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1. En las técnicas o procesos de remediacion a aplicar (Art. 143 frac. | del RLGPGIR):

a)

b)

d)

e)
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Fundamentacion de la seleccion de la técnica o proceso propuesto

Para la remediacion de este Pasivo Ambiental se determino aplicar el tratamiento utilizando la
técnica de Biorremediacion por biopilas, debido a que ésta, por los insumos y nutrientes que
se utilizan, es menos agresivo con el medio ambiente; El suelo contaminado se corta y extrae
con unidades excavadoras montadas sobre plataformas flotantes tipo ponton y se transporta
hacia las orillas, donde se cargan a unidades tipo volteos y se deposita en celdas de tratamiento
para conformarlas en pilas; durante las actividades de corte y extraccion del material, se instalan
barreras flotantes tipos marinas para realizar el seccionamiento de las areas, evitando asi que
los productos sobrenadantes puedan dispersarse hacia otras areas; con la técnica propuesta
por biopilas se tiene, ademas, un control del proceso de remediacion para alcanzar los niveles
de concentracion conforme a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 deseados y puede
realizarse a un lado del sitio.

Técnica o proceso de remediacion
Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado para el tratamiento de suelos y

materiales semejantes a suelos contaminados con Hidrocarburos fraccion media, Hidrocarburos
fraccion pesada y HAP's.

Suelos o materiales semejantes a suelos a tratar

Materiales semejantes a suelos contaminados con hidrocarburos

Contaminante al cual aplica la técnica o proceso

Petréleo crudo

Hidrocarburos de fraccion media e hidrocarburos de fraccion pesada.

Descripcion de la técnica o proceso de remediacion a aplicar

Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado

e.1.1 Datos generales

Nombre del sitio a restaurar: Pasivo Ambiental: Area aledafia al pozo Terra 123

Ubicacion del sitio a restaurar: La ubicacion del sitio evaluado motivo del presente reporte, se

encuentra en las coordenadas
aficas UTM (Cuadrante 15Q Datum WGS84).

N




PROTECCION AMBIENTAL
X 32 Afios &

Al sarvicls dol medio amblants

El sitio del pozo Terra 123 se localiza dentro del Activo Samaria-Luna en la comunidad E| Sitio;
al noreste de la cabecera municipal de Nacajuca, Tabasco.

De acuerdo con los resultados de la caracterizacion, del area total evaluada se obtuvo como
resultado un area total contaminada de 12,514.60 metros cuadrados, dividido en 5 poligonos,
como se muestra a continuacion: Poligono 1: 1,140.50 m2; Poligono 2: 1,728.10 m2; Poligono
3: 4,985.16 m2, Poligono 4: 239.41 m2; Poligono 5: 1,338.00 m2.

R R
o i

Figura 1 Poligonos contaminados del area evaluada del Area aledana al pozo Terra 123
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El material contaminado de los 5 poligonos se extraera y transferira a la celda de tratamiento,
para aplicar la técnica de Biorremediacion por biopilas.

Volumen total contaminado: 14.165,11 metros cubicos

Ubicacion y distancia de la celda de tratamiento al sitio contaminado: la celda de tratamiento
tendra una dimension de un poligono regular de aproximadamente de 90 m x 110 m, la
construccion de la celda de tratamiento se realizara de acuerdo a las especificaciones
mencionadas en la autorizacion No. ASEA-ATT-SCH-0046-18 (Anexo) para tratamiento de
suelos contaminados emitido por la DGGEERC de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial
y de Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, a continuacion, se muestran las
coordenadas de los vértices de la celda de tratamiento.

En la siguiente imagen se muestra la ubicacion de la celda con referencia al sitio contaminado.

Figura 2 Ubicacion de la celda de tratamiento con relacion al sitio
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e.1.2 Actividades previas al tratamiento
Se construira una 0 mas celdas de tratamiento de la siguiente manera:

e Con dimensiones de acuerdo con el volumen de suelo o material contaminado a
tratar.

e Con una pendiente suficiente para captar los lixiviados generados durante el
proceso; de 1 a 2%.

e La base de la celda se construira con una capa de material de arcilla de 0.20 m.
de espesor, compactada por lo menos al 80% de la prueba Proctor o de la prueba
de compactacion AASHTO estandar, la cual debera demostrarse con las pruebas
de laboratorio correspondientes.

e Se colocara sobre esta capa una membrana de polietileno de alta densidad con
espesor de 40 milésimas de pulgada (Imm de espesor).

« Se construird un carcamo para la captacion de lixiviados con, al menos, la
capacidad suficiente para captar los escurrimientos que se generen durante el
proceso de tratamiento, este debe ir cubierto con membrana de polietileno de alta
densidad.

