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PRESENTE

ASUNTO: APROBACION DE PROPUESTA DE REMEDIACION

Con referencia a su escrito No. PXR-SASIPA-GPA-1089-2015 y anexos con fecha de
10 de Diciembre del 2015, FEClbIdO el 07 de Enero de 2016 enla Oficialia de Partes, en
lo sucesivo OP, de la Agenua Naoonal de Segundad Industrial y Protecoon al Medio
Ambiente del Sect_gr de Hl_drocarburos en lo sucesivo AGENCIA, por medio del cual el
Ing. Damian Garcia Morales en su caracter de represeﬁiante legal de PEMEX—

Modalidad A. Emergencia Amblental (SEMARNAT 07-035- A) del sitio denominado Area
Aledafa al km 187+400 del DDV del poliducto de 10” @ Topolobampo-Culiacan,
ubicado en el municipio de Mocorito, Sinaloa, mismo que fue turnado a la Direccién

o
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General de Gestion de Transporte y Almacenamiento, de la Unidad de Gestion
Industrial, para su consiguiente tramitacion.

CONSIDERANDO

Que esta Direccion General de Gestion de Transporte y Almacenamiento de
la AGENCIA es competente para evaluar los programas y propuestas de
remediacion de sitios contaminados del sector hidrocarburos y, en su caso,
aprobarlas, de conformidad con lo dispuesto en los articulos 4° fraccion XVIlly 28
fraccion VIl del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos.

Que las actividades que realiza el REGULADO son parte del sector hidrocarburos,

por lo que es competencia de esta AGENCIA conocer del tramite, ello de

conformidad con lo sefialado en el articulo 3° ffaccién Xl de la Ley de la Agencia

Nacional de Segundad Industrial y de Protecoon aI Med|o Ambiente del Sector
Hidrocarburos. PR R

Que el dia 07 de Enero de 2016, se recibid en la OP el escrito No. PXR-SASIPA-
GPA-1071-2015 vy sus anexos, registrado con Numero de Bitacora
09/J1A0054/01/16, mediante el cual el REGULADO ingresa la Propuesta de
Remediacion Modalidad A. Emergencia Ambiental (SEMARNAT-07-035-A), del
sitio denominado Area Aledafa al km 187+400 del DDV del poliducto de 10”
@ Topolobampo-Culiacan, ubicado en el municipio de Mocorito, Sinaloa, en
el que se derramo un volumen aproximado de 2,500 litros de producto Px-Magna
detectada el 21 de agosto de 2013, |mpactand0 un area de 579.799 m? y un
volumen de 1,673.33 m3

. Que el REGULADO manlﬂesta que el responsable de la Caracterizacion del sitio

denominado Area Aledafia al km 187+400 del DDV del poliducto de 10” @
Topolobampo-Culiacan, ubicado en el municipio de Mocorito, Sinaloa, es la
Universidad Auténoma de Nuevo Ledn, del derrame de 2,500 litros de Px-Magna,
que impactaron un area aproximada de 976.173 m? de suelo y un volumen de
suelo contaminado de aproximadamente 1, 673.33 m?3, ubicado en las

AGENCIA DE SEGURIDAD,

coordenadas UTM NAD27 X:230,013.7434Y:2,766,906.9641. /)
.
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V. Que el REGULADO manifiesta que en el sitio denominado Area Aledafia al km
187+400 del DDV del poliducto de 10” @ Topolobampo-Culiacan, ubicado
en el municipio de Mocorito, Sinaloa, no existen cuerpos de agua cercanos en
el sitio del derrame, por lo que no fue necesario dar aviso a la autoridad del agua
(CONAGUA), que se censd un pozo a 3.38 km de distancia del area de estudio,
siendo el uso del agua publico urbano, que el contaminante llegd al menos hasta
una profundidad de 6.00 m, que se definieron dos unidades estratigraficas (0.0-
3.6 m existen materiales no consolidados de textura arenosa localmente pueden
ser cal, este a su vez contiene -areniscas o rocas siliceas muy alteradas y
arenizadas, 3.0-6.0 m arenas finas con coloraciéon café obscuro, conglomerado,
arcosa y tobacea de tipo litico y arenoso, con afloramiento de derrames
volcanicos y piroclasticos de composicién andesitica), que el uso de suelo es
agricola, que presenta un clima seco muy calido, que la temperatura media anual
es de 24°Ca 245 °G precipitacion anual de 450 a SOO mm y régimen de lluvias
en verano.

VI. Que el REGULADO manifiesta que el muestreo de ‘suelo del sitio denominado
Area Aledafia al km 187+400 del DDV del poliducto de 10" @
Topolobampo-Culiacan, ubicado en el muri_ic_ipio de Mocorito, Sinaloa, fue
realizado el 11 de noviembre de 2014 por la Universidad de Auténoma de Nuevo
Ledn en colaboracién de Laboratorios ABC, Quimica, Investigacion y Analisis de
S.A. de C.V., donde indica que se determinaron 6 puntos de muestro a los cuales
se le realizaron tomas de muestras a diferentes profundidades (1.2 m, 2.4 m, 3.6
m, 48 m y 6.0 m ) dando un total de 27 muestras (incluye 3 duplicados),
determinando HFL y BTEX, asi mismo se tomaron 6 muestras para determinar
pH, humedad, pseudomonas, materia organlca denSIdad textura y granulometria
y capaodad de intercambio i idnico.

VII. Que el REGULADO presenta en el Estudio de Caracterizacion del sitio
denominado Area Aledafia al km 187+400 del DDV del poliducto de 10” @
Topolobampo-Culiacan, ubicado en el municipio de Mocorito, Sinaloa, anexo
| Planos; el plano, B-002 georreferenciado en coordenadas UTM NAD27, donde
se identifica la ubicacion de los puntos de muestreo, los resultados del muestreo,
los vértices del area de estudio; el plano, B-003 georreferenciado en coordenadas

<
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UTM NAD?27, de isoconcentraciones y plano B-004 con las zonas afectadas por
estrato y las secciones transversales que presentan la volumetria del sitio.

VIIl.Que el REGULADO manifiesta que Laboratorios ABC Quimica, Investigacion y

Analisis, S.A. de C.V,, realiz6 los analisis de las muestras colectadas en el sitio

denominado Area Aledafa al km 187+400 del DDV del poliducto de 10" @
Topolobampo-Culiacan, ubicado en el municipio de Mocorito, Sinaloa, del

cual se presenta la Acreditacion No. R-0091-009/11, otorgada por la Entidad

NOMBREDE Mexicana de Acreditacion A.C. (EMA), con vigencia a partir del 27 de marzo de
LAPERSONA 2014, dicha Acreditacién incluye al C. _ como encargado
FISICA, ART. — ge |levar a cabo la toma de muestras, asi como todos los métodos analiticos que

116 PARRAFO
PRIMERODE fueron utilizados. y la Aprobacion No. PFPA-APR- LP- RS- 002MS/2014 del 23 de

LALGTAIPY  junio de 2014 otorgada por la PROFEPA con vigencia de cuatro afios, que incluye

113 ’ la actividad de muestreo en suelos contamlnados con hidrocarburos y al C.
FRACCION I

peiarrare N encargado de llevar a cabo la toma de muestras. De igual
forma, presenta la: Aprobauon No. PFPA APReLP RS- OO2A/2014 del 11 de junio

de 2014, con vigencia de cuatro afios, que lncluye los métodos analiticos que
fueron utilizados para la determinacion de HFL Y BTEX

IX. Que el REGULADO manifiesta que, utlllzara Ia tecn:ca de Bioventeo/Extraccion
de vapores enel sitio denommado Area Aledana al km 187+400 del DDV del
poliducto de 10" @ Topolobampo—Cullacan ubicado en el municipio de
Mocorito, Slnaloa en.la qu'éwse apllcara un vauo aI suelo se introducira un flujo
controlado y contlnuo de aire, y remover asf contaminantes volatiles
semlvolatlles la extracuon como tecno!ogla prlﬁv'(:lpal dentro de un tren de
tratamientos se. aphcara inicialmente la EVS, segunda de la bioestimulacion y/o
bioventeo para terminar de degradar los compuestos aceitosos que quedaron en
el suelo despues de la EVS; el suelo a tratar ser4 suelo contaminado con Px-
Magna, se analizara Hidrocarburos Fraccuon L:gera (HFL) y BTEX (Benceno,
Tolueno, Etilbenceno y X|Ienos) Tos niveles de limpieza y los’ métodos analiticos a
utilizar son los limites maximos permisibles (LMP) para hidrocarburos especificos
en suelos, establecidos en las tablas 2 y 3 de la NOM-138SEMARNAT/SSA1-

2012, para el contaminante gasolina, con un uso de suelo agricola/forestal.

