Curso de Capacitacion sobre Remediacion de Sitios
Contaminados (Segundo dia de dos dias)

2 de agosto 2011, 16:00 - 19:30hs, horario de la costa este de los EE UU
(20:00-23:30 GMT)

Los presentadores:

Victor Manuel Sanchez Granados (gtecnica@geolyma.com.mx, + 52 (55) 57391145)
Susana Saval Bohorquez, (ssavalb@iingen.unam.mx, +52 (55) 56233676)
Omar Pineda (omar.pineda@erm.com)

Jerjes Pantoja (jeresp@cam-mx.com)

Maria Rocha Jiménez (ma_rochaj@yahoo.com.mx)

Rosa Maria Flores Serrano (rfs@pumas.iingen.unam.mx, +52 (55) 56233600)
Javier Llamas Viramontes (javier.llamas@insecami.com.mx)



Agenda

2 de Agosto 2011

= E| estudio de caracterizacion de sitios contaminados: 15:00 — 16:00h
Ponente: Ing. Jerjes Pantoja
45 minutos de ponencia, 15 minutos para sesidn de preguntas y respuestas.

= Guia de muestreo final comprobatorio: 16:00 — 16:20h
Ponente: M.C. Maria Rocha Jiménez
20 minutos de ponencia.

= E| estudio de evaluacion de riesgos ambientales de sitios contaminados: 16:30 — 17:30h
Ponente: Dra. Rosa Maria Flores
45 minutos de ponencia, 15 minutos para sesion de preguntas y respuestas.

= El estudio de evaluacidn de riesgos ambientales de sitios contaminados: 17:30 — 18:30h
Ponente: Dr. Javier Llamas Viramontes
45 minutos de ponencia, 15 minutos para sesion de preguntas y respuestas.
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de Sitios Contaminados
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Encuentro Latinoamericano sobre Remediacion
de Sitios Contaminados.
4 y 5 de agosto de 2011

Curso sobre Remediacion de sitios contaminados
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Caracterizacion de Sitios Contaminados
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disciplinario
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Probabilidad, Estadistica, Criterio y
"Economia"

1 muestra de laboratorio=
250 g 4,000 muestras de
] ] laboratorio para
Si el’(?osto de la corrida analizar a“toda la
analitica completa de la poblacion de suelo” en
NOM-138 es cercano a 1 m?3

<7 US$500 por muestra;
analizar toda la
“poblaciéon” de suelo en
1 m?3 seria cercano a
US$ 2,000,000.00

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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ssedse Caso Practico de Investigacion de un Sitio
SEERE Contaminado en México

DESCRIPCION DEL SITIO: Planta Quimica ubicada en el sur de México,
en un parque industrial, con mas de 30 anos de operacién. Enfocada a
la produccién de productos celul6sicos de grado industrial.

DETONADOR: Como parte de una transferencia de propiedad entre dos
empresas privadas se buscé identificar la presencia de pasivos
ambientales asociados a las operaciones productivas realizadas en la
planta.

ACTIVIDADES PREVIAS: Una de las partes llevo a cabo una Evaluacion
Ambiental de Sitio, Fase | y Fase Il. Esta evaluacion evidencio la
presencia de pasivos ambientales en suelo y agua subterranea como
consecuencia de la presencia de residuos enterrados y areas de almaceén
dentro de la propiedad de la industria.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Informacion Publica Regional Disponible

"

<++Clima

o Templado humedo

o Temperatura anual promedio de 15.7°C

o Periodo mas caluroso de abril a junio
o Temporada de lluvia de julio a septiembre
o Precipitaciéon promedio anual 882mm

o Vientos dominantes del Norte y Noreste

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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seseee Informacion Publica Regional Disponible
= e (cont.)
+Geomorfologia

o Subprovincia Sierras
y Bajios Michoacanos

o La mayor parte de las
cordilleras que rodean
el area se caracterizan
por serranias y zonas
lacustres que van de 2

000 a 3 200 m s.n.m.m. ——
B e ——  Limite estatal
i . Lomerios o Localidad urbana (> 50,000 hab. )
o El area de estudio se conas Corcters vl
encuentra a una altitud E s ————
de 1989 m s-n-m-m- Plznicies Intermentanas Presaolago
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+ Hidrografia

o Cuenca Hidroldgica del
Rio Lerma.

o RioAnguloy La
Patera.

o Existen manantiales
que son usados para
riego y abastecimiento
de la industria local.

IMPORTANTE: Hasta
antes del aino 1900 esta
region fue una gran
laguna endorreica.
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Informacion Publica Regional Disponible
(cont.)
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Informaciéon Publica Regional Disponible
(cont.)

“+Geologia

o El area de estudio se ubica en el fondo de una amplia depresién con
altas zonas basalticas principalmente hacia el noreste e inmersa en
depdsitos fluviolacustres y vulcanosedimentarios.

o Los suelos que forman la ribera de la laguna son uniformes y de
clasificacion lacustre, de coloracion negra y de alta plasticidad, los
constituyen es su mayoria depdsitos de materiales arrastrados por la
lluvia, procedentes de las formaciones montafiosas que rodean el valle.

o Las rocas que afloran en el area son de origen igneo extrusivo, parte
de ellas, principalmente las de menor cohesion , han sido fragmentadas,
transportadas y depositadas en las depresiones estructurales.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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(cont.)

COLUMNA ESTRATIGRAFICA

Depésitos aluviales (Qhola)
Cuaternario basalto (QhoB-A)

ITerciario medio ignimbrita-riolita (Tpllg-R)
|

Terciario medio basalto-andesita (TmB-A)

Terciario inferior andesitia—basalto (TplA-B)

Terciario medio basalto—andesita (TmB-A)

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Informacion Publica Regional Disponible

+ Hidrogeologia
o Tipo de Acuifero.

« El acuifero principal del valle, se denomina como Acuifero Zamora,
el cual tiene una extension superficial de 2,400 km2 y ocupa las
porciones alta y media de la subcuenca del Rio Duero.

* Esta formado por derrames basalticos, piroclasticos, materiales aluviales y
depdositos lacustres. Los tres primeros son los elementos mas permeables,

los ultimos constituyen acuitardos de permeabilidad media a baja.

» Su espesor aumenta de los bordes hacia el centro del valle, donde alcanza
valores hasta de 350 m; esta limitado inferiormente por basaltos , y en las
porciones bajas del valle esta semiconfinado por los depésitos lacustres ,

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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de Sitios Contaminados
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Curso de Capacitacion sobre Remed

laboro: Ing. Geol. Carlos Jimenez

(cont.)

