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1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

1.1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente Programa de Remediacion (PR) fue elaborado por EQS Consulting Group, S.A. de
C.V. e informa sobre las actividades desarrolladas, los resultados y conclusiones obtenidos en la
caracterizaciéon de suelo y subsuelo contaminado con hidrocarburos, debido al derrame de Diésel
manifestandose la cantidad derramada de aproximadamente 11,000 L. Este derrame se origind
por el accidente de una unidad propiedad de la empresa Gasolinera Boquilla, S.A. de C.V,,
ocurrido el 27 de mayo de 2018 en el Km. 116 + 400 de la Carretera No. 16 Chihuahua -
Madera, municipio de Cuauhtémoc, estado de Chihuahua.

Con el fin de dar cumplimiento a las disposiciones ambientales vigentes en materia de suelos
contaminados, se ha elaborado el presente Programa de Remediacion (PR). En él se detallan las
caracteristicas del sitio del accidente, los procedimientos empleados para su caracterizacién, las
Labores de Emergencia, los resultados de los estudios y andlisis realizados, el diagnéstico y las
conclusiones correspondientes conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, asi como la propuesta de remediacion adecuada.

El resultado de los andlisis indica que las muestras tomadas en el area total afectada de
aproximadamente 276 m? del sitio del derrame superan los Limites Maximos Permisibles (LMP)
para Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.
Debido a esta razon, un volumen total aproximado de 331.20 m3 (suelo depositado en celda
provisional durante las Labores de Emergencia) de suelo dafiado con Diésel debe ser sometido a
un proceso de biorremediacion mediante la técnica Biorremediacion por biopilas a un lado del

sitio contaminado, esto a realizarse en un plazo de 21 semanas.

IA. Aide Viridiana Moreno Montalvo

Inieniero de Proiecto
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME

1.2.1. Derrame y diligencias

El accidente ocurrié el dia 27 de mayo de 2018 en el Km. 116 + 400 de la Carretera No. 16
Chihuahua — Madera, municipio de Cuauhtémoc, estado de Chihuahua, manifestandose la

cantidad derramada de aproximadamente 11,000 L de Diésel (Anexo | — Carta Porte).

En fecha 30 de mayo de 2018, la empresa Gasolinera Boquilla, S.A. de C.V., dio aviso formal de
derrame a la Direccidon General de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la
ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente), mediante Correos de México, conteniendo
como anexos el formato de Aviso Inmediato P-ASEA-USIVI-004 y la Formalizacion de Aviso P-
ASEA-USIVI-005 (Anexo Il — Aviso de derrame).

Personal de ISALI, S.A. de C.V. hizo acto de presencia en el sitio de derrame capturando

exposiciones digitales del mismo (Anexo Il — Fotografico — Visita Inicial).

En cumplimiento de la legislacion ambiental vigente en el pais en materia de suelos
contaminados, se han designado como responsables técnicos para la elaboracion del
estudio de caracterizacion y la ejecucion de la remediacion, quienes trabajaran de

manera conjunta, siendo las siguientes empresas:

e ISALI, S.A. DE C.V,, con autorizacién No. 19-V-57-09, para la remediacion
de suelos contaminados con hidrocarburos.
e EQS CONSULTING GROUP, S.A. DE C.V., con autorizacion No. ASEA-

ATT-SCH-0042-18, para el tratamiento de suelos contaminados.

Por lo que para el caso que nos ocupa, la empresa EQS CONSULTING GROUP, S.A.
DE C.V. sera la encargada de llevar a cabo la técnica de remediacion en el sitio en

estudio donde se suscitd la emergencia ambiental.
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1.3. PRE-DELIMITACION DE AREA

Con el objetivo de predelimitar el area y el volumen a extraer, se realiz6 un sondeo en el sitio
durante las Labores de Emergencia realizadas en el mismo, las cuales iniciaron en fecha 05 de
junio de 2018, analizando las muestras con equipo PetroFlag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el
método EPA-SW-448-DRAFT METHOD 9074, el cual arroja resultados especificos en unidades de
parte por millén (lo cuan en una base de masa por masa son idénticas a miligramos por
kilogramos) para el producto derramado siendo Diésel, ya que antes de realizar el andlisis de las
muestras tomadas en el sitio durante el mencionado sondeo, dicho equipo se calibra y se configura
para el hidrocarburo a analizar seleccionado el factor de respuesta (RF) correspondiente, tal como
se puede observar en la Figura llustrativa No. 1.1. y en la Hoja de datos de campo del PetroFlag
(Anexo IV — Hoja de datos). Cabe mencionar que al tratarse de un monitoreo interno por parte de la
empresa ISALI, S.A. de C.V., no se generé un informe de Resultados ni Cadenas de Custodia, solo
la Hoja de datos de campo del PetroFlag mencionada anteriormente, llenada por personal de

campo durante la realizacion de las Labores de Emergencia.

Table 1: Response Factors and Method
Detection Limits for Common
Hydrocarbons
Hydrocarbon Type Method Response
Detectio Setting
n Limit
(ppm)
Transformer Oil 15 10
Grease 15 9
Hydraulic Fluid 10 8
Transmission Fluid 19 8
Motor Oil 19 7
#2 Fuel Oil 25 7
#6 Fuel Oil 18 6
n Diesel Fuel 13 5
Gear Oil 22 5
Low Aromatic Diesel 27 4
Pennsylvania Crude 20 4
il
Kerosene 28 4
Jet A 27 4
Weathered Gasoline 200* 2

Figura llustrativa No. 1.1. Factor de respuesta.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el sondeo, asi como el croquis del sitio en

estudio:
Tabla No. 1.1. Resultados de Sondeo
Puntos Profundidad | Peso Lectura Sitio de toma de Factor de g
sog:eo Muestra m) © Hora Fecha (PpM) muestra Respuesta Comentarios
S-01 0.30 10.05 8:10 | 04-jun-18 >1200 5
S-02 0.60 10.0 8:26 | 04-jun-18 >1200 5
1 S-03 0.90 10.15 8:40 | 04-jun-18 >1200 5
S-04 1.20 9.95 8:56 | 04-jun-18 <1200 5
S-05 1.50 9.85 9:11 | 04-jun-18 <1200 5
S-06 0.30 9.89 9:27 | 04-jun-18 >1200 5
S-07 0.60 10.04 9:42 | 04-jun-18 >1200 5
2 S-08 0.90 9.90 9:57 | 04-jun-18 >1200 5
S-09 1.20 10.14 | 10:12 | 04-jun-18 <1200 5
S-10 1.50 9.93 10:27 | 04-jun-18 <1200 5
S-11 0.30 10.10 | 10:41 | 04-jun-18 >1200 5
S-12 0.60 9.96 10:56 | 04-jun-18 >1200 5
3 S-13 0.90 10.17 | 11:12 | 04-jun-18 >1200 5
S-14 1.20 9.95 11:28 | 04-jun-18 <1200 5
S-15 1.50 10.14 | 11:43 | 04-jun-18 <1200 5
S-16 0.30 10.01 | 11:58 | 04-jun-18 >1200 5
S-17 0.60 10.10 | 12:13 | 04-jun-18 >1200 , 5 Deniro de Norma.
4 S-18 0.90 9.96 12:29 | 04-jun-18 >1200 Area afectada 5 (<1200 ppm)
S-19 1.20 9.90 12:44 | 04-jun-18 <1200 5
S-20 1.50 10.05 | 12:59 | 04-jun-18 <1200 5 Fuera de Norma
s-21 0.30 9.95 | 13:13 | 04-un-18 |  >1200 5 (>1200 ppm)
S-22 0.60 10.0 13:28 | 04-jun-18 >1200 5
5 S-23 0.90 9.80 13:43 | 04-jun-18 >1200 5
S-24 1.20 10.09 | 14:00 | 04-jun-18 <1200 5
S-25 1.50 10.12 | 14:16 | 04-jun-18 <1200 5
S-26 0.30 10.02 8:31 | 05-jun-18 >1200 5
S-27 0.60 9.96 8:47 | 05-jun-18 >1200 5
6 S-28 0.90 9.90 9:02 | 05-jun-18 >1200 5
S-29 1.20 10.05 9:17 | 05-jun-18 <1200 5
S-30 1.50 9.95 9:33 | 05-jun-18 <1200 5
S-31 0.30 10.0 9:49 | 05-jun-18 >1200 5
S-32 0.60 10.01 | 10:04 | 05-jun-18 >1200 5
7 S-33 0.90 10.08 | 10:19 | 05-jun-18 >1200 5
S-34 1.20 9.87 10:34 | 05-jun-18 <1200 5
S-35 1.50 9.95 10:50 | 05-jun-18 <1200 5
S-36 0.20 9.97 11:06 | 05-jun-18 <1200 5
8 s-37 0.80 10.12 | 11:21 | 05-un-18 | <1200 Pe”ggitgﬁ'aérea 5
9 S-38 0.80 9.88 11:36 | 05-jun-18 <1200 5
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9 S-39 1.20 10.10 | 11:51 | 05-jun-18 <1200
S-40 0.60 10.01 | 12:06 | 05-jun-18 <1200
10 S-41 1.50 10.10 | 12:21 | 05-jun-18 <1200
S-42 Superficial 9.96 12:36 | 05-jun-18 <1200
11 S-43 0.60 9.90 12:50 | 05-jun-18 <1200
S-44 1.00 10.05 | 13:05 | 05-jun-18 <1200
1 S-45 0.60 9.95 13:20 | 05-jun-18 <1200
S-46 1.20 10.09 | 13:34 | 05-jun-18 <1200
S-47 Superficial 9.68 13:49 | 05-jun-18 <1200
13 S-48 0.90 9.90 14:04 | 05-jun-18 <1200
S-49 0.70 9.98 14:19 | 05-jun-18 <1200
1 S-50 1.20 10.10 | 14:33 | 05-jun-18 <1200

