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IDENTIFICACIÓN YIDENTIFICACIÓN Y

EVALUACIÓN DE EVALUACIÓN DE 

RIESGOS EN SALUD EN  RIESGOS EN SALUD EN  

SITIOS PELIGROSOSSITIOS PELIGROSOS
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IDENTIFICACIÓN Y LISTADOIDENTIFICACIÓN Y LISTADO

1.  Establecer un Grupo Responsable1.  Establecer un Grupo Responsable
(incluir a pobladores)(incluir a pobladores)

2.  Elaborar un Listado Inicial2.  Elaborar un Listado Inicial
4.  Consultar Bancos de Datos4.  Consultar Bancos de Datos
5.  Elaborar Sist. de Inf. Geográfica 5.  Elaborar Sist. de Inf. Geográfica 
6.  6.  PriorizaciónPriorización PreliminarPreliminar
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10 000 compañías mineras y 
metalíferas y más de 20 000 
sitios mineros (UNEP, 2000)

10 000 compañías mineras y 
metalíferas y más de 20 000 
sitios mineros (UNEP, 2000)
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MINERÍA ENMINERÍA EN
158 158 

PAÍSESPAÍSES

China:China:

14 mil minas14 mil minas

1000 toneladas de mineral1000 toneladas de mineral
0.9% de riqueza0.9% de riqueza

9 ton de metal y 991 ton de residuos9 ton de metal y 991 ton de residuos
al año: mil millones de toneladas de metalal año: mil millones de toneladas de metal
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potencialmente 
expuestos
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13 millones de individuos
laboran en la pequeña minería.

100 millones de individuos
dependen de la pequeña minería.

4 millones de mujeres
cientos de miles de niños
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Exposición a Metales
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4.   PETRÓLEO
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5 
Industrias

Micro, Pequeña
y Mediana
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6
Depósitos No
Controlados



17

Dr. Fernando Díaz Barriga, UASLP, México



18

Dr. Fernando Díaz Barriga, UASLP, México

7
Contaminación

Natural
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DIVISÃO DE AÇÕES SOBRE O MEIO AMBIENTE

ÁREAS CONTAMINADASÁREAS CONTAMINADAS

PARTICIPAÇÃO NO TOTAL DA PRODUÇÃO 
INDUSTRIAL NACIONAL (em %)

48,0 49,5

48,0

26,8

19,5

13,9

19851985 19961996 20002000

ESP

MICRORREGIÃO 

DE SP

- Os dados referem-se ao valor de produção, e não ao volume
- A microrregião de SP compreende a capital da RMSP, excluindo Osasco e Guarulhos

Fonte: Jornal FSP de  29/06/2002, segundo Pesquisa Industrial Anual do IBGE
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ÁREAS CONTAMINADAS NO ESTADO DE S. PAULO
DISTRIBUIÇÃO POR DIR’S

IDENTIFICACIÓN DEIDENTIFICACIÓN DE
SITIOS PELIGROSOSSITIOS PELIGROSOS

INSPECCIÓN PRELIMINAR    INSPECCIÓN PRELIMINAR    

EVALUACIÓN DE EXPOSICIÓN    EVALUACIÓN DE EXPOSICIÓN    
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INSPECCIÓN PRELIMINAR    INSPECCIÓN PRELIMINAR    

DE DE 

SITIOS PELIGROSOSSITIOS PELIGROSOS

FASESFASES

1.  Visita Completa al Sitio1.  Visita Completa al Sitio
2.  Análisis de Puntos de Exposición2.  Análisis de Puntos de Exposición
3.  Contaminación en Todas las Rutas 3.  Contaminación en Todas las Rutas 
4.  Selección de Contaminantes Críticos4.  Selección de Contaminantes Críticos
5.  Análisis de las Rutas de Exposición5.  Análisis de las Rutas de Exposición
6.  Estimación 6.  Estimación TotalTotal del Riesgo (+ factores)del Riesgo (+ factores)
7.7. Evaluación de la ExposiciónEvaluación de la Exposición
8.  Evaluación de Factores / Exposición. 8.  Evaluación de Factores / Exposición. 
9.  Evaluación del Daño Biológico.9.  Evaluación del Daño Biológico.
10. Caracterización Total del Riesgo.10. Caracterización Total del Riesgo.
11. Conclusiones y Recomendaciones11. Conclusiones y Recomendaciones
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Caracterización del RiesgoCaracterización del Riesgo