« El bordo perimetral de la celda no debera exceder una altura de 1.5 m como
maximo, compactado y cubierto de polietileno de alta densidad.

« En caso de que las actividades de tratamiento requieran del uso dentro de la celda
de maquinaria pesada, se colocara sobre la membrana una capa de arcilla de 0.20
m de espesor compactada por lo menos al 80% de la prueba Proctor o de la prueba
de compactacion AASHTO.

e.1.3 Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio

« El suelo o material contaminado sera excavado empleando maquinaria pesada y
sera fransportado a la celda de tratamiento y se inicia el proceso de
homogeneizacion.

¢« Con la retroexcavadora se procedera a homogeneizar el suelo contaminado y
distribuirio sobre |a celda de tratamiento.

s La conformacion de la pila estara en funcién del volumen del suelo contaminado y
de las dimensiones del espacio disponible para el tratamiento.

« Se rociara agua por aspersion homogeneizando el suelo constantemente hasta
obtener una humedad uniforme sin rebasar la capacidad de campo.

+ En caso de ser necesario, se aplicaran los insumos para ajustar el pH de suelo en
el rango de neutralidad (entre 6 y 8), empleando Oxido de calcio o Hidréxido de
calcio para subir el potencial de hidrogeno y el sulfato de aluminio o nitrato de
amonio para bajarlo.

+ Se preparara una solucion con los microorganismos Microsolv 400 y se aplicara
por riego o aspersion sobre el suelo o material en tratamiento. homogeneizando.

e Se adicionara en solucion acuosa el Nutriente Triple 17 y materia organica
disponible en la region. Estos se mezclaran nuevamente para su homogenizacion.

o La aplicacién de los insumos y la aireacidbn-mezclado-homogeneizacion de los
suelos en tratamiento se repetira las veces que sean necesarias hasta alcanzar
los limites de limpieza establecidos en la normatividad aplicable.
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e Con la mezcla de insumos y suelo o material contaminado, se construira la biopila
de dimensiones variables. Una vez conformada la biopila se cubre con un
revestimiento de polietileno de alta densidad de 1.2 a 2.0 mm a fin de evitar
emisiones de Compuestos Organicos Volatiles a la atmosfera y evitar la pérdida
de calor en el proceso.

e (Cada siete dias se descubrira las biopila para remover mecanicamente el suelo o
material en tratamiento y mantener la humedad éptima del sistema.

» De manera periddica se aplicaran los insumos y el traspaleo y homogeneizacion
del suelo o material en tratamiento y se conformara una nueva biopila.

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

o Durante todo el procesc de tratamiento se controlaran las condiciones de
Temperatura, Humedad, pH y conteo bacteriano.

¢ 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 equivalents).

e Con base en los resultados obtenidos se evaluara si se requiere o no un nuevo
ciclo de aplicacion de los insumos enunciados.

» Silos valores de hidrocarburos analizados se encontraran por debajo de los niveles
de remediacién requeridos se considerara concluido el tratamiento y se procede al
muestreo final comprobatorio.

e |a toma de muestras y las determinaciones analiticas de los parametros se
realizara de acuerdo con lo establecido en la normatividad aplicablie y conforme a
la propuesta de remediacion que al efecto se apruebe.

e La geomembrana se podra reutilizar, sin contaminante, para otros tratamientos o
enviarla a disposicion final.

e.1.4 Funcion de los insumos en el proceso.

La aplicacion del MicroSolv™ 400 contiene varios tipos de microorganismos que pueden
degradar alifaticos y sustancias quimicas de hidrocarburos. MicroSolv™ 400 contiene la
Microflora que sobrevive con sustancias de desecho de hidrocarburos 1o que le permite utilizarla
como una fuente de carbdon. Siendo muy resistentes a efectos toxicos, son capaces de
multiplicar y metabolizar en la presencia de ciertos metales pesados. Estos microbios seguros,
sin patégenos producen una amplia gama de sistemas enzimaticos. Este producto es excelente
para todos los tipos de degradacion de hidrocarburos alifaticos y aromaticos., ademas de que
es un proceso que no dafia el medio ambiente.

e.1.5 Como se monitorean y controlan las variables de proceso (humedad, temperatura,
pH, unidades formadoras de colonias, etc.), a fin de optimizar el desarrolio del
tratamiento.

Los parametros a monitorear son pH, temperatura y humedad.

El pH debera ser de 6 a 12 U pH, medido con pH-metro.

La temperatura debera ser de 15 a 30°C, medido con termoémetro.
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La Humedad debera ser de 20 - 70%, medido con higrometro.

La aireacidn, es constante con ayuda de maquinaria, para evitar la generacion de lixiviados y
obtener la mayor homogenizacién del material a tratar.

;Como se controla la emision de los compuestos organicos volatiles que eventuaimente
seran emitidos durante el desarrollo de los procesos?