Periferia del area
afectada

Dentro de Norma

(<1200 ppm)

Fuera de Norma

(>1200 ppm)
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i I
Q 1]
2 =
— —
-— —_
Madera Cuauhtémoc

. Punto de sondeo
- Area afectada

I Tuberia de agua

D:DED: Vias del tren

Figura llustrativa No. 1.2. Ubicacién de puntos de sondeo para pre-delimitacién del sitio en estudio.
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1.4. LABORES DE EMERGENCIA

Acorde a lo establecido en el articulo 130 fraccion | del Reglamento de la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, mismo que a la letra dice:

Articulo 130.- Cuando por caso fortuito o fuerza mayor se produzcan derrames,
infiltraciones, descargas o vertidos de materiales peligrosos o residuos peligrosos, en
cantidad mayor a la sefialada en el articulo anterior, durante cualquiera de las
operaciones que comprende su manejo integral, el responsable del material peligroso o
el generador del residuo peligroso y, en su caso, la empresa que preste el servicio

debera:

I. Ejecutar medidas inmediatas para contener los materiales o residuos liberados,
minimizar o limitar su dispersion o recogerlos y realizar la limpieza del sitio;

1. Avisar de inmediato a la Procuraduria y a las autoridades competentes, que ocurrio el
derrame, infiltracién, descarga o vertido de materiales peligrosos o residuos peligrosos;
lll. Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto las autoridades competentes
conforme a lo previsto en el articulo 72 de la Ley, y

IV. En su caso, iniciar los trabajos de caracterizacién del sitio contaminado y realizar las

acciones de remediacion correspondientes.

En el sitio se llevaron a cabo diversas actividades con el objetivo de contener el derrame de Diésel

en el sitio, asi como evitar un mayor desplazamiento del hidrocarburo en suelo natural, en el sitio

se llevaron a cabo Labores de Emergencia, mismas que se enlistan a continuacion:

Levantamiento de datos: Se cuantifico la superficie horizontal y superficie de la pluma del
contaminante sobre el &rea afectada.

Sefializaciéon del sitio: Con ayuda de recurso humano se sefializ6 y se colocaron conos
para delimitar el area afectada, asi mismo se realizaron acciones de abanderamiento como
medidas preventivas.

Construccion de celda provisional: Con ayuda de maquinaria pesada como es la
retroexcavadora se realiz6 la nivelacion y compactacién del terreno donde se construy6 la
celda provisional, posteriormente se construyeron los bordos de esta con suelo natural libre
de contaminantes. Una vez hecho lo anterior, con apoyo de recurso humano se tendié una
pelicula de polietileno de alta densidad sobre de ella, esto con la finalidad de evitar que el
suelo impregnado con Diésel entre en contacto con suelo natural ubicado debajo la misma;
finalmente se colocé una capa de arcilla sobre la pelicula de polietileno para aumentar la

impermeabilidad de esta.
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e Extraccion del material edafico afectado: Con la ayuda de maquinaria pesada como es la
retroexcavadora se extrajo el material edéafico afectado.

e Acarreo de material afectado a la celda provisional: Una vez concluida la construccion de
la celda, con apoyo de maquinaria pesada como la retroexcavadora y camiéon de volteo, se
procedid a acarrear el suelo natural afectado con Diésel a dicha celda, para su tratamiento
posterior.

¢ Relleno de la fosa de excavacion y colocacién de tubos de monitoreo: A solicitud verbal
del duefio del predio particular afectado, la fosa de excavacion tuvo que ser rellenada por lo

cual fueron debidamente colocado tubos de monitoreo para la posterior toma de muestras.

Se realizé un compendio fotografico de las labores anteriormente descritas (Anexo V — Fotografico

— Labores de Emergencia).
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1.5. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Gasolinera Boquilla, S.A. de C.V. cuya

actividad es el transporte federal de carga especializado. Los datos generales son los siguientes:

Representante legal: Marco Antonio Torres Licon

Pagina web: http://www.gasolineraboqguilla.com.mx
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1.6. UBICACION E INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE CUAUHTEMOC!

El municipio de Cuauhtémoc se localiza en la de Latitud Norte 28° 28”; Longitud Oeste 106° 527;
con una Altitud de 2,060 msnm. Colinda al Norte con Namiquipa, al Este con Riva Palacio, al Sur
con Cusihuiriachi y Gran Morelos y al Oeste con Bachiniva y Guerrero. La cabecera municipal se

encuentra a 103 Km aproximadamente, de la capital del estado.

El municipio de Cuauhtémoc tiene una superficie de 3,614.07 Km?, lo cual representa el 1.2% de la

superficie del estado.

CHIHUAHUA
L

CHIHUAHUA

SOMNORA

FRONTERA NORTE

‘?"h““(" COAHUILA

LR

NI
‘é{sﬁ

DURANGO

;

A

Figura llustrativa No. 1.3. Ubicacién del municipio de Cuauhtémoc (Chihuahua).

SINALOA

! Enciclopedia de los Municipios de México. www.inafed.gob.mx

VMM "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -9 -
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1.7. UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DEL DERRAME

La ubicacién del sitio de derrame es en la Km. 116 + 400 de la Carretera No. 16 Chihuahua -
Madera, municipio de Cuauhtémoc, estado de Chihuahua, donde ocurrié el accidente carretero
de una unidad propiedad de la empresa Gasolinera Boquilla, S.A. de C.V. En el sitio se
derramaron aproximadamente 11,000 L de Diésel, su ubicacién geogréafica se sefiala en la Tabla
No. 1.2.

Tabla No. 1.2 Ubicacién geogréafica del sitio del accidente (Punto de impacto)

Latitud Norte Longitud Oeste
28° 23’ 33.65” 106° 59’ 36.68”
uUTm?
13R 0304685 3142319

El punto de impacto se encuentra sobre suelo natural de derecho de via del Km. 116 + 400 de la
Carretera No. 16 Chihuahua — Madera, municipio de Cuauhtémoc y parte de un predio particular,
donde la unidad sufrié un accidente provocando un derrame de hidrocarburo desplazandose hacia
el Norte y Noreste. En los alrededores se observa vegetacion de tipo pastizal. La vegetacion que

predomina en el municipio de Cuauhtémoc estd compuesta por agricultura de temporal.

A aproximadamente 12 Km de la cabecera municipal de Cuauhtémoc, asi como a 36 Km del

municipio de La Junta, Chihuahua.

No se encontré ningun cuerpo de agua aledafio al sitio en estudio, por lo cual se descart6é dar aviso
a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Asimismo, es importante considerar que de acuerdo con la Carta de Edafologia 1. 1 000 000
Chihuahua. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), este presenta un suelo de textura
limosa, dicha informacién se corrobora con lo observado en campo. Este tipo de suelo presenta una
infiltracion baja media con material consolidado segun la Carta de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000
Chihuahua. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), sin embargo y en funcién a los
sondeos realizados durante las Labores de Emergencia del material afectado, se observé que el
sitio presenta una infiltracion alta, ademas de tener una humedad general de 18.63 % en la Fosa de
Excavacion y 19.53% en la celda provisional de acuerdo con los resultados de laboratorio del
Muestreo Inicial. Ademas de presentar una gama de colores tales como: café rojizo (Sistema de
Munsell 5YR4/4) y café claro (Sistema gris claro Munsell 7.5YR6/4).