X. Que el REGULADO manifiesta que aun NO se determina el Responsable Técnico
de la Remediacién del sitioc Area Aledafia al km 187+400 del DDV del
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poliducto de 10” @ Topolobampo-Culiacan, ubicado en el municipio de
Mocorito, Sinaloa, debido a que una vez aprobado el programa de remediacion,
se llevara a cabo un proceso concursal para la asignacion de los trabajos por lo
tanto no presenta la informacion necesaria para que la remediacion la lleve a cabo
una Institucion de educacién superior u otra persona con experiencia en la
materia, ya que no presenta:

e los parametros de control del equipo a emplear
e el listado de insumos de la técnica o proceso de remediacion
¢ hojas de seguridad de insumos

e constancia de laboratorio, fabricante, o formulador sobre la no
patogemudad de microrganismos, en caso de emplearse

i f‘zdocumentos que acrediten la personahdad Y experlenoa del responsable
técnico de la remediacion gl )

e poliza de seguro

XI. Que el REGULADO manifiesta la descripcion de la técnica de remediacién que se
realizara para el sitio denominado Area Aledafa al km 187+400 del DDV del
poliducto de 10” @ Topolobampo-Culiacan, ubicado en el municipio de
Mocorito, Sinaloa, Extraccion de Vapores /Bioventeo:

En funcién a los resultados del estudio de caracterizacion y el balance de masa, se
tiene que los contaminantes son la Fraccion Lr’gera por lo que se propone emplear la
tecnologia usualmente autorizada para el tratam;ento de suelos In-Situ: Extraccion
de Vapores/Bfoventeo (EV/BV).

Se privilegia !os métodos de brorremed:acron sobre los métodos de tratamiento
quimico y térmicos, ya que estos Ultimos causan un impacto sobre la vida en los
suelos, disminuyendo (a veces a cero), el nimero y la biodiversidad de individuos, que
después habrd que restaurar (LGEEPA Art. 3 fraccidon XXXIID.

A continuacién se describe el método propuesto para la remediacion del drea
impactada por hidrocarburos. &
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EXTRACCION DE VAPORES/BIOVENTEO (EV/BV).
Extraccién de Vapor del Suelo (EV).

La EV, también conocida como ventilacion del suelo, vaporizacion y volatilizacion, es
una tecnologia en la que se aplica un vacio al suelo, para inducir un flujo controlado
y continuo de aire, y remover asi contaminantes voldtiles y semivoldtiles del suelo.

La efectividad del sistema de EV depende los contaminantes y de la permeabilidad y
homogeneidad del suelo.

Esta tecnologia ha demostrado su eficacia en la redutcién de las concentraciones de
compuestos organrcos voldtiles (COV) y. a gunos compuestos orgdnicos semi-
voldtiles (SVOCs): que se encuentran mezc!ados sin embargo es mds recomendable
su aphcacron para compuestos vofatn‘es tales como fa gaso!rna

El diésel, los. aceites Iubncantes y las kerosrnas que son menos’ volatn'es que la

gasolina, no son fdcil mente ehmmados por este metodo Dado que casi todos los
compuestos derivados del petro!eo son bfodegradabies ‘estos pueden ‘ser tratados
por bioventeo. La inyeccion de aire cafrente tamb;en se puede utilizar para aumentar
la voiatfhdad de estos _compuestos. mds - pesados ‘porque la presion de vapor
generalmente aumenta con la temperatura Sm embargo las necesidades de energia
para la me;ora de la vo!atrhdad sena ser tan e!evada gue se convertiria en una
act;vrdad economlcamente mwable i

La EVS, funcronara como i‘a tecnologla prmc;pal dentro de un tren de tecno.'ogms se
aplica inicialmente la EVS, segufda de bioestimulacién y/o broventeo para terminar
de degradar fos compuestos ace;tosos que quedaron en el suelo despues de la EVS.

completar la: evaluac:on rnrc;a! detal!ada neces:tara Ja mformac:on espec:fn:a del
suelo, sus composicion, caracteristicas fisicas y qu;m:cas del mismo, caracteristicas
hidrolégicas y geol6gicas del sitio, y compararlas con los rangos donde el EVS es
eficaz, al mismo tiempo'se deben conocer la topografia, climatologia y aspectos
socioeconémicos del sitio en estudio, todo esto para conocer si el lugar contaminado
es susceptible de ser tratado con esta tecnologia. A

;
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La inyeccién de vapor mediante pozos y su extraccion, lograra la desorcion de
contaminantes del suelo contaminado, los cuales son arrastrados por el vapor,
recuperados y tratados, lo que reduce la concentracién de los constituyentes
voldtiles de derivados del petréleo, adsorbidos en el suelo en la zona insaturada, esta
es una tecnologia de remediacion “in situ”.

En esta tecnologia, un sistema de extraccién (extraccion por vacio) se aplicara a la
matriz del suelo, para crear un gradiente de presién negativo, el cual causa
movimiento de vapores hacia los pozos de extraccién. Los constituyentes voldtiles
(COV’s) son removidos del subsuelo a través de los pozos de extraccién,
permaneciendo en el suelo la fase aceitosa de los hidrocarburos que serdn
biodegradados posteriormente mediante bioestimulacién. Los vapores extraidos
serdn tratados (filtros de carbén activado o el uso de un horno de oxidacion
catalitica) y descargados a la atmdsfera o pueden:ser reinyectados al subsuelo (Si
cumplen con la normatfwdad) Para la ehmmacron de vapores orgdnicos de una
corriente de aire, es amphamente utilizado el carbon ‘activado como medio
adsorbente, sin embargo, para depend:endo de! vofumen de hidrocarburos a extraer
del suelo contaminado. Después de la etapa de EVS se procede con la segunda etapa
de remediacién que es el bioventeo. ~

BIOVENTEQ (BV).

Es una tecnologia de restauracién “in situ™ (en sitio)-que mediante la adicion de aire
(oxigeno) y nutrientes, estimula la actividad de los microorganismos nativos para
biodegradar los compuestos orgdnicos adsorbidos en el suelo en la zona no saturada.

En el bioventeo, la actividad de las bacterias nativas se mejorara al inducir un flujo
de aire (oxigeno) en la zona no saturada, empleando pozos de inyeccién y/o
extraccién, y adicionando nutrientes (b:oest:mun'acron) ‘como se habia mencionado
asi que la utilizacién de esta tecnologia es en realidad la utilizacién de un tren de
tecnologias, especificamente el bioventeo como tecnologia dominante y la
bioestimulacién como tecnologia secundaria. .

En este método se deberd cuidar que el bioventeo promueva la biodegradacién y
minimice la volatilizacion, esto se logra usando flujos de aire pequefios, aunque no se
eliminara totalmente la volatilizaciéon. Cuando usen los pozos de extraccion, el

proceso serd similar al de Extraccion de Vapor del Suelo (EVS). Sin embargo, , A
¥
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mientras el EVS removerd los constituyentes primeramente a través de la
volatilizacion, el bioventeo promoverd la biodegradacion de los constituyentes y
minimizara la volatilizacion, generalmente usando flujos de aire mds pequefos que
en el EVS, como se habia mencionado anteriormente.

