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INTRODUCCION

Como antecedentes, La empresa Tratamientos Integrales MV S.A. de C.V. (de aqui en
adelante EI Promovente), ingreso el 03 de septiembre de 2020 una Manifestacion de Impacto
Ambiental modalidad particular (MIA-P) asi como el Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) a la
SEMARNAT solicitando su evaluacion en materia de impacto y riesgo ambiental, para el

“Proyecto Ecoloégico MOVA” (proyecto), quedando registrado con la clave 30VE20210072.

El promovente, considerando el tipo de residuos a los que pretende dar tratamiento, realizé
una evaluacion de las fuentes de generaciéon considerando el sector de hidrocarburos donde
se generan suelos contaminados con hidrocarburos, asi como materiales semejantes a suelos
contaminados con hidrocarburos (lodos de presas, lodos y sedimentos de carcamos, lodos y
sedimentos de tanques de almacenamiento, entre otros), ademas de residuos peligrosos del

sector industrial.

Por otro lado, el “Proyecto Ecolégico MOVA”, cuenta con una autorizacion previa en materia
de impacto ambiental con oficio No. SGPA/DGIRA/DG/02315 para las tres etapas del proyecto,
autorizando la operacion para el tratamiento de residuos industriales, exceptuando el
tratamiento de residuos generados por las operaciones de actividades que corresponden al
sector hidrocarburos. Por lo que el sitio ha sido seleccionado debido a que ya cuenta con una
autorizacién previa en materia de impacto ambiental, asi mismo ya se tiene infraestructura
para la operacion del sitio, solo se evaluaran en el presente estudio las areas que se pretenden
utilizar para el tratamiento de residuos generados por las operaciones de actividades que

corresponden al sector hidrocarburos.

Con fecha 24 de junio de 2021, la SEMARNAT a través de la Direccion General de Impacto y
Riesgo Ambiental (DGIRA) mediante oficio No. SGPA/DGIRA/DG/02315 dictaminé que el
proyecto es ambientalmente viable y resuelve de manera condicionada bajo quince (15)

Términos y cuatro (4) condicionantes establecidas en el Término Séptimo.

El proyecto fue autorizado con una vigencia de un (1) afio para la preparacion del sitio y

construccion y de treinta (30) afios para la operacion.
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El predio donde se ubicara el proyecto se localiza en la localidad Paseo de Los Carros,
Municipio de Cotaxtla, Estado de Veracruz de Ignacio Llave, México. Las colindancias del

predio son las siguientes:

Norte: Area 4 y 5, en un estimado de 1.62 kilémetros el Rio Cotaxtla
Sur: Carretera 150 Boca del Rio — Cérdoba

Este: Terreno Agricola y Lotes Baldios.

Oeste: Terreno Agricola.

El acceso principal al predio es por la Carretera No. 150 Boca del Rio — Cérdoba.

Superficie.

Las actividades por desarrollar para el tratamiento de residuos por las operaciones de actividades
que corresponden al sector hidrocarburos estaran inmersas en las Areas 1, 2 y 3, asi como las
superficies aledafias donde se cuenta con obras complementarias como oficinas, sanitarios,
almacén de insumos, etc. Se muestran las coordenadas del poligono del proyecto.

Coordenadas UTM (Sistema WGS 84)

Nombre

V1
V2
V3
V4
V5
V6

Tabla 1 Coordenadas del poligono proyecto.
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Figura 1 Ubicacion topografica del predio y del area del “Proyecto Ecologico MOVA”

En la siguiente imagen se muestra el poligono del proyecto.
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Leyenda

Figura 2 Imagen satelital de la ubicacion del area del “Proyecto Ecologico MOVA”

y las 3 areas de interés para los procesos de tratamiento.

(Fuente: Google Earth 2024)

Proyecto inicial

No. de celdas

Descripcion

(SEMARNAT) (proyecto inicial) (Proyecto actualizado) ASEA
Area 1 Dentro de esta superficie se cuenta [e Celdas 1 y 2 (SEMARNAT) Residuos industriales, Suelos contaminados
con 8 celdas para tratamiento de con hidrocarburos y materiales semejantes a suelos contaminados con
residuos industriales (SEMARNAT). hidrocarburos.
e Celda 3, 4, 5 y 6- (ASEA) Suelos contaminados con hidrocarburos y
materiales semejantes a suelos contaminados con hidrocarburos.
e Celda 7. (ASEA) Residuos de manejo especial (Recortes y fluidos de
perforacion base agua).
e Celda 8. (ASEA) Residuos de manejo especial (Recortes y fluidos de
perforacion base aceite.)
Area 2 El proyecto identifica esta superficie | En toda la superficie se proyecta tratar residuos de manejo especial del sector
como almacenamiento para hidrocarburos, (recortes y fluidos de perforacion base agua y base aceite).
recepcion y clasificacion de los |e Recortes y fluidos de perforacion base agua. (ASEA) Fosa 1, fosa 2,
residuos, Existen 4 celdas de celda 11y celda 12.
diferentes dimensiones y 4 fosas. e Recortes y fluidos de perforacion base aceite. (ASEA). Fosa 3, fosa 4,
celda 9y celda 10.
Area 3 Toda la superficie se proyecté para | La modificacion incluye 3 celdas para el tratamiento de desorcion térmica, las

tratamiento de residuos industriales,
por los tratamientos de desorcion
térmica, incineracion y pirolisis.

que ocupan una fraccion de la superficie autorizada.
e Celda 13. (ASEA). Recortes y fluidos de perforacion base aceite
e Celda 14. (ASEA). Suelos contaminados con hidrocarburos.
o Celda 15. (ASEA/SEMARNAT). Alimentacion del horno.
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Tabla 2 Descripcion de las celdas.

Para una referencia grafica se muestran en la siguiente imagen la actualizacién del proyecto
enlas Areas 1,2y 3.

Figura 3 Distribucion de las celdas sobre la superficie autorizada en el Area 1.
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Figura 4 Distribucién de las superficies con modificaciones de proyecto. Area 2.

Figura 5 Distribucién de las superficies con modificaciones de proyecto. Area 3.

Ver el Anexo 2. Plano de distribucidn de las areas de tratamiento, para mayor referencia.
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1 SUPERFICIES Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

a) Area de influencia del proyecto. Por lo que respecta a la delimitaciéon del area de influencia
del proyecto, se utilizé el mismo criterio empleado en la MIA autorizada por SEMARNAT,
siendo el principal criterio considerado el alcance de los efectos (impactos ambientales y
radios de afectacion de riesgo ambiental) del proyecto ante alguna eventualidad. En este
caso, se realizaron simulaciones para obtener los radios de afectacion de riesgos por toxicidad
del acido clorhidrico al 30% (tres bidones) en el Area 1 Tratamientos Bioloégicos y Quimicos
(Biorremediacion bioldgica, oxidaciéon y neutralizacion quimicas en pilas de tratamiento); los
resultados arrojaron una zona de alto riesgo en un radio de 10 m y una zona de
amortiguamiento en un radio de 38 m, lo cual es un riesgo que no pasa los limites de la
poligonal del predio donde se ubicaran las instalaciones del proyecto MOVA.

COORDENADAS UTM ZONA 14, ITRF 08
Vértices Area de Influencia

Area o Superficie (Ha) 192.86
Tabla 3 Coordenadas UTM correspondientes al area de influencia.

b) Area del Proyecto. Se definié en base a la superficie requerida para realizar las obras o
actividades operativas para llevar a cabo los procesos de tratamientos para los residuos
peligrosos y de manejo especial provenientes de las actividades del sector hidrocarburos.

COORDENADAS UTM ZONA 14, ITRF 08
Vértices Area del Proyecto
Vértice Y

Area o Superficie (Ha) | 13.8344 |
Tabla 4 Coordenadas UTM correspondientes al area del proyecto

12
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La superficie de las 3 Areas que integran al proyecto y que se utilizaran para el tratamiento de los
residuos que corresponden al sector hidrocarburos, se localizan en las siguientes coordenadas.

COORDENADAS UTM ZONA 14, ITRF 08

Vértices Area de Influencia

Area X Y Superficie
Area 1 2.9474
Area 2 1.8154
Area 3 2.6503

Area o Superficie (Ha): 7.4131

Tabla 5 Coordenadas UTM correspondientes al area de tratamiento del proyecto y su
superficie.