2 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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Esta ubicacion se ilustra en la Figura No. 1.4.3

A HIDALGO DEL PARRAL 1%0

Figura llustrativa No. 1.4. Ubicacion local del sitio del derrame.
O 13R 0304685 3142319

3 Carta Topografica 1: 1 000 000 Chihuahua INEGI. México.
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1.8. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA - DIESEL

El Diésel es un derivado del petréleo que esta formado principalmente por compuestos parafinicos,
naftalénicos y aromaticos. El nimero de carbonos es bastante fijo y se encuentra entre el C10 y
C22. Tiene una densidad de 0.865 Kg/L a 15.5° C & 760 mm Hg.

Al igual que el petréleo crudo, el Diésel, es una mezcla de numerosos hidrocarburos parafinicos,
aromaticos y compuestos heterociclicos que contiene azufre, nitrbgeno y oxigeno; casi en su
totalidad solubles en sulfuro de carbonol2. Dentro de los compuestos ciclicos que contiene el

asfalto son los Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAPS).

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos o polinucleares (HAPs) son un conjunto de productos
quimicos hidrocarbonados que se encuentran en gran cantidad como componentes naturales del
petréleo, debido a su formacién anaerobia y por lo tanto a la tendencia a formar moléculas que
solamente contienen atomos de carbono e hidrdgeno que consisten en 2 0 mas anillos bencénicos
ya sean en forma simple o mudltiple formando cadenas. Los Hidrocarburos Arométicos
Polinucleares (HAPs) constituyen un grupo de contaminantes considerado de estudio prioritario

debido a sus propiedades mutagénicas, toxicas y cancerigenas.
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1.9. USO DE SUELO

De acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion 1: 1 000 000 Chihuahua. INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia), en el sitio del derrame existe la presencia de agricultura de
temporal, se clasifica como tal al tipo de agricultura en donde el ciclo vegetativo de los cultivos que
se siembran depende del agua de lluvia, por lo que su éxito depende de la precipitacién y de la
capacidad del suelo para retener el agua, su clasificacion es independiente del tiempo que dura el
cultivo en el suelo, que puede llegar a mas de diez afios, en el caso de los frutales, o bien son por
periodos dentro de un afio como los cultivos de verano. Incluye los que reciben agua invernal como
el garbanzo. Estas zonas, para ser clasificadas como de temporal deberan permanecer sembradas

al menos un 80% del ciclo agricola.

Cabe sefialar que el suelo afectado por el derrame de Diésel donde se suscitdé la volcadura
pertenece al derecho de via del Km. 116 + 400 de la Carretera No. 16 Chihuahua — Madera, existe

vegetacion compuesta por pastizal natural y matorrales, siendo un este un uso de suelo Agricola.
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Figura llustrativa No. 1.5. Ubicacion local del sitio del derrame y su correspondiente uso de suelo y vegetacién.
O 13R 0304685 3142319
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1.10. EDAFOLOGIA*

De acuerdo con la Carta Edafologia 1: 1 000 000 Chihuahua. INEGI (Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia), el sitio del derrame presenta la siguiente clasificacion del suelo:
Wm /2

Suelo predominante: Wm — Planosol molico
Textura del suelo®: 2 — Media (Limosa)
Fase fisica®: Litica

Fase quimica’: Sin fase quimica

El término Planosol deriva del latin "planus” que significa plano, llano. Connotativo de suelos
generalmente desarrollados en relieves planos que en alguna parte del afio se inundan en su
superficie. Son medianamente profundos en su mayoria, entre 50 y 100 cm, y se encuentran
principalmente en los climas templados y semiéridos de nuestro pais. Las regiones donde se han
registrado con mayor frecuencia son los Altos de Jalisco, llanuras de Ojuelos — Aguascalientes, los
valles zacatecanos y algunas porciones de las planicies tarahumaras. Su vegetacion natural es de
pastizal o matorral. Se caracterizan por presentar debajo de la capa mas superficial, una capa
infértil y relativamente delgada de un material claro que generalmente es menos arcilloso que las
capas tanto que lo cubren como las capas que la subyacen. Debajo de esta capa se presenta un
subsuelo muy arcilloso, o bien, roca o tepetate, todos impermeables. En otros paises se les conoce
como suelos “duplex” por el contraste en su textura. En el centro Norte de México, se utilizan con
rendimientos moderados en la ganaderia de bovinos, ovinos y caprinos. Su rendimiento agricola
depende de la subunidad de Planosol que se trate. Son muy susceptibles a la erosién, sobre todo

en las capas superficiales. El simbolo para su representacion cartografica es (W)

En cuanto a la textura del suelo, ésta es media (limosa®), textura cuyo contenido de arcilla se
encuentra entre 0 y 12%, limo entre 80 y 100% Yy arena entre 0 y 20%. Presenta fase fisica Litica®.

No presenta fase quimical®.

Dicha informacion se corrobora con lo observado en campo, el sitio presenta un tipo de suelo limoso
con colores como: café rojizo (Sistema de color Munsell 5YR4/4) y café claro (Sistema de color
Munsell 7.5YR6/4).

4 Carta Edafologia 1: 1 000 000 Chihuahua. INEGI.

5 Proporcion porcentual de las particulas minerales (arena, limo y arcilla) que constituyen el suelo, en los 30 cm. de profundidad.

6 Caracteristica del suelo definido de acuerdo con la presencia una capa fuertemente cementada por carbonato de calcio y magnesio los 50 y
hasta 100 cm de profundidad.

7 Presencia de sales solubles, sodio intercambiable o ambas por lo menos en una parte del suelo, a menos de 125 cm de profundidad.

8 Tamafio de particula: 2 mmy 0.2 mm.

9 Roca continua entre los 50 y 100 cm de profundidad.

10 Guia de Interpretacion. Edafologia. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia).
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Figura llustrativa No. 1.6. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo.
O 13R 0304685 3142319
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1.11. CLIMA

El clima del municipio de Cuauhtémoc se califica de transicion, de semihimedo a templado; con
una temperatura media anual de 14° C y una minima de -14.6° C. La precipitacion pluvial media
anual es de 439 mm, con humedad relativa al 65% y un promedio anual de 66 dias de lluvias. Los

vientos dominantes provienen del Suroeste.

1.12. HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA

El agua superficial se localiza basicamente en las lagunas de Bustillos, del Pajaro, de los
Mexicanos y Los Nogales; asi como las presas: La Quemada, Napavechi, Del Burro, El Picacho,

Tres Lagunita, Seis de Enero, Cuauhtémoc, Barraganes y Tascate del Aguila.

El municipio no cuenta con rios, su territorio es atravesado por varios arroyos, la mayor parte de
ellos solo llevan agua en tiempo de lluvias, sus corrientes pertenecen casi en su totalidad a la

vertiente interior, formada por la cuenca de la Laguna de Bustillos.

En la parte oriental se forman las primeras corrientes de los rios de San Lorenzo y Carretas.

Segun la Carta Hidrolégica 1: 1 000 000 Chihuahua del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia), la zona del derrame presenta un tipo de material consolidado con posibilidades de
infiltracion baja media'* (Ver Figura 1.7.). Sin embargo, al visitar el sitio se observa material
consolidado y una infiltracion alta, y de acuerdo con los resultados de laboratorio de Muestreo
Inicial el sitio presenta una humedad general de 18.63% mientras que en la celda provisional

presenta una humedad promedio de 19.53%.

11 Carta Hidroldgica de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 Chihuahua. INEGI.
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Figura llustrativa No. 1.7. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente hidrologia superficial y subterranea.
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El conjunto de operaciones necesarias para determinar la ubicacion geogréafica del sitio
contaminado, la superficie de la mancha originada por el derrame y los niveles de la superficie de
dicho lugar se conoce como Levantamiento Topografico (LT). La utilidad de la informacién

proporcionada por el LT en la caracterizacion del sitio afectado es fundamental, del levantamiento
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1.13. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

topografico podemos resaltar:

ElI LT para este proyecto fue realizado por el Arg. Julian Blanco Amaro, quien tiene experiencia en

Topografia. La informacién obtenida en el LT en campo es procesada en gabinete mediante el

Establece de forma precisa la ubicacion del sitio del derrame la cual tiene como
coordenadas de referencia 28° 23’ 33.65” Latitud Norte y 106° 59’ 36.68” Longitud
Oeste (UTM 13R 0304685 3142319), en el Km. 116 + 400 de la Carretera No. 16
Chihuahua — Madera, municipio de Cuauhtémoc, estado de Chihuahua, con la
finalidad de que éste sea localizado por cualquier persona involucrada o interesada en
la caracterizacion y/o remediacion.

