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PARTICIPACION DEL BIOLOGO EN LA
VERIFICACION Y EVALUACION DE LA
CONTAMINACION DEL SUELO POR
HIDROCARBUROS EN LAS ESTACIONES DE
SERVICIO, PARA EL GOBIERNO DEL DISTRITO
FEDERAL




1.- INTRODUCCION.

El Valle de México tiene caracteristicas geogréficas y atmosféricas unicas en el
mundo. Se encuentra rodeado de montafias que impiden |la entrada de vientos que
dispersen los contaminantes. Se localiza a una altitud 2,240 m.s.n.m, lo que
ocasiona que tenga un 23% menos de oxigeno que el existente a nivel del mar.
Por ello, todos sus procesos de combustion intema son mas ineficientes y por lo
tanto mas contaminantes.

Por su localizacion geografica recibe gran insolacion, lo que promueve la
acelerada formacion de ozono y ofros contaminantes fotoquimicos,. Su altitud
también incide para que el valle sufra constantes inversiones témmicas y
condiciones de calma que atrapan los contaminantes dentro de la cuenca. Por ello
cada medida que se ha instrumentado ha requerido y requerird de un acucioso y
largo andlisis técnico, que pemmita garantizar resultados ambientalmente positivos.

La Zona metropolitana de la Ciudad de México es una de las areas del Pais con
mayor preparacion para atender emergencias. Sin embargo, por su alta
concentraciéon poblacional, econémica y sus caracteristicas naturales es una de
las zonas de mas alto riesgo del Pais. Siendo susceptible de calamidades
hidrometeorolégicas (lluvias, tormentas etcétera), Geoldgicos (Sismos,
vulcanismo, hundimientos regionales, agrietamiento y colapsamiento de suelos),
Sanitarios (epidemias, plagas y fenomenos que pueden tener efectos en la salud),
asi como fisicoquimicos dentro de los cuales se consideran los incendios,
explosiones, radiaciones, fugas y derrames de combustibles principalmente en las
Estaciones de Servicio.

Dentro de los problemas ambientales importantes y que la sociedad por lo regular
no le presta la atencién necesaria, es sin duda la contaminacién del suelo,
subsuelo y aguas subterraneas, que provocan las actividades propias de una
industria o establecimiento de servicios. Principalmente, se debe al derrame o fuga
de uno o varios compuestos quimicos los cuales al presentarse en una fase
liquida permiten una difusion mas rapida de contaminantes en el suelo y algunas
veces llega a alcanzar el manto freatico ocasionando su contaminacion, la cual se
define como: “La generacion o descarga de materia 0 energia en cualquier
cantidad, estado fisico o forma, que al incorporarse, acumularse o actuar en los
seres vivos, en la atmdsfera, agua, suelo, subsuelo o cualguier elemento natural,

afecte negativamente su composicién o condicién natural.”

La presencia de hidrocarburos en el subsuelo de la Ciudad de Meéxico es
frecuente, y desafortunadamente normmal en las gasolineras y en general en los
sitios donde estas son manejadas, se ocasionan por derrames accidentales o
fugas en tanques o lineas de conduccién, a lo largo del tiempo esto se presenta
debido a la falta de mantenimiento, por corosion y por fracturas provocadas por
asentamientos del temeno y movimientos sismicos que originan la alta
concentracion de hidrocarburos bajo los pisos.



Actualmente dentro de las Estaciones de Servicios se realizé la introduccién de
mejoras con la Restauracién y mantenimiento de los equipos evitando de esta
manera la pérdida de combustible por goteo en fisuras, asi como en conexiones y
valvulas al efectuar transvases, se podria evitar uno de los factores mas
importantes de la contaminacion de suelos: Por ejemplo el vertido de gasolinas y
diesel en la operacion de carga y descarga de combustible del auto tanque al
tanque de almacenamiento en la Estacién de Servicio, asimismo la mala
combustién de los vehiculos y los equipos de combustion intema en fuentes fijas
son los principales precursores de monoxido de carbono.

El control medioambiental que se realiza al final del proceso industrial esta dirigido
generalmente, hacia la reduccion de volumen y la recuperacion de los residuos
para su posterior reutilizacion. Este es el caso por ejemplo de la recuperacion de
metales de bafos electroliticos o de la reutilizacion de disolventes. Los
procedimientos industriales que tienen en cuenta la minimizacion de residuos,
modificando el proceso industrial, ahorrando las materias primas y aprovechando
los residuos que se generan, se denominan tecnologias limpias.

Una de las preocupaciones de las empresas dedicadas a la restauracion de sitios
contaminados, con respecto a lo anteriomente sefalado, es la identificacion de
las fuentes de contaminacién y la repercusion e impacto en el suelo, para
determinar e implementar una técnica que permita realizar la restauracion de un
sitio.

Con lo que respecta al manejo de los residuos peligrosos, es necesario que el
personal operativo, se encuentre capacitado para realizar el manejo, recoleccion,
almacenamiento temporal, transporte y disposicion final de los mismos,
catalogandolos como residuos peligrosos o residuos no peligrosos, separando
adecuadamente uno de otro. Considerando para ellos las caracteristicas que
hacen a un Residuo Peligroso (CORROSIVO, REACTIVO, EXPLOSIVO, TOXICO,
INFLAMABLE Y BIOLOGICO INFECCIOSO). Finalmente se debe comprobar que
estos residuos se disponen de manera adecuada por medio de compaiias
autorizadas por la Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales, mismas
que dejan un documento denominado Manifiesto de transporte y recoleccion de
residuos, a su ves la empresa recolectora debe obtener el manifiesto
correspondiente expedido por el sitio de disposicion final del residuo, esto con el
fin de evitar focos de contaminacién no regulados.



2.- ANTECEDENTES
Conformacion Geolégica de la Ciudad de México.

En la Era Mesozoica Formacion de montanas y valles, existe una capa baja
de rocas calicas

En el Terciario Formacién de cadenas montafiosas principalmente de
material piroclastico, dando origen a la cuenca por el
escurmmiento de arroyos que pasan a ser barrancas
formando abanicos aluviales en el norte. Se forman
zonas de cerros mas altos y el polvo se deposita en una
meseta mas abrupta, las pendientes menos inclinadas
no son tan abruptos.

En la cuenca se forman arcillas y en la parte mas profunda se sedimentan el
material mas pesado y hacia la superficie el de menor diametro, en la zona media
de la cuenca existe una zona de transicién mixta, en esta zona es probable el flujo
de hidrocarburos.

La capa dura se forma debido a una glaciacion y por la presencia de limo duro que
se compacta. En el interglaciar se endurece aun mas, las erupciones de fines del
terciario aportan material piroclastico nuevo formando la Sierra de santa Catarina y
separa la zona de lagos.

La cuenca drena hacia el sur, se presenta la erupcion del Xitle y se inicia la
formacion de lagos por escurrimiento originando el Lago de Texcoco, el Lago
México, los Lagos de Xochimilco y el lago de Chaico.

La Formaciéon de la Cuenca del Valle de México, se debe a dos factores
importantes el Agua y el Vulcanismo.
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DIVISION DE LA CIUDAD DE MEXICO

En tres principales zonas de acuerdo al reglamento de Construcciones para el
Distrito Federal.
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Basados en los datos presentados en la carta de zonificaciéon geotécnica de la
Ciudad de México (D.D.F, 1987), encontramos que la capital del pais se encuentra
dividida en tres grandes zonas, mismas que son:

Zona 1.- Corresponde a la zona llamada “De Lomerios”, donde, debido a sus
caracteristicas geomorfologicas (ubicadas sobre estribaciones de rocas
igneas sobresaliendo basaltos y andesitas) los sismos presentan una
intensidad baja.

Zona 2.- Corresponde a la zona llamada “De Transicion”, donde, debido a sus
caracteristicas geomorfologicas (comparte elementos geologicos tanto
de la unidad de lomerios como de la unidad lacustre) los sismos
presentan una intensidad media.

Zona 3.- Corresponde a la zona llamada “Lacustre’, donde, debido a sus
caracteristicas geomorfolégicas (suelos arcillosos de origen lacustre y
aluvial con alto contenido de agua) los sismos presentan una intensidad
alta.

Zonificacion Estratigrafica.

Capa de Relleno.- Capa suave aproximadamente 10 metros.

FAS Formacion Arcillosa Superior, por debajo de la costra
superficial puede llegar a tener hasta 40 metros.

Zona de Lago con espesor de 4 a 5 metros compuesta de material
limo arcilloso es muy dura, se formo en el interglaciar.

Virgen y Capa

Dura.

FAIl Formacion Arcillosa Inferior Por debajo de la capa dura
inferior a 40 metros y tiene un espesor de 20 a 35
metros la arcilla se encuentra cimentada y por ende es
mas dura.

Lechos Profundos Limos, arcillas, lentes duros, restos de cuando se formd
la cuenca.

Tipos de Migracion o desplazamiento del agua y los agentes contaminantes.

Migracion Horizontal.- Es mayor en la zona de Transicion.
Migracion vertical.- Es mayor en la zona de Lomas.
Migracién en Lago.- Es menor.



Dentro de las facultades y competencia del Gobiemo del Distrito Federal en
materia ambiental establecidas en el articulo 9° de la Ley General del Equilibrio
Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente, asi como en el articulo 30 de la Ley
organica del Administracion Publica del Gobiemo del Distrito Federal. En Materia
de Prevencion y Control de la Contaminaciéon, se encuentran la Inspeccién y
Vigilancia de establecimientos y empresas cuyas actividades generen emisiones
contaminantes al aire, agua, suelo y subsuelo de la Ciudad de México, para tal
actividad se cuenta con el apoyo de Leyes, Normas y reglamentos, que establecen
los limites maximos permisibles de emisiones o cantidades de contaminantes
generados como parte de un proceso.

En Marzo de 1992, la Comision Ambiental Metropolitana para la Prevencion y
Control de la Contaminacién Ambiental concerté con las Camaras Industriales y
Asociaciones un programa para el control de emisiones contaminantes
provenientes de la industria en la Zona Metropolitana de la Ciudad de México. El
programa establece compromisos basados en un diagnéstico econdmico,
energético y ambiental de la industria, asi como en la Normatividad aplicable y la
tecnologia de control de emisiones disponible. De esto destaca el programa de
regulacion de Estaciones de Servicio que se inicié en julio de 1992.

Los compromisos y mecanismos para el control de emisiones contaminantes a la
atmosfera en las Estaciones de Servicios han sido reforzados; con la
reformulacion de las gasolinas distribuidas por PEMEX. Todas las estaciones del
area Metropolitana de la Ciudad de México, entraron en el programa de
remodelacién y modemizacion de las mismas empleando tecnologia de punta en
los sistemas de suministro, recepcion, almacenamiento, lineas de conduccion,
distribucién en los dispensarios de combustible instalando un ciclo de
recuperacion de vapores de gasolina, de acuerdo a lo establecido en las Normas
Oficiales Mexicanas NOM-092-ECOL-1995 y NOM-093-ECOL-1995.

Para lograrlo se han realizado transformaciones significativas. Ahora nuestras
gasolinas son oxigenadas para mejorar su combustién y reducir la generacion de
contaminantes, se elimino el plomo como detonante actualmente la gasolina
MAGNA-SIN y la tipo PREMIUM emplean BTEX, se realizé un convenio con la
industria automotriz y se introdujo el uso de convertidores cataliticos en los
automdviles a partir de 1990.

A partir del 1° de Diciembre de 1997 se establecieron los limites maximos
permisibles en cuanto al contenido de oleofinas (15%), aromaticos (30%), y
benceno (2%), de igual manera se ajusto la presion de vapor en las gasolinas para
evitar la evaporacion excesiva. Estos limites permiten reducir la generacion de
hidrocarburos reactivos que contribuyen a la formacién de ozono y los Oxidos de
nitrégeno No. El limite de benceno reduce también el riesgo que genera este
elemento cancirogénico. Con estos limites, la Ciudad de México es la primera en
Ameérica Latina en aplicar una restriccion ambiental a la formulacién de gasolinas,
este tipo de normatividad se aplicé en algunas Ciudades de los Estados Unidos en
el afio de 1994.



Dentro de esta modificacion a los combustibles el diesel que se vende en la Zona
Metropolitana de la Ciudad de México se desulfurizé es decir se bajo el contenido
de azufre en un 33%, asimismo se sustituy6 el combustoleo por gasoleo con esto
se pretende bajar los limites de Oxidos de azufre Sy, la creciente demanda de gas
natural por parte de las industrias y el transporte publico favorece que se tengan
mejores condiciones en la atmoésfera y no se apliquen las contingencias
ambientales y no se rebasen las Normas que protegen la Salud de los Habitantes
de la Zona Metropolitana de la Ciudad de México.

Por otro lado, y con el fin de reformular los combustibles que se consumen en la
Zona Metropolitana de la Ciudad de México, se han elaborado detallados
proyectos de ingenieria y realizando cuantiosas inversiones para transformar la
industria petroquimica del Pais. Actualmente se estudia la especiacion de
hidrocarburos en la atmosfera, el proyecto analizara su reactividad en camaras y
se evalla su transformacién a través de un complejo estudio sobre fotoquimica
atmosférica del Valle de México. Con estos estudios podemos reformular las
gasolinas con el objeto de que estas contengan una menor cantidad de
hidrocarburos reactivos precursores de ozono. En fecha 6 de septiembre de 1995
se emiti6 la Norma Oficial Mexicana NOM-092-ECQOL-1995, la cual regula la
Contaminacion atmosférica y establece los requisitos, especificaciones y
parametros para la instalacion de sistemas de recuperacion de vapores de
gasolina en Estaciones de Servicio y de Autoconsumo ubicadas en el Valle de
Meéxico.

Ciudad de México localizacién de las 16 Delegaciones Paliticas.