13
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Infraestructura Superficie m? Zc:;c::;:j:_lz?:':zfat Ic.>
Area 1 29,474.26 21.30
Area 2 18,154.86 13.12
Area 3 26,503.50 19.16
Retorno 1 1,245.36 0.90
Retorno 2 4,153.76 3.00
Retorno 3 2,996.55 217
Retorno 4 3,619.48 2.62
Areas de apoyo! 52,196.31 37.73

Total 138,344.08 100.00%

Tabla 6 Coordenadas UTM correspondientes al area de tratamiento del proyecto y su
superficie en M2,

1 superficie de areas de apoyo; (Caminos interiores, oficinas, infraestructura moévil para el proceso de tratamiento etc).

1. OBJETIVO

Tratamientos Integrales MV, S.A. de C.V., consciente de que la seguridad es un aspecto crucial
dentro de los valores y procedimientos para una operacion exitosa, ha desarrollado este
Analisis de Riesgo Para Proyectos del Sector Hidrocarburos con el objetivo de describir la
situacién general que la Planta representara en términos de riesgo ambiental. Ademas, se
identifican y sefialan las posibles desviaciones y las areas que podrian verse afectadas en el
entorno, estableciendo también recomendaciones para eliminar, corregir, reducir o mitigar los
riesgos detectados que podrian generar consecuencias no deseadas, afectando tanto la

integridad de las instalaciones como la del entorno.
Los objetivos establecidos para el presente Analisis de Riesgos de Procesos son:

1. Llevar a cabo la identificacién de peligros y riesgos mediante la aplicacion de la técnica
What-If o ;Qué pasa si? (cualitativas), y Analisis de Consecuencias por simulacién mediante
el software ALOHA (cuantitativas), al proyecto “Proyecto Ecoldégico MOVA” con la finalidad de

identificar y evaluar escenarios potenciales de riesgo, hacia el Personal, al Ambiente, al
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Negocio y a la Imagen de la Empresa; y disefar estrategias para disminuirlos y/o minimizar
sus consecuencias, cumpliendo con las politicas de seguridad y proteccion ambiental

requeridas por la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA).

2. Determinar las acciones necesarias que permitan reducir la probabilidad de ocurrencia de
incidentes durante el desarrollo de las operaciones del “Proyecto Ecolégico MOVA”

perteneciente a la empresa Tratamientos Integrales MV S.A. de C.V.

3. Desarrollar el Analisis de Riesgos de Procesos (ARP), mediante la metodologia What-If o
¢ Qué pasa si?, para el proyecto, bajo los lineamientos de la Guia para la elaboracion del
Analisis de Riesgos para el Sector Hidrocarburos, elaborado por la Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente (ASEA), publicada en julio de 2020.

2. ALCANCE

El Analisis de Riesgos de Procesos, incluye los siguientes alcances:

1. Recopilacion de la informacién en el centro de trabajo

2. Conformacién del Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacién de Riesgos (GMAER).
3. Reunidn de trabajo con el personal técnico responsable de las operaciones de la instalacion.
4. Recorrido a la instalacion para visualizar los sitios en los que se realizaran los procesos.

5. Aplicacion del Analisis Cualitativo, seleccionando la metodologia What-If o 4, Qué pasa si?,

para la identificacién de riesgos inherentes en las instalaciones y secciones de proceso a

evaluar, utilizando Software ALOHA.
6. Analisis de consecuencias de los escenarios identificados como “Peor Caso”,
“Caso de Mayor Riesgo” y “Caso Alterno”, utilizando Software ALOHA.

7. Recomendaciones emitidas en el presente estudio y aprobadas por los participantes del

GMAER, los cuales seran de observancia obligatoria.
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3. GENERALIDADES

Se empleara el término “Proyecto nuevo” para referirse a Proyectos que se encuentran
en fase de Diseno o Construccion y que aun no se encuentran en Operacién.

Los Regulados que elaboren el Estudio de Riesgo (ER) y el Estudio de Riesgo Ambiental
(ERA) para dar cumplimiento a los Articulos 30 y 147 de la LGEEPA y a los Articulos 17,
primer y ultimo parrafo, y 18 del Reglamento de la Ley General de Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente en Materia de Evaluacién del Impacto Ambiental podran utilizar la
presente Guia de la manera siguiente:

Q. Para elaborar el Estudio de Riesgo (ER) solamente usaran los apartados del capitulo 5, numerales 1, 2, 3, 4.1.2,
4.1.3,4.1.4,4.2, 5, 6, 8,9y 10, los receptores de Riesgo considerados seran Unicamente los referentes al Sistema
Ambiental, es decir poblaciéon y medio ambiente, tomando en cuenta las afectaciones sobre la integridad funcional de
los ecosistemas, y

b. Para elaborar el Estudio de Riesgo Ambiental (ERA) podran utilizar la presente Guia en su totalidad, los
receptores de Riesgo considerados seran Unicamente los referentes al Sistema Ambiental, es decir poblaciony
medio ambiente.

En la figura 1, se pueden apreciar las principales diferencias en cuanto al contenido del ARSH
(Analisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos), ER (Estudio de Riesgo) y ERA (Estudio
de Riesgo Ambiental):

Figura 1. Matrizde principales diferenciasen elcontenido del ARSH, ERy ERA.

ARSH ER ERA
Andlisis Preliminar de Peligros X X
Reposicionamiento de Escenarios de Riesgo X X
Anélisis de vulnerabilidad X X X
Receptores de riesgo: poblacion y medio ambiente X X X
- Afectaciones sobre la integridad funcional de los ecosistemas X
Receptores de riesgo: personal e Instalaciones/produccion X
Etapa del Proyecto en el que se elabora [D)?Ss;isoel Disefio Operacién

Por otro lado, el nivel recomendado de ingenieria para la elaboracion del Analisis de
Riesgo para el Sector Hidrocarburos sera conforme a la etapa del Proyecto en la que se
encuentre:

3.1. Disefio
a. Ingenieria basica extendida (como minimo).
3.2. Construccion
a. Ingenieria de detalle y/o aprobada para construccion (APC).
3.3. Operacién, Cierre, Desmantelamiento y Abandono

a. Ingenieria Aprobada para construccion (APC) y/o As-built (planos como fue construido).
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4. DEFINICIONES

I. Amenaza: Es el acto que por si mismo o encadenado a otros, puede generar un dafo o afectacion
al personal, poblacion, medio ambiente, Instalacién, produccion, otro;

II. Andlisis de Riesgo de Proceso (ARP): Aplicacion sistematica de una o mas metodologias
especificas para identificar Peligros y evaluar Riesgos de un proceso o sistema, con el fin de
determinar los Escenarios de Riesgo y verificar la existencia de dispositivos, Sistemas de Seguridad,
Salvaguardas y barreras suficientes ante las posibles Amenazas que propiciarian la materializacion
de algun Escenario de Riesgo identificado;

[ll. Andlisis de Riesgo para el Sector Hidrocarburos (ARSH): Documento que integra la identificacion
de peligros, evaluacion y Andlisis de Riesgos de Procesos, con el fin de determinar metodoldgica,
sistematica y consistentemente los Escenarios de Riesgo generados por un Proyecto y/o
Instalacion, asi como la existencia de dispositivos, Sistemas de Seguridad, Salvaguardas y barreras
apropiadas y suficientes para reducir la probabilidad y/o consecuencias de los Escenarios de Riesgo
identificados; incluye el analisis de las interacciones de Riesgo y vulnerabilidades hacia el personal,
poblacion, medio ambiente, Instalaciones y produccién, asi como las recomendaciones o0 medidas
de prevencién, control, mitigacion y/o compensacion para la reduccion de Riesgos a un nivel
Tolerable;

IV. Analisis Preliminar de Peligros: Es el resultado de realizar un primer intento para identificar en
forma general los posibles Riesgos que pueden originar los Peligros en un Disefio o Instalaciones
en operacién, para ubicar la situacion actual que se tiene respecto de la Administracion de los
Riesgos;

V. Caso Alterno: Es el evento creible de una liberacion accidental de una Sustancia Peligrosa que
es simulado, pero que no corresponde al Peor Caso ni al Caso Mas Probable;

