. 10 ' l. 7l · .¡ 

.. 
(\\'ntcr'& 

Edge) 

Scc. 27, T 32N 
ll20W, Flat
head Co 
Montnnn ., 

Ea,e:le Harbor 
Mich. ' 

.. 

.. 

Jito 201 9.6' ¡ 1 
strnti~ ~ - 20 J · 

~ ~¡~~ .. _, 20::1' 7~.-~/~¡: : ¡ 
6trike 4j ¡' 

dip 32" . 16 
40 

l . 11.1¡ 
11 to 

strikc 

dip·31° 16 

.L to 
atrike 

10-15 

15 
30 

10 

10 
"O 
rjo! 
1401 50 

1.3 1 
1.4' ' 
s.o: 
8.2' 

.. ¡ 7.71 
¡ 1.4 
: 1.6

1 

. 1,.).5 
1 1.4: 
¡ 1.5 
' 1 

!l. J 

C.t~lumct&: HeC'ln :\fichigan 
couglomcmtcs 

Hotch
kiss, 
el. al. 

nooney 60 

Sandslo11c 

E~tcrn bu.nd
Btone 

Enstcrn snnd
stonc 

Mu.c:chclknlkes. 
(Tria,.ic) 

Sund~>t<mc (T<·r
tinry O!,s.:··· 

' I'J,I ' 
,. ,, .. . 

,,, 
" : ' 

~· 1 ... ... .. .. 
, ••• 1' • ' ••. 

) ' ::".. • : • .l 

' .,•' ~ a •·' ••.• !"! 
tl.ll.i t ... :.J. ...1 
lil\r,,t..e 

Michigan 

" 

Lorraine 

Con! Crcck 
H"::~J. Fl:l.t 
'.: ,J Co. : 
·' ...... ,•, •r·• 

Hoteh
ki~:~s, 
el al. 

Rooncy 

Schlum. 
bcrgcr 

Erd-
mnnn 

1 

i 
i 

__ __._1_.1 

dip -
al
moat 1 
o 

10-15 

16 

16 

16 101 
20

1 

: 1' 
' 1, 
:k.l 1 

. 1 .. 
'• 
11 

'1 
j¡ 

7 

S~ 
9 S 
6.2

1 

1 6.7¡ 
4.8 1 

! 

.. -- -·--- --~·-·-- ·- --- _ ..... _~ 
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TADLE 6G-poncluded 

RESISTIV!TIES OF CONSOLIDATED SEDIMENTS ·1 Ru .. mrrr •• ~••1'• -
hfl'EST10A" 

RO<< LOCAUT"'' 
Ora. FaKQ. a• ' 

TOO UJ• 100 10' . iD' iO' ID----------
:\rmorican ... Norma.ndy Schlum-

'1 ' 

compact Sili-
bergcr 

ceous-Ordovi-
cin.n 

Ferruginous Swltzerland Koe-
4 

sandstone 
nÍgs-

(Jurtl.3::tic) 
bergcr 

Limeatone 
Muschelkalk ls. · Lorrnine Schlum- 16 6 

{Triassic) ·- berger 

imc~tone with Algeria " '. 
1.2-

!coses o! 

4 

bemntite 
Muschclkalk 

... ~orrnine " 16 1.8 

ooliüc ls. (T~i:. · ... 
a.ssic) 

Lime~tone 
~fissis!Üppinn Poldini 

3-1 

().fissuuri) \;~\ Siyeb ls., bnrd SW cor. sec. 5 Erd- dip 54° 16 

bornogcneous, T29N 1!-18\V ma.nn 
6.8 -1.4 

da.rk bluish- Fl•the.:d 11 to 
1.5 

¡ray, ailiceous Co., Mon- striko 30\ 1.4 

m-agn'éeium'· · '' taca .L to 

~ 
3.G 

la.; pre-Camb. 
: strikc 5.-1 

- 1.a 
6.G 
6.9 1 

\sol 6.1 . 

' 
8.1 ' 

L 

T.\DL!:. 67 
' . i 

RESISTIVIT!ES OF U;-iCONSOLI Do\TED FOR~!AT!O:<!S (~!OSTLY 
QliARTER:\'.\RY) :· ., 

-' / \ G-' 

' 

' 

-

\:_ 
l'li'!IIII''TI VfTT 1M ·~D ~-e: Y 

FallwAnO!f 
'(.oo;:ALrrT IMv~::~no ... Ta& 

FacQ. 

