NORMA DE CALIDAD AMBIENTAL DEL RECURSO SUELO Y CRITERIOS DE
REMEDIACION PARA SUELOS CONTAMINADOS

El Ministerio del Ambiente
Considerando

Que, el numeral 7 del articulo 3 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, sefiala como
deber primordial del Estado proteger el patrimonio natural del pais;

Que, el articulo 14 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, reconoce el derecho de la
poblacion a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay y declara de interés publico la preservacion del
ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la prevencion del dafio ambiental y la
recuperacién de los espacios naturales degradados;

Que, el numeral 27 del articulo 66 de la Constitucion de la Republica del Ecuador, reconoce y
garantiza a las personas el derecho a vivir en un ambiente sano, ecol6gicamente equilibrado,
libre de contaminacién y en armonia con la naturaleza;

Que, el numeral 4 del articulo 276 de la Constitucion de la Republica del Ecuador sefiala como
uno de los objetivos del régimen de desarrollo, el recuperar y conservar la naturaleza y
mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y colectividades el
acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo, y a los beneficios de los
recursos del subsuelo y del patrimonio natural;

Que, mediante Decreto Ejecutivo No. 3399, publicado en el Registro Oficial No. 725 del 16 de
diciembre del 2002, se expidio el Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio del
Ambiente;

Que, el articulo 3 del Decreto Ejecutivo No. 3399, publicado en el Registro Oficial No. 725 de
16 de diciembre de 2002, establece que las normas técnicas ambientales seran modificadas y
expedidas por acuerdo ministerial, asi como los valores correspondientes a las tasas;

Que, mediante Decreto Ejecutivo No. 3516, publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 2
de 31 de marzo de 2003, se publico el Texto Unificado de Legislacion Secundaria del Ministerio
del Ambiente;

Que, el articulo 109 del Libro VI del Texto Unificado de Legislacién Secundaria del Ministerio
del Ambiente establece que se crearan comités operativos ad hoc para que intervengan en la
elaboracién y revision de una determinada norma y en tal virtud se conform6 un comité con
representantes del Sistema Descentralizado de Gestién Ambiental, expertos de organismos de
educacion superior y del sector privado;

Que, mediante oficio............... , oficio ...... , el Ministerio del Ambiente realizé la convocatoria
para la ejecucion de tres talleres de consulta puiblica que se desarrollaron en las Ciudades de
Quito, Cuenca y Guayaquil, los dias .., .. y .. de .... de 2012 respectivamente;

Que, entre el .. y el .., estuvo disponible en la pagina web del Ministerio del Ambiente la version
revisada de propuesta de actualizacion de la Norma para la prevencién y control de la
contaminacion de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacion para suelos
contaminados, a fin de que la ciudadania en general efectuara sus observaciones y
comentarios;

Que, mediante informe técnico...., la Direccién Nacional de Control de la Contaminacion
Ambiental recomendé la aprobacion de la revision de la Norma para la prevencién y control de
la contaminacién de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacién para suelos
contaminados;

Que, mediante memorando No. .................... , la Coordinacion General de Asesoria Juridica
emite pronunciamiento favorable al proyecto de Acuerdo Ministerial mediante el cual se reforma
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la Norma para la prevencion y control de la contaminacién de calidad ambiental del recurso
suelo y criterios de remediacion para suelos contaminados;

En uso de las atribuciones establecidas en el numeral 1 del articulo 154 de la Constitucién de
la Republica de Ecuador en concordancia con el articulo 17 del Estatuto del Régimen Juridico y
Administrativo de la Funcién Ejecutiva;

ACUERDA:

Art. 1.- Reformar la Norma de calidad ambiental del recurso suelo y criterios de remediacién
para suelos contaminados, constante en el Anexo 2 del Libro VI del Texto Unificado de
Legislacion Secundaria del Ministerio del Ambiente, y que forma parte del conjunto de Normas
Técnicas Ambientales para la Prevencién y Control de la Contaminacion, citadas en la
Disposicion General Primera del Titulo IV del Libro VI del Texto Unificado de Legislacion
Secundaria del Ministerio del Ambiente, de conformidad al texto que se transcribe a
continuacion:

0. INTRODUCCION

Esta norma técnica ambiental es dictada bajo el amparo de la Ley de Gestion Ambiental y del
Reglamento a la Ley de Gestidn Ambiental para la Prevencion y Control de la Contaminacion
Ambiental, se somete a las disposiciones contenidas en esos instrumentos y es de aplicacion
obligatoria por parte de toda persona natural o juridica, publica o privada, que desarrolle
actividades que tengan potencial de afectacion a la calidad ambiental del suelo en todo el
territorio nacional.

La presente norma técnica determina:

e Los objetivos y parametros de calidad ambiental del suelo a ser considerados para
diferentes usos de este recurso.

e EIl procedimiento para determinar los valores iniciales de referencia respecto a la
calidad ambiental del suelo.

e Los limites permisibles de contaminantes en funcién del uso del suelo, en relacién con
un valor inicial de referencia.

e Los métodos y procedimientos para la determinacion de los parametros de calidad
ambiental del suelo.

e Los métodos y procedimientos para la remediacion de suelos contaminados.
1. OBJETIVO GENERAL

La presente norma tiene como objetivo principal preservar la salud de las personas y velar por
la calidad ambiental del recurso suelo a fin de salvaguardar las funciones naturales en los
ecosistemas, frente a actividades antropicas con potencial para modificar su calidad,
resultantes de los diversos usos del recurso.

A.1.OBJETIVOS ESPECIFICOS:

Establecer Normas de aplicacion general para diferentes usos del suelo

Definir criterios de calidad de un suelo.

Formular criterios de remediacién para suelos contaminados.

Establecer normas técnicas para evaluacion de la capacidad agrolégica del suelo

2. DEFINICIONES.



Para el proposito de la presente norma se consideran las definiciones establecidas en el
Reglamento a la Ley de Prevencién y Control de la Contaminacion, y las que a continuacion se
indican:

2.1 Actividades potencialmente contaminantes.- Aquellas actividades de origen antropico
que, ya sea por el manejo de sustancias peligrosas o la generacion de residuos, podrian
contaminar al suelo.

2.2 Adsorcién.- Proceso en el cual los iones y moléculas presentes en una fase tienden a
condensarse y concentrarse en la superficie de otra fase. Por ejemplo, la adsorciéon de
los contaminantes del aire y del agua sobre el carb6n activado se utiliza frecuentemente
para su purificacion.

2.3 Aguas residuales.- Las aguas de composicién variada provenientes de las descargas de
usos municipales, industriales, comerciales, de servicios agricolas, pecuarios,
domeésticos, incluyendo fraccionamientos y en general de cualquier otro uso, que hayan
sufrido degradacion en su calidad original.

2.4 Agua Salina.- Es aquella que posee una salinidad igual o superior a 30 UPS.
2.5 Agua Salobre.- Es aquella que posee una salinidad comprendida entre 0.5 y 30 UPS.