Para dar inicio a la prdctica de este método, las pruebas de laboratorio (de muestras
desuelo) deben indicar que al someter al suelo a las condiciones deseables de C-N-P
y humedad, la poblacién de bacterias heterétrofas aumenta considerablemente, asi
como la asociacion con hongos y otros microorganismos (biodiversidad de las
cadenas tréficas), al igual que su capacidad para biodegradar los hidrocarburos
(medida del biéxido de carbono en la prueba de !abor'atOrio).

Las colonias de microorganismos nativos t;enen mds posrb:hdad de desarrollo que las
colonias introducidas ya que estas ulnmas requ;eren un largo periodo de adaptacion
al habitat del sitio, ademas mtroducnr especres exoticas puede Contammar el
habitat.™ N s "

Por otro !ado es importante destacar ‘que de acuerdo con o estab»’ec:do en la
LGEEPA CArt 134 fraccion V), para recuperar o restabfecer sus condrcrones la
fertr!rdad del suefo para prop;c;ar Ios procesos natura es (Art 3 fraccron XXXJ b es

En el c:aso se. JdentJcharan y trataran Ios vo!umenes' \de suelo contaminado, con
valores arriba de la norma de referencia NOM 138: SEMARNAT/SSAI 2012, como
resu!tado del estudio de caracterrzacron reahzado del drea afectada km l4+500 del

pertenecrente al munrcrp;o de Ahome Slnaloa

En este tfpo de proceso tanto para fa extracc;on de vapores como para el bioventeo,
se requiere la construccién de pozos. que.facil iten la salida de los volatiles presentes
en el subsuelo a través de tuberia ranurada, un sistema combinado de inyeccion de
aire comprimido y extraccién con- bombas de vacio, el cual es un proceso que
restaura de manera muy eﬁcrente una contamfnac;on con voldtiles.

Para este tren de tecnologias se utilizaran los mismos pozos para la extraccion de
vapores C/r
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y el bioventeo, por lo que serdn pozos de extraccion/inyeccion, estos tendrdn las
siguientes
caracteristicas, asi como los materiales a utilizar:

DETERMINACION DE DENSIDAD DE POZOS DE EXTRACCION/INYECCION.

Lagreaga 1996, establece que dependiendo de las condiciones del suelo, los radios
efectivos de los pozos de extraccién e inyeccion varian desde los 6 m y que
representa una superficie de 113.04 m2 hasta mayores de 45 m que afecta a una
superficie de 6,358.50 m2.

También se ha demostrado que los sistemas EVS pueden tener una profundidad de 6
m en suelos con una permeabilidad media o conductividad hidraulica de 10 -4
cm/seg. Sl

Para calcular el drea de influencia de cada pozo tenemos lo siguiente:

CASO 1- si consideramos que cada pozo tiene un radio de accién de 3.0m,
podriamos ubicar los pozos de forma equidistante a una distancia de 6.00m entre
pozo y pozo. Sin embargo con esta configuracion se correria el riesgo de dejar dreas
sin la influencia del tratamiento. B

Espacios sininfluencia
deltratamiento

Figura 32.- Cohfiguraciéh_ de pozos a 12.00 m de equidistancia.

CASO 2 .- con el objetivo de cubrir los 6,35 8.50 m2 es necesario reducir la distancia
entre los pozos y evitar los espacios “vacios” que se forman, ya que la superficie de
accion se mantienea 113.04 m2. A

L/
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11.0m

Figura 33.- Configu‘reitién de pozos a 11.00 m de equidistancia.

Se considera un radro de accién de 3.0 m, lo gue representa una superficie de accion
de 28.26 m? por pozo. Cada pozo 5€. d' tnbu:ra de forma equidistante a una
distancia de 5.30m. S e %

La confrguracron de los pozos de extracc;on de vapores el cdlculo del nimero de

pozos es el siguiente:

Distahqfq entre Pozos=7.0b’ m
Radfd dél pozo=40m
Area=m.r2 1

Aréa = 50.264 m2

Superﬁc:e afectada 976. 173 m2

No. de pozos =579. 799 m2/50 264 m2 = 11 53 pozos 14.00 pozos

contammaaon 4 ubfcaran frsmamente con bandero!as y se georeferencraran con
estacion total y GPS & P

La ubicacién de los pozos podra cambiar de acuerdo a las condiciones que existan al
momento de ubicarlos. Una vez ubicados cada uno de los pozos se continuard con
las actividades de perforacion.

7y
i A
U/
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La perforacién vertical se realizard con equipo rotatorio utilizando barrenas
helicoidales de 6” de didmetro con la finalidad de obtener recortes de perforacion lo
mds seco posible para facilitar su manejo.

Considerando que el recorte de perforacion proviene de un suelo contaminado con
hidrocarburo, se tratard mediante el método de biorremediacion en celda, tal como
lo establece la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

El ademado de los pozos se realizard instalando tuberia de PVC de 6” de didmetro
cédula 40 ranurada de fdbrica, empacado del espacio anular inferior (zona vadosa)
con gravilla el superior con arena silica malla 40, sellando del extremo inferior del
pozo con tapén de PVC vy sellando el espacio anular superior con bentonita y
cemento gris para evitar fugas de presién o vacio.

j IRSTALACION DE I’GZOS

.m“ﬂﬂ | —r
amnio/

o o
e SR NTOMELA

“‘l“m_‘_‘_.
Fane

s ——p |

o A N . "

[ L

Figura 34- Diagrama de _q_de':m':é de pozos.

Antes de iniciar con las etapas de remediacion del drea afectada verificara en los
pozos de extraccion/inyeccion, de que no exista presencia de producto en fase libre,
si llegara a existir se realizara

Una vez que se termina el ademe de cada pozo, se procede a la verificacion de
presencia de hidrocarburo en fase liquida en su interior por medio de un medidor

[
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electrénico de interfase, en caso de que sea positiva la deteccién se procede a su
recuperacioén por medio de succién con bomba neumdtica de doble diafragma para
ser depositado en un tanque de separacion (tanque de polipropileno de alta densidad
de 2,500 It de capacidad).

La mezcla agua-hidrocarburo recuperada se deja en reposo un tiempo minimo
necesario para lograr separar las fases el cudl es de 12 hrs.

Finalizando el tiempo minimo de reposo se drena el agua regresdndose al manto
fredtico, la fase organica (hidrocarburo) se trasiega a un tanque de almacenamiento
temporal del cual se envia a refinerfa para su procesam;ento o0 a disposicion final,
como lo indique la residencia de obra.

COMPRESOR

A -HIDROCARBURG RECUPERADC

S

. A DISPOSICON FINAL

LINGA HE AIRE  BOMBA NEUMATICA - RETCRND DE

D APLIOIR Y Tk

cada uno de .'os modu!os se rnsta!ara un s;stema de extracc:on de vapores comp.'eto
el sistema de bioventeo y-el control de las emfsrones ala atmosfera mediante filtros
de carbén activado. :

Los pozos perforados y ademados tendrdn doble funcion; extraccién e inyeccion, es
decir, todos los pozos tendran la posibilidad de servir para inyectar aire y para
aplicar vacio. La doble funcién se realizara por medio de la instalacién de cabezales

Melchor Ocampo 469, Col. Nueva Anzures, Delegacion Miguel Hidalgo, C.P. 11590, México, D.F.
Tels: (55) 9126 0100 exts. 13420 - www.asea.gob.mx
La Agencia Nacicnal de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medic Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acronimo “ASEA”

y las palabras "Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional

Pagina 12 de 30



SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

de interconexién los cuales por medio de vdlvulas serdn conectados al sistema de
vacio o al sistema de aire comprimido segun sea necesario.