3.- MARCO DE ACTUACION Y APLICACION PRACTICA

Actualmente se cuenta con una herramienta que pemnite realizar una evaluacion
de la contaminacion por hidrocarburos en las Estaciones de Servicio. “Los criterios
para la realizacién de actividades de caracterizacion y restauracion de sitios
contaminados por hidrocarburos”. Establecido por la Direccion General de
Prevencién y Control de la Contaminacion en 1998.

DISPOSICIONES GENERALES.

a) Para los efectos de ingreso de la documentacién motivo de estos
criterios, la autoridad responsable sera la Direccién de Hidrologia y
Suelo.

b) Toda la documentacion pasara a ser parte de los archivos generales
de esta institucién, por lo que no seran devueltos a sus promoventes.

c) El fomato de la documentacién relativa a las etapas de desarrolio

del proyecto debera cumplir con los siguientes requisitos:

]

Presentacién en formato carta

*
%o

<> Respaldado por un formato magnético (Disquete de 3.57)

d) Las unidades de medicion se haran conforme al sistema
intemacional (S.1.).

e) Para efecto de estos “CRITERIOS” las propuestas de restauracion

basadas en tecnologias Ex-situ (fuera del sitio) no son aprobadas y
aceptadas por la Direccién de Hidrologia y Suelo.

DOCUMENTACION GENERAL

El Representante Legal de la empresa obligada a la restauracion del sitio, debera
presentar los siguientes documentos.

a) Copia certificada del Poder Notarial que acredite Ila
personalidad juridica con el que se ostenta la empresa de
servicio ambiental.

b) Copia certificada del Poder Notarial que acredite la
personalidad juridica con que se ostenta la empresa obligada
a la restauracién

c) Acreditacion expedida por la Direccion General de Prevencion
y Control de la Contaminacién, en el caso de las empresas del
Servicio Ambiental.

La empresa obligada a la restauracién podra elegir una de las empresas de
Servicio Ambiental que integran el padron de la Direccién General. En el caso de
que la empresa propuesta no se encuentre contemplada por dicho padrén, debera
ser registrada y acreditada mediante los procedimientos qua la autoridad senala.

10



d) Carta responsiva fimada mancomunadamente, misma que
operara de manera solidaria, los contenidos de la informacion
presentada en los téminos de estos ‘CRITERIOS”, sera
responsabilidad del Representante Legal de la empresa y la
empresa de Servicios Ambientales; en el caso de manifestarse
en falsedad, se aplicaran las sanciones previstas en la
legislacion comrespondiente.

PROCEDIMIENTOS ADMINISTRATIVOS
ETAPA UNO

La empresa obligada a la restauracion deberd presentar una “ Evaluacion
Preliminar y una Plan de Caracterizacién”, dentro de los tiempos establecidos en
la resolucion respectiva.

ETAPA DOS

Asimismo, debera entregar un “ Diagndstico y la Propuesta de Restauracion del
Sitio”, que establecen los “criterios” dentro de los siguientes veinte dias habiles
posteriores a la notificacion de la “Evaluacion y Plan de Caracterizaciéon”, mismo
que debera ser autorizado por esta Direcciéon General.

ETAPA TRES

Igualmente, el Representante Legal de la Estacién de Servicio debera presentar
para su autorizacion, el “Programa Calendarizado de Realizacion de las
Actividades de Restauracion de Sitios Contaminados (‘PROGRAMA”) de
conformidad con los “criterios” mencionados en €l termino que esta Direccion
senale. El termino mencionado para la realizacion y finiquito del “programa”
dependera de las especificaciones y requerimientos propios del caso. Cabe
senalar que, en uso de las facultades establecidas en la legislacion aplicable, ésta
Direccién General de Prevencion y Control de la Contaminacion, vigilara y
controlard que la regeneracion del sitio sea llevada a cabo conforme la
autorizacién en el mencionado “programa”

Cada una de las ETAPAS deberan ser presentadas con los siguientes contenidos,
independientemente de la informacién requisitada para las etapas en particular:

Introduccién

Objetivo General

Objetivo Particular

Conclusiones

Recomendaciones

Bibliografia

Anexos (planos, figuras, esquemas y Reporte Fotografico)

N AWN -



CORTE DE UNA ESTACION DE SERVICIO
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ETAPA UNO

“EVALUACION PREELIMINAR Y PLAN DE CARCATERIZACION DEL SITIO”

. EVALUACION PRELIMINAR
a) Recopilacién de la informacion referente al sitio afectado que incluya:

a.1. Cartografia tematica:

a.2. Antecedentes Historicos

a.3. Antecedentes legales, y toda aquella informacion que para cada caso sea
necesaria para realizar una aproximacién conceptual del potencial problema
de contaminacion.

b) Exploracién de campo.

En esta etapa, se identificaran todas las posibilidades fuentes potenciales
generadoras de contaminaciéon que comprendan y la definicion de los impactos
que genere la presencia de la fuente contaminante.

c) Evaluacioén y Diagnéstico

c.1 A través del analisis de la informacion recopilada en los puntos que
anteceden, se deberan generar los resultados para ser considerados con
una estimacion y poder definir el suelo, subsuelo y acuiferos, tanto en forma
superficial como en profundidad, la zona de mayor afectacién; con lo cual
se obtendra un diagnéstico del resultado de la contaminacién del sitio.

c.2. Se deberan presentar los resultados en donde se determine: flujo, direccion,
volumen, concentracién fuente, extension que en forma general debera
plantearse como hipétesis o suposicion de la ocurrencia del contaminante.

Dichos resultados deberan ser respaldados con la informacién que los generé con
los cuales se establecera el plan de caracterizacion.

De ser factibles los resultados de “Evaluacion y Diagnéstico”, en el “Plan de
Caracterizacion” debera describir y fundamentar los puntos a desarrollar en dicha
caracterizacion, resultados que se presenta posteriormente en el Diagnéstico de la
Etapa.

Il. PLAN DE CARACTERIZACION

Este deberd contener la informacion relevante obtenida en la “Evaluacion
Preliminar” relativa a los puntos a), b) y c), misma que tendra que ser
reconsiderada dependiendo del plan de caracterizacion propuesto.
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(4 Procedimiento de Exploracion y Analisis.
Se describira la técnica o metodologia a utilizar para el tipo de suelo; asi
como el tipo de hemramientas.

c.1 Las muestras inalteradas de suelo y agua deberan ser analizadas
empleando las técnicas y métodos referidos a alguna normatividad, las
cuales deberan ser avaladas por la Direccién de Hidrologia y Suelo. En su
caso se debe describir el procedimiento de extraccion de las muestras.

d. Determinacion de las caracteristicas Fisico-Quimicas

Mencionar el nimero de muestras y la razén por la cual se les aplicara el analisis
especifico para determinar las caracteristicas fisico-quimicas del suelo, subsuelo y
agua subtemranea y contaminantes.

ETAPA DOS

“ DIAGNOSTICO PROPUESTA Y PROGRAMA CALENDARIZADOS DE
ACTIVIDADES DE RESTAURACION DEL SITIO"

A través del andlisis de la informacién recopilada en la ETAPA |, se debera
generar los andlisis resultados para definir en el suelo, subsuelo y acuifero, el
grado de contaminacion y la ingenieria propuesta para llevar a cabo la
restauracion del sitio.

Igualmente, para la Presentacién de Resultados, el Servidor Ambiental debera
expresarios en forma gréafica y textual en donde se determinen las conclusiones
intemacionales de flujo, direccidn, volumen, concentracién de materiales y/o
residuos en el sitio; asi como, la extensidn de la afectacion. Las propuestas y los
andlisis respectivos deberan ser respaldados con la informacién que los genero.

En caso de que se propongan actividades paralelas a la restauracion del sitio,
deberdn demostrar que las mismas son compatibles con el proceso de
Restauracién y deberan incluirse en el programa Calendarizado de restauracion
del sitio.

L.-  DIAGNOSTICO

Se debera realizar un analisis de la informacion obtenida en los puntos
precedentes con lo cual se obtendra un “Diagnéstico de estado de la
contaminacién del sitio”. Este procedimiento tiene el objeto de:

a. Identificar la distribucién de la contaminacion.

b. Caracterizar y correlacionar la problematica en el sitio.
C. Analizar las niveles de contaminacion cualitativa y cuantitativamente.
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g.
h.

Delimitacion final del area a restaurar, en donde se defina una linea de cero
contaminacion.

Analisis de los alcances de la linea cero de contaminacion

Estudios de Costo-Beneficio-Eficiencia de los sistemas propuestos para la
restauracién del sitio.

Dictaminacion sobre los limites de restauracién a alcanzar.

Presentacion de resultados.

De ser viables los resultados del “Diagnostico”, la “Propuesta de Restauracion del
Sitio” debera describir y fundamentar los puntos a desarollar, resultados que
conforman el sustento para aprobar y llevar a cabo la ETAPA TRES.

PROPUESTA DE RESTAURACION DEL SITIO.

a) Eleccion de los sistemas y métodos. Aquellos existentes viables para la
restauracion que incluyan procesos y tecnologias idéneas.

an.
az.

a.3.

a4,

c.1

G2
c3.

c4.

Tecnologias utilizadas dentro del area del predio.
Consideracion de los tiempos de trabajo.

Andlisis y determinacién de la eficiencia jerarquizada de las tecnologias
propuestas.

Métodos de comprobacion:

Calendarizacion de actividades.

Analisis de riesgos y planes de contingencia.

Plan preventivo.

Procedimientos para el control del proceso

Plan comrectivo

Si al efectuar las perforaciones se detecta hidrocarburo en fase liquida se
procedera a medir el tirante de hidrocarburos, serd considerada en las
actividades prioritarias en el proceso de restauracién debido informar la
cantidad extraida del uso y destino final del producto y residuo que en su
caso se generen.

En caso de existir algin evento no programado el Propietario, Poseedor y/o
Representante Legal de la Empresa obligada a Restaurar, debera informar
inmediatamente a esta Direccién del mismo.
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e. Programa de Monitoreo y Mantenimiento.

e.1. Monitoreo constante de la infraestructura hidraulica y dispositivo de
medicion instalados en el area afectada.

e.2. Monitoreo periddico de gases, suelo, subsuelo y agua subterranea.

lll. PROGRAMA CALENDARIZADO DE RESTAURACION DEL SITIO.

De la informacién generada en los trabajos de caracterizacion se determinaran los
niveles y volumenes que estén afectando al suelo, subsuelo y acuifero; Con lo
cual, se establecera el “Programa de Calendarizacion de Restauracion del Sitio
Contaminado”.

La informacién para cumplir con los requisitos aqui establecidos, debera ser
presentada en tiempos reales, aun cuando sean utilizadas diversas tecnologias
simples o combinadas. Asimismo se deberan describir las técnicas vy
procedimientos empleados, la utilizacion de todos los materiales, equipos vy
personal especializado que involucren los procesos de atenuacién de la
contaminacién del suelo, subsuelo y manto fredtico que debera considera los
siguientes aspectos.

A. Desarrollo del proyecto ejecutivo de restauracién del sitio
B. Integracion del catalogo de conceptos

C. Cuantificacion de obra

D. Carpeta técnica de avance de obras semanal.

ETAPA TRES

CONTROL DE AVANCE Y EVALUACION DE RESULTADOS

Una vez comenzado el proceso de restauracion de suelo, subsuelo y acuifero el
Propietario, Poseedor y/o Representante Legal de la empresa obligada a la
restauracion debera presentar reportes mensuales de los avances del proceso de
restauracion del sitio; mismos que deberan incluir los resultados de las
concentraciones de contaminantes detemminadas de acuerdo con lo establecido en
él “Diagnostico” de la ETAPA |l, de manera gréafica en planta y perfil o en tercera
dimension adicionando la memoria de calculo. De igual forma, se debera incluir la
informacién de los procesos de acuerdo con lo establecido en los puntos de la
Propuesta de Restauracion del Sitio”
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ETAPA CUATRO

TERMINACION DE LA OBRA DE RESTAURACION Y PROGRAMA DE
MONITOREO Y MANTENIMIENTO

1 “PROGRAMA DE MONITOREO Y MANTENIMIENTO”.

Conforme a la “Propuesta de Restauracion del Sitio”, esta Autoridad llevara a cabo
una revisién a lo manifestado por la empresa, por escrito y en campo. Al tiempo
que se evaluara el cumplimiento de los objetos fijados en el punto g. Del
“Diagnéstico”, por la propia empresa; asi como se determine que el “Programa de
Monitoreo y Mantenimiento” es operativo conforme al punto e. De la “Propuesta de
Restauracion del Sitio” establecida en la ETAPA I, dicho programa lo iniciara la
empresa restauradora y las subsecuentes actividades las realizara el personal del
predio afectado.

I TERMINACION DE OBRA DE RESTAURACION.

Se considerara concluida la restauracion del suelo, subsuelo y acuifero, cuando la
evaluacion del cumplimiento de la restauracion del sitio y el “Programa de
Monitoreo y Mantenimiento” sean aprobadas por esta autoridad. Para lo cual, se
entregara la liberacién administrativa respectiva; sefialando que, conforme a las
atribuciones de la inspeccién y vigilancia otorgadas a la Direccién General de
Prevencion y Control de la Contaminacién, se estara en posibilidad de realizar
posteriores verificaciones.

CONTAMINACION DEL SUELO Y SUBSUELO CON HIDROCARBUROS

La ciencia de la contaminacion del suelo y subsuelo, es la heramienta para la
aplicacion practica y exitosa de varias tecnologias a niveles cientifico-tecnolégico y
practico.

A Cronologia de un derrame

B Geoquimica

C. Geohidrologia

D. Caracterizacion de la Contaminacion
E Técnica de remediacién

A

Cronologia de un derrame
Experiencia practica de eventos cronoldgicos.
A.1  Primeros indicios de la contaminacion.
A.2  Primeras acciones de exploracion.