No aplica, ya que no se generan durante el tratamiento.

Diagrama de flujo

DIAGRAMADE FLUJO BIORREMEDIACION POR BIOPILAS A UN LADO DEL SITIO CONTAMINADO
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Comunicaciones y Electronica Industrial, S.A. de C.V. cuenta con autorizacion emitida por la

DGGEERC de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Proteccion al Medio Ambiente
del Sector Hidrocarburos

NUmero de autorizacion: ASEA-ATT-SCH-0046/-18

Fecha de la autorizacion (Se sugiere): 15 de marzo de 2018

Vigencia de la autorizacion (Se sugiere): No se seriala en la autorizacion

3. La descripcion del equipo a emplear, los parametros de control del mismo, listado y hojas

de seguridad de insumos y constancia de laboratorio, fabricante o formulador sobre la no
patogenicidad de microorganismos cuando éstos se empleen
o Ladescripcion del equipo a emplear, parametros de control

No aplica para prestadores de servicios autorizados

o Listado de insumos de la técnica o proceso de remediacion

NOMBRE DEL
PRODUCTO NOMBRE COMUN | NOMBRE COMERCIAL | PROCESO DE
TRATAMIENTO
Degradante MicroSolv400 MicroSolv400
Abono Organico | Bagazo de Caia Bagazo de Cana
Estimulante Cal Agricola Cal Agricola
Fertilizante Triple 17 Triple 17
Desengrasante g?;it:l Simpie Crystal Simple Green Biorrqmgdiaclén
Fertilizante por Biopilas
€St Urea Granular Urea Granular
Nutrimentos
Fertilizante i o
Inorganico foliar / Bayfolan® Sélido Bayfolan® Sélido
Solido S I

Las hojas de seguridad de los insumos se muestran en el Anexo

4. Las concentraciones, los niveles o limites maximos que se establezcan en las normas
oficiales mexicanas.

El objetivo es alcanzar una concentracién para suelo agricola, menor o igual al limite maximo
permitido sefalado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, a continuacion, se muestran dichas
concentraciones sefialadas en la normatividad vigente.
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CONCENTRACION, NORMA, ESTUDIO DE RIESGO,
CONTAMINANTE NIVEL O LIMITE OTRO (ESPECIFICAR)
Petroleo crudo fraccién 200 mg/kg base seca _
Ligera
Petréleo crudo fraccion 1,200 mg/kg base seca
Media
Petréleo crudo fraccidn 3,000 mg/kg base seca
Pesada
Benceno 15 mg/kg base seca NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
Tolueno 100 mg/kg base seca
Etilbenzeno 25 mg/kg base seca
Xilenos 100 mg/kg base seca
Benzo (a)pirenos 10 mg/kg base seca
Dibenzo (a, h) antraceno | 10 mg/kg base seca
Benzo(b)antraceno 10 mg/kg base seca
Benzo(b)fluoranteno 10 mg/kg base seca
Benzo(k)fluoranteno 80 mg/kg base seca
indeno(1,2,3-cd) pireno 10 mg/kg base seca

5. Ladescripcion de las acciones de remediacion con base en los niveles propuestos conforme
a la fraccion anterior

En el inciso e) Descripcion de la técnica o proceso de remediaciéon a aplicar, se
incluyeron dichas acciones de remediacion.

6. El plan de monitoreo en el sitio

El plan de monitoreo para verificar los avances de la remediacion se muestra en el Numeral
37.2.6 de esta propuesta.

Durante el tratamiento de Biorremediacion por biopilas se implementara el uso de la bitacora de
remediacion y junto con el plan de monitoreo, se hara el registro de los avances de la
remediacion, una vez que el monitoreo arroje concentraciones por debajo de los limites
establecidos en la normatividad, se notificara a la coordinacion de Pemex para solicitar el
muestreo final comprobatorio y hacer las invitaciones correspondientes a la autoridad
competente.

Para el muestreo final comprobatorio tanto del sitic remediado (fosa de excavacion) como del
material tratado en celda, se solicitara la presencia de un inspector de la delegacion estatal de
la PROFEPA yl/o ASEA para que avale el muestreo, confirme que la remediacién ha llegado a
su fin y que las concentraciones de hidrocarburos estan por debajo de los limites maximos
permisibles que marca la normatividad vigente.
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El muestreo y analisis sera realizado por un laboratorio acreditado por la EMA y aprobado por
la PROFEPA/ASEA, en este caso “Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales, S.A.
de C.V.", acreditaciones y aprobaciones del Laboratorio se anexan a este documento.

Se solicitara al personal designado para el muestreo, una identificacion que confirme que
pertenece a dicho Laboratorio.