VI. Caso Mas Probable: Con base a la experiencia operativa, es el evento de liberacién accidental
de una Sustancia Peligrosa, que tiene la mayor probabilidad de ocurrir;

VII. Efecto Domind: También conocido como encadenamiento de eventos, es un evento asociado a
un incendio o explosién en una Instalacién, que multiplica sus consecuencias por efecto de la
sobrepresion, proyectiles o la radiacién térmica que se generan sobre elementos proximos y
vulnerables, tales como otros recipientes, tuberias o equipos de la misma Instalacion o Instalaciones
préoximas, de tal forma que puedan ocurrir nuevas fugas, derrames, incendios o explosiones que a
su vez, pueden nuevamente provocar efectos similares;

VIIl. Escenario de Riesgo: Determinacion de un evento hipotético derivado de la aplicacién de la
metodologia de identificaciéon de Peligros y Evaluacién de Riesgos, en el cual se considera la
probabilidad de ocurrencia y severidad de las consecuencias y, posteriormente, determinar las
zonas potencialmente afectadas mediante la aplicacion de modelos matematicos para la Simulacién
de consecuencias;
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IX. Estudio de Riesgo (ER): Documento que indica los Escenarios de Riesgo identificados y
evaluados con posibles afectaciones al medio ambiente, de tal manera que mediante el uso de
metodologias y herramientas tecnolégicas se cuantifiquen los probables dafos al medio ambiente,
tomando en cuenta las afectaciones sobre la integridad funcional de los ecosistemas, donde se
pretende desarrollar un Proyecto. Tiene por objetivo determinar las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento, verificar las vulnerabilidades que probablemente se presenten en caso de
materializacion de algun Escenario de Riesgo, asi como las medidas de prevencién, control, y
mitigacién de Riesgos ambientales, o aquellas que se van a implementar para prevenir las causas
o mitigar las afectaciones al medio ambiente. Se incorpora a la Manifestacion de Impacto Ambiental
(MIA);

X. Estudio de Riesgo Ambiental (ERA): Documento que indica los Escenarios de Riesgo
identificados y evaluados con posibles afectaciones al medio ambiente, de tal manera que mediante
el uso de metodologias y herramientas tecnoldgicas se cuantifiquen los probables danos al medio
ambiente de un Proyecto en Operacion. Tiene por objetivo determinar las Zonas de Alto Riesgo y
Amortiguamiento, verificar las vulnerabilidades que probablemente se presenten en caso de
materializacion de algun Escenario de Riesgo, asi como las medidas de prevencién, control, y
mitigacion de Riesgos ambientales;

XI. Exposiciéon: Contacto de las personas o elementos que constituyen el medio ambiente con
Sustancias Peligrosas o contaminantes quimicos, bioldgicos o fisicos o la posibilidad de una
situacion peligrosa derivado de la materializacion de un Escenario de Riesgo;

XIl. IDLH (“Immediately Dangerous to Life or Health”, por sus siglas en inglés) Inmediatamente
Peligroso para la vida o la salud: Es la concentracion maxima en el aire de una Sustancia Peligrosa,
a la que una persona podria escapar durante un periodo de treinta minutos sin experimentar efectos
irreversibles para la salud o sintomas graves que le impidan evacuar;

XIIl. Peor Caso: Corresponde a la liberacion accidental del mayor inventario de Sustancia Peligrosa
contenida en un recipiente, linea de proceso o ducto, sin necesidad de conocer las causas ni su
probabilidad de ocurrencia;

XIV. Proyecto: Actividad del Sector Hidrocarburos que se desarrolla o se pretende desarrollar en
una o varias Instalaciones, y que se encuentra vinculada a un permiso o autorizacion emitido por la
Secretaria de Energia o la Comisién Reguladora de Energia o bien, a un Plan de Exploracion o de
Desarrollo para la Extraccion, aprobados por la Comision Nacional de Hidrocarburos;

XV. Riesgo Inherente: Es propio del trabajo o proceso, que no puede ser eliminado del sistema, es
decir, en todo trabajo o proceso se encontraran Riesgos para las personas o para la ejecucion de
la actividad en si misma. Es el Riesgo intrinseco de cada actividad, sin tener en cuenta los controles
y medidas de reduccién de Riesgos;

XVI. Riesgo Residual: Es el Riesgo remanente después del tratamiento de Riesgo, es decir, una
vez que se han implementado controles y medidas de reduccion de Riesgos para mitigar el Riesgo
Inherente; el Riesgo Residual puede contener Riesgos no identificados, también puede ser conocido
como Riesgo retenido;
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XVIl. Riesgo Tolerable: Es el Riesgo que se acepta en un contexto dado basado en los valores
actuales de la sociedad;

XVIIl. Salvaguarda: Dispositivo, sistema, procedimientos o programas, entre otros, destinados a
proteger la seguridad fisica integral de las personas, el medio ambiente o la Instalacion;

XIX. Sistemas de Seguridad: Conjunto de equipos y componentes que se interrelacionan y
responden a las alteraciones del desarrollo normal de los procesos o actividades en la Instalacién y
previenen situaciones que normalmente dan origen a Accidentes o emergencias;

XX. Sistema Instrumentado de Seguridad (SIS): Es un Sistema de Seguridad que tiene
implementadas una o mas funciones de cualquier combinacién de sensores (elementos primarios),
controlador l6gico y elementos finales;

XXI. Simulacion: Representacion de un Escenario de Riesgo o fendmeno mediante la utilizacién de
sistemas o0 herramientas de computo, modelos fisicos 0 matematicos u otros medios, que permite
estimar las consecuencias de dichos escenarios a partir de las propiedades fisicas y quimicas de
las sustancias o componentes de las mezclas de interés, en presencia de determinadas condiciones
y variables atmosféricas;

XXII. Sustancia Explosiva: La que genera una gran cantidad de calor y ondas de sobrepresion de
manera espontanea o por accién de alguna energia;

XXIII. Sustancia Inflamable: Aquella capaz de formar una mezcla con el aire en concentraciones
tales para prenderse espontaneamente o por la accion de una fuente de ignicion;

XXIV. Sustancia Peligrosa: Cualquier sustancia que, al ser emitida, puesta en igniciéon o cuando su
energia es liberada (fuego, explosion, fuga toxica) puede causar dafios al ambiente, a las personas
y a las Instalaciones debido a sus caracteristicas de toxicidad, inflamabilidad, explosividad,
corrosion, inestabilidad térmica, calor latente o compresién;

XXV. Sustancia Toxica: Aquella que puede producir en organismos vivos, lesiones, enfermedades,
alteraciones al material genético o muerte;

XXVI. TLV (15 min, STEL): (“Threshold Limit Value-Short Term Exposure Limit”, por sus siglas en
inglés) Valor umbral limite-Limite de Exposicién a corto plazo. Exposicién para un periodo de 15
minutos, que no puede repetirse mas de 4 veces al dia con al menos 60 minutos entre periodos de
Exposicion;

XXVILTLV (8 h. TWA): (“Threshold Limit Value-Time Weighted Average”, por sus siglas en inglés).
Valor umbral limite-Promedio ponderada en el tiempo. Concentracion ponderada para una jornada
normal de trabajo de ocho horas y una semana laboral de cuarenta horas, a la que pueden estar
expuestos casi todos los trabajadores repetidamente dia tras dia, sin que se evidencien efectos
adversos;

XXVIIl. Vulnerabilidad: Es la mayor o menor facilidad de la ocurrencia de una Amenaza en virtud de
las condiciones que imperan; puede decirse que son los puntos 0 momentos de debilidad que se
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tienen y pueden favorecer la ocurrencia de un acto negativo o el aumento de las consecuencias de
este;

XXIX. Zona de Amortiguamiento para el Andlisis de Riesgo: Area donde pueden permitirse
determinadas actividades productivas que sean compatibles, con la finalidad de Salvaguardar a la
poblacion y al ambiente, y

XXX. Zona de Alto Riesgo para el Analisis de Riesgo: Area de restriccion total en la que no se deben
permitir actividades distintas a las del Proyecto.

XXXI. Recepcion y acondicionamiento de suelo contaminado: Proceso en el cual se recibe el
material contaminado, se retiran materiales extrafios, y se acomoda el suelo en pilas de tratamiento,
utilizando maquinaria como retroexcavadoras.