{7777 uimte Municipal
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Informacion Publica Regional Disponible
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Informacion Publica Deseable pero NO
Disponible

ss»Temas no disponibles actualmente en México

o Registros de Perforacion Geotécnica.

o Registros de Perforacién Ambiental.

o Registro de terminacién de pozos de monitoreo.
o Columna estratigrafica somera (suelo).

o Planos de nivel piezométrico someros.

o Geoquimica de agua subterranea somera.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Investigacion Integral del Sitio
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“*Componentes Principales (implementacién en 3 eventos
independientes de trabajo de campo):

o Exploracion geofisica eléctrica y radar.

o Plan de muestreo de suelos someros e intermedios.

o Plan de instalacién de pozos de monitoreo y muestreo de
agua subterranea somera.

o Plan de identificacion y clasificacion de residuos
enterrados.

o Estimacién de parametros geohidroldgicos /transporte de
contaminantes.

o Modelacion matematica del agua subterranea.

o ldentificacion de receptores potenciales.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Fotogaleria 2008
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Fotogaleria 2008
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Fotogaleria 2011
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Fotogaleria 2011
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Fotogaleria 2011

;
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Exploracion Geofisica
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Exploracion Geofisica
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Conclusiones Geofisicas

Unidad A

Se considera una unidad impermeable , por lo que el agua
pluvial tiene bajas posibilidades de infiltrarse de forma
vertical .

Unidad B
Esta Unidad no presenta oportunidades extractivas debido
a la presencia de agua de mala calidad.

Unidad C

Esta Unidad representa la mayor importancia
hidrogeoldgica dentro del area de estudio. Profundidad
superior por debajo de los 200 m con respecto a la
superficie.

*El método de georadar no dio resultados adecuados.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Estratigrafia Local

Simbologia " Comporaclén Amblantal
== s CM de Médxico, S.A. de TV,

Secckin Liniogica

Enero de 2008

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Resultados Analiticos (residuos)

< R E T i B
ID muestra — r -
] 2 - o |
“Wco® Mo Corrasive No Reachsa Mo Explasiea Mo Towico Mo Inflamabia o th‘ngan
Il ECasn
"MCDz" Na Corrasive No Reactiva Mo Explasiea Mo Toxics M Inflamakils N Bickigico
Infeccnsn
"MD" Mo Cormasive Mo Reactwo Mo Explosie Ho Towice Mo Inflamakbie No Rickigico
[ [ 4
"MCD4™  NoComosive  MoRescivo Mo Esposva  NoTosico  Nolnflamabie o Dioodico
Infescnss
“MCDs” Ma Corrasive Mo Reactvo Mo Explosiva Mo Towice Mo Inflamabis Mo Biclgien
IrfEooasn
"MCDS"  NoComosive  NoReactvo Mo Explosiva  NoToxico Mo liflamabis oo Do odco
Irlesmsn
“MCoT Ma Corrasive Mo Beactva Mo Explosiea Mo Towico Mo Inflamabis N Bl gioe
Infecouse
"MCDS" Mo Comosive Mo Rescivo Mo Expiosive  NoTodco Mo Inflamabie ""f;1m'f;g°
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Resultados Analiticos (Suelo)

ID Muestra SB11-1m | SB11-2,10m
. Referencia
Analisis Resultado (mg/kg)

Profundidad 1m 2,10m RSLChC (2008)
Tricloroetileno <0,037 6,24 14
Tetracloroetileno 8,23 39,51 2,7
1,4-Diclorobenzeno <0,064 10,99 13
1,2,4-Triclorobenzeno <0,031 3395,20 790

»La concentracién promedio de sulfatos fue de 2 170 mg/kg . No
existen limites maximos permisibles en suelo.

»En el caso del Vanadio , no se reportaron concentraciones que
excedieran los limites maximos permisibles establecidos en los
criterios de comparacion de la NOM-147.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Resultados Analiticos (Agua Subterranea)

Criterios (':le Vanadio |sulfatos
Muestras (ug/l) Referencia ID Muestra wal) | wa)
PM-5 <30,74 1138 500
Parametros (VOCs) PM-9A PM-10 RSLCh 2008 PM-8 <30.74 388 970
Cloruro de vinilo 15,77 <1,359 0,016 PM-9 <3074 475 590
Tricloroetileno <1,216 12,79 1,7
PM-10 711,29 52 253 50
Tetracloroetileno <0,932 303,5 0,11
PM-27 44,42 370 190
Clorobenceno 31,51 <0,833 91
1,4-Diclorobenceno 33,89 51,25 0,43 PM-29 e 7833680
1,2,4-Triclorobenceno | <0887 | 5212 19 PM-30 <30.74 11636150
MC-109 104,99 226 530
Criterios de MC-112 347,44 569 480
Parametros (sVOCs) Muestra (ug/l) Referencia MC-110 62083 374 180
PM-10 RSLCh 2008 RSLChe '
1,2,4-Triclorobenceno 18 844,00 19 (2008) 180 NL

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Parametros hidrodinamicos y
granulométricos

Densidad de Granulometria (mm)
Sélidos
(r, gr/cm3)

Densidad Humedad
(Ss) (%)

Cond. Hidraulica
Gravas Arenas  Finos (k, cm/seg)

Tipo de suelo Profundidad (m)

Arcilla limosa con arena fina,
color café obscuro 1,00 2,00 2,514 40,61 2,53 2,68 27,18 70,13 3,249E-07
Arcilla limosa con arena y
gravillas aisladas, color
verdoso 0,50 1,50 2,572 37,09 2,55 4,79 24,08 71,12 2,440E-07
Arcilla de alta plasticidad y
materia organica, color café

obscuro 2,00 3,00 2,387 81,19 2,39 0,00 15,09 84,91 6,495E-08
Arcilla arenosa poco limo,
color verde obscuro 1,00 3,60 2,475 55,55 247 0.24 45,72 54,04 2,800E-07

Arcilla de alta plasticidad con
materia organica, color verde
obscuro 6,00 7,00 2,374 81,94 2,37 0,00 6,78 93,22 8,603E-08
Arcilla de alta plasticidad con
materia organica, color café

obscuro 2,00 3,00 2,456 75,53 2,44 0,00 10,33 89,67 7,544E-08
Arcilla limosa con arena fina,

color verde claro 2,00 3.00 2,591 33,15 2,59 0,00 19,55 80,45 1,260E-06
Arcilla arenosa poco limo,

color verde obscuro 2,00 3,00 2,552 52,41 2,55 0,00 7,83 92,17 9,093E-07

Arcilla de alta plasticidad con
materia organica, color café

obscuro 5.00 6,00 2,403 84.60 2,39 0.00 10.86 89,14 9,732E-07

Arcilla limosa con arena fina,

color café obscuro 2,00 3,00 2,55 44,14 2,55 0,00 14,88 85,12 1,535E-07
Promedio 2,49 58,62 2,48 0,77 18,23 80,99 4,371465E-07

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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3 Consideraciones para Modelacion del
S Cuerpo de Agua Subterranea
PARAMETROS DE TRANSPORTE
Parametro Estimacion Fuente
Velocidad advectiva de |V, =0.0055 m/dia CAM
flujo

Coeficiente de difusion
molecular del Soluto

D’yanapio = 8,8 x 106

Fetter, 2004

Dispersion hidrodinamica|D_= 200 m CAM

longitudinal

Dispersividad longitudinal |a, =1 m CAM

Dispersividad transversal |[o;=0.01 m CAM

Coeficiente de distribucion | K, = 0,21 Gabinete; Fetter, 2004,

Brown & Scott, 1979

Coeficiente de retardo R=1.06 CAM

Velocidad del Soluto en el|V,,yapi0 = 0.0052 m/dia CAM

acuifero

30
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Modelacion Matematica de Flujo y Transporte

Configuracion
calculada de la pluma
de vanadio durante 20
anos, desarrollada a
partir de 1988 (fecha
probable de inicio de la
contaminacion) hasta
el 2008 (distribucion
actual modelada).