2.6 Agua Subterranea.- Es toda agua del subsuelo, que se encuentra en la zona de
saturacion (se sitla debajo del nivel freatico donde todos los espacios abiertos estan
llenos con agua, con una presidon igual o mayor que la atmosférica).Alicuota.-
submuestra o espécimen del suelo en base a la cual se preparan muestras compuestas
de suelo.

2.7 Alicuota.- Especimen o submuestra de suelo en base a la cual se prepara una muestra
compuesta de suelo.

2.8 Aptitud natural.- Caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas de un suelo en ambiente
natural.

2.9 Area natural protegida.- Superficie definida geograficamente que haya sido designada por
la ley u otra norma juridica dictada por los 6rganos competentes de la Funcién Ejecutiva,
cualquiera sea su categoria de manejo, a fin de cumplir los objetivos de conservacion
definidos por la ley o norma.

2.10 Asentamiento humano.- Ocupacién territorial con marcada intervencién cultural, que
sirve para alojar a grupos humanos.

2.11 Barrera viva.- Faja de vegetacion arbustiva o arbérea, sembrada generalmente en curvas
de nivel, que sirven para contrarrestar tanto la erosion eélica como hidrica.

2.12 Calidad ambiental del suelo.- Capacidad del suelo para funcionar dentro de los limites
del ecosistema del cual forma parte y con el que interactla, y que posibilita su utilizacion para
un proposito especifico en una escala amplia de tiempo

2.13 Capa arable.- Capa superficial del suelo que puede ser modificada por el hombre a través
de su manejo con fines productivos., corresponde generalmente a los horizontes O y A
en un perfil del suelo.

2.14 Capacidad de intercambio catiénico.- Se determina como la cantidad total de cationes
que el suelo puede adsorber mediante intercambio de cationes, usualmente se expresa
como miliequivalentes por 100 gramos.

2.15 Caracterizaciéon del suelo.- Determinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y
biolégicas del suelo, que definen su calidad ambiental.
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2.16 Caracterizacion inicial del suelo.- Caracterizacion entregada por el proponente, como
parte del Estudio de Impacto Ambiental inicial, 0 Ex post, en el cual se establece la calidad
ambiental del suelo en el area de ejecucion de un proyecto.

2.17 Caracterizacion via residuo.- Es el ensayo realizado directamente sobre la matriz solida
de un suelo o residuo con el fin de determinar su composiciéon quimica.

2.18 Caracterizacion via lixiviado.- Es el ensayo quimico en el cual se obtiene un liquido
representativo de un residuo sélido a través de un ensayo de lixiviacion.

2.19 Conservacién.- Uso y manejo 6ptimo del recurso suelo para mantener un conjunto de
caracteristicas que le posibiliten funcionar dentro de los limites del ecosistema del cual forma
parte.

2.20 Contaminante del suelo.- Sustancia que, en cualquier estado fisico o formas, que al
incorporarse o interactuar en el suelo, altere o modifiqgue su composicién natural y degrade su
calidad ambiental.

2.21 Degradacion.- Pérdida de calidad ambiental del suelo debida a contaminacion por
sustancias nocivas, deterioro de la estructura fisica, modificacion de la composicion quimica,
alteracién de procesos biolégicos o uso inapropiado del recurso.

2.22 Descarga contaminante.- Accién de verter, depositar, o inyectar aguas, sustancias o
desechos en forma permanente, intermitente o fortuita que degrade por contaminacion la
calidad ambiental del recurso suelo.
2.23 Desecho corrosivo.- Un desecho es corrosivo si presenta una de las siguientes
propiedades:
e Ser acuoso y tener un pH menor o igual a 2 o mayor o igual a 12.5

e Ser capaz de corroer el acero a unatasa mayor que 0.25 pulgadas al afio.

2.24 Desecho explosivo.- Un desecho es explosivo, si presenta una de las siguientes
caracteristicas:
e Formar mezclas potencialmente explosivas con agua.
e Ser capaz de producir fAcilmente una reaccién o descomposicion detonante o explosiva
a25°Cy1atm.
e Ser una sustancia fabricada con el objetivo de producir una explosion o efecto
pirotécnico.

2.25 Desecho inflamable.- Un desecho se considera inflamable, si presenta cualquiera de las
siguientes caracteristicas:

e Ser liquido y tener un punto de inflamacién inferior a 60°C

e No ser liquido y ser capaz de, bajo condiciones de temperatura y presion de 25°C y
1 atm, producir fuego por friccion, adsorcion de humedad o alteraciones quimicas
espontaneas y, cuando se inflama, quemar vigorosa y persistentemente,
dificultando la extincion del suelo.

e Ser oxidante que pueda liberar oxigeno, y, como resultado, estimular la combustion
y aumentar la intensidad del fuego en otro material.

2.26 Desecho patdégeno.- Un desecho es considerado patdgeno si en su estructura contiene
microorganismos o toxinas capaces de producir enfermedades. No se incluyen en esta
definicién a los residuos sdlidos o liquidos domiciliarios o aquellos tratados en sistema de
tratamiento de efluentes domésticos.

2.27 Desecho pecuario.- Desecho organico producido por el ganado ((vacas, caballos, ovejas,
cerdos o cabras) y otras especies de animales (abejas, aves y peces y crustaceos) que se
crian para consumo humano
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2.28 Desecho peligroso.- Desecho, en cualquier estado fisico, que por sus caracteristicas
corrosivas, toxicas, venenosas, reactivas, explosivas, inflamables, biolégicas, infecciosas o
irritantes, representa una amenaza para la salud humana, el equilibrio ecosistémico o los
componentes ambientales.

2.29 Desecho reactivo.- Un desecho es reactivo, si muestra una de las siguientes
caracteristicas:

e Ser normalmente inestable y reaccionar de forma violenta e inmediata sin detonar.

e Reaccionar violentamente con agua

e Generar gases, vapores o humos téxicos, en cantidades suficientes para provocar
dafios a la salud o al ambiente cuando es mezclado con agua.

e Poseer entre sus componentes, cianuros o sulfuros que, por reaccion libere gases,
vapores 0 humos téxicos en cantidades suficientes para poner en riesgo a la salud
humana o al ambiente.

e Ser capaz de producir una reaccién explosiva o detonante bajo la accién de un
fuerte estimulo inicial o de calor en ambientes confinados.

2.30 Desecho toéxico.- Es todo aquel residuo sélido, lodoso, liquido o gaseoso envasado que
debido a su cantidad, concentraciébn o caracteristicas fisicas, quimicas o infecciosas
podrian:

e Causar o contribuir de modo significativo al aumento de la mortalidad, al aumento
de enfermedades graves de caracter irreversible o a las incapacitaciones
reversibles

e Que presente un riesgo potencial para la salud humana o para el entorno al ser
tratados, almacenados, transportados o eliminados de forma inadecuada, sea de
forma individual o al contacto con otros residuos.