A.3  Planimetria de la contaminacion.
A.4  Exploracion geoldgica.
A5 Exploracion hidrologica.
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A6
AT
A8
AS

Caracterizacion geoquimica.
Recuperacién de los H.C. en fase liquida.
Descontaminacién de la zona vadosa.
Descontaminacién del acuifero.

Geoquimica

Composicion y comportamiento de los H.C. En el subsuelo conocimiento
estratégico para la remediacion.

B.1-

B.2.-
B.3.-
B.3.a.
B.3.b.
B.3.c.
B.3.d.

CA.-
cz2.
C3.
C.4.
C.5.
C6
G.1.

Cadenas de carbones, pesos moleculares estado natural solubilidad con el
agua.

Viscosidades-presiones parciales de los gases.

Precolacion.

Absorcién.

Capilaridad.

Equilibrio de las presiones parciales de los gases

Dispersién en solucién.

Geohidrologia

El subsuelo actua como vaso de contencion y proceso.
Tipos de suelo.

Pemmeabilidad del subsuelo.

Capacidad de retencién de hidrocarburos del subsuelo
Patrones de migracion de los H.C. en la zona vadosa
Niveles freaticos-zona saturada-semisaturada
Direccién de las aguas freaticas conos de defleccion

Caracterizacion de la Contaminacion.

Verificar las concentraciones y perfiles horizontales y verticales de la
contaminacion, espesores de H.C. en fase liquida, contaminacién de las aguas
freaticas, por medio de:

D.1.-
D.2.-
D.3.-
D.4.-
D.5.-
D.6.-
D.6.1
D6.2

Gasometrias

Pozos de monitoreo

Penetrédmetro de cono

Muestreo inalterado del subsuelo

Muestreo en las aguas freaticas

Andlisis de las aguas y tierras contaminadas
Cromatografia

Comparadores colorimétricos



E Principales técnicas de restauraciéon
Plazos y costos de restauracion, normatividad y seguridad.

E.1.- Recuperacion de los H.C. en fase liquida
E.2.- Descontaminacion del acuifero

E.3.- Extraccion de vapores

E.4.- Tratamiento quimico

E.5.- Extraccion del matenial, tratamiento Ex-situ y disposicion

E.6.- Biorestauraciéon

E.7.- Inyeccién de vapor y calentamiento

E.8.- Calculo de riesgo-afectacion a los sistemas vitales municipales

E.9.- Normatividad y su aplicacion practica

IZT,

LINEAMIENTOS GENERALES DE ACTUACIONES EN ESTACIONES DE

SERVICO

PRIMERO

SEGUNDO

TERCERO

CUARTO

QUINTO

Como actividad inicial y con el objeto de determinar una posible
contaminacion de suelo, subsuelo y manto fredtico en una Estacion
de Servicio, se considera importante el realizar un “Estudio de
diagnostico de Contaminacion de Suelo en el predio del estudio.”

Determinacion de Hidrocarburos en subsuelo y manto freético.

% Hidrocarburos totales del petréleo TPH
<+ Hidrocarburos poliaromaticos PAH
<+ Benceno, Tolueno, Etil benceno y Xileno BTEX

-
xJ

Metales Pesados
Grasas y aceites y minerales totales
Naftalenos

*

-
*

L7
o

Realizar planimetria y perfil de la migracién de los contaminantes, a
partir de los resultados obtenidos hasta este punto.

La caracterizacion Geohidrolégica de la pluma contaminante debe de
incluir todos los elementos de informacion necesarios para
determinar con precision los mecanismos de migracién de la
contaminacion, asi como los parametros de proceso para lograr el
efecto inverso de la descontaminacion.

Si en los resultados del estudio anterior se determina que rebaso el
limite de explosividad establecido, el responsable de la Estacién de
Servicio tendra la obligacion de realizar la descontaminacion del
suelo, subsuelo y acuifero, para lo cual debera entregar su programa
calendarizado, el cual incluira los siguientes factores:
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-
"

Tipo y antigliedad de los contaminantes en suelo, subsuelo y acuifero.
Litologia (composicién mecanica del suelo), particulamente su
permeabilidad

o Identificacién del volumen total de hidrocarburos en el acuifero

X Seleccién del método de restauracion de suelo, subsuelo y acuifero.

-,
L

Tecnologias disponibles de saneamiento de suelo, subsuelo y acuifero:

L7
L3

Excavacion y disposicién final
Incineracién

Venteo o extraccion de vapores
Lavado de suelo por medios quimicos
Biodegradacion

Combinacién de tecnologias

L7
o

L7
o

L2
e

2
L3

e

*

Para la verificacién de avance de los trabajos de restauracion de suelo, subsuelo y
acuifero, se deberd reportarlo mensualmente a la autoridad competente los
resultados obtenidos, los cuales deberan presentar tendencia a la disminucion.

SEXTO El saneamiento de suelo contaminado con hidrocarburos debera
seguir el siguiente Plan General de Accion.

L7
X

Caracterizaciéon Geohidroldgico del subsuelo

Recuperacién de los hidrocarburos en la fase liquida (solo si existe).
Restauracion de la zona vadosa (comprendida entre la superficie y el nivel
freatico).

Hidrocarburos en fase gaseosa y absorcion.

Restauracion de la zona saturada (acuifero)

Hidrocarburos en fase disuelta y absorcion.

-

L7
L

L7
o

7
L

-,
o

*,
.

Finalmente para considerar el suelo y subsuelo descontaminado o restaurado se
consideraran las siguientes lecturas de explosividad en los pozos de monitoreo no
se deben rebasar el 10% o 400 p.p.m (partes por millén), de VOC's (compuestos
organicos volatiles).

ACCIONES A REALIZAR

Derrames o fugas Los recipientes que llegaran a fugar, deberan trasladarse a un
area bien ventilada y ser alejados del resto de las
instalaciones y de las fuentes de ignicién, transvasando el
producto a otros recipientes que estan en buenas condiciones
y de acuerdo a los procedimientos para ésta actividad. Por
ningin motivo se verteran estos productos a los drenajes
pluviales y/o de aguas residuales, ya que por su volatilidad
desprenden vapores aunque poco toxicos, se llegan a formar
mezclas explosivas o inflamables capaces de afectar grandes
distancias hasta una fuente de ignicién. No tocar el producto
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Eliminacién

derramado, detener la fuga en caso de poder hacerlo sin
riesgo. No introducir agua en los contenedores. Absorber con
tierra, aserrin, musgo, u otro material absorbente no
combustible.

Personal debidamente protegido y conocedor de los riesgos
existentes, procedera a lavar el area afectada con agua en
abundancia. El producto residual o material contaminado sera
considerado residuo peligroso. Si su temperatura de
inflamacién es menor a 60 °C y requiera su disposicion en una
instalacion aprobada para un residuo peligroso, solicitando el
manifiesto correspondiente.

Procedimientos especiales de combate de incendios

Almacenaje

El personal que ataque un incendio en las diferentes areas de
la Estacion de Servicio, de preferencia debe hacerlo usando
un equipo de respiracién autonoma, enfriar con agua los
contenedores y el equipo expuesto al fuego. Si la fuga o
derrame no se ha incendiado, usar agua rociada para
dispersar los vapores y proteger a las personas que intentan
parar un fuego.

Debido a que las gasolinas son liquidos inflamables, existe el
riesgo de incendio donde se almacenan, manipulan o usan,
por lo que deben tomarse precauciones para evitar que sus
vapores formen mezclas explosivas. Evitar temperaturas
extremas en su almacenamiento, es recomendable realizar
esta actividad en contenedores cemados y frios, secos,
aislados, asi como en pareas bien ventiladas, alejadas de
fuentes de calor, fuentes de ignicién y productos incompatibles
0 que ocasionen una reaccidon con acidos y materiales
oxidantes. No almacenar en contenedores sin etiquetas y los
que contengan gasolina, deberan almacenarse separados de
los vacios y de los parcialmente vacios. No comer, tomar
bebidas o fumar en las areas usadas para su almacenamiento.
Los contenedores pueden explotar cuando se calientan.

PRINCIPALES CARACTERISTICAS PARA LA ELABORACION DE REPORTES

PRIMERO:

DE RESTAURACION DE SUELO

Como actividad inicial y con el objeto de determinar una posible
contaminacién del suelo, subsuelo y manto freatico en una Estacién de
Servicio, se considera importante el realizar un “Estudio de diagnéstico
de contaminacion de suelo”, en el predio objeto del proyecto.
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El “Estudio de Diagnodstico de Contaminacién del Suelo”, debera reunir
las siguientes caracteristicas.

A.- Andlisis preeliminar y descripcion de antecedentes de la Estacion de
Servicio.

B.- Realizar sondeos* con las siguientes caracteristicas.

Se realizaran perforaciones utilizando rotomartillo y o Penetrémetro con incisiones
de 5/8" de diametro por lo menos a 3.00 metros de profundidad, cuidando de
realizar mediciones en cada metro de profundidad realizando lecturas con un
explosimetro y anotando los niveles de explosividad en porcentaje L.E.L. Lower
Explosivit Limit (nivel mas bajo de explosividad), es decir la cantidad minima
necesaria para que una sustancia reaccione e inflame o explote.

Se deben ubicar o distribuir de la siguiente manera.

» 2 perforaciones por casa isla existente en la Estacion de Servicio, se
debera dar prioridad en la proximidad de los dispensarios y cuando se
presenten fracturas o agrietamientos, o bien en los registros del drenaje si
los hubiere.

> 4 perforaciones alrededor de la trampa de grasas y aceites.

> 6 perforaciones en el perimetro de la fosa que alberga los tanques de
almacenamiento de combustible.

> 4 perforaciones paralelas al drenaje.

» 4 perforaciones en el perimetro de la propiedad, cercana a las zonas donde
se registraron los maximos valores de explosividad y o la presencia de fase
liquida.

C.- Tomar dos lecturas empleando un explosimetro y/o un gasémetro con
ionizacion de flama, a cada metro de profundidad en cada uno de los
puntos seleccionados. El numero total de lecturas debe ser de 80, 40 de
explosividad y 40 de hidrocarburos volatiles totales y registrar éstas en el
reporte correspondiente.

D.- Habiltar como minimo 4 estaciones de monitoreo en los lugares con la
mayor concentracion encontrada de las perforaciones realizadas, las cuales
se deberan acondicionar a un minimo de dos pulgadas y ademar con tubo
de PVC dejandolo permanentemente con tapa de tipo rosca o de vacio,
para continuar el monitoreo.

Estas estaciones deberan incluir los siguientes componentes:

» Punta dedicada de acero inoxidable con malla metélica del mismo material.

» Tubo flexible de polietileno de %’ de 3.30 metros de largo para conectar la
punta dedicada hacia la superficie.

> Registro de superficie para proteccién de tubo flexible de polietileno.

* El minimo de puntos de sondeo deberd ser de 20.



E.- Presentar la planimetria de la Estacion de Servicio, que incluya las curvas
de isoconcentracion de explosividad a color o simbologia con ashurados
para el nivel de 1.5 y 3.00 metros de profundidad de las lecturas tomadas.
Se usaran los valores de explosividad para identificar las zonas de igual
concentracion.

> Color 1 o ashurado 1 para concentraciones de 75 a 100% L.E.L. de
explosividad.

» Color 2 o ashurado 2 para concentraciones de 50 a 75% L.E.L. de
explosividad

> Color 3 o ashurado 3 para concentraciones de 40 a 50% L.E.L. de
explosividad

> Color 4 o ashurado 4 para concentraciones de 25 a 40% L.E.L. de
explosividad

> Color 5 o ashurado 5 para concentraciones de 10 a 25% L.E.L. de
explosividad

> Color 6 o ashurado 6 para concentraciones de 00 a 10% L.E.L. de
explosividad

F.- Se hara la intempretacién de las lecturas de los hidrocarburos totales
encontrados, asi como las isoconcentraciones desarrolladas.

G.- Lapresentacion del estudio debera incluir lo siguiente:

> Fechas de realizacion de los trabajos de campo.

> Los equipos y técnicas utilizadas en los trabajos de campo

> Memoria descriptiva y técnica de los trabajos desarrollados.

> Conclusiones derivadas de los resultados del estudio en los que se detallen
las causas que originaron lo presencia de hidrocarburos en el suelo,
subsuelo y manto freatico.

» Responsable técnico de los trabajos de campo y gabinete.

SEGUNDO:

Determinacién de Hidrocarburos en subsuelo y manto freatico

> Hidrocarburos Totales del Petrdleo TPH

» Hidrocarburos y poliaromaticos PAH

» Benceno, Tolueno, Etil benceno y Xileno BTEX

> Metales pesados Plomo

» Grasas y aceites minerales y totales

> Naftalenos

TERCERO:

Realizar la planimetria y el perfil de la migraciéon de los contaminantes, a
partir de los resultados obtenidos hasta este punto.
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CUARTO:

YN NN NN

Si en los resultados del estudio anterior se determina la presencia de
contaminacion se proseguira con el programa de actividades.

El cumulo de actividades necesarias para llevar a cabo los proyectos de
saneamientos de un predio contaminado con hidrocarburos en el subsuelo,
es el siguiente:

Caracterizacion Geohidrolégica del predio contaminado.

Caracterizacién Geoquimica de los contaminantes.

Identificacion de los cuerpos receptores y determinacion de riesgos.

Disefio e instalacion de equipos para el proceso.

Programas y reportes mensuales de actividades.

Proyeccion de los indices de descontaminacién para cada una de las fases
contaminantes, en la fuente y los cuerpos receptores en forma mensual.

QUINTO:

A 4

YVY

El responsable de la Estacion de Servicio, tendra la obligacion de realizar la
descontaminacién del suelo, subsuelo y manto freatico, para lo cual debera
entregar un programa calendarizado, el cual incluira los siguientes factores.