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Modelacidon Matematica de Flujo y Transporte

Configuracion
calculada de la pluma
de vanadio

desarrollada al
quinto y al decimo o
El proceso de dispersion y difusién podria ayudar a reducir drasticamente las

concentraciones de VANADIO en los préximos 20 afios, de mantenerse las
condiciones hidrogeoquimicas que se aplicaron en el modelo de simulacion.

» Con el modelo se calculé la variacion del tamafo de la pluma bajo los efectos
del cese de las fugas y la accion de dispersion del contaminante. Los resultados
indican que a partir del décimo afo el contaminante se ha dispersado en toda la
zona y su concentracion a disminuido muy por debajo de los niveles establecidos

en las normas, y a niveles practicamente imperceptibles por las técnicas de

analisis de laboratorio Curso de Capacitacion sobre Remediacion
. de Sitios Contaminados

32 123 deAgosto 2001, Ciudad de México



Rutas de Exposicion y Receptores
Potenciales

RECEPTORES

HUMANOS BIOTA
I z -, g
T |s S |Ez |g |8
= = 2 N H S
® ] = =
3 Too|E g LN =~ 2 E
2 |Erzlz3 B | £
NI E5| ¢S
SS|EES|EES|EE8|53 2
solreaole ¥ FE| S8 © 3
FUENTE MECANISMG MECANISMO DE INTE DE RUTA DE
PRIMARIA PRIMARIO Di TRANSPORTE X POSICTON EX POSICION
LIBERACTON
me al [ Sueloen ¢l
suelo sitio
{ ngastion (b)
Lixiviacion Subterrdnea en [k _ (h)
Irhalacidn -
els
a de norias I ngestiin’ Consuma )
wera del sitio
- {a) {a)

Irrigacion de
cultivos v

Consumo de
S. carnc ¥
lacteos

{a) Aunque csta ruta este completa, no se considera una fuente exposicién significati
by Cominmente, un pozo municipal de abastecimiento de agua fuera de la instalacién. Por lo tanteo, esta ruta estd incompleta.

[Frzesiion | - T T | I

Las norias fuera del sitia no son comimmente utilizadas para ¢l abastecimiento de agua potable. Sin embargo, se evalud conser
para <l abastecimiento de agua potable
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que en un hipotético escenario futuro la noria seria aprovechada

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Conclusiones

La presencia en el sitio de plumas contaminantes de
compuestos volatiles, semi-volatiles, metales y sulfatos
en agua subterranea y/o suelo; ademas de la
presencia de residuos NO peligrosos enterrados, crean
la necesidad de generar una Evaluacién de Riesgo
Ambiental, para los posibles receptores y rutas de
exposicion identificadas durante la caracterizacion del
sitio.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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ReLASC LA: www.relasc.org
Capitulo México: www.relascmex.org

GIZ (Cooperacion Internacional Alemana)
Oficina de Representacion en México

Av. Insurgentes Sur No. 826, 11° Piso
Col. Del Valle

03100, México, D.F.

Tel. +52-55-56-24-33-30

Internet: www.giz.de/mexico
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Gracias

Ing. Jerjes Pantoja Irys

Direccion: Texcoco 100, Colonia
Satélite Acueducto.

Monterrey, Nuevo Ledn. CP. 64960
Tel. (81)8004.0393

Email: jerjesp@cam-mx.com
Internet: www.cam-mx.com
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Encuentro Latinoamericano sobre Remediacion
de Sitios Contaminados.
4y 5 de agosto de 2011

Curso sobre Remediacion de Sitios Contaminados
1 al 3 de agosto de 2011

Guia de Muestreo Final
Confirmatorio

Maria Rocha Jiménez
Ingeniera Civil. Maestra en Ingenieria Ambiental
Consultor Independiente

Ministerio Federal de

Cooperacion Econémica sessee RQLASC
y Desarrollo * Red Latinoamericana

*  de Prevencion y Gestion
de Sitios Contaminados
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seedse Base legal del
REERE Muestreo Final Confirmatorio (MFC)

« Art. 150, Fraccion Il del Reglamento de la
LGPGIR

* No hay especificaciones técnicas en las Normas
Oficiales Mexicanas (NOM’s) o en las Normas
Mexicanas (NMX’s) acerca de como se realiza
un MFC

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Muestreo Final Confirmatorio (MFC)

Muestreo que se realiza al término del proceso de
remediacion con el fin de determinar si se han
alcanzado las concentraciones, niveles, limites o
parametros senalados en las normas oficiales
mexicanas aplicables o en su caso, los niveles de
remediacion determinados con base en el estudio
de evaluacion de riesgo ambiental

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Limpiar toda o parte de
la zona muestreada

Reevaluar la
Tecnologia de
Tratamiento

Identificar areas de alta
contaminacién

39

Elementos del Muestreo Final Confirmatorio

Inicio

Objetivos de cumplimiento

Plan de Muestreo Final Confirmatorio

Toma de muestras y
analisis en laboratorio

Analisis estadistico de los
datos

<Se cumple con el
Nivel de limpieza?

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



""“ Objetivos de Cumplimiento

« Definicion de zona a muestrearse (ubicacion ,
dimensiones, geometria-plano con
coordenadas-)

— Pilas o celdas (area, altura, volumen en
banco y abundado)

— Excavaciones (paredes y fondo, area,
profundidad)

— Tratamiento in situ (area, profundidad)

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

40 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México



Objetivos de Cumplimiento

* Nivel(es) de limpieza, establecidos en
la resolucion del programa de
remediacion del sitio.

« Parametro estadistico a comparar
(media, percentil u otro).

» Especificacidon de tasa de error
estadistico aceptable (5, 10y 15 %)

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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seedse Plan de Muestreo Final Comprobatorio
=4 (P-MFC)

» Definicion de métodos analiticos a utilizar segun el tipo de
contaminante presente en el sitio (de acuerdo a NOM’s)

* Diseno del muestreo

* Aseguramiento y control de calidad: duplicados, controles
internos, etc.

* Equipo de muestreo

« Transporte, almacenamiento y preservacion de la muestra

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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sesele Diseno del Muestreo
== (P—MFC)

« Tipo de muestreo a realizar (sistematico, aleatorio,
estratificado, etc.)

* Marco de muestreo (total de unidades de muestreo).

* Meétodo o formula para definir la cantidad de puntos de
muestreo de acuerdo al tipo (por ejemplo sistematico)

+ Correcciones considerando aspectos especificos del sitio

* Numero de muestras por punto de muestreo, especificando
profundidades, y aspectos de manejo de muestra.

* Ubicacion de las muestras
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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seedse Correcciones a la Cantidad de Puntos de
el Muestreo

Correcciones considerando aspectos especificos del sitio a
muestrear:

*En excavaciones de area < 1000 m2 (Por lo menos una en cada
pared o dos en caso de paredes muy largas y por lo menos dos en
el fondo de la excavacion)

*Densidad de muestreo: por lo menos una muestra por cada 300
m3

*En pilas o celdas por lo menos dos muestras por cada pila

*Consideracion de imponderables en campo: dificultad de toma de
muestras y su reubicacion

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
44 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México



seedse Correcciones a la Cantidad de Puntos de
e Muestreo continua...