2.31 Desorcién térmica.- Proceso de separacion fisica en el cual un suelo contaminado es
calentado a una temperatura en la cual el agua y los contaminantes presentes son
volatilizados.

2.32 Disposicion de residuos peligrosos.- Colocacion final o destruccion de desechos
considerados peligrosos, asi como pesticidas u otros quimicos, suelos contaminados,
recipientes que han contenido materiales peligrosos removidos o abandonados. La
disposicion puede ser llevada a cabo a través de rellenos sanitarios de seguridad, pozo
de inyeccion profunda, incineracién, encapsulamiento, fijacion u otra técnica aprobada.
Dentro de esta definicidn, no se incluyen los desechos radiactivos debido a que estos se
encuentran regulados por la Comisién de Energia Atémica.

2.33 Ecosistema.- Conjunto natural de componentes fisicos y biolégicos de un entorno,
interrelacionados e interdependientes.

2.34 Ensayo de Lixiviacion.- Es la extraccion bajo condiciones estandares de un liquido
representativo de la composicién quimica de un sélido.

2.35 Escorrentia.- Caudal superficial de aguas, procedentes de precipitaciones por lo general
que corre sobre o cerca de la superficie en un corto periodo de tiempo.

2.36 Erosion.- Desagregacion, desprendimiento y arrastre de particulas soélidas desde la
superficie terrestre por accion del agua, viento, gravedad, hielo, por causas naturales o
inducidas por el hombre.

2.37 Espécimen.- Porcidn de suelo a ser utilizada, ya sea como una muestra simple o como
parte de una muestra compuesta, para determinar la calidad ambiental de un suelo.



2.38 Fertilidad del suelo.- Capacidad de produccion del suelo, en funcién de la disponibilidad
equilibrada de elementos quimicos, microorganismos y otros factores.

2.39 Fertilizante.- Producto de origen quimico y/u organico que sirve para aportar nutrientes al
suelo, a fin de mejorar su productividad.

2.40 Horizonte de suelo.- Componentes horizontales del suelo, definidos genéticamente o por
diagnéstico.

2.41 Limites maximos permisibles.- Valores limites de contaminacién de suelos
determinados para cada parametro.

2.42 Linea base.- Denota el estado de un sistema alterado en un momento en particular, antes
de un cambio posterior. Se define también como las condiciones en el momento de la
investigacién dentro de un area que puede estar influenciada por actividades productivas
0 humanas.

2.43 Linea de fondo (background).- Denota las condiciones ambientales imperantes, antes de
cualquier perturbacion. Es decir, significa las condiciones que hubieran predominado en
ausencia de actividades antropogénicas, sélo con los procesos naturales en actividad.

2.44 Lixiviado.- Es un liquido representativo de un sélido, obtenido a través de un Ensayo de
Lixiviacion.

2.45 Material peligroso.- Sustancia sélida, liquida o gaseosa que por sus caracteristicas
fisicas, quimicas o biologicas puede ocasionar dafios al ser humano, al ambiente o a los
bienes.

2.46 Medidas preventivas.- Acciones estructurales y no estructurales tendientes a que una
actividad potencialmente contaminante afecte en el menor grado posible a la variaciéon de la
calidad ambiental del suelo.

2.47 Muestra.- Especimenes representativos de un suelo para definir su calidad ambiental,
tomados de acuerdo a un plan de muestreo.

2.48 Muestra compuesta.- Conjunto de varias submuestras o especimenes representativos de
un &rea de suelo

2.49 Muestra simple.- Muestra constituida por un solo espécimen de suelo tomado en iguales
condiciones de area y profundidad.

2.50 Nivel Genérico de Referencia.- Concentracion de una sustancia contaminante en el
suelo que no implica un riesgo mayor al maximo aceptable para la salud humana o para los
ecosistemas.

2.51 Perfil de suelo.- Corte vertical del terreno que permite estudiar al suelo en su conjunto
desde su superficie hasta el material subyacente.

2.52 Reciclaje.- Operacion de separar, clasificar selectivamente a los desechos para utilizarlos
convenientemente. El término reciclaje se refiere cuando los desechos clasificados
sufren una transformacion para luego volver a utilizarse.

2.53 Recurso suelo.- Tierras continentales e Insulares aptas para la agricultura, ganaderia,
forestacion de reservas naturales, areas protegidas, asentamientos humanos, entre
otros.



2.54 Relleno de seguridad.- Obra de ingenieria disefiada, construida y operada para confinar
en el terreno desechos peligrosos. Consiste en una o varias celdas de disposicion final y un
conjunto de elementos de infraestructura para la recepcion y acondicionamiento de desechos,
asi como para el control de ingreso y evaluacién de su funcionamiento..

2.55 Relleno sanitario.- Técnica de ingenieria para el adecuado confinamiento de residuos
sélidos municipales. El método consiste en confinar los desechos solidos en un area
menor posible y comprende el esparcimiento, acomodo y compactacion de los residuos,
reduciendo su volumen al minimo aplicable, para luego cubrirlos con una capa de tierra u
otro material inerte por lo menos diariamente y efectuando el control de los gases,
lixiviados, y la proliferacion de vectores, sin causar perjuicio al medio ambiente, molestia
o peligro para la salud y seguridad publica.

2.56 Remediacion.- Conjunto de medidas y acciones tendientes a restaurar afectaciones
ambientales producidas por impactos ambientales negativos o dafios ambientales, a
consecuencia del desarrollo de actividades, obras o proyectos econémicos o productivos.

2.57 Reuso.- Accion de aprovechar un desecho, sin previo tratamiento.

2.58 Rotacion de cultivos.- Técnica conservacionista que consiste en cambiar de forma
regular y sistematica los cultivos de un terreno a fin de mantener la fertilidad del suelo.

2.59 Salinizacién.- Proceso de acumulacion de sales solubles en el suelo.
2.60 Sorcién.- Concentracién o movimiento de los contaminantes de una fase a otra.

2.61 Submuestra.- Alicuota de suelo con caracteristicas homogéneas que conformaran una
muestra compuesta.

2.62 Suelo.- Capa superficial de la corteza terrestre, situada por sobre el sustrato rocoso,
integrada por particulas minerales, materia organica, agua, aire y organismos vivos, que
cumple tanto funciones naturales como de uso.

2.63 Suelo agricola.- Suelo, donde la actividad primaria es la produccion de alimentos, usando
los suelos para crecimientos de cultivos y produccion de ganado. Esto incluye tierras
clasificadas como agricolas, que mantienen un habitat para especies permanentes y
transitorias, ademas de flora nativa.

2.64 Suelo residencial urbano.- Suelos, donde la actividad primaria es la ocupacién de los
suelos para fines residenciales y para actividades de recreacién, no se considera dentro
de esta definicion las areas silvestres, tal es el caso de los parques nacionales o
provinciales.