XXXII. Mantenimiento de la humedad y adicién de surfactante: Fase en la que se aplican agentes
biodegradables, como biosurfactantes, que aumentan la biodisponibilidad del contaminante y
controlan la humedad del material para evitar la emision de compuestos organicos volatiles.

XXXIII. Tratamiento del suelo contaminado con hidrocarburos: Proceso de remocién del suelo
contaminado que incluye la aplicacién de oxidantes (H.O. o KMnO,) para degradar los
contaminantes. También se aplica el reactivo de Fenton (perdxido de hidrégeno y hierro) para
acelerar la degradacion en condiciones acidas.

XXXIV. Restructuracién del suelo: Etapa en la que se aplica bacterias especificas o autdctonas para
devolver el suelo a un estado mas cercano al natural, tras haber alcanzado niveles aceptables de
hidrocarburos.

XXXV. Tratamiento del suelo, adicion de composta o mejoradores del suelo: Se refiere a la
homogenizacién continua del suelo contaminado con microorganismos, y la adicion de mejoradores
del suelo para facilitar su restauracion tras el proceso quimico.

XXXVI. Monitoreo: Control constante de las variables del proceso de tratamiento, como temperatura,
pH y humedad, para asegurar un tratamiento eficaz y ajustarlo segun los niveles esperados de
contaminantes.

XXXVII. Control del proceso: Verificacion de la eficiencia del proceso mediante el monitoreo de la
concentracion de hidrocarburos, utilizando equipos portatiles como el Petroflag.

XXXVIII. Toma de la muestra: Proceso coordinado con autoridades como la PROFEPA para tomar
muestras del suelo antes y después del tratamiento, y realizar los analisis necesarios.

XXXIX. Finalizacién del tratamiento: Etapa en la que se verifica que los niveles de contaminantes
cumplan con la normativa aplicable y el suelo se devuelve al sitio original o se entrega para su
disposicidon adecuada

XL. Liner plastico: Revestimiento impermeable colocado en las celdas profundas para evitar que los
liquidos almacenados entren en contacto con el subsuelo y causen contaminacion.

20



Analisis De Riesgo Para Proyectos
Del Sector Hidrocarburos WA_A
TRATAMIENTOS INTEGRALES

“PROYECTO ECOLOGICO MOVA”
(OPERACION Y MANTENIMIENTO) SECASSI

Celdas para residuos secos: Espacios designados para almacenar residuos soélidos, con una
capacidad de 27,000 m? por evento. Se dividen en 3 areas de aproximadamente 1,500 m2.

XLI. Celdas profundas: Fosas cubiertas con liner plastico, disefiadas para contener lodos y recortes
hamedos. Tienen una pendiente en forma de cufia para asegurar que los residuos no entren en
contacto con el subsuelo, con una capacidad total de 14,000 m3.

XLII. PEAD: polietileno de alta densidad.

DATOS DEL PROMOVENTE
1.1 NOMBRE O RAZON SOCIAL

Tratamientos Integrales MV S.A. de C.V.

[.1.2 REGISTRO FEDERAL DE CONTRIBUYENTES
[.1.3 NOMBRE DEL REPRESENTANTE LEGAL

C. Jorge Jesus Vélez Castillo

.1.4 DIRECCION DEL PROMOVENTE O DE SU REPRESENTANTE LEGAL

RESPONSABLE DE LA ELABORACION DEL ESTUDIO DE RIESGO AMBIENTAL
Nombre: Bidl. Roberto Tovar Pena

Especialidad: Bidlogo

Cedula Profesional: 2176798

Nombre: Miguel Angel Garcia Riojas
Especialidad: MC Sistemas de Informacion

Cedula Profesional: 9495494
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ACTIVIDAD PRODUCTIVA PRINCIPAL.

Manejo integral, acopio, trasporte y tratamiento de residuos peligrosos, residuos de manejo
especial, suelos o materiales semejantes a suelos contaminados.

ESCENARIOS DE LOS RIESGOS AMBIENTALES RELACIONADOS CON EL PROYECTO

BASES DE DISENO

La empresa Tratamientos Integrales MV, S.A. de C.V., determind la instalacion del proyecto en
el Municipio de Cotaxtla, en el Estado de Veracruz, con la finalidad de contar con un Complejo
Ecolégico que se encargue del manejo integral de residuos industriales generados en actividades
petroleras, aplicando principios tecnoldgicos de tratamiento, recuperacién, reuso, reciclaje y
reduccion, garantizando el correcto manejo de los materiales y residuos recibidos, en
cumplimiento con la normatividad ambiental vigente y aplicable, y con los principios de

conservacion de los recursos naturales.

El predio donde se ubicara el Proyecto Ecoldgico MOVA se localiza en la localidad Paseo de Los
Carros, Municipio de Cotaxtla, Estado de Veracruz de Ignacio Llave, México. Las colindancias
del predio se muestran en la Figura 1:

Norte:
Sur: C
Este:

Oeste

En la regidn se generan una gran cantidad de residuos y materiales peligrosos, derivadas de
actividades petroleras, exploracion y produccion, gas y petroquimica basica, refinacion y
complejos petroquimicos entre los que sobresalen los fondos de tanques de almacenamiento de
hidrocarburo, suelos contaminados con hidrocarburos, residuos y/o sélidos sedimentados en
carcamos, cunetas y presas A.P.l., lodos sedimentados durante el tratamiento de aguas
industriales aceitosas y/o con hidrocarburo emulsionado listados o que exceden los limites
establecidos en la NOM-052-SEMARNAT-2005, NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, NOM-
147-SEMARNAT/SSA1-2004, NOM-098-SEMARNAT-2002, entre otras que apliquen.

Estos residuos peligrosos se generan en una cantidad importante en la zona sur y sureste del
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pais, dentro de los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas y Campeche, lo que se pretende con
este proyecto es ofertar un servicio integral, dando cumplimiento a la legislacién ambiental
aplicable, con la finalidad de tratar, recuperar, reutilizar, reciclar y sobre todo de conservar y

optimizar los recursos.

Lo anterior con el propdsito de brindar una mejor oferta Técnico — Econdmica de servicios
integrales en la zona, que garantice, con tecnologia y capacidad operativa, el correcto tratamiento
y manejo de los residuos peligrosos, ofertando la reutilizacion de estos y generando fuentes de
empleo directas e indirectas, favoreciendo la conciencia y la responsabilidad que todos tenemos
con el ambiente.
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Figura 6 Ubicacion del “Proyecto Ecologico MOVA”
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Las instalaciones que conforman el “Proyecto Ecologico MOVA” se indican en el plano de conjunto (Figura 2)

x-rashen

, México

o de Cotaxtla, A THNELLAD O A 501 WOV g

GCALIZACION

Yer b

Figura 7 Plano de las instalaciones del “Proyecto Ecologico MOVA”
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CARACTERISTICAS DEL SITIO
Relieve.

De manera Regional, el relieve en el area de estudio se caracteriza por la presencia de elevaciones del

terreno que disminuyen en direccion del rio Cotaxtla y zonas planas, las elevaciones maximas se

encuentran cerca de los 103 m.s.n.m. y las minimas a 15 m.s.n.m.

Localmente y de conformidad con lo observado en la siguiente figura, se aprecia que las mayores
elevaciones se encuentran hacia la porcién Sur del area de estudio (68 msnm), mientras que las zonas

mas bajas y con menor relieve se ubican hacia el Noreste y en las cercanias al rio Cotaxtla (23.93

msnm).
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Climatologia

El clima en el area de estudio corresponde a calido subhumedo con abundantes lluvias en verano
como se indica en la siguiente figura, con temperatura y precipitacion medias anuales de 25.5°Cy
1149 mm, respectivamente. La evapotranspiracién es de 1026 mm anuales. De acuerdo con la
informacion obtenida de las estaciones climatoldégicas mas cercanas, el ciclo de lluvias comienza en
el mes de junio y concluye en noviembre; los valores maximos de precipitacién se presentan en el
mes de julio con 282 mm. Por otra parte, los valores minimos corresponden a 9.9 mm para el mes
de marzo. En cuanto a los datos de temperatura, las mayores se registran en el mes de mayo (29°C),
mientras que las menores temperaturas se registran en enero con 20 °C, siendo dicho mes el mas
frio. Como se muestra en las siguientes figuras, para la zona de estudio, la precipitacién media anual

es de 1152 mm/afio y la temperatura media es de 25°C.
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Figura 10 Hietograma

Figura 11 Temperatura media mensual (°C)
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Para identificar el potencial de infiltracién de fluidos en la zona de estudio, se efectuo la determinacion
del coeficiente de infiltracién, a través de un balance hidrolégico, el cual fue desarrollado de
conformidad a lo establecido en la NOM-011-CONAGUA-2000. la zona de estudio se presenta un
coeficiente de infiltracién del 4% como se aprecia en la siguiente figura; Lo cual implica una recarga
anual promedio de 41,043.36 m® un volumen de precipitacion media anual de 985,040.64 m?3,

Evapotranspiracion de 899,533.65 m?.