1.  Estimación del Riesgo Cancerígeno.1.  Estimación del Riesgo Cancerígeno.
2.  Análisis del Riesgo NO Cancerígeno.2.  Análisis del Riesgo NO Cancerígeno.
3.  Resultados de los 3.  Resultados de los BiomarcadoresBiomarcadores. . 
4.  Esquema del Sitio Contaminado (rutas).4.  Esquema del Sitio Contaminado (rutas).

PESO DE TODAS LAS EVIDENCIASPESO DE TODAS LAS EVIDENCIAS

EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN    EVALUACIÓN DE LA EXPOSICIÓN    

A SUSTANCIAS TÓXICASA SUSTANCIAS TÓXICAS

EN SITIOS PELIGROSOSEN SITIOS PELIGROSOS
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- -

escenario

FASESFASES

1.  Visita 1.  Visita CompletaCompleta al Sitioal Sitio
2.  Análisis de Puntos de Exposición2.  Análisis de Puntos de Exposición
3.  Contaminación en 3.  Contaminación en TodasTodas las Rutas las Rutas 
4.  Selección de 4.  Selección de Contaminantes CríticosContaminantes Críticos
5.  Análisis de las Rutas de Exposición5.  Análisis de las Rutas de Exposición
6.  Estimación 6.  Estimación TotalTotal del Riesgodel Riesgo
7.7. Evaluación de la ExposiciónEvaluación de la Exposición
8.  Evaluación de Factores / Exposición. 8.  Evaluación de Factores / Exposición. 
9.  Evaluación del Daño Biológico.9.  Evaluación del Daño Biológico.
10. Caracterización Total del Riesgo.10. Caracterización Total del Riesgo.
11. Conclusiones y Recomendaciones11. Conclusiones y Recomendaciones
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Matrices Ambientales

¿todos los

tóxicos?

¿todas las

matrices?

Matrices Ambientales

Suelo

Agua

Polvo Doméstico

Elutriado

Sedimento

Partículas

Partículas Atmosf
y Gases

Alimentos
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Biomarcador Exposición

Mercurio en 
Pelo

Arsénico en 
Orina

DDT y 
Metabolitos en 

Sangre Flúor en 
Semen

Cadmio en 
Orina

Plomo en 
Sangre, Plasma 

y Hueso

Placenta, 
Cordón y 

Sangre Fetal

Oclorados en 
Leche Materna

Biomarcador de Efecto Biológico

Daño al ADN 

Efectos 
Reproductivos 

Daño Directo

Niveles 
Hormonales 

Espermatobioscopía

Inhib.de Reparación, 
Daño Oxidativo, 
Aductos en ADN, 
Entrecruzamientos

Apoptosis

Neurología

Potenciales, ECGs

Tests

Expresión
Genética
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Factores Individuales

Carga Genética 

Nivel
Nutricional

ALADs y Pb

Vitamina C y 
Arsénico

Pb y Calcio

Metabolismo del 
Arsénico

Ingesta de Leche

Ingesta de Suelo

Ingesta 
de Agua

Cirrosis y
Manganeso

CONCLUSIONESCONCLUSIONES

1.   conclusiones de cada fase.1.   conclusiones de cada fase.

2.   posibles efectos en salud.2.   posibles efectos en salud.

3.  respuestas a las preocupaciones 3.  respuestas a las preocupaciones 
de la comunidad.de la comunidad.



30

Dr. Fernando Díaz Barriga, UASLP, México

RECOMENDACIONESRECOMENDACIONES

1.   para abatir o reducir la exposición.1.   para abatir o reducir la exposición.

2.   para restaurar el sitio.2.   para restaurar el sitio.

3.   para caracterizar la problemática.3.   para caracterizar la problemática.