« En tratamiento por landfarming: muestreo sistematico y
profundidad de estas entre 0.3 y 0.5 m.

« Tratamiento extraccion de vapores y bioventeo. Los
puntos de muestreo estaran entre los pozos de influencia
equidistantes y en el area de influencia externa de los pozos de la
periferia.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Ejemplo

Celdas de tratamiento

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Ejemplo

Wo.ge | Distancia Volumien e
Ceda | Biopia | Lot | A0 :‘;':iu::.m .".',‘L'ﬂ.:.‘ﬁ:ﬂ G0S | ridus | St | blots!

muestreo | e botal

I* 1 0 585 18354 18181 70 1 T0 16T%
2 T 555 1481.2 17330 Ta 1 140 1.51%

3 T a%a 14788 1730.2 T 1 210 1.51%

4 T 585 13727 16051 iy 1 280 1.40%

5 70 585 13777 16119 70 1 350 141%

8 kil 585 125749 14718 T 1 420 1.28%

7 0 ik 11824 13832 T 1 4450 1.29%

8 Y 585 792.3 70 0 1 560 A1

9 i 555 9138 1068.2 Y 1 630 023

10 0 555 10114 11833 0 1 700 1.08%

1 T 55 1085 12654 T 1 Tin 110%

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Ejemplo

 N=Si=Z;,
N#d +S5%Z

rn:. es el tamano de muestra
MN:  eseltamafo de la poblacién = 5338

8, Eslavarianza poblacional = 878,377 6238

Promedic de la varianza poblacional = 2340.6522
d: Es la precisiin de la meda deseada = precisidn (15%) x promedic de |a vananza (de los
°  datos de concentracidn iniciales en el suelo) (2340 6522) = 0.15 * 2340,6522= 3511
7o Es el valor del percentil de la distribucsdn de Z de acuerde al grado de confiabilidad que se
@'l desgs = 1,645 que corresponde & un nivel de confianza de 95%

H

En el gjemplo que s2 sefala da como resultado lo siguiente:

*  Que se estimo el tamano de la muestra calculado n = 19
« Al tamafic de muestra obtenide se le agregd un 10% como medida de seguridad,
dando un tamano ds muestra de n = 21, este dato se obtuvo al tomar una muestra
estadistica de cinco celdas.
*  Se realizo una extrapolacion a los 98,000,068 m” por lo que nos da un resuttada de 38
muestras para el volumen total, realizando el ajuste para lograr al menos 2 muestras
por pila nes da un total de 158 muestras sin duplicado, 173 muestras incluides los
duplicados.
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Ejemplo

1 2 ) 4
S & i -3

- 10 1 12

13 14 15 16 |
17 18 19 20

21 z2 Z3 24

25 26 27 28

29 S0 31 az

33 4 a5 38

av 38 29 A0

“n -2 a5 e

a5 48 a7 a8 |
49 S50 =1 52 |
53 S4 55 56

57 £ 55} 80

&1 &2 &3 84

&5 56 &7 &5

55 TO T T2

I3 ra =] =]

IV 7B 3 80

a1 &2 (-] B4 |
85 &8 [T BE

89 PO 21 prd

83 aq 95 86

a7 k=13 ==} 100 |
101 102 103 104

105 106 107 108

109 110 111 112

113 114 115 116

117 118 113 120

121 122 123 124

Curso de Capacitaciéon sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1a 3 deAgosto 2001, Ciudad de México



”"" Analisis Estadistico de Datos

Manejo de valores menores al limite de deteccién en la
tabla de resultados resumidos del MFC

* Concentracion = Limite de deteccion

* Concentracion = Minimo valor detectado

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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seedse Decisién acerca del cumplimiento
SEEEE (¢,cumple con el nivel de limpieza o no?)

« Concentraciones < Nivel de Limpieza limpio

* Media = Nivel de la media contaminado a
menos que se demuestre lo contrario con la
suficiente certidumbre limpio

* Proporcidon o percentil =2 al aceptable para
considerar que el sitio ha sido remediado
contaminado a menos que se demuestre o
contrario con la suficiente certidumbre limpio

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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ReLASC LA: www.relasc.org
Capitulo México: www.relascmex.org

GIZ (Cooperacion Internacional Alemana)
Oficina de Representacion en México

Av. Insurgentes Sur No. 826, 11° Piso
Col. Del Valle

03100, México, D.F.

Tel. +52-55-56-24-33-30

Internet: www.giz.de/mexico

52

Informacion de Contacto

Maria Rocha Jiménez

Ingeniera Civil
Maestra en Ingenieria Ambiental
Email: ma_rochaj@yahoo.com.mx

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a3 deAgosto 2001, Ciudad de México



Encuentro Latinoamericano sobre Remediacion
de Sitios Contaminados.
4y 5 de agosto de 2011

Curso sobre Remediacion de sitios contaminados
1 al 3 de agosto de 2011

El estudio de evaluacién de riesgos
ambientales de sitios
contaminados.

Rosa Maria Flores Serrano
Instituto de Ingenieria, UNAM

Por encargo de:

4
@ Ministerio Federal de
Cooperacion Econémica
PROYECTO y Desarrollo

Be=TeTeTe

SEMARNAT @. ::5;55 RQLASC
« Red Latinoamericana
7 ‘éﬂ *  de Prevencion y Gestion

de Sitios Contaminados
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sao0se :
Py Introduccion

LDefiniciones y conceptos

UEvaluacion de riesgo a la salud humana

LEvaluacion de riesgo ecologico

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Definiciones y conceptos

;

*Evaluacion del Riesgo Ambiental (LGPGIR, 2003): Proceso
metodoldgico para determinar la probabilidad o posibilidad de que se
produzcan efectos adversos, como consecuencia de la exposicion de
los seres vivos a las sustancias contenidas en los residuos peligrosos
o agentes infecciosos que los forman.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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o
oo0d Definiciones y conceptos

Bocson = Peliznn 5 Exopas aodm (PBCERF, 1998)
Peligro:

*Cualquier cosa que cause dano (sustancias, huracanes, luz solar, etc.)

*Condicion quimica o fisica que tiene el potencial para causar dafho a la
gente, a las propiedades o al ambiente

Exposicion:
*Magnitud del contacto. Dosis de exposicion.

Riesgo:

*Probabilidad de que ocurra un efecto adverso.
Riesgo = ; Qué tanmale? x ; Qué tan frecusnbe?

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
56 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México



Definiciones y conceptos

¢ Todas las sustancias son téxicas?

Si No

“Todas las sustancias son veneno; no existe
una que no lo sea. La dosis correcta diferencia

a un veneno de un remedio” Philippus
Aureolus Theophrastus Bombastus von Hohenheim
Paracelso

(1493-1541)

:Qué cantidad?

¢En qué circunstancias?
¢Por cuanto tiempo?

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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cccees . .
e Ty Definiciones y conceptos

Benceno

Se dice que una persona esta en “riesgo” cuando esta “expuesta”
a un “peligro” y la magnitud del riesgo es una funciéon de la
peligrosidad de la sustancia y de la magnitud de la exposicion.