Es importante mencionar que el coeficiente de infiltracion del 4%; esta directamente relacionado con el
agua que recargaria al acuifero, toda vez que este valor considera las pérdidas por evapotranspiracion;
no obstante, para cuantificar la capacidad de infiltraciéon del terreno se debe omitir dicho valor; siendo

este el inverso al coeficiente de escorrentia (61%) y con un valor para la zona de estudio del 39%.
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Figura 12 Coeficiente de infiltracion
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Geomorfologia y topoformas.

De manera regional y de acuerdo con la clasificacion que otorga INEGI a través del Continuo Nacional
serie |. Sistema topoformas, escala 1:1 000 000, la zona de estudio se encuentra en una Llanura,
misma que define como una superficie extensa de una region donde el terreno es plano, y que se

encuentra a una altitud menor de 500 m sobre el nivel del mar.

Segun el Modelo Digital de Elevaciones (MDE) de INEGI, la zona de estudio esta comprendida entre
los 23.93 a 68 msnm, con una elevacion promedio de 53.54 msnm; con pendientes que van de los 0

a 22.09° con un promedio de 5.63°.

Las mayores elevaciones se presentan hacia el Sur del predio, mientras que las menores elevaciones

se encuentran en el extremo opuesto, en colindancia con el Rio Cotaxtla.

El predio tiene forma de rectangulo alargado con relacion de base-largo de 1:9. Si dividiésemos el
predio en 4 sectores sobre su eje longitudinal y describiésemos sus topoformas a partir del extremo
sur, el primer sector se encuentra dominado por el Valle conformado escurrimiento superficial con
direccion SW-NE, que en el extremo oriental del predio cambian su direccion a S-N, la porcién
Occidental de dicho segmento esta cubierto por una loma con elevaciones de 57 a 63 msnm vy

pendientes de 5 a 10° en sus estribaciones.

El siguiente sector estaria representado por una meseta con elevaciones de 63 a 68 msnm y
pendientes de 0 a 2°. En general, los dos sectores descritos previamente, poseen elevaciones van de
52 a 68 msnm, con una elevaciéon media de 61 msnm y pendientes de 0° a 12° con un promedio de
2.9°

En contraste, la mitad norte del predio es de paisaje mas accidentado con elevaciones de 64 msnm a
23.93 msnm, con elevacién media de 47.86 msnm, las pendientes varian de 0 a 22° con pendientes
medias de 7.59°, geomorfolégicamente la zona de estudio se encuentra dominada por el Valle de una

corriente intermitente cuyo cauce se aloja sobre fracturas que le confiere un patrén escalonado.

Hacia el extremo Norte del predio se observa un Valle con direccion ESE-WNW (alojado sobre un

lineamiento morfoestructural), el cual es separado del Valle del Rio Cotaxtla por una loma coincidente
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con el limite del predio.

Como parte del analisis geomorfoldgico se efectio un plano de lineamientos morfoestructurales del
cual se detectaron 3 direcciones preferenciales ENE-SWS, NE-SW y NNW-SSE, dichas estructuras

parecen estar relacionadas a esfuerzos de cizalla simple y fallas de desplazamiento lateral.
Estas fracturas controlan la red de drenaje en la regién, asi como la diseccién del paisaje.

Localmente el patron dominante de los lineamientos morfoestructurales es NNW-SSE, seguido del

NE-SW y E-W, las cuales se reflejan de forma clara sobre la red de drenaje.

Geologia

esta unidad presenta conglomerados polimicticos de color gris obscuro y gris claro constituidos
principalmente por clastos de andesita y escasos clastos de diorita, basaltos y caliza, subangulosos a
subredondeados, con tamafos que varian de 0.01, hasta 0.20 m de diametro, ocasionalmente
presentan bloques del tamafio de 1.5 m de diametro inmersos en una matriz arenosa. Se observan
poco y mal consolidados, con estratificacion media a bancos gruesos de 0.20 m hasta 4.0 m de
espesor. Los conglomerados se encuentran interestratificados con areniscas de color gris obscuro,
compuestas por granos de cuarzo, ferromagnesianos y algunos feldespatos potasicos, areniscas
amarillo ocre, de tamafio de grano fino a grueso formadas por litos de andesita y con areniscas

conglomerdticas

Las areniscas conglomeraticas presentan un color gris obscuro e intemperizan a negro, estan
formadas por abundantes litos de andesita y diorita subredondeados a subangulosos, con tamafio de
grano de 0.005 a 0.01 m de diametro alojados en una matriz arenosa de grano grueso y con
estratificacion media a gruesa de 0.20 m a 4.0 m de espesor. Los depdsitos piroclasticos (lahares)
presentan un color beige amarillento e intemperizan a un color obscuro, en capas horizontales de 0.30
m 2.0my 10.0 m de espesor, estan interestratificados con los conglomerados polimicticos y areniscas

de color amairillo ocre.

Hidrologia

La zona de estudio se encuentra en la Regién Hidroldgica No. 28, Rio Papaloapan, subregion Actopan
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La Antigua y dentro de la cuenca del Rio Jamapa. El rio Jamapa lo forman dos corrientes muy
importantes, que en su confluencia se conocen con los nombres de rio Cotaxtla y Jamapa. El rio
Cotaxtla drena un area de 1,679 Km?, y nace a una elevacion de 5,700 m en una zona limitrofe de los
estados de Puebla y Veracruz, con el nombre de rio Barranca de Chocoman. Avanza en direccién
oriente a través de terrenos de topografia accidentada, de fuertes pendientes, colectando a su paso
las corrientes formadas en las laderas nororientales del Pico de Orizaba. En las inmediaciones de la
poblacion de Coscomatepec, Ver., varia su curso hacia el sureste fluyendo 25 km en esta direccion y
captando en su recorrido, por ambas margenes, corrientes de pequena magnitud. A la altura de la
ciudad de Cordoba, Ver. desvia su curso hacia el este-sureste y cambia su nombre a rio Seco; fluye
22 km en terreno aprovechable para el cultivo, rodea el Cerro Chiyoltuite y afluye por su margen

izquierda el rio Atoyac.

El rio Atoyac tiene su origen 10 km al norte de la ciudad de Cérdoba, Ver., en el Cerro Loma Grande
a 1,750 m de altitud. Sobre este rio se encuentra la presa derivadora Santa Anita, de la que por la
margen derecha parte el canal principal que abastece el sistema de riego El Potrero.
Aproximadamente a 4 km de la presa derivadora, la corriente varia su curso hacia el noreste
bordeando los cerros La Perla y Chiyoltuite; pasa por Atoyac, Ver., y 1.5 km aguas abajo afluye por la
margen izquierda el arroyo Chiquihuite. Posteriormente, a 11.5 km desemboca al colector general a
una elevacion de 450 m, conservando el nombre de rio Atoyac. A partir de esta confluencia desvia su
curso hacia el oriente y fluye por terreno de lomerio hasta la afluencia por la margen izquierda del
arroyo Paso del Macho. A 4.5 km aguas abajo de la confluencia anterior converge por la margen
derecha el arroyo Cuatro Caminos, que nace 1 km al sureste de Yanga, Ver., a 500 m de altitud. A
partir de la confluencia con el arroyo Cuatro Caminos, el colector general cambia su nombre a rio
Cotaxtla, penetrando en zonas cultivables. Sigue su rumbo este-noreste, pasando por Cotaxtla, Ver.;
aguas abajo de esta confluencia recibe por la margen izquierda al rio Jamapa. Este rio nace con el
nombre de Barranca de Coscomatepec en el limite de los estados de Puebla y Veracruz, a 4,700 m
de altitud. Su curso sigue un rumbo oriente, por terreno de topografia montafiosa, en donde colecta
corrientes que nacen en la Sierra Madre Oriental, en la zona comprendida entre las porciones norte
del Pico de Orizaba y suroriente del cerro de La Cumbre. Aproximadamente a 50 km de su nacimiento,
afluye por su margen izquierda el rio Paso de los Gasparines, que se origina a 9 km al noreste de