Una vez instalados los pozos de tratamiento, se instalardn los cabezales de
interconexion intercalados, es decir, una fila-de pozos se conectara a un cabezal y la
fila adyacente a otro cabezal, de esta manera se podrd aplicar el tratamiento de
inyeccion en un cabezal y el sistema de extraccién en el otro, teniendo siempre la
opcidn de invertir el tratamiento cuando sea necesario.

VALVUA 4 @
PV.C.CED. 40 INTFF

TAPONA"©

PNV.C. CED. 40 TUBERIA 4" O CRUZ4 @
PV.C.CED. 40 PG CED 40
.
—— & coboe s
PVC CED 20 i Bl =T - PV.C. CED. 40
SELLO DE BENTONITA Y "
SELLO DE CEMENTO B

CAPA DE GRAVA |

TAPON GG ©.
PVC CED 4G

Flgura 36- dlagrama de mterconexnon de pozos de extraccnon/ myecaon

La Insta.’ac;on de ramales de interconexién con tubena de PVC lisa (Cabezal para
inyeccién de aire para aphcacron de vacio), consrstrra en interconectar los pozos

instalados. con tuberia'y ‘accesorios (coples, codos ‘tees, etc.) de PVC cedula 40,
acoplando. una vdlvula de bola de PVC af inicio y a fmal de cada linea de pozos para

inyeccion de aire compnrmdo 5€co 0 aphcacrln de vacio.

En la primera etapa de’ remediacién aphcando la EVS, se aplicara el suministro de

aire comprimido para mejorar el desprend;m:ento del hidrocarburo de las particulas
de suelo.
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De la informacién obtenida en campo y de los andlisis fisicoquimicos practicados a
las muestras encontramos que la composicion predominante del suelo y subsuelo del
drea a restaurar, el mayor porcentaje es de arenas y arcillas con una conductividad
hidraulica de alrededor de un 70-30%, es decir, se trata de un sistema abierto.

Esto significa que la técnica de extraccién de vapores con aplicacién de un sistema
de vacio serd suficiente para remover las particulas de hidrocarburo alojadas dentro
del subsuelo.

La aplicacion de aire comprimido limpio (libre de grasas y aceites) que ayudara a
incrementar el movimiento de gases dentro de los espacios intersticiales del suelo.

El aire comprimido serd suministrado a los pozos que se encuentran en el perimetro
del drea a tratar para inducir el flujo de gases hacra la zona donde se provocara el
vacio med:ante el sistema instalado. X

En un extremo del cabeza! de interconexion que ahmenta fos pozos instalados en la
periferia del drea a restaurar, se conecta el sumrnrstro de aire comprimido seco y
libre de grasas y aceites desde un compresor de arre de 270 CFM (pie3 por minuto)
controlando la presién a un mdximo de 12 psi (libra por pulgada2), mediante el
control automdtico del compresor, en ésta linea de suministro se instala también un
mandmetro para poder monitorear-la presién'de aire.

Aplicacién de vacio para la extraccién de los vapores orgdnicos del subsuelo sera
mediante un sistema de vacio que inducir la volatilizacién de las moléculas de
hidrocarburo, deberd de integrarse con sistema doble fase con motor de 40 hp, 500
ACFM de capacidad, 15 a 28" Hg de vacio, bomba de sello liquido, control
automdtico de humedad de vacio, Completaméhte .aju'tomatizado.

Antes de esta descarga e! sistema contara con.un s;stema de tratamiento para
Compuestos Orgamcos Voldtiles (COV’s), que se compone de un filtro de carbén
activado, ya que este es muy efectivo, mane}ab!e y de bajo costo.

Este filtro al llegar a su punto de saturacion, serd lavado con dcido sulftrico para su
neutralizacién.

El residuo resultante de esta operacion es ceniza de carbon ya que el material queda
completamente mineralizado y ademds es totalmente inocuo.
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Los pardmetros que tipicamente se monitorean en un sistema de EVS, son:
e Presion (Bombas). Flujo (Aire/Vapor).
e Concentracion de COV's, masa removida de contaminante.
e Temperatura.

e Monitoreo mediante muestreo de contaminantes remanentes en el suelo
(porcién aceitosa y COV's).

e Monitoreo de actividad microbiana en caso de que permanezca en el suelo
una porcion aceitosa que supere la norma.

DIAGRAMA GENERAL SISTEMA DE EXTRACCION DE VAPORES CON INYECCION DE AIRE

= 3 A

s

Durante el proceso de remediacion se llev ra a cabo un control de muestreo
semanal para venﬁcar la disminucion pau atina del nivel de hidrocarburos, esto
mediante un analizador de muestreo portatr! Petroflag. Asimismo, se determinard la
relacién carbono orgdnico, nitrégeno y fésforo (100:10:1), manteniendo la
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humedad en el nivel ideal de acuerdo con el criterio agronémico de fertilidad de
suelo.

El control del proceso del sistema combinado de extraccion-inyeccion tiene como
objetivo verificar que la extraccion de compuestos organicos semi-volatiles y
voldtiles, se lleve a cabo, para esto el sistema tiene instalado en la linea de salida del
equipo de vacio un puerto para la toma de muestras de la corriente de aire (puerto
de muestreo de gases), en este puerto se acopla un analizador de compuestos
orgdnicos volatiles (VOC detector).

Desde que se inicia la aplicacién del tratamiento se toman lecturas con este equipo
periddicamente (3 veces al dia), estas lecturas se van graf;cando para observar el
comportamiento. de la disminucion en la concentracién de COV’s, una vez que los
valores de cqncentrac:on dJs:mmuyen_ha__sta uQ I_O%..(o menos).de la.concentracion
inicial y se mantienen (o disminuyen) cuando menos por un espacio de 72 horas (2
lecturaspor: dia), se procede al paro de.' srstem@ ‘de tratamiento, este paro es

provechado para darle mantemmfento preventrvo a todo el equipo. Posteriormente
se cierran y abren las vdlvulas respectivas de fos cabezaies de mterconex:on para
invertir la aphcacron del tratam:ento es dec:r aphcar la extraccién a los pozos que
erandei rnyecc:on y wceversa Ty

Se repite el proced:m:enta descnto antenormente para la operacion y control de
proceso hasta flegar al mismo- nivel de concentracaones de COV’s a la salida del
equo de vacio. En caso de que desde el Inicio de la aphcac;on del tratamiento
inverso y durante 3 dias sequidos las concentraciones de COVS _sean las mismas o
inferiores a las que se alcanzaron en la primera etapa se suspende esta etapa y se
procede con el rratamento de b:orremedmoon insitu.... .~

El Tratamfento de Brorremed;ac:on !n Sftu (Bfoventeo (BV)) se inicia con la
preparacion de una mezcla nutritiva en soluc;on acuosa compuesta de agua potable
no clorada, blocataIrzador y nutrientes al 10% en peso.. Esta solucion se aplica
directamente a los | pozos dei myecc;on hasta su saturacion.

Por dltimo, si necesitamos adrc;ona-'r numgntes a nuestro método de bioventeo, se
construird un sistema similar al de inyeccidon (descrito anteriormente) e
independiente, en el cual, contaremos con un recipiente que contendrd la solucién
nutritiva, que serd llevada por medio de una bomba hacia la parte superior del drea
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contaminada, para que por gravedad esta vaya actuando a través de toda la pluma
de contaminacién.

La concentracion a la cual se aplicard la solucién nutritiva, que puede ser, Polypetro
Solve (bacterias degradadoras de hidrocarburos compuestas con nutrientes), es de
aproximadamente 100 gr /m3 disuelto y preparado previamente en un bioreactor
para aplicar posteriormente unos 50 [ts de solucién por m3 de suelo contaminado.

Para provocar que la mezcla nutritiva penetre dentro de los espacios intersticiales
del suelo se pone en operacion el sistema de extraccion de vapores con inyeccion de
aire siguiendo el procedimr'ento descrito dnten’ormente.