*1x104 *1x10¢
*1en 10,000 *1en 1°000,000
R = Contacto x Peligro . 0.0001 . 0.000001
* 0.01% « 0.0001 %

= Dosis x Factor de Potencia

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México
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Evaluacion de riesgo a la salud humana
(ERSH)

Proceso para estimar la probabilidad de que
ocurra un dano en el ser humano como
consecuencia de su exposicion a las sustancias

toxicas.
e

1. Identificacion del peligro
2. Evaluacion de la exposicion
3. Evaluacion dosis-respuesta

4. Caracterizacion del riesgo

Fuente: NRC (1983)
Curso de Capacitacion sobre Remediacion

de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



Evaluacion de riesgo a la salud humana
(ERSH)

EXX XY )
(Co00
“0000
YY)
c0000
c0000

6€ Planeacion del

proyecto

\ 4
Recoleccion

de
! Identificacion’
Evaluacion Evaluacion del peligro
de la de la
exposigion icj Evaluacién
L dosis-
respuesta
e
Caracterizacion £ L
del riesgo
RM Flores

Adaptado de: U.S.EPA, 1989; EnHealth, Curso de Capacitacion sobre Remediacion
2001 de Sitios Contaminados

60 123 deAgosto 2001, Ciudad de México



sesele Evaluacion de riesgo a la salud humana
. (ERSH)

PLANEACION DEL PROYECTO Y RECOLECCION DE (|P)
INFORMACION (RI)

PLANEACION CARACTERIZACION

+Ubicacion del sitio

. . g , +Muestreo de los medios afectados
+Actividades: ;Quiénes?, ; Cuando?,

¢Coémo? +Seleccion de sustancias de interés

+Costos (contaminantes criticos)
INFORMACION MODELOS

+Informacion histérica +Uso de informaciéon geohidrolégica

para predecir concentraciones, area

+Posibles fuentes Z
de afectacion

Uso d | tual y fut
+#1s0 de suelo actualy futdro + Uso de modelos de dispersion

+Geologia, geohidrologia, atmosférica
clmatologia [ L
MODELO Curso de Capacitacion sobre Remediacion

de Sitios Contaminados
61 CONCEPTUAL 1 a3 deAgosto 2001, Ciudad de México



Evaluacién de riesgo a la salud humana

- <t (ERSH)
RECOLECCION DE INFORMACION (RI) (IP)
fﬁ
.|.|_.'-'?l° +Uso de suelo \
< actual y futuro
$ / \g
m %
k—G\—L
~¥
INDUSTRIAL | RESIDENCIAL
(0-6 ANOS)
Peso promedio (kg) 70 15
Duracion de la exposicion (afos) 25 6
Frecuencia de exposicion (dias/afno) 117 350
Frecuencia de exposicion dérmica 58 175

(dias/ano)
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;

Evaluacion de riesgo a la salud humana
(ERSH)

SIMPLE
ALEATORIO

Para sitios
pequenos y
homogéneos.
Muestreo
exploratorio

A JUICIO DE
EXPERTO,
DIRIGIDO

Cuando se
conoce el sitio,
evento

contaminante
63

Tipo de muestreo

SISTEMATICO

Para estimar con
precision zonas
criticas, patrones
espaciales,
exploratorio, a
detalle

ESTRATIFICADO

Sitios grandes,
previo
conocimiento del
sitio, evento
contaminante

Curso de Capacitacion sobre Remediacion

de Sitios Contaminados

1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



Evaluacion de riesgo a la salud humana
(ERSH)

;

RECOLECCION DE INFORMACION (RI) (IP)

™

Toma de muestras

£
AT,

| "MIX/W
Sample Bag

Plastic Bucket “Fill to Line™

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



Evaluacion de riesgo a la salud humana
(ERSH)

RECOLECCION DE INFORMACION (RI) (IP)

65

Seleccion de contaminantes criticos
Criterios de peligro o peligrosidad

M Gran persistencia

M Alta bioacumulacién

M Alta toxicidad (carcinogenicidad, teratogenicidad,
envenenamiento)

M Gran movilidad

M Transformaciones quimicas o bioquimicas

U] Alta concentracion (o volumen)

U Interés publico

Albert (1997); Pittinger (1997); Suter (1993)

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



Evaluacion de riesgo a la salud humana

(ERSH)

EVALUACION DE LA EXPOSICION (EE)

RUTAS DE EXPOSICION

Ruta que sigue el
compuesto desde la fuente
hasta el receptor

AFuente de contaminacion
AMecanismo de migra-cion
(lixiviacion, erosion)
AMedio de exposicion
(agua, aire, suelo,
sedimento, alimento)
APunto de exposicion
AReceptor

ViAS DE EXPOSICION

Vias de
organismo

ingreso al

Alngestion: agua, suelo,
alimentos

Alnhalaciéon:  vapores,
aerosoles o particulas

AContacto dérmico:
particulas

principalmente

FACTORES DE EXPOSICION

Caracteristicas de la
poblacién expuesta:

APeso corporal (kg)

ATasa de ingestion de agua (I/
d)

ATasa de ingestion de suelo
(mg/d)

ATasa de ventilacion
pulmonar)(m?/d)

ADuracion de la exposicion
(afos)

AFrecuencia de exposicion (d/
ano)

—_—]) = =0 L

MODELO CONCEPTUAL

66
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32 Evaluacién de riesgo a la salud humana
e (ERSH)

EE: MODELO CONCEPTUAL

CONTAMINADO
TRANSPORTE

\ 4

Suelo | _ CSUIEL?
superficial ’on 'ac o
dérmico e
—Y Y T —
»| Erosion L] Dispersion > AIRE
Edlica |Atmosférical Inhalacién de
vapores y/o
particulas
Derrame, fuga, R
disposicion, > Suelo ~| Volatiliza-
emisién lsubsuperficil| _JI cién
a
Lixivia- »{Transporte > AGUA
s r N
cion |subterrane| SUBTERR_‘,\NEA
o Ingestion
Agua Curso de Capacitacion sobre Remediacion
2 > de Sitios Contaminados
67 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México



Evaluacion de riesgo a la salud humana

= o} (ERSH)
EE: MAGNITUD DEL CONTACTO =
dosis
¢,Cuanto contaminante recibe el receptor?
Dosis de

Condiciones de ||Z> Is d

exposicion exposnc_lon o
dosis

Dosis = mg compuestolkg peso corporal-dia  administrada

Tipos de dosis: ®administrada v

. ® absorbida
. ® efectiva .
No hay Muerte
efectos Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México
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Evaluacién de riesgo a la salud humana
(ERSH)

EE: MAGNITUD DEL CONTACTO =

dosis

IR=LE L
Dosis oo axposicion = || L8 X 1Hs
promedio (ingestion) || BW

Dosis de exposicion = 1.09 mg/kg-d

| EFxED |
H AT = 385 dlana | |

[Parametro Descripcion Valor
Cs Concentracion en suelo (mg/kg) 1000
IRs Tasa de ingestion de suelo (kg/d) 0.1
BW Peso corporal (kg) 10
EF Frecuencia de exposicion (d/afo) 100
ED Duracion de la exposicion (afos) 5
AT Tiempo promedio (afos) 5
h— I
——
Factores de exposicion de la poblacién
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
69 de Sitios Contaminados
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Evaluacién de riesgo a la salud humana

(ERSH)

EVALUACION DE LA TOXICIDAD(ET) (ED-R)

*TOXICIDAD: ¢Qué efectos produce?