Se realizara el muestreo final comprobatorio en la fosa de excavacion y celda de tratamiento
conforme a lo descrito en el correspondiente plan, el cual se entregaran a la ASEA y con base
en la guia técnica de orientacion para la planeacion y realizacion de muestreos finales
comprobatorios, las muestras se identificaran, sellaran, empaquetaran y preservaran para ser
enviadas al laboratorio, junto con la cadena de custodia y los registros de campo.

En el Numeral 37.2.6 de la presente propuesta se muestra el Plan de muestreo final
comprobatorio en el cual se describe:

. Objetivo

. Responsabilidades del personal

. Caracteristicas del sitio de muestreo

. Descripcion de las actividades para el muestreo

. Superficie de la zona de muestreo

. Analisis requeridos por el responsable de la contaminacion

C Estrategia del muestreo (Tipo de muestra, método y tipo de muestreo)

. Puntos de muestreo y nUmero de muestras, tanto en sitio como en fosa de excavacion
. Croquis de localizacion de los puntos de muestreo

. Descripcién de la técnica de muestreo

. Equipo de muestreo a utilizar (material, equipo, equipo de proteccion personal)

. Procedimiento de lavado del equipo

. Tipos de recipientes, identificacion, preservacion y transporte de muestras.

& Medidas de seguridad

. Medidas de aseguramiento de calidad del muestreo incluyendo la cadena de custodia
. Metodologia e interpretacion de los analisis

7. El programa calendarizado de actividades a realizar
Programa Calendarizado de Actividades, (Numeral 37.2.7)
8. El uso futuro del sitio remediado

Una vez alcanzada la concentracion, nivel o limite de remediacion a alcanzar en el sitio contaminado
y de acuerdo a la normatividad ambiental vigente norma oficial mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su caracterizacion y remediacion, se procedera a devolver el suelo tratado a
su lugar de origen donde tiene el uso mixto (Agricola — Industrial).
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9. Plan de desalojo de los residuos peligrosos presentes en el sitio en el caso de pasivos
ambientales

Los residuos peligrosos como estopas impregnadas de aceite, trapos utilizados para la limpieza,
botas, guantes, filtros, bolsas de polietileno, geomembrana, overoles. impregnados de aceite,
etc. se clasificaran y segregaran en funcién de su compatibilidad v grupos afines, en
contenedores plenamente identificados, se destinara y acondicionara un sitio cercano al lugar
de trabajo para almacenar temporalmente los residuos peligrosos bajo condiciones que
prevengan su dispersion, contaminacién del medio ambiente, explosiones, incendios, fugas,
derrames y el tiempo que dure el proceso de remediacion para su posterior recoleccion y envio
a disposicion o tratamiento final.

La recoleccion y transporte de los residuos peligrosos estara a cargo de una empresa autorizada
ante la SEMARNAT y SCT, la empresa autorizada confinara o tratara los residuos peligrosos
de los sitios a restaurar.

En el almacenamiento temporal para residuos sélidos urbanos se destinara y acondicionara un
sitio cercano al lugar de trabajo para segregar y almacenar temporalmente estos residuos, con
el propésito de prevenir su dispersion, la contaminacion del medio ambiente, el desarrollo de
fauna nociva, el ingreso de animales y un tiempo promedio de ocho dias para su recoleccién y
transporte al basurero municipal

Los responsables de la recoleccién de los residuos solidos urbancs estaran a cargo de
empresas autorizadas, la cual recolectara, transportara y dispondra de los residuos sélidos
urbanos en lugares autorizados.

Los residuos de manejo especial no aplican, debido a que para la etapa de remediacion de
suelos contaminados con hidrocarburos empleando la técnica de Biorremediacion por biopilas
a un lado del sitio contaminado, no se generan residucs de manejo especial.

Los tambos o recipientes donde se encontraran los productos quimicos y/o biologicos a utilizar
durante el tratamiento del material contaminado seran regresados a la misma empresa a la cual
le seran comprados estos materiales, y ellos seran los encargados de darle la disposicién final
a través de una empresa especializada.

Los residuos y aguas residuales de los baros portétiles, seran responsabilidad de la empresa
a la cual le seran contratados estos servicios, ya que ellos cuentan con los permisos
correspondientes para el tratamiento y disposicion final de los mismos.

En el Numeral 37 2.9 de esta propuesta se presenta el plan de manejo de residuos peligrosos
y residuos solidos urbanos.

Cabe mencionar que una vez que se requiera hacer la disposicién final de los residuos
peligrosos, se hara entrega a la autoridad competente de los documentos correspondientes de
la empresa autorizada, como son autorizaciones emitida por la entidad competente, manifiesto
certificados, y cualquier otro documento que se requiera.
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10. Estudio de evaluacion de riesgo ambiental

No aplica
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