Tipo y antigliedad de los contaminantes en suelo, subsuelo y acuifero.
Litologia (composicién mecanica del suelo), particularmente su
permeabilidad.

Identificacién de los volimenes totales del suelo y subsuelo contaminado.
Identificacion del volumen total de hidrocarburos en el acuifero.

Seleccién del método de restauracion de suelo, subsuelo y acuifero.

TECNOLOGIAS DISPONIBLES DE SANEAMIENTO DEL SUELO, SUBSUELO Y

VVVVVY

ACUIFERO:

Excavacion y disposicion final.
Incineracién *

Venteo o extraccion de vapores
Lavado de suelo por medios quimicos.
Biodegradacion.

Combinacioén de tecnologias
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TECNOLOGIAS ALTERNATIVAS DE RESTAURACION PARA ESTACIONES

DE SERVICIO
IN-SITU
TIPO DE RESTAURACION APLICACION VENTAJAS
EVS Extraccion de vapores del Suelo Se aplica vacio en la matriz del suelo creando Minimas afectaciones en el sitio de
Reduce la concentracién de |una presién negativa en el gradiente lo que operacién

Compuestos Organicos Volatiles VOC's
absorbidos en la zona vadosa

causa el movimiento de vapores realizando la
extraccién en los pozos

Tiempo corto de tratamiento
Facilidad para combinarse con otras
tecnologlas

Usado en suelos no e dos

Bioventeo
Esta tecnologia emplea
microorganismos nativos, la

biodegradacion organica constituye la
absorcién del suelo en la zona vadosa

La actividad de las bacterias nativas, inducidas
con nutrientes y la inyeccion de aire o 02
favorece el flujo en la zona insaturada, se usa
la inyeccién de aire y la extraccién en los

pozos.

Instalacién facil del equipo

Minima afectacién de la zona en
éreas inaccesibles

Tiempo corto de tratamiento
Facilidad para combinarse con otras
tecnologlas.

BA Bombeo de aire

Esta tecnologia permite reducir la
concentracion de los VOC's
ocasionados por los productos
derivados del petrileo, absorber el
suelo y la fase disuelta en las aguas
fredticas.

Se realiza la inyeccién de aire a presion en la
superficie y en la zona saturada, facilita la
liberacién de hidrocarburos al transformarios
en cadenas mas cortas eliminandolos en fase
vapor. El aire se esparce alrededor de la zona
vadosa BA generalmente es usada con EVS.

Fécil instalacién

Tiempo corto de tratamiento

Bajo costo para este sistema

No requiere extraccion o
almacenamiento de suelo, se
considera apropiado para la fase
disuelta en aguas freiticas.

BB Biobombeo Biobombeo aire y nutrientes (solo en caso Fécil Instalacion
Esta tecnologia usa microorganismos | necesario), son inyectados en la zona saturada Minima afectacion en el sitio de
nativos para realizar una | para incrementar la actividad biolégica de los operacién

biodegradacién organica constituida en
la zona saturada

microorganismos, esta técnica reduce los
constituyentes del petrdleo en las aguas
subterraneas, absorbe en suelo sobre la tabla
de agua, por el método de capilaridad.

Tratamiento a corto plazo, costo
accesible
Compatible con el BA en el
tratamiento de los derivados del
petréleo
No requiere mucho movimiento de
suelo o descargar sobre el agua
fredtica

Extraccion de fase dual (Bombeo de
liquidos), tecnologia que puede ser
usada para bombear diferentes tipos de
contaminacién en el agua freética
separa la fase liquida de los productos
del petrlec y vapores hacia |la
superficie.

BLS El bombeo de liquidos a la superficie se |«

aplica relativamente al alto vacio para extraer
hacia la superficie tanto liquidos como vapores
juntos los vapores o liquidos extraidos pueden

ser reinyectados.

Tratamiento corto
No se emplean bombas sumergibles

Incrementa sustancialmente la
extraccion del agua freatica y baja la
permeabilidad

Se usa en sitios donde existe
producto libre

Se emplea en sitios que no
requieren excavacion

Atenuacidn Natural.- Es una
restauracion pasiva depende y
aprovecha completamente los procesos
de degradacién natural y la disociacién
de los derivados del petrbleo en suelo y

Atenuacién Natural de los Hidrocarburos,
incluye la dispersién, volatilizacién, absorcién
y la biodegradacién aerobia y anaerobia, lo
més importante de la atenuacién natural, es el
mecanismo de biodegradacién, este es solo el

Bajo costo usado como altemativa
de restauracion

Minima afectacion del sitio
Potencialmente se puede seguir
construyendo en otras &reas no

agua fredtica proceso natural dando como resultado una alta requiere excavacion
reduccién en los derivados del petréleo.
Bioremediacion del agua freatica La bioremediacién requiere de mecanismos Remediacién de contaminantes

Esta tecnologia se encarga de la
reproduccién acelerada de los
microorganismos nativos que realizan la
biodegradacién de la materia organica
constituida en la zona saturada

para simular y mantener la actividad de los
mi gani principal aceptores
eléctricos (como el Oxigeno y nitrato),
nutrientes (nitrbgeno y fésforo), y una fuente
de energia (carbdn) los cuales son inyectados.

absorbidos o mezclados con
material geolégico, restaura los
disueltos en el agua freatica

Bajo costo y funciona con otras
tecnologlas

Esta no produce desechos ni
de una disposicién.

= |
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EX-SITU

TIPO DE RESTAURACION APLICACION VENTAJAS
Biopila Las Biopilas son t de i [ tacién
Esta tecnologia envuelve el suelo|usan oxigeno gen::ai:;na::ain:h:i?!%me: :Ia:il:: ?im‘l ““p‘;“::m ti <y

contaminado en un lugar fuera del sitio, | el cual simula la reproduccién de las

fm:\undo pilas o celdas, si o una bi. degradad de hidrocarburos
idad de mi gani bi bsorbidos en el suelo, el aire en un ciclo de

dentro y alrededor de un de | inyeccién y extraccién a través de una serie de

aireaciébn y adicibn de minerales y
nutrientes.

perforaciones ubicada en toda la Biopila

-

+ Costo accesible

« Efectivo ya que los constituyentes
organi se | con la
biodegradacién.

* Requiere un suelo apropiado como
en la biogranja

+ Efectivo para los derivados del

= _ petrileo

Biogranja Dentro de esta técnica se requiere el manejo |« i emen

Tecnologia para reducir en el suelo la | adecuado del suelo impac;?:lo. extraido ejn . ?—‘m'. h:npld. m’:cffm ok

concentracion r.!e los derivados del | alguna Estacién de Servicio se realiza la|. Costoaccesible -

petrélec por medio de la biodegradacié imulacién de la actividad microbiana de tipo |, Efectivo ya que los constituyent
aerdbico, dentro del suelo por medio de la &ni e e m.i:
aeracién  ylo la adicién de minerales y blodearadacié on
nutrientes. =

Disorpcion Termal a Baja Temperah La disorpcién termal es disefiada para suelos | Tratamiento Répido alrededor de 25

DT'_ET Tecnologla que separa | cuya temperatura al variar lo suficiente | tons/r.

fisicamente los hidrocarburos del | volatilice la fase adsorbida en suelo, |Costo ac ible para voli (>1,000

petréleo para suelos excavados.

vaporizando los VOC’s los cuales reciben un
tratamiento  secundario para evitar la
di i6n hacia la Hsf

yd’).

Usadas en éreas de facil migracién

El suelo tratado puede ser rehusado en
el sitio

se pueden
reducir los TPH por debajo de 10 p.p.m
y los BTEX por debajo de las 100 p.p.m.

Para la verificacién de avance de los trabajos de restauracion de suelo, subsuelo y
acuifero, debera reportario mensualmente a la autoridad competente, asi como los
resultados obtenidos, los cuales deberan presentar la tendencia y la disminucion.

SEXTO:

El saneamiento de suelos contaminados con Hidrocarburos deberé seguir el
siguiente plan general de acciones:

Recuperacién de los Hidrocarburos en la fase liquida
Remediacién de la zona vadosa (comprendida entre la superficie y el nivel

freatico). Hidrocarburos en la fase gaseosay de absorcion.

Y

disuelta y absorcion.

Remediacién de la zona saturada (acuifero).Hidrocarburos en la fase

Los criterios para considerar descontaminado el suelo, subsuelo y manto freatico

son los siguientes:

EN FASE GASEOQOSA:

Que las lecturas de explosividad y de Compuestos Organicos Volatiles VOC's en
los pozos de monitoreo, no deben rebasar el 10% 0 400 p.p.m de VOC's.




En materia de suelo y subsuelo:

Se consideran para restauracién de suelo y subsuelo.

Parametros inorganicos

Antimonio 20
Arsénico 5
Bario 200
Berilio 4

Boro (soluble en agua caliente)

Nota: Todos los valores estdn dados en mg/L.

Cadmio 05
Cromo hexavalente 2.5
Cromo total 20
Cobalto 10
Cobre 30
Mercurio 6.1
Molibdeno 2
Niquel 20
Selenio 1
Cianuro 2.5
Plomo 25
Plata 2
Azufre (elemental) 250
Talio 0.5
Estario 5
Vanadio 25
Zinc 60

Cl
b

!...:|[-_|'_'..'-.

Benceno 0.05
Clorobenceno 0.1
1,2- diclorobenceno 0.1
1,3- diclorobenceno 0.1
1,4- diclorobenceno 0.1
étil benceno 0.1
Estireno 0.1
Tolueno o 01

Xileno

01

No- clorados

Nota: Todos los valores estdn dados en mg/L.
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buros Poliaromaticos PAH'S

Benzoantraceno

Benzopireno
Benzofluoranteno
Dibenzoantraceno
Naftaleno
Fenantreno
Pireno

idrocarburos Clorados . o

Alifaticos clorados
Clorobencenos
Hexaclorobenceno
Hexa clorociclohexeno
PCB’'s

PCDD y PCDF

Nota: Todos los valores estdn dados en mg/L.
En Manto freatico:

Para considerar el acuifero descontaminado se deben cumplir los criterios de
calidad de agua fuente de abastecimiento entre los que se encuentran las
siguientes:

ado 2P o b Ao e L hed 00

Niquel 0.01
Zinc 50
Plomo 0.05
Benceno 0.01
Carbono organico extractable 1.5
en alcohol

Carbono organico extractable 3.0
en cloroformo

Nota: Todos los valores estan dados en mg/L.

Hidroca

rburos aroméatico
polinucleares
Fenol 0.3
Etil benceno 1.4
Tolueno 14.3
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Sustancias activas al azul de 0.5

metileno

Grasas y Aceites Ausente

Solidos disueltos 500

Sélidos suspendidos 500

Sélidos totales 1000

Olor Ausente

Color 75.0

PH 5-9

Turbiedad Condiciones naturales

Sulfuros o 0.2

Nitratos 5.0

Nitritos 0.05

Cobre 1.0

Nota: Todos los valores estdn dados en mg/L.

SEPTIMO:

Cada una de las fases debera contar con su protocolo para el control del
proceso, de tal manera que se le pueda dar seguimiento al avance de los
trabajos y sus resultados.

Los protocolos a ser utilizados deberan ser sancionados por la autoridad
competente, previamente a su utilizacién, para ser presentado en forma
mensual y deberan contar por lo menos con los siguientes elementos de
informacién.

FASE GASEOSA: Se presentara un reporte mensual indicando los indices de
reduccién de explosividad y VOC’s con lecturas diarias para
cada pozo de monitoreo (minimo de 10), asi como en los
pozos de proceso y recuperacion de hidrocarburos en fase
liquida y en los nuevos puntos de sondeo para conocer el
estado general del subsuelo.

La reduccion de la explosividad deberd ser obtenida en un
periodo corto de tiempo.

FASE LIQUIDA: Recuperacién de hidrocarburos en forma diaria y anotar los
resultados observados en los pozos de monitoreo instalados
ex profeso para medir la eficiencia del sistema.

La disposicion final de los residuos y compuestos debera documentarse
soportandolo conforme marcan las Leyes Ambientales en Materia de Residuos
Peligrosos.

La reduccién de la recuperacion de la fase liquida debera ser obtenida en un
periodo corto de tiempo.
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FASE DISUELTA: Realizar los analisis quimicos de las aguas, antes y después
de haber iniciado la restauracién, en forma diaria, con equipo
propio y en forma semanal, por medio de analisis de
laboratorio.

El nimero de analisis mensuales sera igual al nimero de pozos de monitoreo y
recuperacion de hidrocarburos en fase liquida, con un minimo de 10 pozos y 40
analisis mensuales.

Los atributos y limites de control seran conforme a lo dispuesto en él capitulo
sexto de este lineamiento.

FASE DE ADSORCION O SOLIDA:

Realizar analisis por cromatografia de gases en matriz tierra
para ajustar el proceso a las Normas Nacionales e
Intemacionales que deberan de incluir cuando menos a los
TPH Hidrocarburos totales del Petroleo y los BTEX Benceno,
Tolueno, Etileno y Xileno, metales pesados (plomo), vy
Naftalenos. Otros elementos seran definidos conforme al
analisis de riesgo (dosis-Exposicion).

Estos analisis de las muestras obtenidas en diferentes lugares a tres
profundidades distintas, por lo menos en 10 lugares distintos dando un total de
cuando menos 30 andlisis mensuales, deberan presentarse en forma mensual
ante la autoridad correspondiente. '

LINEAMIENTOS EN VERIFICACIONES AMBIENTALES
PROCEDIMIENTO

Realizar las perforaciones necesarias para identificar la presencia de los
hidrocarburos en el subsuelo, las cuales seran de 5/8” de diametro a 3 metros de
profundidad.