En el Control del- proceso de BV, ademas de controfar Ja emisién de gases a la
atmosfera y verificar la concentracron de hfdrocarburos a la salida del equipo de
vacio, tambten se deberd momtorear la humedad en el puerto de muestreo de gases
ya que es una vanab.’e amantener durante todo e.’ tratamiento, el rango de
humedad deberd ser del 20 al 75% ( humedad refat;va) ! ..cdso de que sea menor al
20% se corre e! rfesgo de afectar el proceso de bjodegradac:on

Para mantener el proceso de brodegradae:fon se deberan realizar cargas de solucion
nutritiva a los pozos de inyeccion de acuerdo a fas neceSJdades de humedad del
proceso como CDndfCiOﬂ Jmual de tratam;ento

Para Iograr una mejor penetramon de nutnentes humedad y oxigeno aI subsuelo, se
podran cambiar los. pozos de inyeccion por Ios de’ 'ex racc;on y viceversa las veces
que sean necesarias, aprovechando los paros del equipo para mantenimiento
prevent:vo y/0 correctivo o de acuerdo a Ios resuftados de los monitoreos de las
variables de control de proceso e

/
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NUTRIENTES

AIRE LIBRE DE
CONTAMINATES

SOPLADOR E
DE AIRE . ABSORCION
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UE AIFE ¢ DE o

HIUTFUEINITER 1 | ZONA
BIOVENTEO

Ny ~—————— ZONA DEL
SUBSUELO

CONTAMINADA

POZO DE EXTRACCION
DE AIRE

Figura 37—"Diagrama general del procesd de 'Bidrremediacion In Situ.

M:entras se inicia el proceso de b;odegradacaon se deberan tomar muestras iniciales
de suelo en los espacios entre pozos de tratamiento fprofundfdades de 1.20, 2.40,
3.60 y 4.80, 6. 00 m de profundidad para verrffcar fa presencia de HFL y BTEX en
fase gaseosa y (HFL+BTEX) en suelo, la presencia de HFL y BTEX se detecta
directamente mediante la. lecturas con el equipo analizador de compuestos
orgdnicos voldtiles (VOC detector) y toma de muestras de suelo a las que se les
realizard el andlisis de HTP con equipo portdtil de laboratorio.

Para constatar y controlar el proceso de biodegradacion de las particulas de
hidrocarburo, como medida indirecta se monitorea la generacién de bidxido de
carbono con equo portatn‘ en el puerto de muestreo de gases, una vez conocida la
concentracién de broxtdo de carbono en el aire de’ salida se puede saber si se estd
produciendo la bfodegradacron en caso de que la concentracién de este gas
aumente, debido a la actividad m:crobrologlca que actla a favor de la
descontaminacion del suelo impregnado.

Otro pardmetro indirecto que nos puede dar una sefial de la actividad microbioldgica
es la temperatura la cual se puede medir-directamente en los pozos o en el puerto
de muestreo de gases, ya que a mayor temperatura se confirma el aumento de
poblacién microorgdnica en el subsuelo y por ende la disminucién del hidrocarburo
impregnado en el suelo. c

y

Melchor Ocampo 469, Col. Nueva Anzures, Delegacion Miguel Hidalgo, C.P. 11590, México, D.F.

Tels: (55) 9126 0100 exts. 13420 - www.asea.gob.mx
La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrénimo "ASEA"

y las palabras "Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente” como parte de su identidad institucional

Pagina 18 de 30

«



SEMARNAT

SECRETARIA DE
MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALTS

ASEA

AGENCIA DE SEGURIDAD,
ENERGIA Y AMBIENTE

Desde el punto de vista biologico, el proceso de biorremediacion trabaja utilizando el
poder de degradacion de las bacterias aerobias sobre el hidrocarburo, a partir de una
ecuacion quimica de oxidacion que podemos ejemplificar de la siguiente manera:

Bacterias
C5H7NO + 02 === C0O2 + H20 + N2

El término C5H7NO representa la composicion tipica del hidrocarburo, el cual
degradan (reducen) las bacterias en presencia de oxigeno a moléculas mds simples,
que, ademds, se reintegran a la atmosfera, como el biéxido de carbono y el
nitrégeno, o simp.'emente Ee agfegan al cuerpo de agua como H20.

Para este tipo de reaccion biol6gica las condiciones amb:entales son propicias por la
zona donde estd ubicada la zona de afectacron y que la temperatura sobrepasa los
32 grados cent;grados ‘ “

La fase gaseosa es una mezcla de gasesz que ocupa Ios ‘espacios que la fase liquida
deja libres en fa poros;dad del suelo R :

Debido a sus Caracterfstrcas mtrmsecas como ﬂuydo‘ .'a fase gaseosa presenta una
marcada similitud con la fase liquida, sobre todo en~J ] ue se refiere a-su dmamfca
aungue tiene afgunas dfferenc:as con respecto a esta.-

La atmosfera del suelo estd condJCJonada por la dinamica de fos procesos biolégicos
que se producen en re!ac:on a ella, y que estan determinados por el consumo de
oxigeno y por la producc:on de COZ que. realizan los microorganismos y las plantas
durante sus procesos de oxidacion ( Campbe” l 987).

Comunmente, fa concentracron y cant:dad de los nutrientes que se afadiran al
proceso dependerd de las caracteristicas paftlculares del sitio en estudio como son:
tipo de suelo, composicién del mismo, microbiologia del sitio, caracteristicas
hidrolégicas y geoldgicas, topografia, condiciones climatolégicas, caracteristicas
socioecondmicas y se determinan en campo.

/1

v
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Durante el proceso de saneamiento se lleva un control de muestreo semanal para
verificar la presencia de apropiada actividad bacteriana asi como la disminucion
paulatina del nivel de hidrocarburos.

Asimismo, se determinard la relacién carbono orgdnico, nitrogeno y fésforo
(100:10:1), manteniendo la humedad en el nivel ideal de acuerdo con el criterio
agronémico de fertilidad de suelo.

Una vez alcanzados los niveles de limpieza propuestos, se procederd a efectuar el
retiro del equipo y materiales y la limpieza para permitir nuevamente actividades
agricolas o las que originalmente existian de a_g:___uerdo a la vocacion del sitio.

El tiempo estimado- de remediacion puede oscriar de 6a9 meses.

Nota: Antes, durante y al fma de la remedfac:on dei sitio afectado serd necesario
realizar un muestreo. inicial, un. muestreo mtermecho y un muestreo final, mediante
Iaboratono acredftado ante la EMA j : o

Xll. Que el REGULADO manufiesta que el uso futuro del SitIO remediado identificado
como - Area Aledana al km 187+400 del DDV del po!zducto de 10" O
Topolobampo -Culiacan, ubicado ‘en el mun|c1p|o de Mocorito, Sinaloa,
seguira temendo actlwdades agrlcolas 0 ias que orlglnaimente existian de acuerdo
ala vocac:on del sitio.

Xl Que el REGULADO presenta una cadena de custodia de las muestras ‘tomadas
para la Caractenzauon del sitio denominado Area Aledafa al km 187+400 del
DDV del poliducto de 10“' o Topolobampo -Culiacan, ubicado en el
municipio de Mocorito, Sinaloa, con la informacion requerida en el numeral 7.4
de la NOM- 138 SEMARNAT/SSAl 2012 :

km 187+400 del DDV del poliducto de 10” 0 Topolobampo-Cullacan
ubicado en el munlc1p10 de Mocorito, Sinaloa, una memoria fotografica de la
situacion en la que se encontraba eI SitIO antes de ser remediado, donde se
muestra el aspecto del sitio, la extension de los dafios, de los trabajos efectuados
de perforacion para el muestreo, la toma de muestras, la forma de
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almacenamiento, la topografia y de las pruebas fisicas realizadas (gasometrias,
georadar y de conductividad hidraulica).