Huatusco, Ver., a 1,500 m de altitud; su cauce sigue un rumbo sureste en zonas de topo grafia media.
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Después de la afluencia anterior, el colector de afluentes fluye como rio Paso de los Gasparines,
bordeando cerros y cambiando la trayectoria de su curso, de oriente a suroriente, para continuar a
través de 38 km en terreno de topografia accidentada y en parte plana. Al penetrar en la zona plana
forma un gran numero de meandros, cambiando su nombre a rio Jamapa y afluyendo en él, por su
margen izquierda, el rio Xicuintla, que nace en Tlaltetela, Ver., a 1,450 m de altitud. A partir de esta

confluencia, el rio Jamapa sigue un curso

hacia el oriente, cruza terrenos de cultivo, forma meandros y terrazas aluviales hasta la afluencia, por
la margen derecha, del arroyo Ixcualco. Este arroyo drena un area de 753 km? y se origina como
arroyo Montalvo a 5 km al noreste de Paso del Macho, Ver., a 450 m de altitud. El colector de afluentes,
después de la aportacién del arroyo Ixcualco, pasa por Medellin de Bravo, Ver., 5 km aguas abajo
descarga en el rio Cotaxtla, conservando su nombre. A partir de esta confluencia, el rio Jamapa fluye
con rumbo hacia el norte en terrenos planos cultivados; forma meandros y se desvia hacia el oriente
adonde fluye por la margen izquierda y derecha el rio Moreno y la Laguna Mandinga Grande,
respectivamente; finalmente desemboca en el Golfo de México en la poblacion de Boca del Rio,
Veracruz. Entre las cuencas de los rios Jamapa y Papaloapan se situa una pequefia cuenca de 62

km?, en la que confluyen algunas corrientes costeras de relativa importancia hidrografica (Figura 9).

Para mas informacién respecto a variables ambientales ver Anexo 1
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Figura 13 Hidrografia regional

Régimen de vientos dominantes.

En la siguiente figura podemos observar la direccion de los vientos dominantes en la zona. De acuerdo
con la grafica, la flecha roja indica una direccidon dominante del viento hacia el Norte con 356.5 grados
azimut (angulo de la orientacién sobre la superficie de una esfera real o virtual) en el mes de abril, y

hacia el Este con 108 grados azimut en el mes de octubre.

En los meses de marzo y abril se han presentado las mayores rachas de viento de la regién, encontrado
valores promedio de 9.00 y 8.85 km/h respectivamente; mientras que, en septiembre y octubre, las
velocidades promedio mas bajas se registran en 6.26 y 6.51 km/h respectivamente. Los valores que
oscilan entre el 2008 y el 2015 van de los 6.26 a los 8.85 km/h. Estos datos son los registrados por las
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estaciones La Posta y Cotlaxtla Medellin, de la Red Nacional de Estaciones Agrometeorologicas
Automatizadas.
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Figura 14 Vientos dominantes

35



Analisis De Riesgo Para Proyectos @
Del Sector Hidrocarburos i/

R e i “PROYECTO ECOLOGICO MOVA”
TRATAMIENTOS INTEGRALES (OPERAC|ON Y MANTENlMlENTO) SECASSI

PROYECTO CIVIL

Es importante sefalar que el Proyecto Ecolégico MOVA (Operacion y Mantenimiento), no contempla
las etapas de Preparacion del Sitio ni Construccion, ya que el mismo fue autorizado previamente
por la SEMARNAT mediante el oficio resolutivo No. SGPA/DGIRA/DG/02315. (anexo 12)

El proyecto contara con la siguiente infraestructura.
Area 1.

Se proyectan 8 celdas de diversas capacidades 2 de ellas para recepcion de residuos industriales
(SEMARNAT), 4 celdas para suelos y materiales semejantes a suelos contaminados con hidrocarburos
(ASEA), y 2 celdas para recepcion de residuos de manejo especial, recortes y fluidos de perforacion
base aceite y base agua, provenientes de las actividades del sector hidrocarburos. (ASEA).

Area 2.

Con capacidad para 3 celdas y 4 fosas profundas para el tratamiento de residuos de manejo especial
de manera especifica recortes y fluidos de perforacion base aceite y base agua, provenientes de las
actividades del sector hidrocarburos. En esta area se contara con una superficie donde sera colocada
la infraestructura movil para el tratamiento de los residuos de manejo especial y para el almacenamiento
de los lixiviados. El equipo para el proceso de acondicionamiento (decantador centrifugo, extrusoras)
se colocaran frente a las celdas de tratamiento.

Area 3.

En esta superficie se proyectan 3 celdas, una de ellas para recepcion de suelos contaminados con
hidrocarburos, la segunda es para recepcion de recortes y fluidos de perforaciéon base aceite y la tercera
sera utilizada para la alimentacion al horno.

Asimismo, dentro de la misma superficie se colocara el equipo para desorcién térmica, 2 tanques tipo
Rotoplas con capacidad de 5,000 y 10,000 litros, dos contenedores tipo maritimo para
almacenamiento de insumos (secos y humedos), asi como una oficina mdévil tipo camper donde se
encontrara también el equipo para la toma de muestras de campo para el monitoreo del avance del
tratamiento (laboratorio maovil), un tanque de almacenamiento para diésel con capacidad de 10,000
litros, adicional se instalaran sanitarios moviles.

Superficies de apoyo.

No se requeriran obras complementarias o asociadas para el proyecto, por lo que no se considera
alguna construccion adicional a las celdas, en las superficies aledafias a cada una de las areas de
tratamiento sera instalada infraestructura mévil como apoyo a cada uno de los procesos de tratamiento.

En estas superficies se prepararan las mezclas de bacterias, soluciones nutritivas, o soluciones
oxidantes, estas se prepararan en tanques tipo Rotoplas para hacer las soluciones y mezclas y de ahi
seran bombeadas a las pipas que se encargaran de aplicar sobre los residuos en las celdas de
tratamiento.
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Se describe el tipo de infraestructura que se colocara en cada una de ellas.

En la superficie aledafia al Area 1, se ubican oficinas y sanitarios, cabe mencionar que esta
construccion existia antes del proyecto. Asimismo, para el apoyo del tratamiento se instalaran
dos tanques tipo Rotoplas con capacidad de 5,000 y 10,000 litros, dos contenedores tipo
maritimo para almacenamiento de insumos (secos y humedos) asi como una oficina movil tipo
camper donde se encontrara también el equipo para la toma de muestras de campo para el
monitoreo del avance del tratamiento (laboratorio movil).

En la superficie contigua al Area 2, para el apoyo del tratamiento se instalaran dos tanques
tipo Rotoplas con capacidad de 5,000 y 10,000 litros, dos contenedores tipo maritimo para

almacenamiento de insumos (secos y humedos).

Por otro lado, fuera del area del proyecto se ubican instalaciones existentes que seran utilizadas como
parte del procedimiento de recepcion. En el acceso al predio, se cuenta con una caseta de vigilancia,
donde se realizara la recepcion y control de acceso a las unidades. Posterior a esta instalacion a unos
metros se ubica la bascula de pesaje, esta sera utilizada en el caso que las unidades no cuenten con
informacion de la cantidad de toneladas que transportan. Asimismo, forma parte de las superficies de

apoyo el camino de acceso.

Se muestran algunas fotografias de las instalaciones existentes.

b "

_ F|ra 15 flinas y |tar|os bicados e Ipe0| otga aIr 1.
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Figura 17. Bascula.