- "''"'\'" ~~~·~ ,. 
~--

Mnrls 
.. 

'-brl .§: gyp~um Ccrmo.~.~ 
Schlum- 16 3-¡1 21 

·'- . ''; h~.rgcr 

~[s.rl &: gyp:ocm Algcri:1. 
16 

\ n3\ 
JarnL:!Y mar!~ Lorraine 

.. 16 

~(¡¡, rl S 
.. Geoffroy 
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TADLE 67-Coficluded 

RESISTII'!TIES OF UNCONSOLIDATED FORMATIONS (~!OSTLY 
QUARTErt:-IARY) 

rolildo\TlOJII 

Clay 

Clnyfl \\ith Mg ea.lts 
Clny (wct) 
Douldcr clny (no 

srnv(JI) 
Marine clu.y 
Dry clay 
Wet clny 
Bouldcr clny (wet.) 

Allu11ium and Silt 
Alluvium (¡1oist) 
Silt\uryr ··· ·· 

Glr.cinl out~wa.Bh 
(dry) 

u .. 

u .. 

Fluvio slo.cia.l till 
(wet) 

Clncinl 
Rivcr grnvcl (wct) 

" " .. 
Y~llow rivcr snnd· 

(3.3% moisturc) 
Yellow river sand 

(0.86% moisture) 
Strcntn gmvel (wct) 

River grave) (wet) 

. ·: ,, .. 

\··\ -1---1 
Australia 
Pnlcstinc 
~1ont:lp.n 

Ontnrio 
Nev.· Jersey 

u 11 

Montana 

Montana. 

Wnsbington 
(e tate) 

" 
" 
" 

Connccticut. 
Mont.nna 

" 

Montana 

Colorado 

Hooncy 
Lochnbcrg 
Erdmann 

Hnwkins 
Fcldman 

" 
Erdmann 

" 
" 

" 

" 
" " -

Lconardon 
Erdmnnn 

" 
Sundbcrg 

" 
Erdma~.-

" 

1 

10" 
20' 

20 

10 
5 

10 
20 
10 

10 
10 
2ol' 

~1 
100! 

101 
101 

ID 
15 
20 
JO 

101 10 

Fu:Q.. 

16 
D.C. 

40mé.• 

-
; 

' 

iRt:618Tl"fTT IN ODW-c:t.l 

'-------¡ 101110> 1100 ¡c¡. 10'¡1~ 
¡--~---,-

¡11-2, 1 ' 

1 

5-1-4 2.1, 

.. 

' .. 
; 

'• 

2.3' 
3.61 

5.1 
8 

12.3 
2.0 
1.3 
1.4 

q 

1.1 

1.3 

1.6 2.1 
ISA 
5.7 
4.9 
3.9 
.5 
1.2 

1.4 1 1.7 

8.3 

- .\3.3 
3.3 
3.2 
4.8 
6.5 1 

!l 
4.8 
8.9 

·. .';IDc. - megaeycllllll- 10' cyclea. 

·oñ s¡)ccimens ;;; th"_laboratory; this is followed-by a-tabulation of resis
tivitwsldcté'firiined on the s:1me grou·p ·wrockS"iri':Sit.l:: 'Tné remaining 

- t..~biiltilions: givc resistivilics of conoolidatcd arid' Únconsolii:lllled sedimen
tary rocks, dctcrmincd in thc ficld, and of oil bearing formations, most of 
therr >Sured by elcctrical )ogs. 
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".• TABL,E.6S:' • 

RESISTIV!TIES OF·OJL FOrtMATIONS" 

R~:•n'JTIYIT1' 1.~ OUlolo..Cl.l 

FonloiATlON 

101 !101 101 ll)o I0•1Jo•'l0' 10".1011 10!1 
-~--·-~ -······ 

Oil sand-fair 

Ói1 sand-good 
Lower oil forma

tion (daily a .. ·. 30 
tons} 

Uppcr oil forma
tion (2000 to 60 
tons) 

Huvy saturated 
oil s:lc.d 

As3oCiatcd beds 
Very producti've, 

saods ·· __ , 
S!lr:1C ss.; no oil, 

lhO satura.tcd-~· 
Oil sands; m u eh oil 

S>od (dry) 
Productivc forma~ 

tions 
Same, with shows 
Oil:--:'hori::on, .. 320 

toc.s pcr day 
Oil borizon, 110 

tons pcr day 

Snlt Dome, 
Hull, Texn.s 

1( u 

Tlnle_n 

" 

Scmicolc .field, 
Oklahomn. 

u " 

Mar~·caibo, ~ 
DiSt., V ene· 
zuela. 

u u 

GrOznr Dist., 
n.ussia 
" " 
u u 

u " 

n~cian field, 
Rum:inia 

u u 

,,. 