Se tomaran lecturas del porcentaje de explosividad y de los compuestos organicos
volatiles en partes por millén, presentes en el subsuelo a 1.50 metros y 3.00
metros de profundidad en cada una de las perforaciones realizadas.

Durante la operacion, una de las principales fuentes de riesgo y emisiéon de
vapores a la atmésfera es la recepcion de combustible por parte del auto tanque
de PEMEX misma que se encuentra relacionada con la fase | del sistema de
recuperacion de vapores, los codos las mangueras y los bronces de la bocatoma
de los tanques tienen un promedio de vida (til sin embargo se utilizan con tal
frecuencia que ya no embonan comrectamente y es comuin observar recipientes de
diferentes materiales para captar la gasolina en fase liquida, sin ningtn control
sobre la fase vapor, en este caso también influye la forma de recepciéon del
producto no siguiendo un orden establecido, en ocasiones se introduce la



manguera del SRV antes de estar conectada al auto tanque lo que ocasiona la
liberacién de vapores a la atmésfera sin control alguno.

En este caso en particular se debe seguir el siguiente procedimiento:

Se debera realizar una correcta recepcién de combustible del auto tanque a
los tanques de almacenamiento de combustible.

A la llegada del auto tanque:

< Se situa el auto tanque en el area correspondiente dependiendo del tanque de
almacenamiento al que se corresponda vaciar el contenido.

< Se delimita el area de descarga mediante el uso de los biombos y se coloca el
equipo de seguridad (extintores).

% El encargado de piso sube al auto tanque y verifica la SISSA (10 segundos

maximo).

Anclar el auto tanque a tierra fisica

Verificar los sellos de garantia en la bocatoma del auto tanque

Colocar la manguera de RV en el auto tanque

Colocar la manguera RV en el auto tanque de almacenamiento

Colocar la manguera de combustible en el auto tanque y por ultimo en la

bocatoma del tanque de almacenamiento

Verificar fugas

Checar la tapa de la bocatoma de los tanques y verificar los empaques y el

sello hermético.

Al retirarse el auto tanque:

Checar el bronce de la bocatoma del tanque de almacenamiento y apretar (10

segundos maximo)

Tapas correctamente las bocatomas del tanque y del sistema de recuperacion

de vapores

< Drenar la valvula de sobrellenado y limpiar perfectamente, libre de basura y
principalmente de combustible
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IMPORTANTE; en un Radio de seis metros se debe aislar el auto tanque con los
sefialamientos comrespondientes y nunca pero nunca se debe despachar
combustible a los automéviles con los dispensarios que se encuentran conectados
al tanque de almacenamiento de combustible que se abastece en el momento.

*
L

Colocar extintores alrededor del auto tanque.

Realizar periédicamente pruebas con el VEDER ROOTH, con el fin de verificar
que funcionen los sensores de fugas de los pozos de monitoreo instalados en
la fosa de tanques.

Llevar una bitacora de operacién y mantenimiento en donde se anoten la fecha
y hora en que se recibié el producto y las eventualidades ocurndas.

.
L

L7
Lo
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Revisar periédicamente las mangueras y pistolas para evitar fugas de
combustible y/o vapores en el area de suministro de combustible debido a que
no son reemplazadas con la frecuencia recomendada por el fabricante y llegan
a presentar goteo en la zona de islas.

Regularmente los sensores de la pistola llagan a fallar y/o se ahogan
ocasionando el derame de combustible, en muchas ocasiones el producto se
barre hacia las rejillas de captacion las cuales se dirigen a la trampa de grasas
y aceites. Frecuentemente es dirigida a los pozos de monitoreo y/o tratamiento
localizados en esta zona.

Realizar la limpieza de la trampa de grasas y aceites diario la colecta de nata y
depositarlo en un contenedor metélico con capacidad de 200 litros, con tapa y
rotulado como Residuo Peligroso.

Realizar la limpieza de las rejillas perimetrales y el pozo indio (en caso de
tener)

Para el caso de la trampa de grasas y aceites, esta se debe limpiar diariamente
depositando las natas en un contenedor metalico con capacidad de 200 litros,
con tapa y rotulado como Residuo Peligroso ubicado en un lugar alejado de la
zona de suministro, al contener mas de la mitad de su capacidad se debe
disponer a través de una empresa autorizada por el INE para el manejo,
transporte y disposicion final de los residuos peligrosos, misma que debe
entregar el manifiesto correspondiente.

La trampa después de un determinado tiempo precipita los lodos generados en
la zona del arenero, estos lodos se deben extraer y depositar en contenedores
apropiados y/o en un vehiculo adaptado para realizar esta actividad misma que
deberéa entregar el manifiesto correspondiente.

Solicitar la presencia de los técnicos de la empresa que instalé el SRV, para
que realice pruebas de operacion y/o realizar mantenimiento de los equipos
para optimizar el funcionamiento de los mismos.

Realizar las pruebas de hermeticidad para tanques de almacenamiento y
lineas de conduccién anotando la fecha, hora y resultados de la prueba en la
bitacora.

Evitar las viejas practicas del jarreo y el uso de la regla, debido a que la
mayoria de las veces se mantiene abierta la bocatoma del tanque lo cual
genera una gran cantidad de volatiles a la atmésfera.

Llevar a cabo simulacros dentro de las instalaciones de la estacion de servicio
y registrario en la bitacora.

INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS:

Si los niveles de contaminacién en alguna de las perforaciones es igual o mayor
de 400 p.p.m. de Compuestos Orgéanicos Volatiles y menor a 10% de Explosividad
L.E.L., se procedera mediante acuerdo y/o resolucion a solicitar el Estudio de
Diagnéstico de Contaminacion de Suelo para la Estacion de Servicio.

Si los niveles de explosividad en alguna de las perforaciones, es igual o mayor al
10% se procedera mediante Resolucién Administrativa a la Clausura temporal
Parcial en la Estacion de Servicio.
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Dentro del Distrito Federal se tienen un total de 261 Estaciones de Servicio las
cuales ya realizaron la remodelacion y la instalacién de los sistemas de
recuperacion de vapores de gasolina y se encuentran operando de manera
adecuada, se distribuyen de la siguiente manera:

1.-  Alvaro Obregén

En la Delegacion, se ubican aproximadamente 6 gasolineras, la totalidad de ellas
ya han cumplido con los requisitos de modernizaciéon e instalacion de nuevos
dispositivos de seguridad y contaminacién. Por otro lado en la Delegacion se ubica
la Terminal Satélite poniente de Petroleos Mexicanos en la zona de Lomas de
Tarango.

2.- Azcapotzalco

Existen un total de 14 gasolineras, ubicadas en las siguientes Colonias; las
Salinas, Azcapotzalco, del Maestro, Industrial Vallejo, Loteria Nacional, Claveria
(2), Nueva Santa Maria, Santa Lucia, Tezozémoc, Pro-Hogar, Ampliacién El Gas,
El Jagiey y Nextengo. Por otro lado en la Delegacién se ubica la Terminal Satélite
Poniente de Petréleos Mexicanos en la Ex-refineria de Azcapotzalco.

3.- Benito Juarez

Existen un total de 27 gasolineras, distribuidas de la siguiente manera: 3 se
encuentran en la colonia Del Valle norte, 4 en las Del Valle centro y sur, 4 en la
colonia Narvarte y 3 en la colonia Alamos. El resto de las colonias tienen una o
dos gasolineras, mientras que en la colonia San Pedro de los Pinos sélo se cuenta
con una.

4.- Coyoacan

Existen un total de 12 gasolineras, distribuidas de la siguiente manera: Cantil del
Pedregal, El Caracol, Insurgentes Cuiculco, Olimpica, P. del Sur, Santa Ursula,
C.U., Romero de Terreros, Del Carmen, La Candelaria, San Mateo y El Rosedal.
5.- Cuajimalpa

Existen un total de 4 gasolineras, distribuidas sobre el Bulevar Reforma Poniente
(Carretera Federal México-Toluca) en las Colonias: Palo Alto, Cuajimalpa y
Rancho Locaxco.

6.- Cuauhtémoc

Existe un total de 52 gasolineras, de las cuales 5 se concentran en la colonia

Guerrero, 5 en la Santa Maria la Ribera y 5 en la Roma Norte, mientras en las
colonias Condesa, Hipédromo Condesa y Doctores, existen 4 en cada una.
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Existe también un gasoducto de Petréleos Mexicanos que atraviesa la Delegacion
de oriente a poniente, en la porcidn norte de la misma. Las colonias que cruza son
Atlampa, Ex-Hipédromo de Peralvillo, Felipe Pescador, Maza, Morelos, Peralvillo,
San Simén Tolndhuac, Santa Maria Insurgentes y Unidad Nonoalco Tlatelolco.

7.- Gustavo A. Madero

Existe un total de 23 gasolineras. No existe una colonia o punto de concentracién
importante de las mismas.

8.- lztacalco

En la Delegacion lIztacalco se localizan 6 gasolineras con las siguientes
localizaciones: Avenida Corufia cercana a la calle N. de Samacois; Avenida
Corufia y Calz. de la Viga; Calzada de la Viga y cercana a calle Madero; Playa
Icacos y cercana a calle Playa Revolcadero; Avenida Plutarco Elias Calles
cercana a Priv. Calles y, Avenida Plutarco Elias Calles esquina Rio Churubusco.
9.- lztapalapa

Existe un total de 32 gasolineras. No existe una colonia o punto de concentracién
importante de las mismas.

10.- Magdalena Contreras

Existen un total de 2 gasolineras, distribuidas una en San Jerénimo Lidice y Santa
Teresa.

11.- Miguel Hidalgo

Existen un total de 12 gasolineras y en una parte de la Delegaciéon se ubica la
Terminal Satélite Poniente de Petrdleos Mexicanos en la Ex-refineria de
Azcapotzalco.

12.- Milpa Alta

Existen un total de 2 gasolineras, distribuidas una en Santa Cruz y San Agustin
Othenco.

13.- Tldhuac

En Tldhuac existen un total de 4 gasolineras, distribuidas en la colonia La
Nopalera, Barrio Santiago Centro, Barrio Santa Ana y Barrio San Miguel.



14.- Tialpan

Existen en la Delegacion siete estaciones de servicio 2 en la Av. Insurgentes en la
Colonia la Joya, 1 en el cruce de la Av. San Fernando y Calzada de Tlalpan, 1 en
la Colonia Huipulco en los cruces de la Calzada de Tlalpan y la Calzada México y
Xochimilco, 1 en la Zona de Coapa en los cruces de Calzada Acoxpa y Canal de
Miramontes y 2 en la zona de Padiema una de ellas sobre la Carretera Picacho
Ajusco y la calle Tizimin y finalmente 1 en Av. 35 y calle 8 en la Colonia San
Nicolas.

15.- Venustiano Carranza

Existe un total de 17 gasolineras en la Delegacién, de las cuales, 5 se concentran
en la Colonia Morelos.

16.- Xochimilco
Existe un total de 6 gasolineras en la Delegacion, ubicacién, Guadalupe |.

Ramirez, Pino, San Antonio, Calzada Xochimilco-Tulyehualco y Prolongacién
Divisién del Norte.

OALVARO OBREGON
mAZCAPOTZALCO
OBENITO JUAREZ
[1COYOACAN

@ CUAJIMALPA

@ CUAUHTEMOGC
mGUSTAVO A. MADERO |
O1ZTACALCO

@ IZTAPALAPA
@M. CONTRERAS
M- HIDALGO
mMILPA ALTA

@ TLAHUAC

@ TLALPAN

ESTACIONES DE SERVICIO = Seiigiied

De igual manera, se ubican un total de 143 Centros de autoconsumo, los cuales
se ubican en empresas particulares, asi como en las terminales de camiones y los
maédulos de la Ex-ruta 100.

Fuente: Secretaria del Medio Ambiente del Distrito Federal




DESCRIPCION DEL SISTEMA DE RECUPERACION DE VAPORES

ESQUEMA DEL METODO Y PUERTO DE MUESTREO PARA CUANTIFICACION
DE EMISIONES EVAPORATIVAS EN AUTOMOVILES

DE FLAMA RADIAL

+ RoTAMETRO K ARRESTADOR
DE FLAMA

Sistema de Recuperacién de Vapores de Gasolina.- Este sistema cuenta con tres
fases de recuperacion de vapores de gasolina.

Fase 0.- Se instal6 en las terminales de Petrdleos Mexicanos un sistema de
llenado en el que no se forman vapores en los tanques de almacenamiento de
combustible y se recupera el vapor de los autotanques.

Fase |.- El auto tanque de PEMEX con capacidad de 20,000 litros se estaciona en
la zona de tanques de la Estacién de Servicio y se inicia la colocacién de dos
mangueras una de abasto de gasolina y una de recuperaciéon de vapores, al
descargar la gasolina se recuperan los vapores del tanque de almacenamiento en
proporcién de 1-1 es decir un litro de gasolina por un litro de vapor de gasolina que
anteriormente se descargaba directamente a la atmésfera, nuevamente en planta
al condensarse los vapores en una torre se recuperan aproximadamente 200 litros
de gasolina que son depositados en un tanque de sucios.

Fase Il.- Cuando llega un automdvil a la Estacion de Servicio y carga combustible
el equipo con el que cuenta la Estacién funciona con los sistemas de doble pared
en los que por un lado se surte combustible y por otro lado se recuperan vapores



de gasolina, ubicados en las pistolas, mangueras y lineas de conduccion,
almacenando el vapor de los tanques de los automdviles, en los tanques de
almacenamiento de la Estacién de Servicio.

Se debe contar con un sistema de monitoreo electrénico permanente en el tanque
de almacenamiento y del contenedor de los tanques, como medida preventiva
para determinar la presencia de explosividad (L.E.L.) en la fosa por medio de un
equipo de control instalado en las oficinas de la administracién del
establecimiento.