*NO CANCERIGENOS

DOSIS DE
REFERENCIA (RfD, DRf)

Dosis a la que un
compuesto no produce
efectos adversos (mg/
kg-d)

70

CANCERIGENOS

FACTOR DE
PENDIENTE DE
CANCER (CSF, FPC)

Pendiente de |Ia

curva dosis
respuesta (mg/
kg-d)-

‘BASES DE DATOS

2IRIS (Integrated Risk
Information System, http://
cfpub.epa.gov/ncealiris/
index.cfm)

2The California
Environmental Protection
Agency (Cal EPA) (http://
www.oehha.ca.gov/risk/
chemicalDB//index.asp)

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



sesele Evaluacion de riesgo a la salud humana
. (ERSH)

CARACTERIZACION DEL RIESGO (CR)

Determinar si se han rebasado las dosis consideradas como aceptables

+ RIESGO (Cancerigenas) = 1x104 a 1x10-¢
* HQ (No-Cancerigenas) =1

Para sustancias cancerigenas:

RIESGO es la probabilidad adicional de adquirir cancer debido a una

exposicion en particular.
IF:Fla-Er:l = Desin da sxposicibn x E:E-F‘

=

Si Riesgo del sitio > Riesgo aceptable Es necesario reducir las

concentraciones de los medios o las

condiciones de exposicion o la biodisponibilidad
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
71 de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



seesss Evaluacién de riesgo a la salud humana
e (ERSH)

CARACTERIZACION DEL RIESGO (CR)

Determinar si se han rebasado las dosis consideradas como aceptables
» RIESGO (Cancerigenas) = 1x10-4 a 1x10-6
* HQ (No-Cancerigenas) =1

Para sustancias no-cancerigenas:

El estimado de riesgo se denomina COCIENTE DE PELIGRO (HQ) y es una
comparacion de la dosis de exposicion a la sustancia respecto a una dosis
de exposicion que se considera “segura” (dosis de referencia).

_ okl de o Rposiesor
—i

[ |

2 I‘!‘

SiHQ>1 ':> Dosis de exposicion > Dosis de referencia
Es necesario reducir las
concentraciones de los medios o las
condiciones de exposicion o la biodisponibilidad

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Ingestion il

EFH (U.S.EPA, 1997); RAGS (U.S.EPA, 1989)

Evaluacion de riesgo a la salud humana

(ERSH)

CARACTERIZACION DEL RIESGO

SUELO

pcanceri®®"*

73

[ G o= Bl

H
“ Ly

gancer'®®™®

EF = Elx o

AT = M3 dnno

|08 K185 w F&F EF xw ED | ;
Ingestién R=| W i || = GEFe

AT |

1
- NFDo

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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$eess Evaluacion de riesgo a la salud humana

- o3 (ERSH)

CONCENTRACIONES DE
REMEDIACION BASADAS EN RIESGO

SUELO

gancer'®®™

I Caxnifls EF = ED =

-z E
Ingestion BW | AT x 355 diang ||

op . W E W AT & J60d ks
1K i EF kD o CHFo

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Evaluacion de riesgo a la salud humana

(ERSH)

CONCENTRACIONES DE REMEDIACION

Parametro Descripcion Valores tipicos
Cs Concentracion en suelo (mg/kg) Analisis
Ca Concentracion en aire (mg/m?) Analisis
IRs Tasa de ingestion de suelo (mg/d) 100 A
200 N
IRa Tasa de ihnalacidén de aire (m3/d) 20 A, N
SA Area de superficie de piel (cm?) 5800 A
2000 N
AF Factor de adherencia de suelo (mg/cm?/d) 1 AN
ABS Factor de absorcion del suelo al organismo (adimensional) | Especifico
BW Peso corporal (kg) 70 A
15 N
EF Frecuencia de exposicion (d/afno) 350
ED Duracion de la exposicion (afnos) go ﬁ
AT Tiempo promedio (anos) 70 Cancer
30 A No cancer
6 N No cancer
RfDo,i,d Dosis de referencia oral, inhalacion, dérmico (mg/kg/d) Especifico
CSFo,i,d Factor de Pendiente de cancer oral, inhalacion, dérmico Especifico

(mg/kg/d)”

75
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Evaluacion de riesgo a la salud humana
(ERSH)

CONCENTRACIONES DE
REMEDIACION BASADAS EN RIESGO

SUELO

[ |
. § 7 L
EF aELs El-:_. 10 .|H. wHAFy « BN H.'u-_:._.l. |,l;:‘-| " er « |YF L PEF I_I

I 1 1 P=Wap n'!'rr < H
W | MMt - aiee | - ] M eta?
|
|rriglhog - mualan | B marc B oK op s HE |
| i - ai
F"EFJImH m HII'I:IE: Pa = W X 10
|implig - sssln) | Uair = saire
Curso de Capacitacion sobre Remediacion

de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México
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seelss Evaluacion de riesgo a la salud humana

(ERSH)

Descripcion

RAF = Factor de absorcion relativo (adimensional)

VF = Factor de volatilizacion (adimensional)

PEF = Factor de emision de particulas (adimensional)

Pe = Tasa de emision de particulas = 6.9E-14 g/cm2*s

W = ancho del area contaminada paralela a la direccion del viento (cm)

ps = Densidad aparente del suelo (g suelo/cm de suelo)

Uair=Velocidad del viento en la zona de mezclado de aire (cm/s)

dair = Altura de difusion )zona de mezclado de aire exterior (200 cm)

Deff,s = Difusividad defectiva de suelos en la zona no saturada (cm?/s )

H = Constante de la ley de Henry adimensional (cm3 H20/cm3 aire)

n =3.1416

t = Tiempo promedio para flujo de vapor (s)

Qws = Contenido volumétrico de agua en el suelo de la zona vadosa (adimensional)
(cm3 agua/cm3 suelo).

Kd = Coeficiente de distribucion suelo-agua (cm3/g)

Qas = Contenido volumétrico de aire en el suelo de la zona vadosa (adimensional)
(cm3 aire/cm3 suelo).

10e3 = factor de conversion para pasar de g/cm3 a Kg/m3




Evaluacion de riesgo ecologico (ERE)

Proceso que evalua la probabilidad o posibilidad de que efectos
ecolégicos adversos ocurran en el futuro o estén ocurriendo en el
presente como resultado de exposicibn a uno o mas agentes
productores de estrés (U.S.EPA, 1998).