Determina la superficie de suelo natural con un &rea total afectada de 276 m? (0.0276
ha), la cual se establecié con base en los sondeos realizados en el sitio (Ver Seccion
1.3. del presente documento) y a los resultados realizados en el sitio (Ver Seccion
1.16. Resultados de Laboratorio del presente documento).

El movimiento horizontal de la sustancia derramada esta determinado por lo
accidentado del terreno (curvas de nivel!?), ademas el comportamiento de la migracién
del contaminante esta en funcidon de las caracteristicas del sitio, desplazandose en

direccion predominante hacia el Noroeste y Suroeste.

software denominado AutoCAD, para asi obtener el plano correspondiente.

El plano del Levantamiento Topogréfico incluye la tira marginal,

isométrico de concentraciones y migracion del hidrocarburo y las tablas de datos, forman el Anexo

VI.

En el plano adjunto encontraremos lo siguiente:

12 Una curva de nivel es aquella linea que en un mapa une todos los puntos que tienen igualdad de condiciones y de altura o cota.

la vista en planta, el plano
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1.13.1. Localizacién del area en estudio

Vista en planta, la cual es una representacion grafica bidimensional de un proyecto, ubicacion y
dimensiones, o partes de este sobre un plano horizontal visto desde arriba. También llamada

planta y proyeccion horizontal. Proyecta la siguiente informacion:

e Nombre y Escala de la figura representada en la ventana.

e Avenidas, Carreteras y/o Autopistas que cruzan por el sitio, con divisiones de catrril,
acotamientos, sentido en el que circulan y préximo destino.

e Predios particulares.

e Puntos del muestreo.

¢ Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).

1.13.2. Cuadro de muestreo

Contiene los puntos de muestreo en el sitio con las denominaciones, referencias y valores que se

den en los resultados de los analisis quimicos del contaminante.

1.13.3. Isométrico de concentraciones y migracion del contaminante.

Proyecta una simulacion del comportamiento vertical y horizontal de la pluma del contaminante
derramado basandose en los resultados obtenidos del andlisis realizado por un laboratorio de

pruebas analiticas a las muestras recolectadas en sitio afectado.

1.13.4. Cuadro de construccién

Tabla que contiene los datos geograficos para la construccion y ubicacién de un poligono en un

espacio determinado.

1.13.5. Tira marginal

Contiene la siguiente informacidn técnica:

e Nombre de proyecto e Empresa responsable de la contaminacion
e Autor e Sustancia derramada

e Escala del plano ¢ Orientacion geografica

e Tipo del plano e Georreferenciado con coordenadas UTM
¢ Disciplina e Firma

e Ubicacion
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1.14. PLAN DE MUESTREO INICIAL

1.14.1. Objetivo

El presente plan tiene como objetivo referenciar las actividades y requerimientos de la norma

aplicable y/o lo establecido por las autoridades ambientales, para este caso en particular se

cumplird lo sefalado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.14.2. Actividades y tiempos de ejecucién

ACTIVIDAD

Ubicacién en sitio de muestreo

TIEMPO DE EJECUCION*
Dependera de la distancia 'y
punto de partida del personal
involucrado

Sin. 575174-18

RESPONSABLE

Todos los involucrados

Ubicacion y georreferenciacion
de puntos de muestreo

35 minutos

Responsable técnico

Toma de muestras

60 minutos cada muestra**

Laboratorio

Lavado del equipo 45 minutos Laboratorio
E i . .
nvasado, etiquetado y sellado 50 minutos Laboratorio
de muestras
Llenado de cadena(s) de . .
. . (s) 60 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotogréafica 30 minutos Responsable técnico

Dependera del tipo de
documento y de personal de
cada Dependencia

Elaboraciéon de documento

i . ASEA
oficial (acta, minuta, etc.)

*Tiempo total aproximado que se destinara a cada actividad durante todo el proceso de ejecucion de la toma de muestras.
**Este tiempo es estimado y dependera de las condiciones del sitio en el momento de la toma de muestra.

1.14.3. Personal involucrado y sus responsabilidades

e Inspector (es) de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente): Dar fe
de los hechos u omisiones sobre la toma de muestras.

e Representante Legal de Gasolinera Boquilla, S.A. de C.V.: Fungir como
representante y primer interesado de la atencion al derrame de Diésel, o en su
defecto el representante de la empresa.

e Personal de ISALI, S.A. de C.V. (ISALI): Dirigir la toma de muestras basandose en
el presente plan y hacer cumplir las actividades de muestreo establecidas en la
Normatividad vigente.

e Personal de Laboratorio: Realizar la toma de muestras bajo las especificaciones
del presente plan y de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, asi como de las
recomendaciones de ASEA e ISALI. El laboratorio cuenta con acreditacion ante la

Entidad Mexicana de Acreditacion A.C. (ema®) para muestreo de suelo, asi como su
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respectiva aprobacion ante la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA).

1.14.4. Sitio de muestreo

Caracteristicas.

De acuerdo con la cartografia del sitio afectado, éste presenta un suelo de textura limosa
con un tipo de infiltracién baja media y material consolidado, sin embargo, con base a las
observaciones realizadas en campo, el suelo presenta un tipo de textura limosa
presentando material consolidado y una infiltracién alta. En los alrededores del sitio se
observa vegetacion de tipo pastizal. La vegetaciéon que predomina en el municipio de

Cuauhtémoc esta compuesta por agricultura de temporal.

El punto de impacto se encuentra sobre el derecho de via del Km. 116 + 400 de la
Carretera No. 16 Chihuahua — Madera, municipio de Cuauhtémoc, donde ocurrié el
accidente en el cual se derramé Diésel, afectando el suelo natural del mismo, asi como

parte de un predio particular.

Es importante mencionar que se realizaron Labores de Emergencia en el sitio las cuales
consistieron en la extraccion del material edafico afectado para posteriormente
depositarlo en celda provisional, asi mismo debido a solicitud del duefio del predio
particular afectado, la Fosa de Excavacion tuvo que ser rellenada por lo cual fueron

debidamente colocados tubos de monitoreo para la toma de muestras.

El sitio del derrame se encuentra aproximadamente a 12 Km de la cabecera municipal

de Cuauhtémoc, asi como a 36 Km del municipio de La Junta, Chihuahua.

No se observan cuerpos de aguas superficiales ni subterraneos, motivo por el cual se

descart6 dar aviso correspondiente a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio es de un &rea total afectada de aproximadamente 276
m2, en la cual se realizaron Labores de Emergencia mismas que consistieron en la
extraccion del material edéafico afectado para posteriormente depositarlo en celda

provisional.
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Superficie de la zona 0 zonas de muestreo.
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La superficie de la zona de muestreo es de 276 m? aproximadamente correspondiente a

la Fosa de Excavacion, asi como la celda provisional construida durante las Labores de

Emergencia

1.14.5. Hidrocarburos a analizar

Los parametros a analizar en funcién del producto derramado, siendo Diésel y con base
en la Tabla No. 1 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, fueron los siguientes.

BTEX HAP

Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos (Benceno, (Hidrocarburos

Fraccién Fraccién Fraccion Tolueno, Ly Humedad | PH
. . . Aromaéticos
Ligera Media Pesada Etilbenceno, .
) Polinucleares)
Xilenos)

X X X X

1.14.6. Muestreo

Método de Muestreo.

El método de muestreo fue dirigido, debido a que se cuenta con informacion previa del
sitio, se conoce el producto derramado y se conoce el area total afectada, la cual es de
aproximadamente 276 m2, misma que fue sometida a Labores de Emergencia. Los
puntos fueron determinados por el personal de ISALI, S.A. de C.V. El tipo de muestreo

fue aleatorio simple. Las muestras que se tomaron fueron simples.

Puntos de muestreo.

En la siguiente tabla se resumen los puntos de muestreo, la identificacion de las
muestras, profundidad, parametros analizados y volumen, asi como las muestras para el

aseguramiento de la calidad.