2.65 Suelo comercial.- Suelos, donde la actividad primaria se relaciona con operaciones
comerciales y de servicios, por ejemplo centros comerciales, y su ocupacién no es para
propositos residenciales o industriales.

2.66 Suelo industrial.- Suelo donde la actividad principal abarca la elaboracion,
transformacion o construccion de productos varios.

2.67 Suelo contaminado.- Todo aquel cuyas caracteristicas fisicas, quimicas y biolégicas
naturales, han sido alteradas debido a actividades antropogénicas y representa un riesgo
para la salud humana o el medio ambiente.

2.68 Sustancia quimica peligrosa.- Sustancias o productos que por sus caracteristicas
fisico/quimicas y/o tbxicas representan peligros para la salud humana y el medio
ambiente en general. Estdn sujetos a manejos y precauciones especiales en el
almacenamiento, transporte, tratamiento y disposicion.

2.69 Textura del suelo.- Grado de consistencia, conforme al tamafio de las particulas o los
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grupos que lo constituyen. Es la proporcién de arcilla, limo y arena del suelo.

2.71 Uso industrial del suelo.- El que tiene como propésito esencial servir para el desarrollo
de actividades industriales, excluyendo las agricolas y ganaderas.

2.72 Uso urbano del suelo.- El que tiene como proposito esencial servir para el desarrollo de
actividades de construccion de viviendas, oficinas, equipamiento urbano y dotacién de
servicios.

2.73 Usos diversos del suelo.- Aquellos que, sin ser urbano ni industrial, sirven para el
desarrollo de actividades agricolas, forestales, ganaderas, mineras, recreativas, y de
conservacion y proteccion.

2.74 Valores de linea de base.- Parametros o indicadores que representan cuantitativa o
cualitativamente las condiciones de linea de base.

2.75 Valores de fondo.- Parametros o indicadores que representan cuantitativa o
cualitativamente las condiciones de linea de fondo.
2 CLASIFICACION

Esta norma presenta el siguiente contenido:
e Normas de aplicacion general,

e Prevencion de la contaminacion al recurso suelo,

e De las actividades que degradan la calidad del suelo,

e Suelos contaminados,

e Muestreo y andlisis de suelo

e Criterios de calidad de suelo y criterios de remediacion,
e Remediacion del suelo

4 REQUISITOS
4.1 Normas de aplicacién general

La presente norma se aplica para los siguientes usos del suelo: agricola, ganadero, forestal,
urbano, minero, recreativo, de conservacion, industrial, comercial y camaroneras.

Para la prevencién y control de la contaminacion del suelo, se establecen los siguientes
criterios:

Prevenir y reducir la generacion de residuos sélidos municipales, industriales, comerciales y de
servicios, incorporando técnicas apropiadas y procedimientos para su minimizacion, reuso y
reciclaje.

Utilizar sistemas de agricultura que no degraden, contaminen o desequilibren el ecosistema del
area geogréfica en que se desenvuelven; esto incluye el uso racional y técnico de plaguicidas,
fertilizantes y sustancias téxicas.

En aquellos suelos que presenten contaminacién, deberan llevarse a cabo las acciones
necesarias para recuperarlos, restaurarlos o restablecer las condiciones iniciales, previas a la
ejecucion de un determinado proyecto.

Durante las diferentes etapas del manejo de residuos industriales, comerciales y de servicios,
la Autoridad Ambiental de Control vigilara:

El depdsito o almacenamiento de residuos no peligrosos y peligrosos en suelos de
conservacion ecoldgica o areas naturales protegidas.
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El depdsito o almacenamiento de residuos industriales, comerciales y de servicios de
caracter peligroso en el suelo. Sin embargo, este procedimiento podra aplicarse, siempre y
cuando la parte interesada presente los estudios técnicos que demuestren
fehacientemente la viabilidad ambiental y obtenga el correspondiente permiso emitido por
la Autoridad Ambiental de Control.

4.1.1 Prevencion de la contaminacion del recurso suelo

La prevencion de la contaminacion del recurso suelo se fundamenta en las buenas préacticas de
manejo e ingenieria aplicadas a cada uno de los procesos productivos. Se evitara trasladar el
problema de contaminacién de los recursos agua y aire hacia el recurso suelo o viceversa.

4.1.1.2 Sobre las actividades generadoras de desechos sdlidos no peligrosos

Toda actividad productiva que genere desechos sdlidos no peligrosos, deberd implementar una
politica de reciclaje o reuso de los mismos. Si el reciclaje o reuso no es viable, los desechos
deberan ser dispuestos de manera ambientalmente aceptable.

Las industrias y proveedores de servicios deben llevar un registro de los desechos generados,
indicando el volumen vy sitio de disposicion de los mismos. Por ningin motivo se debera
disponer los desechos en areas no aprobadas para el efecto por parte de la Autoridad
Ambiental de Control.

Sobre las actividades que generen desechos peligrosos

Los desechos peligrosos que son generados en las diversas actividades industriales,
comerciales, agricolas o de servicio, deben ser devueltos a sus proveedores o entregados a un
gestor ambiental calificado por la autoridad de control, quienes se encargaran de efectuar la
disposicion final del desecho mediante métodos de eliminacion establecidos en las normas
técnicas ambientales y regulaciones expedidas para el efecto.

El manejo, almacenamiento, transporte y disposicion de residuos peligrosos, debe ser realizado
de acuerdo a lo establecido en la hormativa ambiental correspondiente.

Se debera establecer un punto de muestreo del suelo en las zonas de disposicién final de
desechos peligrosos, la cual se monitoreara al menos lvezal afio para determinar la
afectacion a la que esta siendo sometido el recurso. La autoridad ambiental podra solicitar
mayor nimero de muestras e incrementar la frecuencia en dependencia de la actividad.

4.1.1.4 De la disposicion de desechos pecuarios

Los desechos pecuarios generados en establecimientos de faenamiento, engorde, o crianza,
deberan recibir tratamiento técnico adecuado, y evitar de esta forma la contaminacion por
microorganismos y cambio en sus caracteristicas naturales. Los residuos pecuarios no podran
ser dispuestos en cuerpos hidricos receptores.

Las actividades acuicolas localizadas en tierras altas o en zonas agricolas, deberan incluir un
Plan de Cierre y Abandono del sitio del proyecto a desarrollarse.

4.1.1.5 De la salinizacion de suelos

Las organizaciones publicas y privadas que utilicen o aprovechen aguas salinas o salobres
deberan adoptar las medidas técnicas necesarias a fin de evitar la salinizacién y cualquier tipo
de contaminaciéon o degradacién total o parcial de las caracteristicas o cualidades fisicas,
guimicas o biologicas de las tierras con aptitud agricola, ganadera, forestal o de reserva
natural.