XV. Que el REGULADO manifiesta el programa de monitoreo de remediacién del
sitio denominado Area Aledafa al km 187+400 del DDV del poliducto de 10”
@ Topolobampo-Culiacan, ubicado en el municipio de Mocorito, Sinaloa, que
utilizara durante los trabajos de remediacion, integrado por un plan de monitoreo
intermedio y un plan de muestreo final comprobatorio.

VI Que el REGULADO manifiesta el programa calendarizado de actividades a
realizar durante la remediacién del sitio denominado Area Aledafia al km
187+400 del DDV del poliducto de 10" @ Topolobampo Cullacan ubicado
en el municipio de Mocorito, Slnaloa donde se indican 6 meses para llevar a
cabo el tratamiento de remedlacmn Ias actlwdades descritas en este programa
calendarizado quedaran su1etas a las condlcnones chmatologtcas del lugar, asf
como a la dlsponlblildad de Ias autorldades mvo]ucradas y en caso de que se
requiera modificar las fechas: mdlcadas 5 _;Zhara de ‘conommiento de Ja autoridad
competente. :

100 | LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO INICIAL
e COLOCACION Y DESMANTELAMIENTO DE CERCADO DE ALAMBRE DE PUAS CON POSTES DE
MADERA ROLLIZA DE 4"¢ DE 2 MTS DE ALTURA (RENTA)
PERFORACION DE POZOS DE & @, CON EQUIPO PERFORADOR MECANICO TIPO ROTATORIO EN
3.00 SECO/HUMEDO. CON MAQUINA LONG YEAR 30 O EQUIVALENTE DE BROCA TIPO TRIONICA SIN
RECUPERACION DEL NUCLEO. INCLUYE INSTALACION DE TUBERIA DE PVC RANURADA DE 4" ©.
400 INSTALACION DE RAMALES DE INTERCONEXION CON TUBERIA DE PVC PARA LOS CABEZALES DE
¥ INYECCIGN DE AIRE O APLICACION DE VACIO, EN POZOS PREVIAMENTE FABRICADOS
o0 PERFORACION VERTICAL DE POZOS DE 6° DE DIAM. PARA LA EXTRACCION DE MUESTRAS DE
; SUELO
e MUESTREO INICIAL PARA LA DETERMINAGION DE TPH s
£ EN SUELO.
. TRATAMIENTO DE MATERIAL CONTAMINADO GOM HIDROCARBUROS, MEDIANTE LA TECNICA DE
£ EXTRACCION DE VAPORES Y BIOVENTEQ
MUESTREO INTERMEDIO PARA LA DETERMINACION DE TPH's
sl EN SUELO.
800 MUESTREO FINAL PARA LA DETERMINACION DE TPH's
: EN SUELO.
10.00 ANALISIS PARA HIDROCARBUROS FRACCION MEDIA
11.00 ANALISIS PARA HIDROCARBUROS HAPS.
12.00 ANALISIS FISICOQUIMICOS ¥ MICROBIOLOGICOS
DESMANTELAMIENTO DE CERCADO PERIMETRAL A BASE DE ALAMBRE DE PUAS DE & HILOS
1300 ENGRAPADOS EN POSTERIA DE MADERA POLINES DE 3 X 4° 2.0 M DE LONGITUD A CADA 3.0
METROS DE SEPARACION
i DESMANTELAMIENTO ¥ DISPOSICION FINAL DE LOS POZOS DE INYECCION-SUCCION, UTILIZADOS
. EN EL TRATAMIENTG DEL SUELO CONTAMINADO
- 15.00 INFORME FINAL, INTEGRADO EN 4 CARPETAS Y 4 DISCOS COMPACTOS

./D

g
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Por lo anteriormente expuesto y con fundamento en los articulos 1°, 3° fraccién XI, 4°, 5°
fraccion XVIII, 7° fraccion IV de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 68, 69 y 77 de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos; 4° fraccion XVIIl y 28 fraccion VI
del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al
Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 135 y 144 del Reglamento de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos; la Norma Oficial Mexicana NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012 “Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos
y lineamientos para el muestreo en la caracterizacién y especificaciones para la
remediacion”, asi como las demas disposiciones que resulten aplicables, esta Direccion
General de Gestion de Transporte y Almacenamiento en el ejercicio de sus
atribuciones:

RESUELVE: = < S

PRIMERO.- Se APRUEBA llevar a cabo la Propuesta de Remediacién Modalidad A.
Emergencia Ambiental (SEMARNAT-07-035-A) presentada por el REGULADO, que
consiste en “Extraccion de vapores/Bioventeo” en el sitio denominado Area Aledaiia al
km 187+400 del DDV del poliducto de 10” @ Topolobampo-Culiacan, en el
municipio de Mocorito, Sinaloa, ubicado en las Coordenadas UTM NAD27 X: 230,
013.7434 Y: 2,766, 906.9641, debido al derrame de aproximadamente 2500 litros de
producto Px ‘Magna ocurrida el 21 de agosto de 2013, impactando un area de
aproximadamente 579.799 m? de suelo y un volumen de suelo contaminado de
aproximadamente 1,673.33 m?3. Por lo anterior, se autoriza al REGULADO, su
realizacién, en estricto apego a las condicionantes establecidas en los numerales
SEGUNDO, TERCERO y CUARTO de esta resolucion.

SEGUNDO.- £l REGULADO a través del Responsable Técnico que designe a partir del
proceso concursal, mismo que debera ser un prestador de servicios con autorizacion
vigente de acuerdo con lo descrito en el considerando X y el articulo 137 fraccion Il del
Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, debe

realizar las acciones de remediacion descritas en la propuesta de remediacion
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presentada, conforme a los CONSIDERANDOS IX, X, Xl, XII, XV y XVI de la presente
Resolucion y debera cumplir con las siguientes condicionantes:

1. Dar cumplimiento al programa calendarizado de actividades en el plazo propuesto de 6
(seis) meses. En el caso de que el tiempo de tratamiento del suelo contaminado y/o el
volumen autorizado (1, 673.33 m3) se llegaran a modificar durante las acciones de
remediacion, deberd entregar a esta Direccion General de Gestion de Transporte y
Almacenamiento la justificacién técnica de las razones de las modificaciones.

2. Presentar la poliza de seguro otorgada por el prestador de servicios autorizado, que deberd
estar vigente durante todo el tiempo que se lleven a cabo los trabajos de remediacion en el
sitio de referencia. Se le reitera que no puede realizar las ‘acciones de remediacion sin
contar con la pollza de seguro vigente, - él"hétado de insumos de la técnica o proceso de
remediacion que ‘empleara el prestador de servicios autorizado, hoja de seguridad de los
insumos correspondrentes constancaa de laboratorio, fabricante o formulador sobre la no
patogenicidad de los. mlcroorgamsmcs (si se iegaran a utmzaran) y copia legible de la

autorizacion vigente emitida por la Seaetarsa de Med;o Amblente y Recursos Naturales

3 inf@rmar la fecha de inicio o la fecha en que inicié Ias actlv;dades de remediacion a la
Unidad de Supervision, Inspeccién y Vlgllanua !ndustrlal de la AGENCIA, después de
la recepcion de esta ‘Resolucion y-entregar copia a del - acuse de recibo de la notificacion a
Direccion General de Gestion de Transporte y Almacenamlento de la Unidad de
Gestson Industrial. ;

4. El REGULADO debe presentar ante la Unldad de Gestion Superv15|on Inspeccmn y
Vigilancia Industrial de la AGENCIA los sngwentes documentos: a).Copia de este oficio,
b) Programa calendanzado de actividades, ¢) Propuesta de Remediacion, d) Plan de
Muestreo Final Comprobatorlo e) El escrito, por parte del REGULADO donde designa al
Responsable Técnico de la remediacion y h:] Copia de la autorizacién del responsable
técnico de la remediacion. Lo anterior, debe ser exhlbldp con la finalidad de que la citada
Unidad Administrativa vigile y supervise los trabajos a realizar en el sitio.