Para pronta referencia en el Anexo 1 se muestra el plano Topografico del proyecto.
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DESCRIPCION DE SERVICIOS REQUERIDOS

El Proyecto Ecolégico MOVA se localiza en la localidad de Paso de los Carros, municipio de Cotaxtla,
Ver, existen vias de acceso para llegar al mismo, las localidades cercanas, cuentan con servicios
publicos como energia eléctrica, teléfono, drenaje y agua potable. Dentro de los servicios requeridos y
los que se tiene disponibilidad para el desarrollo del proyecto se tiene lo siguiente:

Vias de acceso. La principal via de acceso que comunica al proyecto son las terrestres, de noreste a
suroeste; carretera No. 150 Boca del Rio — Cérdoba, de la localidad de Paso del Toro, en un estimado
de 32 kilébmetros se ubica el proyecto.

Electricidad. El suministro de energia eléctrica sera a través de la linea de transmision de la Comisién
Federal de Electricidad (CFE), en las areas de tratamiento no se requiere energia eléctrica, sin
embargo, se contara con una planta de luz mévil en caso de ser necesario.

Consumo de combustible. Los combustibles necesarios para la operacion de vehiculos utilitarios,
maquinaria y equipo son gasolina y diésel respectivamente. Los vehiculos se abasteceran en
Estaciones de Servicio cercanas al proyecto. El suministro diésel para la maquinaria y equipo, se llevara
a cabo mediante un vehiculo autorizado por la SICT para transporte de materiales peligrosos. El
trasiego de combustible se realizara en el sitio mediante una bomba mecanica, tomando como
referencia los patrones de consumo de cada unidad para evitar su almacenamiento en el sitio.

Consumo de agua. Las actividades por desarrollar requerirdn del suministro de agua, siendo el
consumo estimado el siguiente.

Cantidad

Etapa Uso estimada Origen Transporte
Comisién del Agua . .
3
Agua potaple_para 10m del Estado de C_am|on tipo
y uso doméstico. mensuales pipa.
Veracruz.

Comisién del Agua

Operacion y Camion tipo

o Agua tratamiento *200 m® | del Estado de |~
mantenimiento pipa.
Veracruz.
3 litros por En garrafones
Agua purificada p;;s;%r;a Planta purificadora de 20 litros

Tabla 7 Consumo de agua en las etapas del proyecto.

*Esta cantidad sera variable y dependera de la cantidad de residuos que sean aceptados para
tratamiento, el agua sera almacenada en tanques tipo Rotoplas con capacidades de 5y 10 m? ubicados
en cada area de tratamiento.
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El agua potable para uso domeéstico se proporcionara mediante pipas almacenandola en un tanque
subterraneo de 5 m?, ubicado en el area de oficinas. En cuanto al suministro de agua purificada se
llevara a cabo a través de la compra de garrafones de 20 litros que se distribuye en la zona y en los
establecimientos cercanos al proyecto.

Dentro del proyecto existe un sistema de drenaje pluvial donde el agua lluvia se dirige hacia un carcamo
con una capacidad de almacenamiento de 1,125 m?3 que sera utilizada como insumo en los tratamientos
biolégicos, con esta medida se disminuye el consumo de agua potable.

Drenaje. Durante la etapa de operacion y mantenimiento los residuos liquidos a generar dentro de las
actividades del proyecto corresponden a aguas residuales domésticas generadas por el uso de
sanitarios, regaderas y lavamanos, mismas que se colectaran a través de una fosa séptica, donde se
realizara un tratamiento primario conforme a la NOM-006-CNA-1997 antes de su disposicion final. Por
otro lado, en el area 3 se instalaran 2 sanitarios moviles. Para el mantenimiento tanto de la fosa séptica
como de los sanitarios moviles sera contratado un proveedor que cuente con los permisos
correspondientes para el mantenimiento y disposicion final de las aguas residuales.

Rellenos sanitarios: Los residuos sdlidos urbanos generados durante el desarrollo del proyecto se
almacenaran en una superficie para este propdsito. Su recoleccion y clasificacion, se realizara en
contenedores, con tapa y debidamente etiquetados de acuerdo con el tipo de residuos que contenga,
verde para residuos biodegradables (organicos) y amarillo para residuos reciclables (inorganicos).

Lo anterior para evitar la disposicion de residuos de manera inadecuada, de forma periddica seran
recolectados por el municipio de Cotaxtla para su traslado, aprovechamiento y disposicion final en el
Relleno Sanitario “El Guayabo” que se ubica en el municipio de Medellin de Bravo.

Telefonia e Internet. En lo que se refiere al uso de teléfono e internet, se tiene que, dentro de la region
existe cobertura de telefonia fija y movil.

SUPERFICIES Y DIMENSIONES DEL PROYECTO

Area de influencia del proyecto. Por lo que respecta a la delimitacion del area de influencia del proyecto,
se utilizé el mismo criterio empleado en la MIA autorizada por SEMARNAT, siendo el principal criterio
considerado el alcance de los efectos (impactos ambientales y radios de afectacion de riesgo
ambiental) del proyecto ante alguna eventualidad. En este caso, se realizaron simulaciones para
obtener los radios de afectacion de riesgos por toxicidad del &cido clorhidrico al 30% (tres bidones) en
el Area 1 Tratamientos Biolégicos y Quimicos (Biorremediacion bioldgica, oxidacion y neutralizacion
quimicas en pilas de tratamiento); los resultados arrojaron una zona de alto riesgo en un radio de 10 m
y una zona de amortiguamiento en un radio de 38 m, lo cual es un riesgo que no pasa los limites de la
poligonal del predio donde se ubicaran las instalaciones del proyecto MOVA.
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COORDENADAS UTM ZONA 14, ITRF 08
Vértices Area de Influencia

Vértice

Area o Superficie (Ha) 192.86
Tabla 8 Coordenadas UTM correspondientes al area de influencia

Area del Proyecto. Se definié en base a la superficie requerida para realizar las obras o actividades
operativas para llevar a cabo los procesos de tratamientos para los residuos peligrosos y de manejo
especial provenientes de las actividades del sector hidrocarburos.

COORDENADAS UTM ZONA 14, ITRF 08
Vértices Area del Proyecto

Vértice
1

2
3
4
5
1

Area o Superficie (Ha) 13.8344
Tabla 9 Coordenadas UTM correspondientes al area del proyecto.

La superficie de las 3 Areas que integran al proyecto y que se utilizaran para el tratamiento de los
residuos que corresponden al sector hidrocarburos, se localizan en las siguientes coordenadas.

COORDENADAS UTM ZONA 14, ITRF 08
Vértices Area de Influencia

Area X Y Superficie
Area 1 2.9474
Area 2 1.8154
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Area 3 2.6503
Area o Superficie (Ha): 7.4131

Tabla 10 Coordenadas UTM correspondientes al area de tratamiento del proyecto y su superficie

1 Superficie de areas de apoyo; (Caminos interiores, oficinas, infraestructura moévil para el proceso de tratamiento etc).

Porcentaje respecto

Infraestructura Superficie m? _—
a la superficie total.

Area 1 29,474.26 21.30
Area 2 18,154.86 13.12
Area 3 26,503.50 19.16
Retorno 1 1,245.36 0.90
Retorno 2 4,153.76 3.00
Retorno 3 2,996.55 217
Retorno 4 3,619.48 2.62
Areas de apoyo' 52,196.31 37.73

Total 138,344.08 100.00%

Tabla 11 Superficie a utilizar.

Para mas informacién respecto a las caracteristicas del sitio, consultar Anexo 2
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CONTENIDO DEL ANALISIS DE RIESGO PARA EL SECTOR HIDROCARBUROS

DESCRIPCION DETALLADA DEL PROYECTO

A) TIPO DE ACTIVIDAD O PROCESOS QUE SE PRETENDEN LLEVAR A CABO.