Las organizaciones localizadas en zonas agricolas, dedicadas a la producciéon acuicola, que
utilizan aguas con contenido de sales mayores a la salinidad presente en el suelo, deberan
adoptar los correctivos necesarios a fin de evitar la intrusion de esta agua en el suelo, y la
posterior adsorcion de sales en el suelo, o su migracién a fuentes de agua subterranea. Para el
efecto deberan remitirse a la normativa existente referente a la actividad acuicultora en tierras
altas.



4.1.1.6 De la prohibicion de descargas, infiltracién o inyeccién de efluentes en el suelo y
subsuelo

La Autoridad Ambiental de Control vigilara que no se realice la descarga, infiltracién o inyeccion
en el suelo o en el subsuelo de efluentes, tratados o no, que alteren la calidad del recurso. Se
exceptia de esta disposicion a las actividades de inyeccion asociadas a la exploracion y
explotacion de hidrocarburos, las cuales deberan adoptar los procedimientos ambientales
sefialados en la normativa ambiental hidrocarburifera vigente en el pais.

4.2 De las actividades que degradan la calidad del suelo

4.2.1. Las personas naturales o juridicas publicas o privadas dedicadas a la
comercializacién, almacenamiento y/o produccion de quimicos, hidroelectricidad, exploracién y
explotacion hidrocarburifera, minera, ganadera, floricola, camaronera, agricola y otras, tomaran
todas la medidas pertinentes a fin de

que el uso de su materia prima, insumos y/o descargas provenientes de sus sistemas de
produccion, comercializacion y/o tratamiento, no causen dafios fisicos, quimicos o biolgicos a
los suelos.

4.2.2 Los talleres mecénicos y lubricadoras, asi como estaciones de servicio o cualquier otra
actividad industrial, comercial o de servicio que dentro de sus operaciones maneje y utilice
hidrocarburos 0 sus derivados, debera realizar sus actividades en areas pavimentadas e
impermeabilizadas y por ningin motivo deberan verter los residuos aceitosos o disponer los
recipientes, piezas o partes que hayan estado en contacto con estas sustancias sobre el suelo
y deberan ser eliminados mediante los métodos establecidos en las Normas Técnicas y
Reglamentos aplicables y vigentes en el pais. Los aceites minerales usados y los hidrocarburos
desechados seran considerados sustancias peligrosas y nunca podran ser dispuestos
directamente sobre el recurso suelo, tal como lo establece el articulo Ministerial 161.

4.3 Suelos contaminados

4.3.1 Los causantes accion de contaminacion del recurso suelo, a causa de derrames,
vertidos, fugas, almacenamiento o abandono de materiales peligrosos, deberan proceder a la
remediacion de la zona afectada, considerando para el efecto los criterios de remediaciéon de
suelos contaminados que se encuentran en la presente norma.

4.3.2 La Autoridad Ambiental de Control exigird al causante la remediacion del sitio
contaminado y el seguimiento de las acciones de remediacion, hasta alcanzar los objetivos o
valores de remediacién establecidos en la presente norma.

4.3.3 Ante la inaplicabilidad para el caso especifico de algun parametro establecido en la
presente norma o ante la ausencia en la norma de un pardmetro relevante para el suelo bajo
estudio, la Autoridad Ambiental de Control adoptara el siguiente criterio de evaluacion:

. El regulado debera establecer los valores de fondo o de referencia del parametro de
interés presente en el suelo.
. El regulado determinara la concentracion presente o actual del pardmetro bajo estudio

en el area afectada. Asi, se procede a comparar los resultados obtenidos de la concentracion
presente en el suelo contra los valores de fondo. Se considera que una concentracion presente
tres veces mayor que el valor de fondo para el suelo, denota contaminacién que requiere
atencion inmediata por parte de la Autoridad Ambiental de Control. (Ver Tabla 1). El
procedimiento descrito serd coordinado y supervisado por la Autoridad Ambiental de Control.

. Si la concentracion se encuentra tres veces mas alta que el valor de fondo, la Autoridad
Ambiental de Control dara atencién inmediata a esta situacion y deberéa obligar al regulado a la
remediacion del suelo hasta que la concentracién presente sea menor o igual a 1,5 en relacion al
valor de fondo.

TABLA 1
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Indicadores de Contaminacion

Factor de contaminacion | Grado de perturbacion Denominacion
(Concentracion
presente/ valor de fondo)

<15 0 Cero o perturbacion insignificante
1,5-3,0 1 Perturbacion evidente
3,0-10,0 2 Perturbacion severa

> 10,0 3 Perturbacién muy severa

4.3.4 No seran consideradas como areas degradadas o contaminadas aquellas en las que sus
suelos presenten, por causas naturales y en forma habitual, alto contenido de sales solubles de
sodio, de elementos téxicos para la flora, fauna, ecosistemas y sus interrelaciones, de baja
fertiidad quimica nativa, capa de agua alta o suspendida que anule o disminuya muy
notoriamente el crecimiento radicular de las plantas, que requieran riego constante o
suplementario, de desmonte o desmalezado.

4.3.5 Cuando por cualquier causa se produzcan derrames, infiltraciones, descargas o vertidos
de residuos o materiales peligrosos de forma accidental sobre el suelo, é&reas protegidas o
ecosistemas sensibles, se debe dar aviso inmediato de los hechos a la Autoridad Ambiental
de Control, aviso que deberé ser ratificado por escrito dentro de las 24 horas siguientes al dia
en que ocurran los hechos, para que dicha dependencia determine la aplicacién de las medidas
de seguridad y de contingencia que procedan.

El aviso por escrito al que se refiere el numeral anterior debera comprender:

e |dentificacion, domicilio, teléfonos y casillero judicial de los propietarios, tenedores,
administradores, representantes legales o0 encargados de los residuos o productos
peligrosos de los que se trate;

e Localizacion, coordenadas Yy caracteristicas del sitio donde ocurri6 el accidente;

e Causas que motivaron el derrame, infiltracién, descarga o vertido;

e Descripcion precisa de las caracteristicas fisico-quimicas, biolégicas y toxicolégicas,
asi como la cantidad de los residuos o sustancias peligrosas derramadas, infiltrados,
descargados o vertidos;

e Acciones realizadas para la atencién del accidente;

e Medidas adoptadas para la limpieza y restauracion de la zona afectada;

e Se deberan analizar los posibles riesgos a la salud humana y ambiente producto de la
contaminacion;

e Plan de Remediacién del sitio afectado

e Plan de monitoreo del recurso suelo a corto, mediano y largo plazo del sitio afectado,
de ser el caso.