Dcusscn & 
Lconardon 
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· -Kocnigsbcrgcr¡
1 
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. " 1! 

SChlumbcrgcr 
& Lean· 
:u don ... 
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i 
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1.8 

1-.5-
'7 

9-1.1 

" " 
¡5.6 
1 7.6 

1 5 

11 

.. " " ll 
Kocm~~bcr¡;cr 

" 
.. " 

1
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2.5 
j-81 
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Deusscn & 4 

Leonardon 

11 
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11 :\lo::~t of tbcse wcre mc:J.Surcd Ly clcctrical logs. 

TADLE 6.9 

i. -· 

DIELECTR!C CONSTANTS-MIKERALS AND OTHER SUBSTANCES 
~· - npp::trcnt diclectric const:mts· .-0 .., truc dielcctric const.:l.ats es u ' ' 

liAT:cau.r. Loe .u.· L'iYZ:!TI· FB&Q. Dza. •' .. 
' ,. rrT OA.TOil CTCLU 

El€menls or 
Subst:mces . .. 
Ice Pohl 3.2 
Petroleum Various ,. '2.07-2.14 

.. - autbors¡ . 
Water···¡: 

. - -
' ~· u ~.l. u SI ., 

. ·--, ;·; .. 
.llinerazs· :· 1 1 .. 

Suifur Schmidt ·1 X !O• 3 cryst. nxes 3.GO; 3.0·4.7 
Qu!lrtz " 4. X 10• J.; 113 cryet. '-46 

axcs 
Cypsum .. ·1 X lO• 3 cryst. n.xcs t 1; 9.9 

--· -· . 
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D!E!.ECT!l!C co~ TADLE ~9-:~onclud,d .. . . 
' . . STA:-ITS-~.¡¡, Elt ~!.S A..'iD • • , • '" .·.,,, , 

'~- ·- ¡¡pparcctcdicl t ·e . O fHER SlJllSTANCEf¡! li' 1rilf,, ce ~Btah'tS; 41,;.,; 'irull 1dieJCCtric{¿riÚ~ctal 11•., ~. ~- ') ~; J:. ,:~,-.:~::~ . 1 
•' -· , ¡ . -- -··. ',e._~-~-- .. M ATcru ... .L · . L<>c..,. h~.,.,. ... n. L 

1-'n!:Q, 
' 
·, ' " . ,.. 

0.\TOB {:,CJ.LII D1a, •' RaCk ~ait.' · " - .. 
Schmidt -An\hfacite~-- 4 X 10' 

AD.hydrite ~mbrono 5.6 .. 
5.!HL3, Dolomitc 

Sclunidt 
,'t. 

4 X• 10' JI; l. 6-7 ., 
Sidcritc -·;·•· cry;~~- ~.8; ?·O .. llXCS ' Ha riLe .... 4 X lO• .. .. .. 

" 6.9; 7 .. 9: Augitc 4·x 10' 3 cryat . .. ~~{ 
Calcite 

;.t- .. 
4 x-w· . ... ' !7.7: 7.6; 12.2 .. .. 

•.6.9; 7.-1· 8 6' 4 X lO' IJ; l. 
SPiadcrite 

eryat. 8.o;Ú.· 
llubcns 

. a:.:ea 
Muscovitc 

~Pool e ···¡ " 8.3 Limonite ''":;·'· 
' 

Cnssi teri te Lllwy g 
Hube na 4 

,. 
10-1~ llcmatite X 10• ' • Uiwy .. ,, .,..., 12 .. 7 . . : ·"' " 25 '-.' -· ~ 

TABLE 70 -,;-. 
' DlELECTlt!C COI\STANTS-HOCKS AND . . 

• - appu.rent dielcctric e t f.ORMATIONS onsant.:.· · d. · · 
--' ·~ - true ielectrie constnnta , 

--' 

' ,. 
M.~o.T&mA..L, , e.a.u. 

L<,c_.LITJ" IN,·~:~oTJa ... Ton Fu.Q.¡ 
Marblc D~. .. •• 
Grnnite (dry) Flcmiog - - -
Limes tone GcrmBny Lówy 6 
Dioritc 

.. 
S tero 8 .. 