Con el objeto de dar cumplimiento a lo establecido por las autoridades
ambientales, durante los trabajos de remodelacién se deben tomar las acciones
tomadas derivadas de la excavacion y la extraccion de los tanques de
almacenamiento de combustible, gabinetes de dispensarios, asi como las lineas
de conduccién de combustible enterradas, presentando los manifiestos
correspondientes de disposicion de Residuos Peligrosos, en el cual se mencione
la disposicién final del material extraido
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CASO DE ESTUDIO (EJEMPLO)
1. ANTECEDENTES

Determinar en las Estaciones de Servicio él inicié operaciones emitido por la
Gerencia Comercial Zona Valle de México de PEMEX Refinacion, manifestando si
de ese tiempo a la fecha, no se han reportado eventos que manifiesten una
afectacion o impacto negativo derivado de la operacion.

Mencionar cuando se llevé a cabo la Ultima remodelacién del establecimiento de
acuerdo a las especificaciones de PEMEX, con la construccién de un contenedor
de concreto armado para la instalaciéon de un determinado numero de tanques de
doble pared (acero al carbdn y fibra de vidrio) con diferentes capacidades, asi
como la instalacién de lineas de conduccion del producto hacia los dispensarios
con una doble pared y con las especificaciones para operar con un sistema de
recuperacion de vapores de gasolina SRV, mencionando el nimero de islas y
dispensarios, asi como el nimero de posiciones.

1.1

Se debe realizar de acuerdo al SUCS (sistema unificado de clasificaciéon de

Mecanica de Suelos.

suelos).

Taxonomia de diez tipos de suelo.

TIPO HORIZONTES, RASGOS FERTILIDAD DISTRIBUCION
CARACTERISTICOS
Entisol Ninguno o rudimentario; se Buena Valles fluviales
forma en tierras de aluvién
himedas
Vertisol Ninguno; alto contenido de Buena Pastizales de regiones
arcilla hinchable estacionalmente secas,
| Inceptisol Incipiente; se forma en Variable En todo el mundo, aunque
| superficies de tierras jovenes mas comun en regiones
montafiosas
Aridisol Diferenciado, especialmente el . Buena con riego En regiones desérticas de todo
; horizonte de a e mundo :
Molisol Diferenciado, con horizonte de  Excelente, Grandes praderas,
gruesa superficie orgénica especialmente para
oscura cereales
Espodosol  Diferenciado, con Buena, especiaimente  Bosques septentrionales de
concentraciones de materias  para trigo Norteamérica
organicas, aluminio y hierro
Alfisol Diferenciado, especialmente el  Deficiente, requiere Regiones humedasy
horizonte de arcilla fertilizantes templadas de Norteamérica
Ultisol Diferenciado, altamente Deficiente, requiere Subtrépicos humedos, como
xiviado con horizonte de fertilizantes organicos  por ejemplo: él
arcilla &cida
| Oxisol No diferenciado, con brillantes  Deficiente, requiere Trépicos himedos.
[ rojos y amarillos debido a los fertilizantes
[ minerales ferrosos
Histosol No diferenciado, drenaje Variable Regg'r;e: himedas, tanto frias
deficiente, el més alto itu ) como céliidas
contenido de carbono organico pantanos) de todo el mundo

que todos los demés suelos



Caracterizacién

El estudio mediante el cual se manifiestan las condiciones ambientales del
subsuelo y aguas subterraneas, utilizando el siguiente método: Se realiza la
perforacion de 22 pozos con profundidades de 1.50 y 3.00 metros, con el fime
interés de determinar la concentracion de contaminantes presentes en el
subsuelo, aguas freaticas, asi como el tipo de materiales que subyacen la zona
estudiada y que permitié determinar la presencia de hidrocarburos en el area que
ocupa la estacién de servicio, de igual manera permitié cuantificar la emisién de
organicos volatiles a la atmosfera.

Del andlisis de la informacion anterior, asi como la captada en campo durante el
proceso constructivo, se debera ajustar el programa de restauracion conforme a
las acciones que se describen en los siguientes puntos.

Ubicaciéon de la Estacién de Servicio determinando la superficie en m?
colindancias inmediatas, describiendo lo mas posible los eventos naturales de la
zona.

Realizar como minimo 22 perforaciones exploratorias a profundidades de 1.00,
2.00, y 3.00 metros. Encontrando el nivel de aguas freaticas (NAF) y mencionar la
profundidad, mencionando el flujo y direccién del mismo.

Presentar andlisis por cromatografia de gases de los sondeos mas
representativos, utilizando el método de muestras inalteradas tanto en fase sdélida
como en fase liquida cuidando de presentar la cadena de custodia con nimero de
orden e ingresario a un laboratorio acreditado en el Sistema Nacional de
Acreditacion de Laboratorios de Prueba SINALP y la Entidad Mexicana de
Acreditacion EMA determinando los siguientes resultados basandose en el
analisis de los Hidrocarburos Totales del Petréleo TPH's recuperables (mg/kg
B.H.), por el método EPA 418.1.

Realizar el sondeo de suelo y agua freética, siguiendo el método de muestras
inalteradas dando un seguimiento mediante la cadena de custodia la cual debera
contener el nimero de orden, fecha, tipo de muestra, lugar, nombre de
muestreador y hora de la toma, en un laboratorio acreditado ante la EMA Entidad
Mexicana de Acreditacion y el SINALP Sistema Nacional de Acreditacion de
Laboratorios de Prueba, determinando los siguientes resultados basandose en el
andlisis de los Hidrocarburos Totales del Petréleo TPH's recuperables (mg/kg
B.H.), por el método de la Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos
EPA 418.1.

Es importante citar que a la fecha no existe una nomatividad que regule las

técnicas para las evaluaciones y remediaciones de suelos contaminados, y
tampoco los limites maximos pemmisibles que se deben obtener para considerar
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que el suelo se encuentra restaurado; sin embargo, y con el firme propdsito de
atender los requerimientos de la autoridad encargada de prevenir y controlar la
contaminacién de nuestro entomo, y principalmente el de garantizar que la
Estacion de Servicio opera en éptimas condiciones ambientales se debe observar
lo siguiente:

» Restaurar el suelo contaminado, tomando como base los resultados del estudio
de caracterizacién, que permita disminuir los indices de explosividad (L.E.L.), y
de compuestos organicos volétiles (VOC’s).

» Reducir en extensién y puntos de afectacion la pluma contaminante.

» Aprovechar los trabajos de remodelacion de la estacién de servicio para aplicar
la remediacion del subsuelo, considerando a su vez la composicién del suelo
(estratigrafia) y los movimientos de tierra efectuados durante la excavacion.

» Remover y extraer todas las cantidades presentes de producto libre que se
presenten y disponerlo conforme lo sefiale la normatividad aplicable y las
disposiciones de la autoridad ambiental responsable en esta materia.

» Monitorear en forma periddica y permanente en diversos puntos de la estacién
de servicio, que permita prevenir y aplicar las medidas necesarias para evitar la
contaminacién del subsuelo y aguas freaticas.

» Capacitar al personal operativo de la estacion de servicio para que sus
actividades diarias permitan garantizar que existe conciencia y responsabilidad
de los problemas ambientales que pudiera ocasionar el funcionamiento de una
gasolinera.

ALCANCES

En cuanto a los alcances, se debe considerar que el tipo de suelo presente en la
estacién de servicio, es un sistema complejo debido a las condiciones de carga y
descarga del acuifero, lo que se manifiesta con el incremento o decremento de la
concentracion existente de contaminantes, los cuales se evalGan a través de un
analizador de compuestos organicos volatiles (VOC’s), manifestando un cambio
drastico en los valores encontrados en tiempo de lluvias y en tiempo de estiaje.
Asimismo, es importe mencionar el movimiento de tierras que se lleva a cabo en
los trabajos de remodelacién e instalacion del Sistema de Recuperacién de
Vapores, lo cual provoca cambios importantes en la estructura del subsuelo. Bajo
estas consideraciones se plantearon los alcances siguientes:

» Durante los trabajos de remodelacién de la estacion de servicio, se aplicaron
regos de choque con un producto quimico que favorece las reacciones
REDOX (6xido-reduccion), que permita disminuir el grado de explosividad que
pudiera existir (menor de 10% L.E.L.).

Seleccionar los puntos en donde se colocaran los pozos del sistema de
remediacion del subsuelo.

Medicién de explosividad (LEL) a diferentes profundidades.

Medicién de compuestos organicos volatiles (VOC's) en muestras obtenidas a
diferentes profundidades.
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» Seleccionar los suelos impactados, deteminando el tratamiento ex situ o in
Situ.

» Construccién y equipamiento de los pozos del sistema de remediacion del
subsuelo.

» Aplicacion de la remediacién propuesta y que se describe en capitulos
posteriores.

» Operacién y mantenimiento del sistema activo y pasivo.

SISTEMA DE REMEDIACION
Descripcion del sistema

El sistema propuesto se determiné previo analisis de los resultados del Estudio de
Caracterizacion del suelo, subsuelo y acuifero, asi como de la estratigrafia y otros
resultados obtenidos en el Estudio de Mecanica de Suelos y de lo observado al
realizarse el movimiento de suelos producto de las actividades de remodelacion de
la Estacién de Servicio.

Una de las principales caracteristicas de la bioremediacién es que los
contaminantes se pueden transformar realmente en compuestos totalmente
inocuos y no solamente se transfieran de lugar, como sucede con algunos
tratamientos fisicoquimicos. Para lograr resultados positivos en la aplicaciéon de
este sistema de remediacién de suelos, se aprovecharon factores importantes
como fueron:

a) La profundidad de la contaminacién, con base a los resultados del estudio de
caracterizacion.

b) El tipo de suelo, de acuerdo a los resultados del estudio de suelo y al
movimiento de tierras realizado durante las excavaciones.

c) Eltipoy concentracion de contaminantes.

d) La presencia de actividad degradadora.

e) Las condiciones climatolégicas que imperan en el lugar.

LA APLICACION DE ESTE SISTEMA OFRECE LAS SIGUIENTES VENTAJAS:

1.-  No se altera el ecosistema del sitio, al contrario se recupera.

2.- No se generan desechos como producto del tratamiento, ya que los
contaminantes son realmente degradados.

3.- Se acoplan a otras tecnologias, cuando la remocién de los contaminantes no
es la maxima deseada, que para nuestro caso fue con la extraccién de
vapores.

4.- Los contaminantes absorbidos o atrapados en los poros del suelo, también
son biodegradados.

5.- Si la actividad microbiana no es la deseada, puede estimularse con la
adicion controlada de algunos compuestos requeridos por los
microorganismos.
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Remediacién in situ.

Se determiné realizar este método por ser el mas apropiado, para los problemas
de la estacién de servicio, con el objeto de reducir la contaminacion del subsuelo
originada por las fugas de hidrocarburos (gasolina), efectuando un seguimiento
estrecho de la construccidon para ir ajustando y modificando el programa de
remediacion, aplicando los elementos necesarios que permitieran conservar
valores de explosividad por abajo del 10% e hidrocarburos maximos de 150 p.p.m.
Aireacion.

Procedimiento que consiste en la inyeccién de aire, por medio de un equipo con
capacidad de 5 H.P., el cual estuvo operando de manera intermitente durante la
noche de las 22:00 a las 06:00, en un lapso de cinco dias y dos de descanso, esto
durante los meses de mayo - junio de 1998, observandose una disminucién en los
valores de explosividad % L.E.L. y de captacion de VOC’s compuestos organicos
volatiles.

Actualmente se mantiene con éxito el sistema de Biorestauracion en la estacion de
servicio, mismo que se debe monitorear, se tienen identificadas bacterias del
genero Pseudomonas nativas de la zona por lo que no es necesario inocular otras
especies, de acuerdo al tipo de suelo existente arcillo-arenoso el factor de
crecimiento y difusion de las poblaciones de bacterias a resultado satisfactorio, se
adicionan una vez al mes nutrientes principalmente sulfato triple 16, en una
proporcion de un kilogramo por 19 litros de agua, el cual se dosifica en cada pozo
de tratamiento, el mencionado proceso se debe de continuar de forma
permanente.

Remediacion ex situ.

Este sistema permite realizar la separacion de los suelos en tratamiento los cuales
cuentan con geomembranas plasticas y sistemas de inyeccién-extraccién de aire,
cuenta ademas con un sistema de canaletas dirigidas a un pozo de decantacion
con tratamiento para lixiviados, constantemente sé monitorea el area de trabajo
determinando explosividad y la presencia de organicos volatiles, en la Gltima etapa
se somete el suelo de la Estacién de Servicio a un tratamiento con
“NUTRIENTES”, basado en nitrdgeno, fdsforo, potasio, calcio y sodio cuya
principal caracteristica es la de mejorar las condiciones aerobias de las bacterias
autéctonas presentes en el sitio para degradar el hidrocarburo. Cabe mencionar
que en este sistema se debe analizar su comportamiento enviando muestras de
suelo al laboratorio, lo cual permitird determinar la concentracioén y aplicacién del
tratamiento mas conveniente o realizar una mezcla de tecnologias In-Situ y Ex-
Situ.
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Monitoreo.

% Con objeto de observar el desarrollo del proceso de remediacién se
efectuaron mediciones en diferentes periodos.

++ Las mediciones realizadas muestran los valores de explosividad en los
diferentes alimentadores del sistema y se observa, que practicamente no
existe contaminacion.

RESULTADOS

Como se menciond en capitulos anteriores se encontraron algunas variaciones de
las metas y objetivos planteadas en el inicio de los trabajos, debido a que se
dejaron de considerar aspectos de suma importancia para la restauracion de los
mismos, que quedan como experiencia para no cometerse en trabajos posteriores,
uno de los errores observados es el realizar la estimacién del tiempo necesario
para la restauracion, el sefalar fechas en un calendario de actividades presionan
las actividades y se pierden otras expectativas para la restauracién del suelo ya
que el comportamiento del mismo varia de una zona del establecimiento a otra, las
actividades se atrasan o adelantan.