4.3.6 Cuando un suelo se encuentre contaminado, la persona natural o juridica publica o
privada responsable de la contaminacidn, adoptara los siguientes procedimientos de informe:
1.- Caracterizacién del Area de Influencia Directa
Ubicacién Geogréfica del sitio
Ubicacién respecto a zonas aledafias de interés
Condiciones locales de la zona:
Precipitacion y o riego (frecuencia de la precipitacion y riego asi como su cantidad)
Nivel freatico de la zona
Escorrentia
Ubicacion de cuerpos de agua aledafios, pozos para explotacion de agua (en uso,
clausurados, en proyecto)
Condiciones climaticas y direccion del viento
Caracterizacion del suelo:
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Uso del suelo: agricola, forestal, ganadero, urbano, recreativo, conservacion de
hébitats, industrial, comercial, minero, camaroneras
Morfologia
Vegetacion presente
Granulometria
Permeabilidad
Composicién quimica, fisica y biolégica del suelo
Perfiles estratigraficos del area en estudio.
2.- Determinacion del origen de la contaminacion: Caracteristicas de la actividad que da origen
a la contaminacién:
Exploracién o explotacion del recurso.
Procesos Industriales.
Centro de Almacenamiento o transporte de productos quimicos o sustancias peligrosas.
Terminal Maritima o Terrestre.
Estacion de Transferencia, Centro de Transferencia.
Ducto, poliducto, lineas de flujo, lineas de transferencia, pozos, plataformas
Rellenos sanitarios, botaderos y sistemas de tratamiento de desechos.
Otras
Planos de las instalaciones.
Estudios Previos efectuados al area en evaluacion (estudios ambientales, mediciones del nivel
freético, composicion del suelo del area afectada, entre otros).
Determinacion primaria del contaminante (si el contaminante es materia prima, producto,
subproducto o desecho del proceso).
Localizacién de las fuentes de contaminacion (superficial o subterranea).
Tiempo transcurrido desde el inicio de la contaminacion y de la verificacién del mismo.

3.-_Diagndstico de la contaminacion in situ: El diagnéstico in situ debe posibilitar tener una
primera apreciaciéon general de la contaminacion del suelo, en términos de severidad, extensién
y tiempo, en base a informaciéon obtenible de manera simple y rapida. Partiendo de la
observacién visual detallada, se utilizaran métodos de diagndstico comunes (geoeléctricos,
gasométricos, radiométricos, etc.). Dependiendo de la naturaleza de la contaminacion se
emplearan otro tipo de métodos descritos en la literatura y aprobados por la entidad ambiental
de control.

4.- Criterios de Toma de muestras: La toma de muestras para el caso de suelos contaminados,
se ajustara a los establecido en el numeral 4.5.2 de la presente norma.

5.- Andlisis de muestras: Los analisis de muestras de suelo contaminados, se realizaran
siguiendo lo especificado en los numerales 4.6.1, 4.6.2 y 4.6.3 de la presente norma, y
tomando en consideracion los parametros sefialados en el Anexol, segun uso del suelo.

6.- Remediacion del Suelo Contaminado : Se debera evaluar y adoptar el método mas idéneo
de remediacién, actividad que dependerd del tipo de sustancia contaminante presente,
conforme a lo estipulado en el numeral 4.7.1 de la presente norma.

4.4 Criterios de calidad de suelo y criterios de remediacién

4.4.1 Caracterizacion inicial del suelo.- La caracterizacion inicial del suelo presentada por el
proponente en el Informe Inicial de Calidad del suelo, como parte del Estudio de Impacto
Ambiental, constituira el valor referencial respecto al cual se evaluard una posible
contaminacion del suelo, aplicando como criterio los parametros sefialados en el Anexo 1.

4.4.2 Criterios de calidad del suelo.- Los criterios de calidad del suelo son valores de fondo
aproximados o limites analiticos de deteccion para un contaminante presente en el suelo. Los
valores de fondo se refieren a los niveles ambientales representativos para un contaminante
en el suelo. Estos valores pueden ser el resultado de la evolucién natural del area, a partir de
sus caracteristicas geoldgicas, sin influencia de actividades antropogénicas. Los criterios de
calidad del suelo constan en el Anexo 2.
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4.4.3 Criterios de remediacion del suelo.- Los criterios de remediacion se establecen de
acuerdo al uso del suelo, tienen el propdsito de establecer los niveles maximos de
concentracién de contaminantes en un suelo, y son presentados en el Anexo 3.

4.4.4 Toda persona natural o juridica, publica o privada que desarrolle actividades que tengan
el potencial de afectar al recurso suelo, presentara periddicamente a la Autoridad Ambiental de
Control una evaluacién de la calidad del suelo, reportando los parametros aplicables para el
uso respectivo del suelo, segun consta en el Anexo 1, siguiendo los procedimientos de campo
y los métodos analiticos de laboratorio establecidos en la presente norma.

4.4.5 En el caso de que se sobrepase el limite maximo permisible, la Autoridad Ambiental de
Control declarara formalmente a un suelo contaminado y lo notificara por escrito al regulado y
dispondra la ejecucién de medidas de remediacién necesarias, sefialando plazos y condiciones
para su adopcion, ejecucién y para la presentacion de informes periddicos que evidencien la
recuperacion de la calidad ambiental del suelo.

4.5 Muestreo y andlisis de suelos
4.5.1 De latoma de muestras para caracterizacion de suelos

4.5.1.1, En general, el nimero de alicuotas de suelo no debera ser inferior a 16 por hectarea,
de las cuales 8 seran tomadas en superficie y 8 a 0.5 m de profundidad en los mismos puntos
de muestreo, debiendo ser el peso de cada espécimen no inferior a 0.5 kg. Las alicuotas seran
mezcladas y homogenizadas para obtener una muestra compuesta representativa del suelo, la
cual tendra un peso de entre 0.5 y 1.0 kg, y que servira para realizar los analisis requeridos. En
el caso de existir diversidad de tipos de suelo, se tomara una muestra compuesta para cada
uno de los tipos presentes en el area, en las condiciones sefialadas.

45.1.2. Para los proyectos lineales (vialidad, sistemas de riego, conducciones de agua
potable) se tomara una muestra de suelos por cada 5 km. Para proyectos de saneamiento (red
de alcantarillado sanitario y pluvial), se tomara una muestra de suelo, en tanto que para plantas
de tratamiento se tomaran al menos dos muestras.

4.5.1.3 Para los informes periddicos, el proponente realizar4 el muestreo de suelo en con las
mismas caracteristicas y en las mismas condiciones que las sefialadas en 4.5.1.1.

4.5.2 De latoma de muestras en caso de suelos contaminados

4.5.2.1 El nimero de especimenes de suelo a colectar depender4d de la extensién y
profundidad alcanzada por el contaminante y del tiempo transcurrido desde que se ha
producido la contaminacion. Se debera tomar como minimo cinco y maximo 20 especimenes
por hectarea, cuando el contaminante no haya alcanzado una profundidad mayor a 50
centimetros. Los especimenes no seran integrados en muestras compuestas sino procesados
individualmente.

4.5.2.2 Cuando la profundidad de afectacion alcance niveles superiores a los 50 centimetros,
se procedera a tomar muestras del perfil del suelo hasta la profundidad, que determine la
entidad ambiental de control y en el nUmero que ella establezca, En todo caso, el muestreo
debera incluir la zona saturada y la no saturada.