· s-i2 ~und.ntouc (dry) .. Uiwy 
SycnJtc " 8.5 .. 
BJ~c.lt " 9-11 
Porphyry .. 12' 

" .. 
112 

Cncias France 
Mica echist .. 9-10 
Schist Ccrmany S tero - 14 .. 
Chulk (mois. :?-1%) Haldock, Eng. 

Uwy 16 
Dnrk fiOroue lo¡¡m Smith~Roee 10 me.• 16-17 

(moia. GO%) RugLy, Eog. .. 
10 me. 

21 
54 So~ (mois. 3.6%) Tcddingtoa, .. 

Ecg. lO me. 1 Dry rivcr ss.nd 
Dry clu.y Fleming 

2-3 Dry r.lay (alonc 
.. 

long wave 
chips) Netcung, N. J. Fcldmao 20 me. -. 2--5 . 30 me . 7-10 

1.5 7-10 Soil (mois. 11 %) Tt>ddingloo, 40 me. 
S mi lb-Rose 10 me. 7-10 

Sandy loam Eng. 8-10 
Sandy !o!l.m Hoimdel, N. J. Fcldman 10 me. 11 u .. 11 Dry lúJl&oil " .. .. 2ú roe. 

11 
•mo. • m~ycl• 10 me. 15 

( 
1 

,. 

• 
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TAB!.F.. 70-Condutled 
·~' . DIELEGTHIC CO~STANTS-1\0CKS ANO FO,Tl.~!AT!ONS 

,·: ···~, - appo.rcnt die lee trie conslnnts; ~ = true diclf'ctriC eonstnnts, e.s.u. 

M.a.T.ERIAL LocAt..rrY INVEOTlOo~.TOn. Fnr:Q. 1 DI B. • •• -- -'-·--
Dry topsoil Holmdcl, N. J. Feldms.n 40 me. 12 • 

~me. 13 
20 me. 14.5 

Soil (mois. 11%) Tcddington, Smith·Rosc 10 me .. .. 17-20 
Eng. 

Dry clay Holmdel, N. J. Feldman 40 me. 19.5 
30 me.- 22 
20 me. 0.5 23.5 

' 10 me.~ 26.5 
Loam & clo.y (mois . llughy, Eng. Smith-RosP. 10 me. 21 

15%) 
Cbolk (moi•. 26%) Bn.ldock, Eng. 10 me. 38 
Wet topsoil Holmdcl, N. J. Fcldman 20 me. 23 

30 me. 23 
~'·:·- . '• 40 me. 23 
:S~bsoil·,(wet),., " " " 20 inc. ~8 .. 30 ffic. 28 ... 40 me. 28 
Wet clnY " " " 20 me. 2'.) 

' ,. ' 10 me. 32 
BluC el o. y (mois. " Rugby, Eng. Smith-llose 10 me. 2'.) 

23%) . ' 
·c~~is. ·Blue el ay " " " 10 roe. 46 

' 257o) 
Daventry eoil : Dn.vChtry,' Ecg. Rateliffc "' 3 me. 3~ 

(moist) 
Ruihy, Eng. 

\V hite 
Clay , . o.nd · -;ss.r:'d Smi Lh-Itose 10 me. 42 
' (mois. '11 o/0 ) ' . , -·' "·~ 

Cambridge soil Da.VcntrY. Eog. Rn.tc li !Te "' 2 me. 43 
··(moist) Wbitc 

Loam & el ay (mois . Rugby, E~g. Smith-RoSe 10 me. 43 
33%) .. ,, : Clay & sand (mois. " " " 10 me. '48 
2G%) 

III. SELF-POTENTIAL :\!ETHOD 
'<,' '¡ 

A.' GENEII.\1~ 
Thc sclf-potcntial mét!Íod is thc ~nly clcctrical' inc;h,l~ 'which ·uses a. 

natural field, that is 1 onc supplicU hy sponlancous clcctrochP.fnir.al"rl:lc.~'om
cna. All other elécGiéal n\cthods use nrtifici:ll electric ficl<h 
. The elcctrical a.ctivit.y of ore bodics and the putentiab ;t:--;~ociatcd wilh 

(1) concentrations;o¡ n\et.als in·¡iiacérs, (2) the corrooion o[ pipe lincs, (3) 
tbe movement or undergrourid wti.tcrs, o.nd (4) foundation bound~rics all 
arise from conccntration ·diffcrences oí ClectrolyÚc solutions in contnct 

. ·'(·:· 
1 l.· ·:l,.·,·' 
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o-B .1 1 ~::12.55-J.SOl 

in.,~• j''''"''r;:;- ,, . -¡ =·.~~ 
1 ano,otrop¡, com.V'!\Jro .. .tJ 

! ).,lh. jw;,- v·mJ. 