5. El plan de monitoreo del- sitio con el que vigilara el avance de su remediacion, debera
AMPLIARSE (en cuanto a la superﬂue que cubre) y DENSIFICARSE (en el nimero de puntos
de muestreo) con relacién a lo senalado en el numeral 5. MUESTREO DE SUELO, NUMERO
DE PUNTOS Y PROFUNDIDADES DE MUESTREQ, llevando a cabo la siguiente metodologia:
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Partiendo del poligono originalmente estimado y presentado en la Figura 3.-
Ubicacién de los puntos de muestreo dentro del drea de la pluma contaminante,
en todas direcciones tomando como referencia cada lado del poligono, habra de
seleccionar un punto de muestreo a una distancia discrecional partiendo del
perimetro del poligono original;

Tomara una muestra a cada una de las profundidades propuestas en dicho plan, es
decir a 2.40 m, 3.60 m, 4.80 my 6.00.m hasta delimitar la extension del nuevo
poligono de monitoreo con base a los resultados analiticos de laboratorio

Si la distancia a la que realiz6 el punto de muestreo no resultare suficiente para
delimitar el poligono (resultados de las muestras superiores a los LMP), hara un
segundo punto de muestreo en la misma direccion a mayor distancia partiendo del
mismo punto de referencia (del perimetro original) hasta conseguir que todas las
muestras resulten dentro de dichos LMP.

Todas las muestras colectadas deberan incluirse como parte de los andlisis que se
haran antes, durante y al final de la remediacion del sitio, pero que no formaran
parte del total de (las 32) muestras planteadas para este plan-de monitoreo, sino
‘que seran adicionales para conservar la densidad y. precision por superficie que
procura dicho plan, con lo que aumentaré el nimero de puntos de muestreo.

Debe conservar el criterio de una muestra duplicada por cada diez muestras.

PROF 450 i ,
TONA L

@ ,),'14
~

Figura esquematica de la ampliacion del plan de monitoreo

6. Demostrar que el suelo del sitio contaminado, cumple con los LMP para HFL y BTEX, de
acuerdo con lo establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 en las tablas 2 y 3,
Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo
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en la caracterizacién y especificaciones para la remediacion, para uso de suelo
agricola/forestal.

Manejar los residuos peligrosos (sélidos, liquidos residuales o lixiviados) generados durante
la ejecucién de los trabajos de remediacion y los generados de la limpieza de los equipos y
herramientas empleadas durante las |acciones de remediacion, conforme a lo establecido
en los articulos 40°, 41°,42°, 43°, 44° y 45 de la Ley General para la Prevencion y Gestion
Integral de los Residuos, (LGPGIR), y deberd presentar evidencia fotografica de dicho
manejo.

Todas las actividades en el sitio denominado Area Aledafia al km 187+400 del DDV del
poliducto de 10” @ Topolobampo-Culiacan, en el municipio de Mocorito, Sinaloa,
realizadas durante la remediacion, deben ser registradas en una bitacora especifica para el
control de la remediacion, ésta debe contener lo senalado en los articulos 71° fraccion II y
75° fracuon V-del Reglamento de la LGPGiR ¥y debe ser conservada por los 2 afios
S|gu1entes ala aprobauon de la Conclus on del Programa de Remedmuon

Concluidos los trabajos de remedlacren debera notiﬂcar a ia D:reccmn General de
Gestion de Transporte y Almacenamiento, de Ia Unldad de Gestion Industrial de la
AGENCIA, para que ésta dentro del marco de sus atnbuclones c0n5|dere la imposicion de
las medidas y/o sanc10nes correspondlentes

Que el REGULADO a traves del Responsabie Tecmco de5|gnado debera dar cumplimiento
estrlcto a las Condicionantes tecmcas estableudas en su Autorlzauon para el tratamiento
por Extraccion de vapores/Bmventeo (EV/BV) In Sltu otorgada por la AGENCIA.

TERCERO.- El tratamiento a través :'de “E’xtraccién de vapores/Bio\/enteo (EV/BV) In-
Situ” de 1, 673. 33 m? de suelo contaminado con Px Magna, debera cumphr la siguiente
cond|C|onante i 4 Fi

1.

Se reallzara un Muestreo Fmal ‘Comprobatorio . (en. adelante MFC) en ¢l sitio remediado
para verificar ‘que se han alcanzado las concentraciones, los niveles, los limites o los
parametros sefialados en las normas oficiales mexicanas aplicables. Tanto la toma de
muestras finales comprobatorlas como su anal|5|s deberan ser reallzados por laboratorios
como los analistas que realicen la extracuon y cuantificacion de los HTP de Fraccion Ligera
y BTEX deberan cumplir estos requisitos). La acreditacion y aprobacion del laboratorio
(analistas de extraccion, analistas de cuantificacion y equipo) y signatario responsable de
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la toma de muestras deben estar vigentes durante la toma de muestras y el analisis de las
mismas.

CUARTO.- El REGULADO debe realizar un MFC del suelo tratado en el sitio una vez
concluido el tratamiento, de conformidad con lo siguiente:

1.

Antes de realizar el MFC, deberd presentar el Plan de MFC a Direccion General de
Gestion de Transporte y Almacenamiento, de la Unidad de Gestion Industrial de |a
AGENCIA vy notificar por escrito con 15 dias de anticipacién a la fecha que se tiene
prevista para la realizacion del muestreo, debe presentar los planos geo-referenciados en
sistema WGS84 o ITRF2008 en época 2010 donde se indiquen los puntos del MFC.
Remitird copia del acuse a esta Direccion General de Supervision, Inspeccion y
Vigilancia Industrial.

El MFC deberé ser realizado por un laboratorio acreditado por la EMA y aprobado por la
PROFEPA y el signatario responsable de la toma de muestra deberd cumplir los mismos
requ|5|tos La acredltauon y aprobauon del. laboratonq (analistas de extraccién vy
cuantificacién) y signatario responsable de la toma de muestras deben estar vigentes
durante Ia toma de muestras y el anadlisis de las: mssmas

El MFC debera incluir adicionalmente a _ios puntos dé-muestreo propuestos, aquellos
puntos adicionales que hayan resultado de la ampliacién y densificacion del plan de
monitoreo Ofiginal, resultado de la delimitacion del poligono contaminado originalmente
propuesto con base a resultados analiticos, de tal forrha_ que el MFC tendra en esencia el
mismo nimero de muestreosy el mismo nimero de muestras que el plan de monitoreo.

Los. reportes de los resultados del MFC emitidos por el laboratorio responsable del
muestreo deben ser los originales o copia certificada, para su cotejo. Estos deben incluir la
Cadena de Custodia (firmada por los involucrados en el MFC), cromatogramas y otra
informacion que sea relevante tal como, los pianos -de localizacion con los puntos del
muestreo y la tnterpretauon de los resultados, entre otros.

Los analisis quimicos de las muestras finale_s com_prob'atoﬂas deben ser realizados para
demostrar que se han alcanzado las concentraciones para los hidrocarburos (gasolinas)
sefaladas por la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo en la caracterizacion y
especificaciones para la remediacion, para uso de suelo agricola/forestal. Por lo que debe
analizar para cada una de las muestras Hidrocarburos Fraccion Ligera y BTEX.
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Los reportes de resultados del MFC deben presentarse como anexo del informe de

Conclusion del Programa de Remediacion, refer:do en el numeral QUINTO de esta
Resolucion.