Parametros
a analizar

Puntos Superficie de

Identificacion
muestreo

de muestreo

1
2
3
4
5
6
7

MI-GB-CUA-01-FE-P (0.30m)
MI-GB-CUA-02-FE-P (0.20m)
MI-GB-CUA-03-FE-P (Sup)
L HFM, HAP,
MI-GB-CUA-04-FE-P (0.30m) Fosa de Excavacion H

MI-GB-CUA-05-FE-P (0.20m)
MI-GB-CUA-06-FE-P (0.10m)
MI-GB-CUA-07-FE-P (Sup)

235

Volumen

(ml)
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8 MI-GB-CUA-08-FE-P (0.10m)
9 MI-GB-CUA-09-FE-P (Sup)
10 MI-GB-CUA-10-FE-P (0.20m)
11 MI-GB-CUA-11-FE-P (0.20m) .,
Fosa de Excavacion
12 MI-GB-CUA-12-FE-P (0.30m)
13 MI-GB-CUA-13-FE-F (0.20m)
DUPLICADO | MI-GB-CUA-13D-FE-F (0.20m)
14 MI-GB-CUA-14-FE-F (0.30m)
15 MI-GB-CUA-15 (0.50m)
16 MI-GB-CUA-16 (0.40m)
DUPLICADO MI-GB-CUA-16D (0.40m)
16 MI-GB-CUA-16 (0.80m)
17 MI-GB-CUA-17 (0.30m)
MI-GB-CUA-17 (0.60m)
18 MI-GB-CUA-18 (Sup) HEM. HAP
MI-GB-CUA-18 (0.30m) e
MI-GB-CUA-19 (0.40m) Periferia de la Fosa 235
19 MI-GB-CUA-19 (0.80m) de Excavacion
MI-GB-CUA-19 (1.20m)
20 MI-GB-CUA-20 (0.30m)
DUPLICADO MI-GB-CUA-20D (0.30m)
20 MI-GB-CUA-20 (0.90m)
MI-GB-CUA-20 (1.30m)
MI-GB-CUA-21 (0.20m)
21 MI-GB-CUA-21 (0.60m)
MI-GB-CUA-21 (1.00m)
22 MI-GB-CUA-22-R (Sup) Relleno de la Fosa de
23 MI-GB-CUA-23-R (0.30m) Excavacion
24 MI-GB-CUA-24-CEL (0.30m)
DUPLICADO | MI-GB-CUA-24D-CEL (0.30m) Cela provisional
25 MI-GB-CUA-25-CEL (0.60m)
T MI-GB-CUA-T (Sup) Fuera del area PH, H

afectada

Superficial 0 — 0.05 m

Con base a las observaciones realizadas en campo durante las Labores de Emergencia,
asi como lo sefialado en la Tabla No. 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se

determinaron 14 (catorce) puntos de muestreo en suelo distribuidos en paredes y fondo

de la Fosa de Excavacion, ademas de 07 (siete) puntos de muestreo para delimitar el

area, adicional se tomé 01 (un) testigo fuera del area afectada, asi mismo se tomaron 02

(dos) muestras en el relleno de la Fosa de Excavacion, asi como 04 (cuatro) duplicados

para el aseguramiento de calidad de las muestras y 02 (dos) puntos de muestreo en la

celda provisional.
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La distribucion y la profundidad de las muestras recolectadas de forma manual se
basaron en funcion a las observaciones realizadas en campo durante las Labores de
Emergencia, lo cual indica presencia de textura limosa con infiltracion alta y material

consolidado.

Plano georreferenciado.

Ver Anexo VI del presente documento.

Equipo de muestreo.

El equipo que se utilizd para efectuar el muestreo por parte del laboratorio fue:

¢ Nucleador Manual (Hand auger)

o Espétulas

e Frascos de vidrio con contratapa de tefl6n
e Hielera

e Kit de limpieza

e Guantes

e GPS

Lavado de equipo.

El lavado del equipo dependié del procedimiento interno del laboratorio encargado de

llevar a cabo la toma de muestras en el sitio.

1.14.7. Recipientes, preservacién y transporte de muestras

Las especificaciones de los recipientes y su preservacion son los sefialados en la Tabla
No. 5 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

Los recipientes utilizados para las muestras de suelo fueron frascos de vidrio con

contratapa de teflén, dichos frascos eran nuevos, y se preservaron en hielo (4° C).

La transportacion desde el sitio de la toma de muestras al laboratorio corrié a cargo del

personal del Laboratorio, las muestras se transportaron en hieleras plasticas.

Cada muestra fue sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y fue
entregada para su andlisis, todos los sellos contaron con el nUmero o clave Unica de la

muestra.
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Todas las etiquetas llevaron la siguiente informacion: iniciales de la persona que tomo¢ la
muestra las cuales deben coincidir con los datos asentados en la cadena de custodia,

fecha y hora en que se tomo6 la muestra, y nimero o clave Unica misma que la del sello.

1.14.8. Medidas y equipo de seguridad

El personal de laboratorio utilizé el equipo de proteccion personal adecuado segun las
condiciones que se requirieron en el sitio, con el fin de proporcionar las condiciones
béasicas de seguridad necesarias al personal que participé en la toma y manejo de las

muestras.

1.14.9. Aseguramiento de calidad del muestreo

Ademas de la toma de muestra del duplicado, y con el fin de evitar contaminacién
cruzada en las muestras, el equipo utilizado en este muestreo fue lavado entre cada
toma de muestras con los siguientes aditamentos:

o Agua destilada y/o purificada
o Jabon libre de fosfatos
o Cepillo de nylon

o Papel de secado

Con el objetivo de que las muestras fueran recibidas de forma integra por el laboratorio
que les practicara los ensayos quimicos correspondientes, las medidas de seguridad en
la calidad en la toma de ellas fueron de suma importancia. De forma general, los criterios
que se tomaron en el aseguramiento de calidad y que el personal del laboratorio realizé

son los siguientes:

e Control documental: Cada una de las actividades realizadas fueron
apegadas al presente plan y registradas con el objetivo de tener la
documentacion probatoria de lo que se ha hecho, en caso de que exista
alguna variacién de las actividades mencionadas en el presente plan se

registraran como desviaciones de campo.

Para este muestreo se tienen los siguientes documentos:
o Cadena(s) de custodia

o Hoja(s) de campo

Lugar y fecha de elaboracion: Monterrey, N.L. a 31 de agosto de 2018

Nombre y firma del responsable de la elaboracidn: Isabel Citlali Herrera lturriaga
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1.15. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

El muestreo inicial se ejecuté el 12 de octubre del 2018, dando aviso previo a la Direccion General
de Supervision, Inspeccién y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la ASEA (Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente) mediante escrito ingresado en fecha 04 de septiembre de 2018 (Anexo VII —

Invitacion a Muestreo Inicial — ASEA).

Debido a que la autoridad no estuvo presente durante la toma de muestras, se ingresaron las
evidencias correspondientes a la Direccion General de Supervision, Inspeccién y Vigilancia
Comercial (DGSIVC) de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) (Anexo VIII —

Ingreso de Evidencias).

Por otro lado, personal de ISALI, S.A. de C.V. plasmo las actividades realizadas en Bitacora de
campo (Anexo IX — Bitacora de campo — Muestreo Inicial), asi como en memoria fotografica (Anexo
X — Fotogréfico — Muestreo Inicial). El total de muestras fueron 39 (treinta nueve), esta informacion
quedoé registrada en cadenas de custodia (Anexo Xl — Cadenas de custodia) correspondientes

elaboradas por el personal de laboratorio al momento del muestreo.

Es importante mencionar que durante la ejecucién de Labores de Emergencia y del Muestreo
Inicial, se contaba con pdliza No. 1308030 con vigencia desde el 13 de mayo de 2017 hasta el 13
de mayo del 2018, estando vigente al momento de realizar dichas actividades (Anexo Xll — Pdliza
1308030).
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1.16. RESULTADOS DE LABORATORIO

Los parametros (hidrocarburos) que se analizaron en funcion del producto contaminante (Diésel)
fueron Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPS), lo
anterior basandose a la composicion del petroquimico y dado que estos resultados se deben
reportar en base seca, se determiné el porcentaje de humedad, ademas se analizé el pH para la

muestra testigo.

EHS Labs de México, S.A. de C.V. (EHS Labs) fue el encargado de llevar a cabo la toma de
muestras en el sitio y el analisis quimico a las mismas, contando con acreditacion No. R-0062-
006/12 por parte de la Entidad Mexicana de Acreditacion A.C.12 (ema®), asi como su respectiva
aprobacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) como laboratorio de

pruebas (Anexo Xlll — Acreditacién y Aprobacién EHS Labs).

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parametros se enlistan en la Tabla
1.3.