La interpretacion de los resultados del monitoreo manifiestan que la concentracion
de contaminantes principaimente hidrocarburos se disminuyé considerablemente,
encontrandose actualmente dentro de los limites establecidos por la autoridad, de
igual manera se sugiere seguir con una fase de mantenimiento permanente y
capacitacién del personal operativo de la Estacion de Servicio para evitar
afectaciones posteriores al suelo, subsuelo y aguas subterraneas.

CONCLUSIONES.

En general, los objetivos planteados se cumplieron satisfactoriamente y se
alcanzaron los limites establecidos por la autoridad competente en materia de
proteccion ambiental.

La contaminacién originada por los derrames de hidrocarburos en la Estacion de
Servicio se controlaron en un 85% con los trabajos realizados, el porcentaje
restante se realizara de forma natural con la adicién de nutrientes que permitan la
proliferacién de microorganismos, mismos que debido a la poca concentracién de
contaminantes se aclimatan de manera natural y controlan el ambiente en el suelo,
subsuelo y acuifero.
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RECOMENDACIONES

Es importante hacer varias recomendaciones, con el propédsito de mantener en
dptimas condiciones ambientales el sitio que ocupa la Estacion de Servicio, para lo
cual describimos a continuacién las siguientes:

v Realizar mediciones constantes de explosividad L.E.L. y de Compuestos
Organicos Volatiles VOC's, en cada uno de los pozos de monitoreo con los
que se cuente en la Estacién de Servicio, en periodos de 4 a 6 semanas,
esto con la finalidad de identificar la presencia de vapores de combustible.

v Llevar a cabo un mantenimiento preventivo y correctivo de las instalaciones
de la Estacién de Servicio en forma permanente, para garantizar su 6ptimo
funcionamiento y evitar en lo posible cualquier contingencia por la falta de
actividades.

v Con la importante inversién que sé a erogado en la Estacién de Servicio,
para la remodelacion de las instalaciones. Instalacién del Sistema de
Recuperacién de Vapores de Gasolina SRV, y la restauracion del suelo,
subsuelo y acuifero, es importante y necesario Resaltar la Imagen
Positiva y los esfuerzos de los Grupos Gasolineros han realizado en sus
establecimientos, para dar cumplimiento a las disposiciones que sefialan
las autoridades responsables de vigilar y proteger nuestro ambiente y del
optimo funcionamiento de las Estaciones de Servicio. Asimismo del servicio
que se brinda a los usuarios y principalmente a la confianza que la zona
habitacional y comercial del entomo a la estacién debe tener en la
seguridad de su operacion.




TESIS PARA OBTENER EL TITULO DE BIOLOGO POR EXPERIENCIA
PROFESIONAL

PORTADA

Opcién de titulacion.- Tesis de Actividad Profesional

Titulo tentativo dela Actividad Profesional a realizar:

“Participacion del Bidlogo en la Verficacion y Evaluacion de la
Contaminacion del Suelo por Hidrocarburos en la Estaciones de Servicio,
Para el Gobiemo del Distrito Federal”.

Nombre del sustentante: Vicente Gonzalez Diaz

Numero de Cuenta 8040407-1

Nombre del Director de Tesis: M. en C. Rafael Chavez Lépez

Lugar y Fecha Los Reyes lztacala, Tlalnepantla de Baz, Estado

de México. 15 de abril de 2002
INTRODUCCION

Tema Central de la Actividad Principal de la Tesis.

“Participacion del Bidlogo en la Verificacion y Evaluacion de la
Contaminacién del Suelo por Hidrocarburos en la Estaciones de Servicio,
Para el Gobiemo del Distrito Federal”.

Especificacién en orden cronolégico, tan detallado como sea necesario, la
informacién que incluira en la tesis.

Documentacion Académica.

<+ Constancia de obtencién del 100% de créditos en la Carmera de Biologia,
plan tradicional, Generacién 1986-1990, de fecha 14 de enero de 1992.

< Historial Académico.

< Constancias, Diplomas de participacion en cursos y/o conferencias de
importancia para elevar el nivel académico.

El nombre, ubicacién y giro de la institucién donde se desarrollo la Actividad
profesional objeto de la tesis.

Secretaria del medio Ambiente del Gobiemo del Distrito Federal, Direccién
General de Prevencion y Control de la Contaminacion, Direccién de Politica
Ecoldgica y Direccion de Hidrologia y Suelo.



Plaza de la Constitucion nimero 1 3 piso, Colonia Centro, C.P. 06010,
Delegaciéon Cuauhtémoc.

Republica de Brasil nimero 74 2° piso, Colonia Centro, C.P. 06010, Delegacién
Cuauhtémoc.

Insurgentes Norte nimero 1099, Colonia vallejo, C.P. 07870, Delegacién Gustavo
A. Madero.

Giro de la institucion: Gobierno del Distrito Federal Secretaria del Medio Ambiente.
Describir cual fue el método utilizado:

Consistié en la observacion y practica, debido a que la actividad de verificacion
consiste principalmente en comprobar y valorar la existencia de un problema de
afectacién al ambiente y/o sus recursos.

Describir las actividades desarrolladas en las areas de participacion y las
técnicas utilizadas para evaluar las actividades de los establecimientos
visitados, para determinar si operan conforme a loa establecido en las
Normas, Leyes y Reglamentos.

v Atencion a denuncias populares sobre problemas ambientales, elaboracion
de trabajos de investigacién sobre problemas de deterioro ambiental.

v Supervisor del Programa Hoy No Circula.
¢ Inspecciéon Ambiental.

v Evaluaciéon de Manifestaciones de Impacto Ambiental presentados por
consultorias para proyectos de construccion en la Ciudad de México.

4 Atencién a denuncias y solicitudes sobre mantenimiento y deterioro de
recursos forestales y elaboracién de resoluciones.

v Atencién a Denuncia Publica de empresas y establecimientos ubicados en
el Distrito Federal.

4 Evaluacion y dictamen para la resolucion de estudios presentados por
empresas y establecimientos denominado Informe Preventivo de Impacto
Ambiental.

v Verificacion y seguimiento de las condiciones de emisiones contaminantes
de Gases de combustién y Particulas en chimeneas, asi como la emision
de Ruido y Vibraciones a la atmdsfera del Distrito Federal originado por
fuentes fijas.



Verificacion del funcionamiento de los equipos de combustién en Hoteles,
Panaderias, Bafios Publicos y Hospitales del Distrito Federal, determinacion
hecha con equipos ECOM-AC y SENSONIC 2000, por el método de celdas
electroquimicas, conforme a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana

NOM-085-ECOL-1994.

Verificacién y evaluaciéon de ruido y vibraciones a establecimientos
mercantiles y de servicios, mediante el uso de un Sonémetro marca BRUEL
& KJAER modelos 2226, 2230, 2232 y 2236, conforme a lo establecido en
la Norma Oficial Mexicana NOM-081-ECOL-1994.

Muestreo y clasificacion de aguas residuales y suelo, para su traslado y
analisis en el laboratorio de Bacteriologia y Fisico-quimica del Gobiemo del
distrito federal conforme a lo establecido en la Norma Oficial Mexicana
NOM-001-ECOL-1996 y método EPA (Agencia de Proteccion Ambiental de
los Estados Unidos).

Verificacion y muestreo de aguas residuales, para su traslado y analisis en
el Laboratorio de Bacteriologia y Fisico-quimica del Gobiemo del Distrito
Federal conforme lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas NOM-
001-ECOL-1996 y NOM-002-ECOL-1996.

Verificacién, andlisis y evaluaciéon de la contaminacion presente en suelos y
aguas fredticas por hidrocarburos en Estaciones de Servicio vy
Autoconsumos ubicados en el Distrito Federal. Utilizando los siguientes
equipos Exposimetro marca MSA modelo 2A, el cual permite realizar la
determinacion de explosividad en % de L.E.L., gasémetro marca
SENSODINE el cual cuantifica los compuestos organicos volatiles COV'S
en p.p.m., analizador portatil de vapores organicos CENTURY OVA 128 el
cual funciona por el método de ionizacién de flama y andlisis
cromatografico, equipo PETROSENCE el cual mide las partes por millén de
hidrocarburos totales del petréleo (TPH), en fase vapor y en fase acuosa.
Verificacién del cumplimiento en la instalacién del Sistema de Recuperacion
de Vapores, conforme lo establecido en las Normas Oficiales Mexicanas

NOM-092-ECOL-1995 y NOM-093-ECOL-1995.

Auditor y Verificador en programas operativos a empresas y
establecimientos de servicios.

Evaluacion de estudios ambientales, ingresados por consultorias en materia
de emisiones a la atmésfera, ruido y vibraciones y de contaminaciéon de
suelo en Estaciones de Servicio (gasolineras), elaboraciéon de notificacién
administrativa para establecimientos y/o empresas visitadas asi como el
dictamen para la Resolucién Administrativa.
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v Auditoria y andlisis ambientales a las Industrias establecidas en la Ciudad
de México, de acuerdo a las modificaciones realizadas a la Ley General del
Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente de acuerdo a la fase | del
plan de contingencias ambientales establecido por la Comisiéon Ambiental
Metropolitana (CAM).

Por que el sustentante piensa que su actividad y Experiencia Profesional
pueda ser util a otros profesionistas.

En este caso, voy a tocar dos puntos primordiales, lo Académico y lo laboral, por
una parte el apoyo del personal docente de la ENEP y por otro lado, el enfrentar
un problema real con el apoyo de una dependencia de Gobiermno.

ACTIVIDADES ACADEMICAS

El plan de estudios realizado en la Carrera de Biologia, influy6é notablemente en mi
formacion profesional, ya que me brind6 la posibilidad de analizar y entender de
manera independiente cada uno de los problemas enfrentados, permitiéndome
utilizar un criterio mas amplio, al desempefiar mis actividades laborales sin afectar
los intereses de los establecimientos y/o empresas visitadas, las practicas
realizadas en la camrera aunadas con el manejo de las disciplinas como la Fisica,
Quimica, Ecologia. Geologia por mencionar algunas, nos permite entender y
modelar las afectaciones presentes, con el objeto de comprobar el grado real de
contaminacién presente en el ambiente.

Dentro de los programas de la Carrera de Biologia se nos enseno que la especie
Homo sapiens, es decir, el ser humano, aparecié tardiamente en la Historia de la
Tierra, pero ha sido capaz de modificar el medio ambiente con sus actividades.
Gracias a sus peculiares capacidades mentales y fisicas, lograron escapar a las
constricciones medioambientales que limitaban a otras especies y alterar el medio
ambiente para adaptario a sus necesidades, sin embargo terminaron por afectarlo
de manera considerable ocasionando desequilibrios que ahora estan fuera de
control.

Aunque los primeros humanos sin duda vivieron mas o menos en armonia con el
medio ambiente, como los demas animales, su alejamiento de la vida salvaje
comenzé con la prehistoria, con el nacimiento de la revolucién agricola. La
capacidad de controlar y emplear el fuego les permiti®6 modificar o eliminar la
vegetacion natural, la domesticacion y pastoreo de animales del tipo herbivoro
fuera de control llevé a la erosion de suelos. Aprendi6 a cultivar plantas de
necesidad principal lo que a llevado a la destruccién de vegetacion natural para
dar lugar a campos de cultivo, asimismo la demanda de madera con fines de
construccion de casas, muebles y utensilios y/o lefia afectaron los bosques
despoblando montes y montarias, los animales salvajes se cazaban para obtener
su came o por proteccion al considerarios plagas y/o depredadores naturales de
los animales domésticos. (Aparicion de los Impactos Ambientales).



Mientras las poblaciones humanas siguieron siendo pequefas y su tecnologia
modesta, su impacto sobre el medio ambiente fue solamente local. No obstante al
ir creciendo la poblacién y mejorando y aumentando la tecnologia, aparecieron
problemas més significantes y generalizados.

El réapido avance tecnologico producido tras la edad media culmind en la
Revolucién Industrial, que trajo consigo el descubrimiento, uso y explotacion de los
combustibles fésiles, asi como la explotacién intensiva de los recurso minerales de
la tierra. Fue con la Revolucién Industrial cuando el hombre empezé realmente a
cambiar la faz del planeta, la naturaleza de su atmdsfera y la calidad de su agua.
Hoy, la demanda sin precedentes a la que el rapido crecimiento de la poblacién
humana y el desarrollo tecnolégico someten al medio ambiente esta produciendo
un declive cada vez més acelerado en la calidad de éste y en su capacidad para
sustentar la vida.

Por tal motivo al enfrentar un problema de una afectacién al medio ambiente o
dafo ecolégico, se cuenta con un principio fundamental pero, se requiere contar
con planes de estudio que permmitan la formacién de futuros Biblogos, mas
especializados, generalmente se tienen proyectos de investigacion Cientifica que
rara vez se aplicarian fuera de la institucién, es conveniente realizar Médulos de
Investigacién en la Contaminaciéon Atmosférica, realizar inventarios de emisiones,
agentes contaminantes, contaminacién por ruido, métodos de medicion.
Conocimiento de las Normas Oficiales Mexicanas, Normas Técnicas Ecolégicas,
asi como Leyes y Reglamentos existentes en la materia.