En caso de que los resultados del MFC indiguen concentraciones por arriba de los limites
maximos permisibles, establecidos para uso de suelo agricola/forestal en la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, debera continuar con el tratamiento del suelo y realizar otro
‘MFC posterior. Los MFC postenores se realizaran bajo las mismas condiciones que el
primero. : E

QUINTO.- El REGULADO, una vez concluido el p'fégrama de remediacion, debe
presentar ante esta Direccibn General de Gestién de Transporte vy

Almacenamiento, el tramite SEMARNAT—f

,_—036 Conclus;on del Programa de

Remediacion”, del sitio denomlnado Area Aledana al km '187+400 del DDV del
poliducto de 10” ()] Topolobampo Cullacan en e! mumc;plo de Mocortto Sinaloa,

cual deberé ademas anexar la SIgwente mformacnon

Copia de la pollza de seguro a nombre del Responsabie Tecnlco designado, que. demuestre

que durante todo el tiempo-en el que se Ilevaron a cabo los' trabajos de remediacion en el
smo de referencia, ésta se encontraba wgente
En caso de haber notificado a eéféDiré'cciéﬁ General de Gestion de Transporte y
Almacenamiento sobre cualquier modificacion a-la propuesta de remedlaC|on aprobada,
deberd anexar Ias cop1a5 delos acuses :
Los documentos probatorlos que demuestren el cumphmuento de lo senalado en los
numerales SEGUNDO, TERCERO y CUARTO de esta Resolucion, asf como los reportes
de resultados del MFC emitidos por el Iabo;ator:o responsable del muestreo y analisis de
las muestras de suelo & s
El Responsable Tecnlco designado debera demostrar haber-dado cumplimiento estricto a
las condicionantes técnicas estableodas ensu Autorizacion, para aplicar el proceso de
“Landfarming a un lado del sitio” al suelo contaminado.
; j ot /4
Ademas, debera entregar lo siguiente: (/ 4
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b)

o)

d)

e)
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Descripcién local del sitio

Area (m?) final de suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccion Ligera y BTEX
que fue objeto de la remediacion.

de se provoca?) final del suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccion Ligera y
BTEX que fue objeto de la remediacion.

Tabla que contenga los resultados de laboratorio resumidos y la cual sefale: la
identificacién de la muestra, la localizacion de cada punto de muestreo en
coordenadas UTM WGS84 o ITRF2008 en época 2010, fecha y hora del
muestreo, identificacién -de la muestra por el laboratorio, la profundidad de
muestreo, la concentracion en base seca para cada punto y muestra, los limites
de deteccién, asi como el Signatario del muestreo y otra informaciéon que sea
relevante (incluir una copia en electrénico en Excel).

Los planos de localizacion geo-referenciados en coordenadas UTM en sistema
WGS84 o ITRF2008 en época 2010del sitio conteniendo: la localizacion y
denominacién de los puntos del MFC (lncluyendo Ia profundldad y la identificacién

* de cada punto), en electrénico e impresos (tamaﬁo 60 x.90 cm).

f)
g)

h)

Otra informacién de relevancia para la evaluauon de los resultados del MFC.
Memoria fotografica del MFC, de los puntos de .ampliacién y densificacion, asi

~como de los puntos originalmente propuestos “diferencidndose el éarea del

poligono contaminado y la ampliacion 50I|C|tada de los trabajos realizados y de
las condiciones iniciales del sitio.
La interpretacion de resultados.

SEXTO.- Los Niveles de Remediacion del sitio propuestos por el REGULADO son los
Limites Maximos Permisibles para uso de suelo agricola/forestal sefialados en la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos
y lineamientos para el muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la

remediacion. .

En caso de que el REGULADO cambie el uso futuro de suelo al establecido en su
Propuesta evaluada, esta Resolucion quedara sin efecto, y sera necesario presentar
nuevamente el Programa de Remediacion para tratar el suelo contaminado con
Hidrocarburos Fraccién Ligera y BTEX, mediante el proceso de “Extraccion de
Vapores/Bioventeo (EV/BV) In-Situ” ante la AGENCIA.
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SEPTIMO.- Queda prohibido: (i) el lavado de suelos en el sitio por medio de dispositivos
hidraulicos sin dispositivos de control, almacenamiento y tratamiento de lixiviados vy
corriente de agua generadas; (i) mezclar suelos contaminados con suelos no
contaminados con propésitos de dilucion; (iii) la extraccion o remocién de suelos
contaminados y residuos peligrosos contenidos en ellos sin un control de emisiones, asi
como (iv) la aplicacién en el sitio de oxidantes quimicos.

OCTAVO.- La AGENCIA, a través de la Unidad de Supervision, Inspeccion y Vigilancia
Industrial, se reserva la‘facultad de verificar en cualquier momento el cumplimiento de las
obligaciones vy responsabilida‘d_é's que establece la LGPGIR, su Reglamento y demas
disposiciones juridicas vigentes 'apziicables en la materia. :

NOVENO.- La presente resolucion, no. e><|me de la obligauon de tramitar ante otras
Dependencias, las autorizaciones y/o permlsos que correspondan entre otros, aquellos
gue enunciativa pero no Ilmltatlvamente le permitan la ocupaoon 0 uso del suelo para
los fines de la remediacién cuando el sitio contamlnado no este bajo la propledad 0
posesion del titular de la presente resolucion, conmderando que ‘ésta Ultima tiene por
objeto Unicamente la aprobacion de Ias actiwdades comprendldas en la Propuesta de
Remediacién.

DECIMO.- En caso de darse contamlnauon de cuerpos de agua, debera notificar a la
autoridad competente, de conformldad con eI ar’uculo 1‘3’8_fracuon | del Reg!amento de
la LGPGIR T % R ~

de existir falsedad de la mformacnon el REGULADO se hara acreedor alas penas en que
incurre quien se conduzca_canjalsedad de conformidad con lo dispuesto en la fraccion |
y lll, del articulo 420° Quater del Cédigo Penal ‘Féﬁér_gi,‘ referente a los delitos contra la
gestion ambiental. £ o

DECIMO SEGUNDO.- Las acciones de remediacion deberdn realizarse con estricto
apego a la Propuesta de Remediacion aprobada y a las Condicionantes establecidas en la

(_ }"
— .
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presente Resolucion, la LGPGIR y su Reglamento y otras disposiciones aplicables en la
materia. Las violaciones a los preceptos establecidos en dichas disposiciones seran
sujetas a las sanciones administrativas que correspondan.

DECIMO TERCERO.- Contra la presente resolucion procede el recurso de revision a que
se refiere el articulo 116° de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los
Residuos, mismo que podra presentar dentro del plazo de quince dias contados a partir
del dia siguiente a aquél en que surta efectos la notificacion de la misma.

DECIMO CUARTO.- Notifiquese la presente Resolucion al interesado personalmente de
conformidad con el articulo 35° de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

ATENTAMENTE

LIC. IVE! :T GARCIA SALAZAR

“Con fuglamentaen lo dispuesto en el articulo 48 del Reglamento intenor de fa Agenﬂa NaCional de Seguridad Industrial .y de Proteccion

al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos;-en suplencia por wausencia. del Director General de Gestion de Transporte y
Almacenamiento, previa designacién mediante Oﬂao ASEA/UGI/0068/2016, de fecha 09 de mayo de 2016, firma la Lic. Ivett Garcia
Salazar, Directora de Gestlon e Impacto Amblental de Transporte y Almacenarmento

Por un usg sggg sable del papel, las camas de conggmggu:g Qg gs:g agun:o son remmdgs via electronica
Ccp. k

Ing. Carlos de Regules Runz—Funes Direcmr E;ecutwo de Ia ASEA Correo etectronico carlos regules@asea gob.mx
Ing. José ‘Liis Gonzdlez Gonzdlez, Er\ca{gado de la Umdad de Supervlswn Inspecclon v Vigilancia Industrlal Correo electronico:
jose.gonzalez@asea.gob.mx - ;
Lic. Alfredo Orellana Moyao. Jefe de Ia Unldad de’ Asuntos Jundlco= Correo electronico:alfredo orellana@asea gnb mx
Biol. Ulises Cardona Torres. Jefe dela. Unldad de Gestién Industnal Correo electronico: uhses cardona@asea gob mx
BITACORA: 09/J1A0054/01/16 ' :
gl
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