Tabla No. 1.3. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Parédmetros Métodos
HFM NMX-AA-145-SCFI-2008
HAPs NMX-AA-146-SCFI-2008
% Humedad ANEXO AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000
pH NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1

Tal como lo indica el reporte emitido por el Laboratorio (Anexo XIV — Resultados de Laboratorio,

Registro de muestreo y Cromatogramas).

La profundidad, caracteristicas, ubicacién geogréafica y sitio de toma de las muestras, se describe a

continuacioén en la Tabla No. 1.4.

13 www.ema.org.mx
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Tabla No. 1.4. Profundidad, caracteristicas, ubicacién geogréfica y sitio de toma de las muestras

Identificacion Caracteristicas Coorg_?&adas Sitio de toma de muestras
14 : 2
MI-GB-CUA-01-FE-P (0.30m) Suelo seco™, textura limosa, color café 13R 0304686 3142324
rojizo®, sin olor a Diésel.
MI-GB-CUA-02-FE-P (0.20m) Suelo seco, textura limosa, color café 13R 0304690 3142325

rojizo, sin olor a Diésel.

MI-GB-CUA-03-FE-P (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304696 3142324

MI-GB-CUA-04-FE-P (0.30m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304700 3142326

MI-GB-CUA-05-FE-P (0.20m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304700 3142319

MI-GB-CUA-06-FE-P (0.10m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304693 3142317

MI-GB-CUA-07-FE-P (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304689 3142316

MI-GB-CUA-08-FE-P (0.10m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304683 3142316

MI-GB-CUA-09-FE-P (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304677 3142317

MI-GB-CUA-10-FE-P (0.20m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304678 3142319

MI-GB-CUA-11-FE-P (0.20m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304680 3142324

MI-GB-CUA-12-FE-P (0.30m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304684 3142323

MI-GB-CUA-13-FE-F (0.20m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304686 3142319

MI-GB-CUA-13D-FE-F (0.20m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304686 3142319

MI-GB-CUA-14-FE-F (0.30m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304690 3142321

Fosa de Excavacion

MI-GB-CUA-15 (0.50m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304699 3142325

MI-GB-CUA-16 (0.40m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304697 3142319

MI-GB-CUA-16D (0.40m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304697 3142319

MI-GB-CUA-16 (0.80m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304697 3142319

MI-GB-CUA-17 (0.30m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304679 3142314

MI-GB-CUA-17 (0.60m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304679 3142314

MI-GB-CUA-18 (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color café
claro®®, sin olor a Diésel.

13R 0304677 3142322

MI-GB-CUA-18 (0.30m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304677 3142322

MI-GB-CUA-19 (0.40m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304680 3142326

MI-GB-CUA-19 (0.80m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304680 3142326

MI-GB-CUA-19 (1.20m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304680 3142326

MI-GB-CUA-20 (0.30m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304686 3142326

Periferia de la Fosa de
Excavacion

14 Guidelines For Estimating Soil Moisture Conditions — Natural Resources Conservation Service, USDA

15 Sistema de Color Munsell 5YR4/4

16 Sistema de Color Munsell 7.5YR6/4
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Suelo seco, textura limosa, color café

MI-GB-CUA-20D (0.30m) - ) ot 13R 0304686 3142326
rojizo, sin olor a Diésel.

MI-GB-CUA-20 (0.90m) Suelo seco, textura limosa, color café 13R 0304686 3142326
rojizo, sin olor a Diésel.

MI-GB-CUA-20 (1.30m) Suelo seco, textura limosa, color café 13R 0304686 3142326

rojizo, sin olor a Diésel.

MI-GB-CUA-21 (0.20m)

Suelo seco, textura limosa, color café
claro, sin olor a Diésel.

13R 0304693 3142325

MI-GB-CUA-21 (0.60m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304693 3142325

MI-GB-CUA-21 (1.00m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304693 3142325

Periferia de la Fosa de
Excavacion

MI-GB-CUA-22-R (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304681 3142320

MI-GB-CUA-23-R (0.30m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, sin olor a Diésel.

13R 0304684 3142321

Relleno de la Fosa de
Excavacion

MI-GB-CUA-24-CEL (0.30m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, con olor a Diésel.

13R 0305468 3142411

MI-GB-CUA-24D-CEL (0.30m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, con olor a Diésel.

13R 0305468 3142411

MI-GB-CUA-25-CEL (0.60m)

Suelo seco, textura limosa, color café
rojizo, con olor a Diésel.

13R 0305484 3142410

Celda Provisional

MI-GB-CUA-T (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color café
claro, sin olor a Diésel.

13R 0304635 3142333

Fuera del area afectada

*Superficial 0 — 0.05 m

Los resultados obtenidos por EHS Labs de México, S.A. de C.V. se ilustran en la Tabla No. 1.5.

Tabla No. 1.5. Resultados de muestreo inicial
Identificacion HEM FUTIEEEE pH ety
(mg/Kg) (%) V) AL B8 co D2 = F22

MI-GB-CUA-01-FE-P (0.30m) <140.56 19.15 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-02-FE-P (0.20m) <140.56 17.53 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-03-FE-P (Sup) <140.56 22.01 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-04-FE-P (0.30m) <140.56 18.51 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-05-FE-P (0.20m) <140.56 19.28 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-06-FE-P (0.10m) <140.56 19.30 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-07-FE-P (Sup) <140.56 16.66 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-08-FE-P (0.10m) <140.56 16.48 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-09-FE-P (Sup) <140.56 17.59 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-10-FE-P (0.20m) <140.56 19.84 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-11-FE-P (0.20m) <140.56 18.63 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-12-FE-P (0.30m) <140.56 19.55 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-13-FE-F (0.20m) <140.56 18.73 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-13D-FE-F (0.20m) <140.56 16.60 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-14-FE-F (0.30m) <140.56 17.11 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-15 (0.50m) <140.56 19.13 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26

17 Benzo [a] antraceno

18 Benzo [b] fluoranteno

19 Benzo [k] fluoranteno
20 Benzo [a] pireno

21 Indeno (1,2,3-cd pireno)
22 Dibenzo [a,h] antraceno
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MI-GB-CUA-16 (0.40m) <140.56 18.79 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-16D (0.40m) <140.56 19.50 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-16 (0.80m) <140.56 19.39 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-17 (0.30m) <140.56 18.87 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-17 (0.60m) <140.56 18.01 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-18 (Sup) <140.56 18.67 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-18 (0.30m) <140.56 17.89 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-19 (0.40m) <140.56 19.75 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-19 (0.80m) <140.56 17.39 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-19 (1.20m) <140.56 19.99 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-20 (0.30m) <140.56 19.21 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-20D (0.30m) <140.56 18.40 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-20 (0.90m) <140.56 17.98 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-20 (1.30m) <140.56 19.20 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-21 (0.20m) <140.56 18.69 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-21 (0.60m) <140.56 17.88 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-21 (1.00m) <140.56 19.32 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-22-R (Sup) <140.56 19.73 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-23-R (0.30m) <140.56 19.19 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-24-CEL (0.30m) 5358.58 19.50 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-24D-CEL (0.30m) 6485.07 19.75 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-25-CEL (0.60m) 5512.53 19.36 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-GB-CUA-T (Sup) ANR 1451 8.02 ANR ANR ANR ANR ANR ANR

ANR = Andlisis no realizado

1.16.1. Anélisis de resultados

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fraccion Media, correspondientes a la

sustancia derramada (Diésel), se sefialan en la Tabla No. 1.6.

Tabla No. 1.6. Limites Maximos Permisibles
Hidrocarburos Fraccién Media

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

Agricola®®

Residencial?

Industrial?®®

1200

1200

5000

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) para hidrocarburos especificos en el suelo, en este caso

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPSs), se indican en la Tabla 1.7.

23 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacion

24 Incluye suelo recreativo
25 Incluye comercial




g

TE W  Group
S:_FQ/J/ S.A. de CV.

Sin. 575174-18

Tabla No. 1.7. Limites Maximos Permisibles para hidrocarburos especificos en suelo

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

HAPs Agricola®® Residencial?” Industrial?®
Benzo [a] antraceno 2 2 10
Benzo [b] fluoranteno 2 2 10
Benzo [K] fluoranteno 8 8 80
Benzo [a] pireno 2 2 10
Indeno (1,2,3-cd pireno) 2 2 10
Dibenzo [a,h] antraceno 2 2 10

Para determinar si las concentraciones de hidrocarburos en suelo superan los Limites Maximos

Permisibles, debe hacerse una comparacion entre las Tablas Nos. 1.5., 1.6. y 1.7., observando que

las muestras tomadas en la celda provisional presentan concentraciones por encima de los Limites

Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) sefialados en la Tabla No.
2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, considerando cualquier tipo de uso de suelo. El suelo

del sitio se puede clasificar como medianamente alcalino?®, por el valor del pH.