1. Formulacion del problema
2. Analisis

3. Caracterizacion del riesgo

RM Flores Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
78 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México
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Evaluacion de riesgo ecolégico (ERE)

RM Flores
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Evaluacion de riesgo ecolégico (ERE)

Evaluacioén de riesgo ecolégico

Formulacion del problema

-

Caracteriza-
cion de la
exposicion

Caracteriza-
cion de los
efectos

| Caracterizacion del riesgo

$

Comunicacion de
resultados al

administrador del riesgo

Manejo del riesgo y
comunicacion de
resultados a las partes

Interesadas

Obtencion de datos adicionales, proceso
iterafivo

Fuente: U.S.EPA (1992)

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México
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1.FORMULACION DEL
PROBLEMA

O Informacion del sitio

U Caracterizacion
biolégica

UCaracterizacion
ambiental

UDefinir objetivos de
evaluacion

UModelo conceptual

81

Evaluacion de riesgo ecoldgico (ERE)

2. ANALISIS 3.

o CARACTERIZACION
O Caracterizacion de DEL RIESGO

exposicion

Integracion de las
informacién para
obtener un estimado

Dosis de exposicion

Evidencias

4 cualitativo o
cuantitativo del

UCaracterizacion
efectos (Perfil agente- ~
riesgo

respuesti

Concentraciones o
dosis toxicologicas

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



. Evaluacion de riesgo ecoldgico (ERE)

FORMULACION DEL PROBLEMA (FP):
INFORMACION SOBRE EL SITIO

Visitas al sitio 9% Ubicacion geografica

del sitio.

Colectar informacion
historica del sitio

¢ El sitio esta DQF(H‘
) respecto a actividades

protegido por

alguna ley, es una industriales,
reserva natural?, - o pecuarias, recreativas,
équé tipo de it e etc.

¢ Existe informacion
documentada sobre

habitats existen? Ki\”\

¢ Existe informacion presencia de
documentada sobre contaminantes? RM Flores
efectos observados? Curso de Capacitacion sobre Remediacion

de Sitios Contaminados
82 123 deAgosto 2001, Ciudad de México
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Evaluacion de riesgo ecolégico (ERE)

FP: CARACTERIZACION BIOLOGICA

» ¢Existen especies

Q¢ Qué especies — sujetas a proteccion
existen? (clasificacion especial?
taxonoémica) . NOM-059-

O; Doénde estan SEMARNAT-2001
iistribuidos? ‘ - ,Qué habitos

. tienen?:
» ¢Cuadles son sus

¢De que caracteristicas ¢qué comen?,
tipo de fisicas y ¢cOmo consiguen su
vegetacion fisiologicas?: alimento, agua?,
se trata? , ¢donde consiguen
. . ¢cual es su peso?, su alimento, agua?
¢Como esta ccual es su talla?, R
formada la icuanto alimento, + ¢ Migracion?
comunidad? agua, suelo ingieren? Curso de Capacitacion sobre Remediacion

de Sitios Contaminados
84 123 deAgosto 2001, Ciudad de México



Evaluacion de riesgo ecoldgico (ERE)

FP: CARACTERIZACION BIOLOGICA

Fauna

Q¢ De qué tamano es su poblacion?

Q¢ Como esta estructurada la poblaciéon?

¢ Como esta estructurada la comunidad?

Q¢ Cual es su distribucion estacional,
geografica?, ¢ ciclos?

U¢ Se tiene informacion histérica?

U¢ Se puede comparar con otro sitio?
85

Flora

Caracteristicas:
*Asociaciones
*Densidad
*Dominancia
*Frecuencia

indices:
*Diversidad
*Semejanza
VIR

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



Evaluacion de riesgo ecolégico (ERE)

Toma de muestras

;

T

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

1 a3 de Agosto 2001, Ciudad de México
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Evaluacion de riesgo ecoldgico (ERE)

DEFINIR OBJETIVOS DE EVALUACION

SUBORGANISMO ORGANISMO POBLACION COMUNIDAD
BIOQUIMICO | HISTOLOGICO
Proteinas Necrosis Crecimiento Tamaio de la Abundancia
relacionadas poblacion relativa
al estrés Distribucién de
edad y tallas
Enzimas Carcinomas Muerte Tamano de la Diversidad de
antioxidantes poblacion especies
Proporcion de
sexos
m, h h,d d,s,m,ano

Importancia ecologica

Dificultad para relacionar el efecto observado a un i

Curso de Capacitacion sobre Remediacion

de Sitios Contaminados
87 123 deAgosto 2001, Ciudad de México



Evaluacion de riesgo ecolégico (ERE)

FP: DEFINIR OBJETIVOS DE EVALUACION

Caracteristicas (Suter, 1993):

*Relevancia social
*Relevancia biolégica
*No ambiguo

*Facil de medir

*Sensible

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
88 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México



Evaluacion de riesgo ecoldgico (ERE)

FP: MODELO CONCEPTUAL

Lodos

chapopote/chatarra

Aire

£
Ol
o

L v Vv A y
Aves Aves Aves Aves Mamiferos Mamiferos Reptiles _ Reptiles Invertebra Plantas
M M " M as o! ! i dos- larvas




Evaluacion de riesgo ecoldgico (ERE)

c0000
000

ANALISIS (A): CARACTERIZACION DE LA
EXPOSICION

* Dosis de exposicion (mg/
kg*d)

» Concentraciones de
exposicion (mg/k

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

90 123 deAgosto 2001, Ciudad de México



| . Evaluacion de riesgo ecologico (ERE)

A: CARACTERIZACION DE LA
EXPOSICION

Vias de exposicion
*Ingestion
*Inhalacion

*Contacto dérmico

Contaminante

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

91 123 deAgosto 2001, Ciudad de México



,, “““ Evaluacion de riesgo ecologico (ERE)

A: CARACTERIZACION DE LA
EXPOSICION

Dosis de .
exposicion DE = C*Tl
L

DE Dosis de Exposicion de la Sustancia en el Medio fisico | mg/kg-d

(o] Concentracion de la Sustancia en el Medio fisico mg/kg, mgl/l,
mg/m3

PC Peso Corporal kg

TI Tasa de Ingesta del Medio fisico kg/d,l/d,m3/d

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

92 1a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México
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Evaluacion de riesgo ecoldgico (ERE)

A: CARACTERIZACION DE LOS EFECTOS

*Valor Toxicoldgico de Referencia (VTR)

» Concentraciones « Dosis
CL50, CE50, NOAEL (c, sc),
NOEC LOAEL (c, sc),

LD50
RM Flores

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
93 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México



Ty Evaluacién de riesgo ecolégico (ERE)

CARACTERIZACION DEL RIESGO (CR)

1) Estudios de observacién en campo

t Cambios biolégicos en t
0 1

entornos naturales
ﬁ — o e

2) Puntuaciones y categorias

?@ s RIESGO:
L =) == =) Alto
?’g%g =:= Medio

Bajo




“"“ Evaluacién de riesgo ecolégico (ERE)

CARACTERIZACION DEL RIESGO (CR)

3)Comparacion de exposiciones puntuales y estimados de

efectos (Cociente de peligro, Cociente de riesgo)
Comin o Concaniracsn de ex pomloan

HO

VTR (Velar Texkoldges deRefarmndal

Fauna Acuatica, macrofauna del
e . Fauna terrestre:
suelo, vegetacion:

VTR = CL50, CE50, COTMA VTR = NOAEL

Se calcula un HQ por cada par especie animal- compuesto

SiHQ > 1

=> Es posible que se tengan efectos adversos

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

95 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México



Guia-SEMARNAT

2006

Guia técnica para orientar la
elaboracion de estudios

3G d
By 5 igo €3, *
de evaluacion de riesgo 9.0.:'.'.53 ‘&%

LS

tal de sitios inados

wn =

UNILERSIDID AUTONOMa
o€ acuascaventes . CIAD

INSTITUTO MEXICANO
DETECNOLOGUDELAGU @) @) B

i( IMTA

4 ANIQ w - [=55

CANACERO
g
o i
PROFEPA @lmw ‘
Guia orientar CL eva- 1

f Construyendo un México fuerte:
Y secueTasa e 0111110 1 con oportunidades para todos
Y, ooy |