ACCIONES DE SALUD PÚBLICAACCIONES DE SALUD PÚBLICA

1.   Cambios de Hábitos.1.   Cambios de Hábitos.

2.   Vigilancia Epidemiológica.2.   Vigilancia Epidemiológica.

3.   Educación Médica y Civil.3.   Educación Médica y Civil.

4.   Comunicación de Riesgos. 4.   Comunicación de Riesgos. 
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ACCIONES EMERGENTESACCIONES EMERGENTES

1.   Pasto.1.   Pasto.

2.   Cambio de Domicilio.2.   Cambio de Domicilio.

3.   Poner Bardas.3.   Poner Bardas.

4.   Cambio del Proceso. 4.   Cambio del Proceso. 

CONCLUSIONESCONCLUSIONES

1.  riesgo de salud pública urgente.1.  riesgo de salud pública urgente.
requiere de una acción correctiva inmediata.requiere de una acción correctiva inmediata.

2.  riesgo de salud pública.2.  riesgo de salud pública.
requiere de una acción correctiva mediata.requiere de una acción correctiva mediata.

3.  riesgo de salud pública no definido.3.  riesgo de salud pública no definido.
requiere vigilancia ambiental y epidemiológica.requiere vigilancia ambiental y epidemiológica.

4.  riesgo de salud pública mínimo.4.  riesgo de salud pública mínimo.
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IDENTIFICACIÓN DEIDENTIFICACIÓN DE
SITIOS PELIGROSOSSITIOS PELIGROSOS

INSPECCIÓN PRELIMINAR    INSPECCIÓN PRELIMINAR    

EVALUACIÓN DE EXPOSICIÓN    EVALUACIÓN DE EXPOSICIÓN    
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Sectores con Sitios Sectores con Sitios 
Potencialmente PeligrososPotencialmente Peligrosos

1.  Minería1.  Minería
2.  Actividades Agrícolas2.  Actividades Agrícolas
3.  Sector Industrial3.  Sector Industrial
4.  Actividad Petrolera4.  Actividad Petrolera
5.  Micro y Pequeña Industrias 5.  Micro y Pequeña Industrias 
6.  Depósitos NO Controlados6.  Depósitos NO Controlados
7.  Contaminación Natural7.  Contaminación Natural

As

Dioxinas

DDT

Flúor

Pb

Plaguicidas

Mn

SO2, As, Pb
Partículas

PAHs

DIPs

¿ Hg ?

4747
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agric2526368
Arista10.

mina25060613
Villa de  La Paz9

micro2529365
3a Grande8

metal2509367
Morales7

agric26280610
Zona  Media6

agric29263612
Huasteca Ebano5

H2O29212366
Acuífero SLP4

agric31283612Huasteca Sur3

agric32293612
Huasteca Norte2

H2O35293615
Soledad H2O1.

TIPOTOTALMICROBIOLPOBLADOS 
CERCANOSPROCUP SOCIALPOSIBLE 

Exposición
# MEDIOS 

AMBIENTES
SITIO

#

SITIOS POTENCIALMENTE CONTAMINADOS CON RESIDUOS EN SLP
PRIMERA LISTA PRIORIZADA.
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ESQUEMA

Efectos en 
Salud

Análisis de la 
Contaminación

METODOLOGÍA - EPA

Estimación de 
los Efectos 
en Salud     

Cálculo Matemático 
de la Exposición

Análisis de la 
Contaminación
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METODOLOGÍA - ATSDR

Estimación de 
los Efectos 
en Salud

Cálculo Matemático 
de la Exposición

Análisis de la 
Contaminación

METODOLOGÍA - ATSDR

Estimación de 
los Efectos 
en Salud

Cálculo Matemático 
de la Exposición

Análisis de la 
Contaminación

Rutas de Exposición

Preocupaciones Civiles

Información de Salud
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IDENTIFICACIÓN DEIDENTIFICACIÓN DE
SITIOS PELIGROSOSSITIOS PELIGROSOS

INSPECCIÓN PRELIMINAR    INSPECCIÓN PRELIMINAR    

EVALUACIÓN DE EXPOSICIÓN    EVALUACIÓN DE EXPOSICIÓN    
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Transporte eólico de jales

CONTAMINACIÓN POR POLVOS

M
I
N
A
S

planta
minera

AGUAAGUA

10 km
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Muestreo

1 Km

Villa de 
la Paz

Matehua
la

Presas de 
jales

arsénico

plomo
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Cálculo de la Cálculo de la 
Dosis de ExposiciónDosis de Exposición