4.5.2.3 Seleccion del sitio y toma de muestra: Se trazara una cuadricula extendida sobre toda
el area afectada, con lineas de la cuadricula a distancias de 3 metros. Cuando la
contaminacion cubra grandes areas, se seleccionara las muestras mas representativas de los
nudos de la cuadricula. Cuando el area contaminada sea pequefia o de forma irregular, y la
cuadricula con intervalos de 3 metros no contenga al menos cinco muestras, se utilizara una
cuadricula mas pequefia para proceder a recolectar las muestras, o se tomaran muestras
aleatorias.

4.5.2.4 Tamafio y tipo de muestra: El tamafio de la muestra se ajustara a lo establecido en el
punto 4.5.1.1 de la presente norma.

4.5.2.5 Como un procedimiento de aseguramiento de calidad, por cada 6 o 7 muestras, se
tomara una muestra testigo, en el caso de la determinacién de Inorganicos téxicos.
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4.5.2.6 La seleccién del sitio de coleccion de muestras, asi como el nimero de muestras a
colectar debera efectuarse con la aprobacion y preferentemente en la presencia de un
representante de la entidad ambiental de control.

4.6 De los métodos analiticos

4.6.1 Los analisis fisicos, quimicos y microbiolégicos requeridos, deberan ser realizados por
laboratorios que tengan acreditados los parametros requeridos, y siguiendo las metodologias
estipuladas y validadas para cada caso. Los parametros requeridos por la presente norma
seran determinados en base seca de muestras de suelo. Adicionalmente, para suelos
remediados, se haran determinaciones via lixiviado.

4.6.2 Los ensayos de lixiviacion deberan realizarse utilizando el procedimiento de lixiviacion
caracteristico EPA 1311, también conocido como TCLP, por sus siglas en inglés.

4.6.3 Los valores maximos permitidos para los ensayos de lixiviacion son los establecidos en la
Tabla 2
TABLA 2: Valores méximos permitidos para ensayos de lixiviacién

Parametro Expresado en Unidad Valor méximo permitido
Hidrocarburos totales TPH mg/L 20
Organoclorados ocC mg/L 0.05
Organofosforados OF mg/L 0.01
Carbamatos CB mg/L 0.01
Cadmio Cd mg/L 0.05
Niquel Ni mg/L 2
Plomo Pb mg/L 0.2
Mercurio Hg mg/L 0.005
Arsénico As mg/L 0.1
pH pH 5<pH<9
Conductividad CE uS/cm 4000
Eléctrica

Hidrocarburos HAPS mg/L <0.003
Aromaticos

policiclicos

Vanadio \% mg/L <0.2
Bario Ba mg/L <5

4.7 Remediacién de suelos
4.7.1 Del proceso de remediacion

4.7.1.1 En el caso de declaratoria de suelo contaminado, el regulado pondra en ejecucion las
medidas de remediacion aprobadas por la Autoridad Ambiental de Control, dentro de los
plazos y condiciones sefaladas para su adopcion y ejecucion.

4.7.1.2 La remediacion del suelo se ejecutard utilizando las mejores técnicas disponibles,
atendiendo a las caracteristicas propias de cada caso, buscando soluciones que garanticen la
recuperacién y el mantenimiento permanente de la calidad del suelo
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4.7.1.3 Se privilegiaran las técnicas de remediacion in situ. El traslado de suelos contaminados
para tratamiento y/o disposicion ex situ soélo sera posible en casos especiales, debidamente
justificados ante la Autoridad Ambiental de Control, quien autorizara expresamente su
ejecucion.

4.7.1.4 Se utilizara la Tabla 3 para establecer los limites para la remediacion de suelos
contaminados.

TABLA 3.- Limites paralaremediacion de suelos contaminados

Parametro Expresado como Unidad ®Y Valores minimos para considerar
un suelo remediado

Hidrocarburos TPH mg/kg 50

totales

Organoclorados ocC mg/kg 0.1

Organofosforados OF mg/kg 0.1

Carbamatos CB mg/kg 0.1

Cadmio Cd mg/kg <2

Niquel Ni mg/kg <50

Plomo Pb mg/kg <100

Mercurio Hg mg/kg 1.4

Arsénico As mg/kg 4

Hidrocarburos HAPS mg/kg <2

aromaticos

policiclicos

(HAPSs)

pH pH 6<pH<9

Conductividad CE uS/cm Valor de fondo +/-500

Eléctrica

Bario Ba mg/kg <5

Vanadio \Y mg/kg <0.2

Espesor de capa De acuerdo a caracterizacion inicial

arable

4.7.1.5 Para el caso de suelos declarados contaminados, el regulado debera tomar muestras
superficiales y en profundidad de la manera ya sefialada en los apartado 4.5.1 y 4.5.2, a fin de
verificar el resultado de la remediacion.

4.7.2 De los resultados de la remediacion

4.7.2.1 La declaracion de suelo contaminado quedara sin efecto una vez que el proponente
remita el respectivo informe en el cual se pueda verificar mediante analisis de laboratorio que
los parametros se encuentran dentro de los limites permisibles, lo cual sera notificado al
regulado. Esto, no obstante, no lo libera de responsabilidades ulteriores.

4.7.2.2 En el caso de que la remediacién no permita alcanzar los niveles de calidad iniciales, ya
sea por razones técnicas, ambientales o de otra indole, apropiadamente justificadas, la
Autoridad Ambiental de Control podra aceptar soluciones orientadas a reducir la exposicién de
personas y/o ecosistemas a los contaminantes, para lo cual se pondran en practica medidas de
contencion o de confinamiento de los suelos afectados.
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ANEXO 1: PARAMETROS PARA VALORACION DE LA CALIDAD INICIAL DEL

SUELO SEGUN USO DEL SUELO

Uso del Suelo

Parametros a evaluar por Uso del Suelo

Agricola

Metales (bario, boro, cadmio, cromo, niquel, plomo, arsénico, mercurio, zinc)
Plaguicidas (organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides)
Contenido de materia organica en el suelo

Conductividad eléctrica

Nitrégeno total

pH

Humedad

Espesor de la capa arable

Forestal

Metales (bario, boro, cadmio, cromo, niquel, plomo, arsénico, mercurio, zinc)
Plaguicidas (organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides)
Contenido de materia organica en el suelo

Conductividad eléctrica

Nitrégeno total

pH

Humedad

Espesor de la capa arable

Ganadero

Metales (bario, boro, cadmio, cromo, niquel, plomo, arsénico, mercurio, zinc)
pH

Conductividad eléctrica

Detergentes

Humedad

Espesor de la capa arable

Urbano

Metales (bario, boro, cadmio, cromo, niquel, plomo, arsénico, mercurio, zinc)
pH

Conductividad eléctrica

Detergentes

Recreativo

Metales (bario, cadmio, cromo, niquel, plomo, arsénico, mercurio, zinc)
Plaguicidas (organoclorados, organofosforados, carbamatos y piretroides)
pH