Mdédulos de Investigacién en la Contaminacién de Aguas, cuerpos de agua, aguas
residuales métodos de medicion, asimismo un modulo de investigacion en materia
de contaminacién de suelo, subsuelo y manto freatico, de igual manera seria
necesario implementar un médulo en materia de Derecho Ambiental ya que una
materia actualmente va de la mano con la otra y en la practica se complementan
ambas, se deben desarrollar actividades que tengan contacto con los problemas
ambientales de las grandes Ciudades. En materia de emisiones a la atmésfera,
conocer los problemas de las emisiones contaminantes y su control de
adecuandolos a los niveles maximos pemisibles, realizando modelos y programas
de trabajo que permitan analizar un problema y buscar una solucién eficiente.

ACTIVIDAD LABORAL lZTc

UNAM Ca

Realice mi trabajo en el drea de Verificacion de la Direccién de Hidrologia y Suelo,
en donde se encuentra un grupo multidisciplinario de profesionistas, mismos que
de acuerdo a su formacién profesional evalian de diferente manera un problema,
déndole mayor o menor importancia, sin permitir homologar criterios de
verificacion.



Se cuenta con diferentes disciplinas profesionales al servicio de la Direccién

Civiles Derecho
Ambientales Administracion
Ingenieros Quimicos Licenciados Economia
Fisicoquimicos Psicologia
Mecanica de Suelos Sociologia
Bidlogos Gedlogos Quimicos
Arquitectos Médicos Técnicos

Dentro de este contesto la participacion del bidlogo en este campo pretende ser
mas especializada, por un lado la formacidn profesional nos permite observar un
problema, analizario y evaluario, se profundiza y determina el grado de afectacién
ocasionado al ambiente o sus recursos, se tiene la capacidad de formular un
reporte, que permite a otras personas entender el problema en cuestién sin la
necesidad de acudir al lugar de los hechos.

Ademas desde la formacién académica se conoce el funcionamiento y operacién
de equipos y materiales de laboratorio, asi como equipos de medicion y
evaluacion, sabe realizar un muestreo, identificando de inmediato el material
correspondiente, asimismo su habilidad para el trabajo en campo es mayor, pues
determina las cusas y los efectos provocados por las emisiones contaminantes
fuera de control. La exacta aplicacién del Método Experimental como si fuese una
doctrina para cada caso en particular, no considerando analogias en un problema.

Cuenta con un amplio vocabulario técnico y siempre ofrece una respuesta que
decida las acciones a seguir, vinculando las afectaciones técnicas con una exacta
aplicacion del Reglamento de Verificacion Administrativa, traduciendo esto en una
eficiente aplicacién de la Normatividad y la Legislaciéon en Materia Ambiental.

La formacion Profesional del Bidlogo actualmente requiere una modificacion en el
plan de estudios, ya que nos encontramos en un medio que evoluciona
rapidamente y se requiere una mayor dinamica para adaptarse a las necesidades
actuales. El Bidlogo como tal, a nivel general se situa en el centro de las
disciplinas Cientificas, Meédicas y Sociales lo cual permite obtener una
especializacion tanto en las areas de investigacion Biomédica como en
investigacién del medio natural y socioeconémico de una regién, asimismo es uno
de las pocas profesiones que te permiten tener un criterio mas amplio y utilizario
en todo momento.
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CONCLUSIONES:

Concluyendo en el tema y desde mi particular punto de vista la Camera de
Biologia deberia abordar temas especificos que permitan a los egresados iniciar
rapidamente un optimo desempefio, sobre todo en los que encuentran acomodo
en dependencias de Gobiemo, ya que existen convenios de trabajo con la
Universidad Nacional Auténoma de México, la preparacion técnica en el actual
plan de estudios dista mucho de la practica en el desempefio de una funcién.

La insercién de temas como el Derecho Mexicano y las Leyes de la Materia,
convendrian tanto como a los abogados les a convenido conocer temas de
situaciones ambientales para la aplicacién o la defensa de la Ley.

v La Ley general del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente
v Las Leyes Locales y Federales
v Las Normas Oficiales mexicanas

v" Las Normas Técnicas Ecol6gicas

Asimismo, contar con materias optativas que capaciten al alumno en el manejo de
las Aguas tanto de consumo como las aguas residuales, considerando su analisis
y métodos de control. Conociendo los limites maximos pemmitidos por las
autoridades. De igual forma el control de las emisiones a la atmésfera conociendo
la calidad del aire y el ruido, considerando su analisis y métodos de control.
Conociendo los limites maximos permitidos por las autoridades, asi como el
control de suelo, subsuelo y manto freatico.

Actualmente, es de vital importancia lo concemiente al manejo de los Residuos
Peligrosos, de acuerdo a su origen, estado fisico y caracteristicas que convierten
un residuo en un residuo peligroso, y su vinculacién con las Leyes, Normas y
Reglamentos en la materia.

Sin duda y de acuerdo a la experiencia particular, estos cambios permitirian que
las nuevas generaciones de Bidlogos salieran mejor preparados y realizar un
mejor desemperio en su vida Profesional.
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GLOSARIO

Valle de México.

Es el érea integrada por las 16 delegaciones politicas del Distrito Federal y los
siguientes 37 municipios del Estado de México: Acolman, Amecameca, Atenco,
Atizapan de Zaragoza, Coacalco, Cuautitlan de Romero Rubio, Cuautitian lzcalli,
Chalco, de Covarrubias, Chiautla, Chicoloapan, Chiconcuac, Chimalhuacan,
Ecatepec de Morelos, Huixquilucan, Ixtapaluca, Jaltenco, La Paz, Melchor
Ocampo, Naucalpan de Juérez, Nextlalpan, Nezahualcoyotl, Nicolds Romero,
Otumba, Ozumba, Tecamac, Teoloyucan, Tepotzotldn, Texcoco, Tezoyuca,
Tlalmanalco, Tlalnepantla de Baz, Tultepec, Tultitian, Valle de Chalco Solidaridad,
Villa del Carbdn y Zumpango.

Descarga

Accion de verter, infiltrar, depositar o inyectar aguas residuales a un cuerpo
receptor en forma continua, intermitente o fortuita, cuando éste es un bien del
dominio publico de la Nacién.

Aguas pluviales
Aquéllas que provienen de las lluvias, se incluyen las que provienen de nieve y el
granizo.

Aguas residuales

Las aguas de composicion variada provenientes de las descargas de usos
municipales, industriales, comerciales, de servicios, agricolas, pecuarios,
domeésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, asi
como la mezcla de ellas.

Carga contaminante

Cantidad de un contaminante expresada en unidades de masa por unidad de
tiempo, aportada en una descarga de aguas residuales.

Condiciones particulares de descarga

El conjunto de parametros fisicos, quimicos y biolégicos y de sus niveles maximos
permitidos en las descargas de agua residual, determinados por la Comisién
Nacional del Agua para el responsable o grupo de responsables de la descarga o
para un cuerpo receptor especifico, con el fin de preservar y controlar la calidad de
las aguas conforme a la Ley de Aguas Nacionales y su Reglamento.
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Limite maximo permisible

Valor o rango asignado a un parametro, el cual no debe ser excedido en la
descarga de aguas residuales.

Muestra simple

La que se tome en el punto de descarga, de manera continua, en dia normal de
operacion que refleje cuantitativa y cualitativamente el o los procesos mas
representativos de las actividades que generan la descarga, durante el tiempo
necesario para completar cuando menos, un volumen suficiente para que se lleven
a cabo los analisis necesarios para conocer su composicion, aforando el caudal
descargado en el sitio y en el momento del muestreo.

Muestra compuesta

La que resulta de mezclar el numero de muestras simples. Para conformar la
muestra compuesta, el volumen de cada una de las muestras simples debera ser
proporcional al caudal de la descarga en el momento de su toma.

Parametro

Variable que se utiliza como referencia para determinar la calidad fisica, quimica y
biolégica del agua.

Promedio diario (P.D.)

Es el valor que resulta del andlisis de una muestra compuesta. En el caso del
parametro grasas y aceites, es el promedio ponderado en funcion del caudal, y la
media geomeétrica para los coliformes fecales, de los valores que resulten del
analisis de cada una de las muestras simples tomadas para formar la muestra
compuesta. Las unidades de pH no deberan estar fuera del rango permisible, en
ninguna de las muestras simples.

Promedio mensual (P.M.)

Es el valor que resulte de calcular el promedio ponderado en funcién del caudal,
de los valores que resulten del andlisis de al menos dos muestras compuestas
(Promedio diario).

Uso publico urbano

La utilizacion de agua nacional para centros de poblacion o asentamientos
humanos, destinada para el uso y consumo humano, previa potabilizacion.



Fuente fija

Es toda instalacion establecida en un solo lugar que tenga como finalidad
desarollar actividades industriales, comerciales, de servicios o actividades que
generen o puedan generar emisiones contaminantes a la atmoésfera.

Eficiencia en sitio.

Es un parédmetro que indica el porcentaje de control de vapores de gasolina debido
a la accién de un sistema de recuperacion de vapores. Se determina mediante Ia
evaluacion integral de las emisiones generadas por la descarga de gasolina del
tanque de almacenamiento al tanque del vehiculo, ademéas de las emisiones
generadas en los tanques de almacenamiento y, en su caso, a través de las
unidades de procesamiento de vapores de gasolina excedentes.

Eficiencia de laboratorio.

Es un parametro que indica el porcentaje de control de vapores de gasolina debido
a la accién de un sistema de recuperacién de vapores que de otra manera serian
emitidos libremente a la atmoésfera. Se evalla estando el sistema instalado en un
laboratorio de prueba por el método establecido en la Norma Oficial Mexicana
NOM-093-ECOL-1995, citada en el punto 2 de Referencias de la presente Norma
Oficial Mexicana.

Especificaciones técnicas.

Son las especificaciones generales vigentes para proyecto y construccién de
estaciones de servicio elaboradas por el organismo publico descentralizado
Petréleos Mexicanos (PEMEX-Refinacién).

Estacién de autoconsumo.

Es el establecimiento para el despacho de gasolinas y diesel, asi como de aceites
y grasas lubricantes a los vehiculos de empresas particulares e instituciones
gubemamentales, que se suministran directamente de depésitos confinados a los
tanques de dichos vehiculos.

Estacion de servicio.

Es el establecimiento destinado a la venta de gasolinas y diesel al publico en
general, suministrandolos directamente de depésitos confinados a los tanques de
los vehiculos automotores, asi como de aceites y grasas lubricantes.
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Pistola de despacho.

Es un dispositivo para suministrar y regular el flujo de combustible, localizado en la
parte terminal de las mangueras provenientes del dispensario suministrador y se
inserta en la toma del tanque de almacenamiento de combustible del vehiculo
automotor.

Tanque de almacenamiento.

Es el recipiente de cuemo cilindrico destinado a almacenar combustibles,
constituido por dos contenedores concéntricos, con espacio anular entre ambos.

Pruebas de hermeticidad.

Son los métodos utilizados para comprobar la inexistencia de fugas de
hidrocarburos en las estaciones de autoconsumo y estaciones de servicio.

Sistema de Recuperacién de Vapores. SRV

Es un conjunto de accesorios, tuberias, conexiones y equipos especialmente
disefiados para recuperar y controlar la emision de los vapores de gasolina
producidos en las operaciones de transferencia de este combustible en las
estaciones de servicio y estaciones de autoconsumo, que de otra manera serian
emitidos libremente a la atmdsfera. El control de las emisiones de vapores de
gasolina en las estaciones de servicio, se divide en dos fases denominadas Fase |
y Fase Il.

Sistema de recuperacién de vapores Fase .

Consiste en la instalacion de accesorios y dispositivos para la recuperacién y
control de las emisiones de vapores de gasolina durante la transferencia de
gasolina del autotanque al tanque de almacenamiento de combustible de la
estacién de servicio o de autoconsumo. Los vapores recuperados son transferidos
del tanque de almacenamiento hacia el autotanque.

Sistema de recuperacion de vapores Fase Il

Consiste en la instalacién de accesorios y dispositivos para la recuperacion y
control de las emisiones de vapores de gasolina generados durante la
transferencia del combustible del tanque de almacenamiento al vehiculo
automotor. Los vapores recuperados son transferidos desde el tanque del vehiculo
hacia el tanque de almacenamiento.



Tasa volumétrica vapor / liquido.

Es la relacion entre el volumen de vapores recuperados y el volumen de
combustible cargado al tanque del automotor multiplicado por 100, medida junto a
la pistola de despacho durante el llenado del tanque del vehiculo.

Unidad de procesamiento de vapores excedentes.

Es un componente de algunos sistemas de recuperaciéon de vapores que evita la
emision a la atmdsfera de los vapores recuperados por el mismo, que exceden la
capacidad de almacenamiento del tanque.

Adsorbedor de medicién.
Dispositivo utilizado para adsorber vapores de gasolina emitidos durante el llenado
del tanque de un vehiculo automotor.

Adsorbedor de comparacién.
Dispositivo utilizado para adsorber vapores de hidrocarburos presentes en el
ambiente.

Capturador de vapores.
El dispositivo disefiado especialmente para efectuar la captura de vapores de
gasolina durante el despacho de gasolina al vehiculo.

Emisiones basicas. -

Las emisiones de vapores de gasolina a la atmésfera durante el llenado del tanque
de gasolina de un vehiculo automotor, sin que la estacién de servicio o de
autoconsumo cuente con sistema de recuperacion de vapores.

Emisiones remanentes.

Las emisiones de vapores de gasolina a la atmésfera durante el llenado del tanque
de gasolina de un vehiculo automotor con un sistema de recuperacion de vapores
instalado en la estacién de servicio o de autoconsumo.

Permeabilidad del Suelo.
La capacidad que tiene el suelo para retener una determinada cantidad de agua
en un limite de tiempo.

Infiltracién del Suelo.
La capacidad de dren que tiene un suelo para asimilar una determinada cantidad
de aguas.

Conductividad Hidraulica.
Movimiento de un liquido en un suelo de forma horizontal y vertical.

Monitoreo de NAF.
Detemminacion del nivel de aguas freaticas en un suelo.
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