LRSS NATURALES. I ‘o sememat.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Guia-SEMARNAT

TII)O de area
Area Urhana Area no urbana Area natural protegida
Tipo de I'GCOPtOI' (Industrial/Comercial) (Agricola) (Ecosistemas valiosos)
Recursas Naturales
P Nivel 0 Nivel 0 Nivel 0
No biolégices sula, agua Numeral 3 Numeral 3 Numaeral 3
Caso A Casoc A Caso A
Hecltlrslus Naturales Nivel© Nivel 0 Nivel 0
Mo biolégicos: suela, agua v Numeral 3 Numeral 3
y Poblacion Humana Humeral 3 Numeral 4 Numeral 4
R Caso AyB Caso AyB

Recursas Naturales

Mo biolégicos y biologicos
Especies convalor econdmico
Sin infarmacion toxicolagica

Recursos Naturales
{no bicldgicos v bioldgicos)

Especies amenazadas/protegidas o can valor
economico

Coninfarmacion toxicologica

Recursos Maturales
(no bicldgicos y biologicos)
Especies protegidas y ecosisiemas

Recursos Naturales

(no bicldgicos v bioldgicos)

Especies prategidas y ecasistemas.

IP <1 ylo sin informacion Toxicologica

97




Guia-SEMARNAT

Caracterizacion del sitio

/

Evaluacion de la movilidad de los contaminantes

NO Si
»  Eleccion de Nivel 2
Existe informacion
Toxicolégica de los
Santaminantes o especies?
NO _
Coeficiente
1 de Peligro > 1?2
No se requieren
. medidas de
Eleccion de Nivel 1 remediacion NO
Bioensayos?
Coeficiente NO
de Peligro > 1?
S| Evaluar la aplicacion Eleccion de Nivel 3

de niveles superiores o
de medidas de
remediacion

98
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ReLASC LA: www.relasc.org
Capitulo México: www.relascmex.org

GIZ (Cooperacion Internacional Alemana)
Oficina de Representacion en México

Av. Insurgentes Sur No. 826, 11° Piso
Col. Del Valle

03100, México, D.F.

Tel. +52-55-56-24-33-30

Internet: www.giz.de/mexico
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Informacion de Contacto

Dra. Rosa Maria Flores Serrano

Tel. (55)56233600 ext 8653
e-mail: rfs@pumas.iingen.unam.mx

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



Encuentro Latinoamericano sobre Remediacion
de Sitios Contaminados.
4y 5 de agosto de 2011

Curso sobre Remediacion de sitios contaminados
1 al 3 de agosto de 2011

“Remediacion Ambiental de los
Extalleres de los Ferrocarriles
Nacionales de México”.

Dr. Javier Llamas Viramontes
Ingenieria y Servicios en Control Ambiental
Industrial, S.A. de C.V.

Porencargo de
Ministerio Federal de
Cooperacion Econémica

y Desarrollo + Red Latinoamericana

szz: RELASC
g

SEMARNAT [ §

PRO'

 MEsoANER :::: R *  de Prevencion y Gestion
e de Sitios Contaminados
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s22s:t  Remediacion Ambiental de los ex talleres de
+f FNM

Remediacion ambiental de los
Extalleres de los Ferrocarriles
Nacionales de México.

» Antigiedad 107 afios.
« Extensién 89 hectareas. _ Ciudad de
» Hasta la década de los 60°s, los mas Aguascalientes

grandes de Latinoamérica.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Remediacion Ambiental de los ex talleres de

= FNM

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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FNM

Evolucién de la Remediacion (etapa 1)

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Remediacion Ambiental de los ex talleres de
FNM

;

Evolucion de la Remediacion (etapa 1)

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

1 a3 de Agosto 2001, Ciudad de México

105



Remediacion Ambiental de los ex talleres de
FNM

5

Evolucion de la Remediacion(etapa AT
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Evolucién de la Remediacion(etapa 3

s o0 P Tt Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Remediaciéon Ambiental de los ex talleres de
FNM
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(etapa 3)




; L, Curso de Capacitacion sobre Remediacion
Evolucion de la Remediacion de Sitios Contaminados

(etapa 3) 1 a3 deAgosto 2001, Ciudad de México




FNM




Remediacion Ambiental de los ex talleres de
FNM

3

Evolucién de la Remediacion
(etapa 3)

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México




Remediacion Ambiental de los ex talleres de
FNM
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Evolucion de la Remediacion
(etapa 3)
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FNM

Evolucion de la Remediacion
(etapa 3)
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Remediaciéon Ambiental de los ex talleres de
FNM

Evolucion de la Remediacion
(etapa 3)
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Remediaciéon Ambiental de los ex talleres de
FNM

Evoluciéon de la Remediacion
(etapa 4)
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FNM

Remediacion Ambiental de los ex talleres de

Evolucion de la Remediacion
(etapa 4)
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Remediacion Ambiental de los ex talleres de
FNM

Evolucién de la Remediacion
(etapa 5)
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Remediacion Ambiental de los ex talleres de
FNM

Evolucién de la Remediacion
(etapa 5)



FNM

Evolucion de la Remediacion
(etap a5 ) Curso de Capacitacion sobre Remediacion

de Sitios Contaminados
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Remediacion Ambiental de los ex talleres de
FNM

;

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

Evolucion de la Remediacion
1 a3 de Agosto 2001, Ciudad de México

(etapa 5)
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Remediacion Ambiental de los ex talleres de
FNM

Evolucién de la Remediacion
(etapa 5)




Remediacion Ambiental de los ex talleres de
FNM

Evolucion de la Remediacion
(etapa 5)
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Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a3 de Agosto 2001, Ciudad de México
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Remediaciéon Ambiental de los ex talleres de
FNM

Hospital de Especialidades
Médicas “Miguel Hidalgo”

B \
oSG
4 : N

Proyecto 2010-2011

CENSERANIAE 4

L+ o AN o
» Superficie: 88,000 m?2.
+ Capacidad: 200 camas.
* Inversion: 180 millones de

pesos.

Evoluciéon de la Remediacion
(etapa 6)




ReLASC LA: www.relasc.org
Capitulo México: www.relascmex.org

GIZ (Cooperacion Internacional Alemana)
Oficina de Representacion en México

Av. Insurgentes Sur No. 826, 11° Piso
Col. Del Valle

03100, México, D.F.

Tel. +52-55-56-24-33-30

Internet: www.qgiz.de/mexico
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Remediacion Ambiental de los ex talleres de

FNM

Dr. Javier Llamas Viramontes.
Direccién. Blvd. Miguel de la Madrid # 109
Corral de Barrancos, Maravillas,

JesUs Maria, Aguascalientes, C.P. 20900
Tel. 449 973-69-63

Email: javier.llamas@insecami.com.mx

Internet: www.insecami.com.mx

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a3 deAgosto 2001, Ciudad de México



Después de que el seminario este

completo, por favor visite

* Enlaces a los recursos adicionales
* Formulario de comentarios del seminario
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