' ' -.. -· 

A~n•te 2.€J !2.~3- 2.65). 3·1ol..:_·
1

G.1:J.'to4 4.5 1o4 

Ar~.,.c: .. te 

Ar>C>I"ti'IO,IIf 

Ar'fll:'t\t•te 

Ar1~nopyr•U 

2.B31Z.S2-ic::J¡I_,,_, to9 i ' 
2.73.12.-5-:- 2.9211 500- 1000 

'•' .. 

7.2- ;" 4 

59-6.2 1690- 29-60 

"., . . ' 
S.n.lU 

a.,~.~!lr:e 

&orl\l:e 

flri!Jrl•l~ 

2.sa 12.90- J.OSI 2.SG-tQ2- 10 5-lo4 

2- 2.55 

5.0 i~.9- 53) '. 
2.1012.50-2.801 -12.7/c 

-12.41c 

~ B- 7.0 

J Ch•;coore . , ,,5.5- S 8 

1 
:=~~;,.,./' 25 

·, • .• Qnllt . . r 1.94- 2.23 

o,.,~~-¡~.;,.~:.::;.·~ -~. 
(SH ,;.::e •• Í 
C'\rcomi~e · ~ 4, S - 4.8 

C.nNb.w 

Cl1y1 

""'' AnrhrKite 

'i f.l 

¡ 1.5-2 S 

! 
¡ 1.3-1.5 

375- 15CO 

o 

50- 630 

161 
own, ~iru- i 

mi'lo:tUI, CC'It;N:J: 1.1 - 1.2 -25- +25 

me lso-ss 
Cop"er i e 96 -9.5 

Oaci1e 

T~iary 

Pr~umbian 

Ciaba~ 

Diamond 

Diorite 

Dolerite 

Oolomilt! 

Ounite . ~ 

Edoo;i11 

En,r¡ite 

Gal:lb~o 

r..alma 

.'fsdorff1UI 

Glaci&l till 
hee mora•ne) 

Got!111 

Gnnir• 

"'•lf 

4.7 

2.35- 2.45 

2 67 

2.sat2.eo-J.11l 6.Jo-lo2-25.o-1o4 

3.51 -19.5--:23.0 

2.811268-_2.961 190-6D-1ol 

28-33 3.U·I02-8.8·1o4 

2.8012.75..:. 7.851 -.12.5- +44 

3.28(3.20- 3.311 

3.39 13.34- 3.45) 

3.39 13.34 - 3.45) 

2.9812.85- 2.921 o- 75000 

7.6 -33 

S.9 

2.7012.66-2.731 0-3300 

2.67 (2.52- 2 821 IQ- 65 (w•tt'lout 
Fe30 41 
25- S·lcr' 
(wirk Fe3041 

2.7112.G7-2.781 

1.7·10-3 

10-4 - 101 

102- 104 

2·1o2- 6 lo' 
1.6·10-6- 6 10'-3 

10-1- 1 

4 5-10-4- 1o4 

1o-4 - 4-lo'-2 

' 3·1o-S- S·lo-2 

lo" 
2·107 

10- 100 

e-~ 
1~2::)-' 
1 {.2_·,~ 
10"~-ltrl 
1.72·10-8 
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2-10-4 - 10 

10'-•oG 
2.6·1(r-5- &-to-1 

m-6- 10"""4 

2.00-2.55 

3.'3·1a---c- 3.3·1o-2 
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ti.026- 0.23 

0.030-0.25 

0.030-0.57 

5.35 (4.09- 5.731 0.94 

1.7511.70- '1.861 

1.47- 2.18 

4.18b'c 
J.Silc 

18.41 

10.921 

6JOO- 7100 
•.; : 1 ~ 

1
5230 
~ sOO 13sOO :.: ssoo1 
~00-6600 

. '.,,. 
2l00- 4200 

_.,. 
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, , r .. 
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1800 0100- 25COI 1 

0.21 

384 

2.20 IÍIO- 2.321 

120- 1GO 
,, 

2.4812.10- 3.421 

2.01 (1.65- 2.281 

4.6 14.0- 5.0) 
(4.81 (; '"' 

- ;l 

2.15 12.0- 2.31 
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3.3 (2.6- 3.81 
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, .. 
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