26 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacion
27 Incluye recreativo

28 Incluye comercial

2% De acuerdo con la NOM-021-SEMARNAT-2000
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1.17. CONCLUSION DE LA CARACTERIZACION

Con la informacién recabada durante las visitas realizadas al sitio en estudio, asi como la
informacién arrojada del muestreo llevado a cabo en el mismo, podemos concluir que el area total
afectada es de 276 m?2 por donde el hidrocarburo se desplazé e infiltr6, en donde se realizaron
Labores de Emergencia (Ver Seccién 1.4. del presente documento) extrayendo el material dafiado
a una profundidad de 1.20 m, corroborando la efectividad de dichas labores ya que los resultados
obtenidos de las muestras tomadas en las paredes y fondo de la Fosa de Excavacion arrojaron
concentraciones por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012 para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos
Aromaticos Polinucleares (HAPs), méas no asi en el material edafico extraido de dicha zona, el cual
fue depositado en celda provisional (Ver Seccion 1.4. del presente documento), obteniendo
concentraciones por encima de los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos
Fraccion Media (HFM) establecidos en la norma en mencion, derivado de ello, dicho material sera
sometido a tratamiento mediante la técnica Biorremediacion por Landfarming a un lado del sitio

contaminado.

En resumen, de lo anteriormente expuesto se proyecta que un volumen total de 331.20 m3
(volumen extraido durante las Labores de Emergencia) serda sometido al proceso de remediacion,

lo cual se puede desglosar de la siguiente manera:

Tabla No. 1.8. Proyeccién de la pluma del contaminante
Identificacion del area dafiada® e d:;mada Profundidad de excavacion (m) Volumen (m?)
(m?) durante Labores de Emergencia
Fosa de Excavacion 276 1.20 331.20
% . Volumen total a remediar
Area total sometida & Il_abores de 276 m? (Depositado en celda 331.20 m?®
Emergencia: L . ;
provisional):

Es importante mencionar que, de acuerdo con lo observado en campo, el sitio en estudio presenta
un suelo con textura limosa, ademas de presentar una gama de colores tales como: café rojizo
(Sistema de Munsell 5YR4/4) y café claro (Sistema gris claro Munsell 7.5YR6/4), material

consolidado e infiltracion alta.

Derivado de todo lo anteriormente mencionado, y basandose en lo sefialado en el punto 8.2 de la
norma en mencién, que a la letra dice: “Todo aquel suelo que durante la caracterizacion haya
presentado concentraciones de hidrocarburos por arriba de los limites maximos permisibles de

contaminacion establecidos en las TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, debe ser

30 ver Anexo VI correspondiente al Plano Topografico
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remediado”, concluyendo que el suelo del area dafada si debe ser sometido a un proceso de

remediacion.
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2. DOCUMENTOS ANEXOS DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

= Anexo I: Carta Porte

= Anexo Il: Aviso de derrame

= Anexo lll: Fotografico — Visita inicial

= Anexo IV: Hoja de datos

= Anexo V: Fotogréfico — Labores de Emergencia
= Anexo VI: Plano de Levantamiento Topografico
= Anexo VII: Invitacién a Muestreo Inicial - ASEA
= Anexo VIII: Ingreso de Evidencias

= Anexo IX: Bitacora de campo — Muestreo Inicial
= Anexo X: Fotogréafico — Muestreo Inicial

= Anexo Xl: Cadenas de Custodia

= Anexo XllI: Péliza 1308030

= Anexo Xlll: Acreditacién y Aprobacién EHS Labs

= Anexo XIV: Resultados de Laboratorio, Registro de Muestreo y Cromatogramas
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3. DATOS DE INFORMACION DE LA PROPUESTA DE REMEDIACION

3.1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA REMEDIACION

EQS Consulting Group, S.A. de C.V. fue designada como responsable técnico de la remediacion
(RTR) mediante escrito (Anexo XV — Escrito de asignacion de responsable técnico de

remediacion), cuyos datos generales son los siguientes:

a) Razoén social: EQS Consulting Group, S.A. de C.V.
b)

c)

d) Numero de Registro Ambiental (NRA): ISABB1903911

e) No. de autorizacion para el tratamiento de suelos contaminados: ASEA-ATT-SCH-
0042-18 (Anexo XVI — Autorizacion EQS Consulting Group, S.A. de C.V.).

f) Fecha de expedicion: 07 de febrero del 2018

g) Nuamero de oficio; ASEA/UGI/DGGEERC/0102/2018

h) Vigencia: Diez afos a partir de la fecha de expedicion

Las técnicas autorizadas son las siguientes:

Extraccion de vapores en el sitio contaminado

e Bioventeo aerobio en el sitio contaminado

e Biorremediacion por Landfarming en el sitio contaminado

e Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado

e Oxidacién quimica a un lado del sitio contaminado

En ocasiones y en funcién de varios factores, se puede seleccionar el envio a disposicién final con
empresa autorizada por SEMARNAT, o inclusive, la combinacién de las técnicas autorizadas en los

parrafos anteriores.
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3.2. MARCO TEORICO

3.2.1. Remediacién de suelos contaminados

El mecanismo mediante el cual se restablecen las condiciones originales del suelo se conoce con
el nombre de remediacién. La remediacion se refiere a cualquier operacion unitaria o serie de ellas,
que tiene como objetivo modificar las condiciones del suelo contaminado mediante procesos
fisicos, quimicos y/o biolégicos, ya sea disminuyendo la concentracion o modificando su estructura
guimica y propiedades fisicas®!. La legislacion federal la define como el “...conjunto de medidas a
las que se someten los sitios contaminados para eliminar o reducir los contaminantes hasta un
nivel seguro para la salud y el ambiente o prevenir su dispersion en el ambiente sin

modificarlos32...”.

Para la remediaciéon de los sitios contaminados se utilizan diferentes técnicas que incluyen
métodos fisicos (lavado de suelos, separacién fisica, desorcién térmica, incineracion,
inmovilizacién, venteo, entre otras), quimicos (oxidacion con diversas sustancias quimicas) y/o

biologicos (bioventeo, bioaumentacién, composteo, biolabranza, fitorremediacion, entre otras)

Para el caso de suelos contaminados con hidrocarburos, la tecnologia usada en la actualidad es la
biorremediaciéon. Las medidas biocorrectoras o los sistemas de biorremediacion consisten
principalmente en el uso de microorganismos naturales (levaduras, hongos o bacterias) existentes
en el medio para descomponer o degradar sustancias de caracter menos téxico o bien inocuas
para el medio ambiente y la salud humana. Estas técnicas biolégicas pueden ser de tipo aerobio
(presencia de un medio oxidante), o bien de tipo anaerobio (presencia de un medio reductor)33. En

la figura No. 3.1 se ilustran las posibles reacciones para un medio y otro.

Degradacion aerobia:
Sustrato + O, ——— biomasa + CO, + H,0
Degradacién anaerobia:

Sustrato + (NO¥, SO,%, Fe¥, Mn*, CO,;) — biomasa + CO, + (N, Mn?*, S%*, Fe?*, CH,)

Figura 3.1. Esquema de reacciones en la biorremediacion

31 Volke, T.; Velasco, J.A.; de la Rosa, D.A. (2005). Suelos contaminados por metales y metaloides: muestreo y alternativas para su
remediacién. Capitulo cuarto. 1a Edicion. México. Pp. 57-115.

32 Fraccion XXVIII del articulo 5 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. SEMARNAT. México 2003

33 Maroto, M.E.; Rogel, J.M. (2004). Aplicacion de sistemas de biorremediacion de suelos y aguas contaminadas por hidrocarburos. Geocisa. Div.
Proteccion Ambiental. Pp. 297-305.
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Una clasificaciébn general las técnicas de biorremediacion, en cuanto al sitio donde estas se

realizan, es la siguiente34.

e In situ. Son las aplicaciones en las que el suelo contaminado es tratado, o bien, los
contaminantes son removidos del suelo contaminado, sin necesidad de excavar el

sitio. Es decir, se realizan en el mismo sito en donde se encuentra la contaminacion.

Ex situ. La realizacion de este tipo de tecnologias requiere de excavacién, dragado
0 cualquier otro proceso para remover el suelo contaminado antes de su tratamiento

que puede realizarse en el mismo sitio (on site) o fuera de él (off site).