Dosis Dosis (mg/kg/día) =(mg/kg/día) =

Conc As suelo Conc As suelo (mg/kg)(mg/kg) xx Ingesta de suelo Ingesta de suelo (mg/día)(mg/día)

------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------
Peso Corporal Peso Corporal (mg)(mg)

Villa 

de la 

Paz

arsénico

Dosis de Exposición Dosis de Exposición (mg/kg/día)(mg/kg/día) = 0.010= 0.010
calculada por nosotros en el sitio minerocalculada por nosotros en el sitio minero

Dosis de Referencia Dosis de Referencia (mg/kg/día)(mg/kg/día) = 0.0003= 0.0003
Dosis de Seguridad calculada por la EPADosis de Seguridad calculada por la EPA

Dosis de Exposición / Dosis de ReferenciaDosis de Exposición / Dosis de Referencia
=  33.8=  33.8
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EXPOSICIÓN OCUPACIONALEXPOSICIÓN OCUPACIONAL
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control pre post

TIOETERES EN ORINA
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Análisis de la 
Contaminación

Cálculo de la 
Exposición

1

EPA

ATSDR
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Análisis de la 
Contaminación

Cálculo de la 
Exposición

1

EPA

ATSDR
Efectos 

Biológicos

Efectos en 
Salud

Evaluación de 
la Exposición

2



16

Dr. Fernando Díaz Barriga, UASLP, México

RUTAS DE EXPOSICIÓN

SUELOSUELO

BIOTABIOTA

SEDIMENTOSEDIMENTO

HUMANOHUMANO
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Niveles de DDTs en SueloNiveles de DDTs en Suelo

0

800

1600

2400

DDT DDE DDD TOTAL

Control
Interiores
Exteriores

µg/kgµg/kg
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Niveles de DDTs en SedimentoNiveles de DDTs en Sedimento

0

1000

2000

3000

4000

5000

DDT DDE DDD TOTAL

marino 
manglar
Canadá

µg/kgµg/kg

Guías

DDTDDT
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METODOLOGÍA

Análisis de la 
Contaminación

Evaluación de 
la Exposición

Cálculo de la 
Exposición
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DDTs en Sangre  DDTs en Sangre  
Poblaciones de ChiapasPoblaciones de Chiapas

0

50

100

150

200

DDT DDD DDE

Niños
Adultos
Fumigadores

µg/Lµg/L

DDT DDT < 0.05< 0.05

DDTs en Sangre de MujeresDDTs en Sangre de Mujeres

0

10

20

30

40

50

DDT DDD DDE

Control
Huasteca
Sureste

µg/Lµg/L
DDT & DDE DDT & DDE 

< 0.05< 0.05
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METODOLOGÍA

Análisis de la 
Contaminación

Efectos 
Biológicos

Evaluación de 
la Exposición
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HOECHSTHOECHST

CONTROL VEHICULOCONTROL VEHICULO DDTDDT
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COMETA

NORMAL

Análisis de la 
Contaminación

DDTs
Suelo

Sedimentos
Alimentos
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Análisis de la 
Contaminación

Evaluación de 
la Exposición

DDTs
Suelo

Sedimentos
Alimentos

DDTs en 
Sangre de
Niños y
Mujeres

Análisis de la 
Contaminación

Efectos 
Biológicos

Evaluación de 
la Exposición

DDTs
Suelo

Sedimentos
Alimentos

Muerte de
Células del
Sistema 
Inmune

DDTs en 
Sangre de
Niños y
Mujeres
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Análisis de la 
Contaminación

Efectos 
Biológicos

Efectos en 
Salud

Evaluación de 
la Exposición

DDTs
Suelo

Sedimentos
Alimentos

Muerte de
Células del
Sistema 
Inmune

¿Inmunosupr?

DDTs en 
Sangre de
Niños y
Mujeres

intervención
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agric2526368
Arista10.

mina25060613
Villa de  La Paz9

micro2529365
3a Grande8

metal2509367
Morales7

agric26280610
Zona  Media6

agric29263612
Huasteca Ebano5

H2O29212366
Acuífero SLP4

agric31283612Huasteca Sur3

agric32293612
Huasteca Norte2

H2O35293615
Soledad H2O1.