Conductividad eléctrica

Humedad

Granulometria

Conservacioén de
héabitats

Metales (bario, cadmio, cromo, niquel, plomo, arsénico, mercurio, zinc)
Contenido de materia organica en el suelo

pH

TPH

Detergentes

Humedad

Espesor de la capa arable

Industrial

Metales (bario, cadmio, cromo, niquel, plomo, arsénico, cianuro, mercurio, zinc, vanadio)
PCB’s (en el caso de plantas termoeléctricas)

Hidrocarburos Policiclicos Aromaticos (HAP’s)

TPH

pH

Conductividad eléctrica

Detergentes

Humedad

Comercial

Metales (bario, cadmio, cromo, niquel, plomo, arsénico, mercurio, zinc)
TPH

pH

Conductividad eléctrica

Humedad

Minero

Metales (bario, cadmio, cromo, niquel, plomo, arsénico, mercurio, zinc)
Cianuro

TPH

pH

Conductividad eléctrica

Radiactividad natural de fondo

Humedad

Espesor de la capa arable

Camaroneras

Metales (bario, cadmio, cromo, niquel, plomo, arsénico, mercurio, zinc)
pH

Conductividad

Nitrégeno total

bacterias aerobias

TPH

Contenido de materia organica en el suelo

Humedad

Espesor de la capa arable
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ANEXO 2

CRITERIOS DE CALIDAD DEL SUELO

Parametro Unidades (Concentracion en peso Valor
seco de suelo)*

Pardmetros Generales
Conductividad mmhos/cm 2
pH 6a8
Relacion de Adsorcion de 4
Sodio (Indice SAR)
Pardmetros inorgénicos
Arsénico (inorgénico) mg/kg 5
Azufre (elemental) mg/kg 250
Bario mg/kg 200
Boro (soluble en agua caliente) mg/kg 1
Cadmio mg/kg 0.5
Cobalto mg/kg 10
Cobre mg/kg 30
Cromo Total mg/kg 20
Cromo VI mg/kg 2.5
Cianuro (libre) mg/kg 0.25
Estafio mg/kg 5
Fluor (total) mg/kg 200
Mercurio mg/kg 0.1
Molibdeno mg/kg 2
Niquel mg/kg 20
Plomo mg/kg 25
Selenio mg/kg 1
Vanadio mg/kg 25
Zinc mg/kg 60
Parametros orgénicos
Benceno mg/kg 0.05
Clorobenceno mg/kg 0.1
Etilbenceno mg/kg 0.1
Estireno mg/kg 0.1
Tolueno mg/kg 0.1
Xileno mg/kg 0.1
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PCBs mg/kg 0.1
Clorinados Alifaticos (cada mg/kg 0.1
tipo)

Clorobencenos (cada tipo) mg/kg 0.05
Hexaclorobenceno mg/kg 0.1
Hexaclorociclohexano mg/kg 0.01
Fendlicos no clorinados (cada mg/kg 0.1
tipo)

Clorofenoles (cada tipo) mg/kg 0.05
Hidrocarburos totales mg/kg 0.5
Hidrocarburos Aromaticos mg/kg 0.1
Policiclicos (HAPs) cada tipo

Contenido de materia organica mg/kg -
en el suelo

Nitrégeno total mg/kg -
Bacterias aerobias mg/kg -
Detergentes -

ANEXO 3: CRITERIOS DE REMEDIACION (VALORES MAXIMOS PERMISIBLES)

Parametro Unidades USO DEL SUELO
(Concentracion en
peso seco de

suelo)*
Agricola Residencial Comercial Industrial

Parametros Generales
Conductividad mmhos/cm 2 2 4 4
pH 6a8 6a8 6a8 6a8
Parametros inorgéanicos
Arsénico (inorganico) mg/kg 12 15 15 15
Azufre (elemental) mg/kg 500 - - -
Bario mg/kg 750 500 2000 2000
Boro (soluble en agua mg/kg 2 - - -
caliente)
Cadmio mg/kg 2 5 10 10
Cobalto mg/kg 40 50 300 300
Cobre mg/kg 63 63 63 63
Cromo Total mg/kg 65 65 90 920
Cromo VI mg/kg 0.4 0.4 1.4 14
Cianuro (libre) mg/kg 0.9 0.9 8.0 8.0
Estafio mg/kg 5 50 300 300
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Flaor (total) mg/kg 200 400 2000 2000
Mercurio mg/kg 0.8 2 10 10
Molibdeno mg/kg 5 10 40 40
Niquel mg/kg 50 100 100 100
Plomo mg/kg 100 100 150 150
Selenio mg/kg 2 3 10 10
Talio mg/kg 1 1 1 1
Vanadio mg/kg 130 130 130 130
Zinc mg/kg 200 200 380 380
Parametros orgénicos

Aceites y grasas mg/kg 500 <2500 <2500 <2500
Benceno mg/kg 0.05 0.5 5 5
Etilbenceno mg/kg 0.1 1.2 20 20
Estireno mg/kg 0.1 5 50 50
Tolueno mg/kg 0.1 0.8 0.8 0.8
Xileno mg/kg 0.1 1 17 20
PCBs mg/kg 0.1 0.1 0.1 0.1
Clorofenoles (cada mg/kg 0.05 0.5 5 5
tipo)

Fenoles (total) mg/kg 3.8 3.8 3.8 3.8
Benzo(a)atraceno mg/kg 0.1 1 1 1
Benzo(a)pirenos mg/kg 0.1 0.7 0.7 0.7
Naftaleno mg/kg 0.1 0.6 22 22
Pirenos mg/kg 0.1 10 10 10
Bifenilos policlorados mg/kg 0.5 1.3 33 33
Clorinados alifaticos mg/kg 0.1 5 50 50
(cada tipo)

Hidrocarburos totales mg/kg 200 200 200 200
Hidrocarburos mg/kg <2 <1 <5 <1
Aromaticos

Policiclicos (HAPs)

cada tipo

Clorobencenos (cada mg/kg 0.05 2 10 10
tipo)

Tetracloroetilenos mg/kg 0.1 0.2 0.5 0.6
Tricloroetileno mg/kg 0.1 3 30 30
Pesticidas mg/kg 0.1 0.1 0.1 0.1
organoclorados y sus

metabolitos totales

Endrin (total) mg/kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Heptacloro mg/kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Hexaclorocliclohexano mg/kg 0.01 0.01 0.01 0.01
(todos los isémeros)

Atrazina mg/kg 0.005 0.005 0.005 0.005
Carbofuran mg/kg 0.01 0.01 0.01 0.01
Alifaticos no mg/kg 0.3 - - -

clorinados (cada tipo)
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Piretroides

mg/kg

0.05

0.05

0.05

0.05

Detergentes

mg/kg

0.5

0.5

0.5

0.5
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