34 Tecnologias de remediacion... Op. cit.
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3.3. SELECCION DE TECNICA DE BIORREMEDIACION

3.3.1. Criterios de seleccién

Con base a lo observado en campo, a las caracteristicas del hidrocarburo derramado y a las
condiciones del sitio en estudio, se tiene que Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio

contaminado, es la técnica mas adecuada en base a los siguientes argumentos:

Las concentraciones de Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) encontradas en el

suelo dafiado depositado en la celda provisional, misma que supera los Limites

Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012.

e La cantidad derramada del contaminante (Diésel) de aproximadamente 11,000 L.

e En el sitio se llevaron a cabo Labores de Emergencia, extrayendo el material
dafiado con Diésel.

o El sitio de tratamiento es viable para acoplar las condiciones de un tratamiento
biolégico (temperatura, humedad, etc.).

e Las caracteristicas y composicion del hidrocarburo derramado, observandose una
infiltracion alta en la Fosa de Excavacion con base a los sondeos realizados y a los
resultados del laboratorio del Muestreo Inicial.

¢ La humedad de las muestras recolectadas en la Fosa de Excavacion se encuentra
aproximadamente en un 18.63%, mientras que las muestras recolectadas en la
celda provisional tienen una humedad de 19.53%.

e La profundidad a la cual se proyecta que se encontraron concentraciones menores

a los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial

Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, es de 1.20 m.
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3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO
Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado

Tal y como se menciond en apartados anteriores, en el sitio se realizaron Labores de Emergencia
con el objetivo de evitar una mayor infiltracion del hidrocarburo, debido a la topografia del sitio y
caracteristicas de este, por lo cual se procedera a desarrollar la técnica de Biorremediacién por
biopilas a un lado del sitio contaminado sobre el material edafico contenido en celda provisional
(331.20 m3):

Se acondicionard la celda provisional construida durante las Labores de Emergencia. Los trabajos
se realizaran con ayuda de maquinaria pesada como lo es la retroexcavadora, lo cual aportara al

sistema de ayuda mecanica para la homogeneizacion y remocion del material en tratamiento.

e Se podra agregar Quantum Clean y/o verde fuerte previo a la adicion de
microorganismos y nutrientes; dependiendo del contaminante y su concentracion. Al
finalizar la remocion, se dejara reposar durante un periodo de 8 horas.

e En caso de ser necesario se aplicara mediante riego una soluciéon de
microorganismos comerciales PolyPetroSolve 2100 y/o SOLIBAC IP SPIL y se
realizara la homogeneizacion.

e Se acondicionard una solucién de nutrientes Triple 17 o Sulfato diaménico o Urea y
se realizara la homogeneizacién con retroexcavadora para mantener una oxigenacion
Optima.

e Se agregara materia organica (aserrin, paja, estiércol, desechos agricolas o similares
gue se encuentren en la region donde se efectla la remediacion) y se conformara la
pila hasta una altura de 2 m.

e La frecuencia de aplicacién de las soluciones de microorganismos y nutrientes
dependera de las concentraciones de los hidrocarburos y las caracteristicas del suelo
0 material en tratamientos.

e La aplicacion de insumos y homogeneizacion se realizard de manera continua
durante todo el proceso de tratamiento hasta alcanzar los niveles de limpieza
requeridos.

e Al final del tratamiento si se general lixiviados seran manejados como residuo
peligroso y seran enviados a tratamiento o disposicion final debiendo cumplir con la
normatividad aplicable en la materia.

e Durante el proceso de tratamiento se monitoreara la humedad, temperatura, pH.
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e Se realizara el monitoreo de las concentraciones de hidrocarburos presentes en el
suelo empleando para ello equipo de campo (analizador de hidrocarburos tipo
Petroflag o equivalente).
e Con base en los resultados obtenidos se evaluara si se requieren o no un nuevo ciclo
de aplicacion de los insumos enunciados.
e Silas concentraciones de hidrocarburos analizados se encontraran por debajo de los
limites maximos permisibles se considera concluido el tratamiento y se procedera al

muestreo final comprobatorio.

Todas las actividades anteriormente mencionadas se realizaran directamente sobre el material
edéafico dafado, esto en las fases proyectadas en el cronograma adjunto al presente Programa de
Remediacion.

Tabla No. 3.1. Insumos
QC Surfox

Peroxido de hidrégeno

Permanganato de potasio
Triple 17

Sulfato de diaménico

Nitrato de potasio

Urea
PolyPetroSolve 2100
Agente Biodegradador de Hidrocarburos (ABH) (Bacteria)®

Materia Orgéanica

Agua

35 Solibac IP Soil®
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3.5. LIMITES DE LIMPIEZA

Como se ha mencionado en el presente documento, la sustancia derramada (Diésel) tiene como
productos asociados a los Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos
Polinucleares (HAPs), sefialados en la Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012.

Por otra parte, y de acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetaciéon 1: 1 000 000 Chihuahua
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), se sefialé que el tipo de suelo del sitio
presenta agricultura de temporal, sin embargo, en el sitio existe la presencia de vegetacién de tipo

pastizal, siendo este un uso de suelo Agricola.

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) para el tipo de sustancia derramada y el tipo de suelo se

sefalan en la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Limites Maximos Permisibles para limpieza®

Parametro HEM Be_nzo(a) Dibenzo(a,h) Benzo(a) Benzo(b) Benzo(k) Indenq(1,2,3-
pireno antraceno antraceno | fluoranteno | fluoranteno cd) pireno
LMP?? 1200 2 2 2 2 8 2

Estos valores seran los limites de limpieza a las cuales se llevara el suelo a remediar. Para que el
sitio se considere como remediado, las concentraciones de las muestras que se tomen al final del
proceso de remediacion en presencia de la autoridad ambiental competente deben ser igual o

menor a estos valores.

3.6. USO FUTURO DEL SITIO REMEDIADO

El volumen de suelo que sera sometido al proceso de remediacion bioldgica mediante la técnica
Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado, sera utilizado para nivelaciéon del sitio
donde se encuentra la celda de tratamiento, una vez que se cumplan con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Arométicos
Polinucleares (HAP), sefialados en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, conservando de esta

forma su uso de suelo Agricola.

36 Concentracion expresada en mg /Kg
37 Limite Maximo permisible, expresado en mg / Kg base seca
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3.7. PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES

Los trabajos de remediacion propuestos en este documento, seran programados una vez que esa
H. Direccion emita la Aprobacion correspondiente y se programe la logistica de traslado del
personal operativo al sitio, para lo cual se dara oportuno aviso de la fecha del inicio de los Trabajos
de Remediacién a la Unidad de Supervisién, Inspeccién y Vigilancia correspondiente, presentando
copia de la Aprobacion del presente Programa de Remediacién, para que en el ambito de sus

respectivas atribuciones vigile su cumplimiento.

Los trabajos de remediacion estardn sujetos al calendario propuesto (Anexo XVII — Programa
Calendarizado de Actividades de Remediacién), mismo que sera vigilado por personal de la
Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA).

De éste, es pertinente hacer algunas aclaraciones.

1. Entre cada una de las fases habra un periodo de tres semanas, esto tiene como objeto que
el proceso de biorremediacion se lleve a cabo y los microorganismos degraden el
contaminante.

2. Los monitoreos intermedios se realizaran como se describe en el Anexo XVIII del presente
Programa de Remediacion.

3. Una vez que los monitoreos intermedios arrojen concentraciones por debajo de los Limites
Méaximos Permisibles (LMP) de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se procedera a
programar la toma de muestras finales comprobatorias en presencia de la autoridad
ambiental competente, y de acuerdo con la disponibilidad de los laboratorios de prueba.

4. En caso de que los resultados que arroje el andlisis de las muestras tomadas en el
Muestreo Final Comprobatorio superen los Limites Maximos Permisibles (LMP) de la
Norma, se volvera al proceso descrito en las fases hasta que se alcancen los resultados
deseados.

5. Una vez que las concentraciones de hidrocarburos se lleven por debajo de los Limites
Maximos Permisibles (LMP) de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se procedera a
solicitar la resolucion del sitio a la autoridad ambiental competente.

6. Los trabajos finales (restablecer las condiciones originales del sitio) se llevaran a cabo una
vez que esa H. Direccion emita la Aprobacion de la Conclusion del Programa de

Remediacion.

Los residuos generados en esta etapa seran manejados conforme a la legislacién ambiental

vigente.