TIPOTOTALMICROBIOLPOBLADOS 
CERCANOSPROCUP SOCIALPOSIBLE 

Exposición
# MEDIOS 

AMBIENTES
SITIO

#

SITIOS POTENCIALMENTE CONTAMINADOS CON RESIDUOS EN SLP
PRIMERA LISTA PRIORIZADA.

agric2526368
Arista10.

mina25060613
Villa de  La Paz9

micro2529365
3a Grande8

metal2509367
Morales7

agric26280610
Zona  Media6

agric29263612
Huasteca Ebano5

H2O29212366
Acuífero SLP4

agric31283612Huasteca Sur3

agric32293612
Huasteca Norte2

H2O35293615
Soledad H2O1.

TIPOTOTALMICROBIOLPOBLADOS 
CERCANOSPROCUP SOCIALPOSIBLE 

Exposición
# MEDIOS 

AMBIENTES
SITIO

#

SITIOS POTENCIALMENTE CONTAMINADOS CON RESIDUOS EN SLP
PRIMERA LISTA PRIORIZADA.
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¿ 8 ?PLOMO

0.63CADMIO

179H2SO4

105ZINC

4ARSÉNICO

36COBRE

Miles de Toneladas
Datos de : 2001

zona metalúrgica
IMMSA

>100 ppm
>1000 ppm

ARSÉNICO EN SUELOARSÉNICO EN SUELO

Centros Escolares
Planta de As
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RESTAURACIÓN AMBIENTAL
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GIS SLPGIS SLP

F en embotelladorasF en embotelladoras
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% Mayor 0.7 ppm

% Menor  0.7 ppm
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Risk Factor % DALYs Disease or Injury % DALYs

Underweight 14.9 HIV/AIDS 9.0

Unsafe sex 10.2 Lower respiratory infections 8.2

Unsafe water, sanitation and hygiene 5.5 Diarrhoeal diseases 6.3

Indoor smoke from solid fuels 3.7 Childhood cluster diseases 5.5

Zinc deficiency 3.2 Low birth weight 5.0

Iron deficiencya 3.1 Malaria 4.9

Vitamin A deficiency 3.0 Unipolar depressive disorders 3.1

Blood pressure 2.5 Ischaemic heart disease 3.0

Tobacco 2.0 Tuberculosis 2.9

Cholesterol 1.9 Road traffic injury 2.0

Major burden of disease -- 10 selected risk factors and 10 leading diseases and injuries, 2000
Developing countries with hig child and high adult mortality
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ELISA

Ag recubrimiento

4 °C toda la noche.   

DCBDPA

2,3,7,8.-TCDD
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GUIAS DE DIOXINAS 

EN SUELO

100Riesgo

20Presencia

CONCENTRACION (pg/g Equivalentes de TCDD)
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ANAVERSA

ND

98 

112 

74

645 

542 

CONCENTRACION 
(pg/g)

ANA 12 

ANA 11

ANA 10

ANA 9

ANA 8 

ANA 7 

MUESTRA

88 ANA 6

68 ANA 5

11ANA 4

48 ANA 3 

96ANA 2

25 ANA 1

MUESTRA CONCENTRACION 
(pg/g)

CONCENTRACION 
(pg/g)MUESTRACONCENTRACION 

(pg/g)MUESTRA

1179SALA 1640SALA 8

388 SALA 15374SALA 7

44

1456

3314

459

96 

37

SALA 14

SALA 13

SALA 12 

SALA 11

SALA 10

SALA 9

104SALA 6 

73 SALA 5

228 SALA 4

1247SALA 3 

123SALA 2

1319SALA 1

TEKCHEM
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LADRILLERAS

NDS 8 ZAC VARNDS 10 ZAC IND

NDS 7 ZAC VAR123S 9 ZAC IND

NDS 6ZAC VARNDS 8 ZAC IND

NDS 5 ZAC VARNDS 7 ZAC IND

CONCENTRACION 
(pg/g)MUESTRACONCENTRACION 

(pg/g)MUESTRA

24S 4 ZAC VARNDS 6 ZAC IND

22S 3 ZAC VARNDS 5 ZAC IND

NDS 2 ZAC VARNDS 4 ZAC IND

36S 1 ZAC VARNDS 3 ZAC IND

NDS 2 ZAC FERNDS 2 ZAC IND

NDS 1 ZAC FERNDS 1 ZAC IND

BASUREROS

CONCENTRACION 
(pg/g)MUESTRACONCENTRACION 

(pg/g)MUESTRA

NDS 7 Cerritos15S 2 Cerritos

NDS 6 CerritosNDS 1 Cerritos

8S 5 Cerritos145S 2 Milpillas

15S 4 Cerritos47S 1 Milpillas

21S 3 Cerritos132S1 S.L.P.
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DDTDDT absorciónabsorción
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http://ambiental.uaslp.mx/pmca/index.htm
lmnieto
http://ambiental.uaslp.mx/pmca/index.htm

http://ambiental.uaslp.mx/pmca/index.htm
http://ambiental.uaslp.mx/pmca/index.htm


 

PONENCIAS PRESENTADAS E INCLUIDAS EN LA MEMORIA DEL  
FORO REGIONAL “CONFINAMIENTO DE RESIDUOS”  

 
3.1. Manejo de residuos peligrosos en México. Situación Actual; Ing. Guillermo J. 

Román Moguel e Ing. Manuel Aguilar, SEMARNAT. 
 
3.2. Confinamiento de residuos peligrosos caso “La Pedrera” Municipio de Guadalcázar; 

Dr. Pedro Medellín Milán, Profesor-Investigador de la UASLP. 
 
3.3. La participación social en la problemática de los confinamientos de residuos 

peligrosos; Dra. Angelina Nuñez, de Educación y Defensa Ambiental, A.C. 
 
3.4. REMEXMAR en San Luis Potosí; Ing. Guillermo Moreno, Secretaría de Ecología y 

Gestión Ambiental del Gobierno del Estado (SEGAM) 
 
3.5. Metodología para la localización de sitios para la instalación de confinamiento de 

residuos; Ing. Carlos Francisco Puente Muñíz, Facultad de Ingeniería, UASLP 
 
3.6. Sitios contaminados en el Estado de San Luis Potosí; Dr. Fernando Díaz-Barriga; 

Facultad de Medicina, UASLP 
 
3.7. Manejo de residuos peligrosos; Ing. Miguel Muñoz, Gen Industrial, S.A. de C.V. 
 
3.8. Propuesta técnica para el confinamiento seguro de residuos industriales en el sitio 

“La Pedrera” Municipio de Guadalcázar, S.L.P.; Dr. Eckart Hilmer y Dr. Wini 
Schmidt, Consultores de GTZ y asesores de SEMARNAT. 

 
3.9. Manejo de residuos peligrosos; Ing. Guillermo Ramírez, Ecolimpio. 
 
3.10. Proyecto Ecomillenum/ Tecnología para el manejo de residuos peligrosos en 

Europa; Ing. Francisco Mendoza Sánchez, Ecomillenum. 
 
Además está disponible la relatoría de las participaciones en la plenaria que incluye: 
 

• La Introducción al evento, por el Lic. José de Jesús Gama, Delegado Federal de 
la SEMARNAT. 

• La relatoría general que se presentó al concluir la sesión plenaria de discusión y 
propuestas.  

• Propuestas específicas que surgieron durante la sesión plenaria. 
• Breve recuento de comentarios e intervenciones orales durantes las demás 

sesiones del foro, así como las propuestas presentadas por escrito por los 
participantes. 

 
La memoria completa se encuentra disponible en los siguientes sitios de Internet: 

 
Delegación Federal de la SEMARNAT en SLP: http://www.semarnat.gob.mx/slp/ 

SEGAM, Gob. del Estado de SLP: http://www.segam.gob.mx 
Agenda Ambiental de la UASLP: http://ambiental.uaslp.mx/ 

 
También existe una versión de la memoria en CD,   

disponible en forma gratuita para los participantes registrados en el foro. 
La edición de las memorias en formato electrónico estuvo a cargo de  

Luz María Nieto Caraveo y Maricela Rodríguez, de la Agenda Ambiental de la UASLP 

http://www.semarnat.gob.mx/slp/
http://www.segam.gob.mx/
http://ambiental.uaslp.mx/
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