Se presentan enseguida los procesos de tratamiento para los suelos y materiales semejantes a suelos
contaminados con hidrocarburos provenientes de actividades del sector hidrocarburos.

e Tratamiento a aplicar Residuos a tratar
del Area de las celdas | las celdas (m?) p
Suelos contaminados con
Celda 3 4,005.71 hidrocarburos y *Materiales
a. Oxidacién Quimica semejantes a suelos
Celda4 4,301.32 contaminados con
b. Biorremediacién por hidrocarburos
Celda 5 4,399.13 biopilas
Area 1 Celda 6 6,161.72
Residuos de manejo
Celda 7 3,731.97 Oxidacion Quimica especial. Recortes y fluidos
de perforacién base agua.
a. Oxidacién Quimica Residuos de manejo
Celda 8 4.867.40 especial. Recortes y fluidos
T b. Biorremediacién por | de perforaciéon base aceite.
biopilas
Fosa 1 4,315.22 Residuos de manejo
S, i especial.
Fosa 2 4,317.97 Oxidacion Quimica Recortes y fluidos de
Celda 12 1.425.60 perforacién base agua.
Fosa 3 10,134.00
Area 2 Fosa 4 10,134.00 a. Oxidacion Quimica Res'dg;’: £e manejo
b. Biorremediacién por iy
. Recortes y fluidos de
Celda 9 2,344 .89 biopilas perforacion base aceite.
Celda 10 3,553.20
Almacenamiento dg _ '
Celda 11 1,676.95 Fll_m.:lc?s (presa Metalica) Almacenam!epto de fluidos
y lixiviados (Tanques de y lixiviados
Almacenamiento)
) a. Oxidacién Quimica Eseséili’:ls gicrzft:?o
Area 3 Celda 13 1,749.60 b. Biorremediacion por pecial. Y

biopilas

fluidos de perforacién base
aceite.
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Identificacion | Nomenclatura | Capacidad de Tratamient r Resid trat
del Area de las celdas | las celdas (m?) ratamiento a aplicar esiduos a tratar
a. Oxidacién Quimica Suelos contaminados con
Celda 14 1,749.60 b. Biorremediacién por hidrocarburos.
biopilas
La celda sera utilizada No aplica, solo sera
Celda 15 2,201.37 para la alimentacion al utilizada para la
horno alimentacion al horno
Suelos contaminados con
hidrocarburos y
*Materiales semejantes a
Celda 15 Capacidad suelos contaminados con
Horno de horno: Desorcion térmica hidrocarburos y
desorcion 259,200 m? Residuos de manejo
especial.
Recortes y fluidos de
perforacion base aceite.

Tabla 12 Procesos de tratamientos a realizar dentro del proyecto

*Lodos de presas, lodos y sedimentos de carcamos, lodos y sedimentos de tanques de almacenamiento, entre otros. Articulo 149 ultimo
parrafo del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y gestion Integral de los Residuos.

B) TIPO DE RESIDUOS QUE SERAN RECIBIDOS PARA SU REUTILIZACION, RECICLAJE O

TRATAMIENTO, TIPO DE SUELOS O MATERIALES SEMEJANTES ASUELOS CONTAMINADOS QUE

SERAN RECIBIDOS PARA SU TRATAMIENTO.

Se presenta el listado de residuos por recibir y manejar en los procesos de las instalaciones del

proyecto.
Estado Volumen . Tipo de Caract. A
Nombre fisico anual (m?) Origen — CRETIB Clave NOM-052 Area
Suelos Sector hidrocarburos, **S04, Solidos Area 1
contaminados con Solidos Reparto, Refinerias, Residuo (™) contaminados Celdas 3
hidrocarburos TAR, Estaciones de Peligroso por derrames de 45v6
341 241.76 Servicio, etc hidrocarburos 2y
*Materiales Lodos U Sector hidrocarburos, Area 1
semejantes a suelos sedimentos Reparto, Refinerias, Residuo (™) E4/02, E4/03, Celdas 3
contaminados con etc ’ TAR, Estaciones de Peligroso E4/04, E4/05 45v6 ’
hidrocarburos Servicio, etc Y
Suelos Sector hidrocarburos, *S04, Solidos .
contaminados con Solidos Reparto, Refinerias, Residuo () contaminados Area 3
hidrocarburos TAR, Estaciones de Peligroso por derrames de Celda 14
31492 80 Servicio, etc hidrocarburos
*Materiales Lodos T Sector hidrocarburos, .
semejantes a suelos Sodnonis Reparto, Refinerias, Residuo (T) E4/02, E4/03, Area 3
contaminados con etc ’ TAR, Estaciones de Peligroso E4/04, E4/05 Celda 14
hidrocarburos Servicio, etc
Recortes y fluidos - Sector Hidrocarburos, Residuo A
de perforacion base s ersn(i,lliidl(:i'd o 67,175.40 | refinerias, perforacion | de Manejo AN& a No Aplica é(re?daat}
agua. q extraccion Especial p
Recortes y fluidos Solido Sector Hidrocarburos, Residuo No ngg %2
de perforacion base semili ui' o 199,941.17 | refinerias, perforacion | de Manejo Aplica No Aplica Fosas 1 ’
agua. q extraccion Especial P 2 y
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Estado Volumen . Tipo de Caract. -
Nombre _ fisico anual (m?) O_rlgen — _dU 5 CRETIB Clave NOM-052 Area
Recortes y ﬂmdos Solido, Sector’Hldrocarburp's, ReS|duq No ] Area1,
de perforacion base semiliquido 87,613.18 | refinerias, perforacion | de Manejo Aplica No Aplica Celda 8
aceite q extraccion Especial p
Recortes y fluidos Solido Sector Hidrocarburos, Residuo No ng?s%
de perforacion base semili ui'd o 470,989.57 | refinerias, perforacion | de Manejo Aplica No Aplica 10 Fosag
aceite a extraccion Especial p 5y 4
Recortes y fluidos - Sector Hidrocarburos Residuo A
. Solido, . iy - No - Area 3,
de perforaqon base semiliquido 31,492.80 | refinerias, pe_nforacnon de Man_ejo Aplica No Aplica Celda 13
aceite extraccion Especial

Tabla 13 Listado de residuos para recepcion y manejo.

*Lodos de presas, lodos y sedimentos de carcamos, lodos y sedimentos de tanques de almacenamiento, entre otros. Articulo 149 ultimo
parrafo del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y gestion Integral de los Residuos.

**S04; Clasificado conforme a la tabla 4. Nombre genérico y clave del residuo peligroso de la Guia para la gestion integral de residuos
provenientes de las actividades del Sector Hidrocarburos.

En la siguiente tabla se relacionan los tratamientos por aplicar para cada residuo, tipo de contaminante,
Limite Maximo con el que se recibira el residuo y el Limite Esperado, es decir el valor con el que se
entregara al generador para su reuso, relleno y/o disposicién final.

Proceso de Residuos al que aplica Tipo de Limite Maximo | Limite Esperado
Tratamiento que ap Contaminante (mg/kg) (mg/kg)**
HFM 80,000 <1,200
Suelos contaminados con
Oxidacién hidrocarburos y Materiales
Quimica semejantes a suelos HFP 80,000 <3,000
contaminados con hidrocarburos
HAP *20.00 <2.0
Suelos contaminados con HEM 40.000 <1200
hidrocarburos y Materiales ’ ’
: R semejantes a suelos
Blc;r(;?r;gghaacslon contaminados con hidrocarburos HFP 40,000 <3,000
HAP *20.00 <2.0
HFM 120,000 <1,200
Suelos contaminados con
Desorcion hidrocarburos y Materiales
térmica semejantes a suelos HFP 120,000 <3,000
contaminados con hidrocarburos
HAP *20.00 <2.0

Tabla 14 Proceso de tratamiento para los Residuos Peligrosos y limites esperados.
*Se considera un promedio de los valores de los hidrocarburos especificos para HAP.
** Valores tomados de las tablas 2 y 3 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.
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Porcentaje *NOM-052- Tipo de Limite Limite
Proceso de | Residuos al que | liquido de SEMARNAT- contaminante | Maximo | Esperado
Tratamiento aplica recepcion. 2005 (mg/kg) | (mga/kg)
*¥kk *dkk
RME HFP: 80,000 | <1,200
Oxidacit Recortes y Sin HFM: 80,000 | <3,000
Qxl'”;(i:::;n fluidos de 10-40% caracteristicas
perforacion base de peligrosidad " "
agua y base HAP: 20.00 | <20
aceite
RME HFP: 40,000 | <1,200
. . Sin -
Recortes HFM: 40,000 <3,000
Blorrem§d|§CIo ; Y 10-40% caracteristicas
n por biopilas fluidos de de peliarosidad
perforacién base € peligrosida *HAP- 2000 | <2.0
aceite. ' ' )
RME HFP: 120,000 | <1,200
- Sin -
Recortes HFM: 120,000 | <3,000
Dteésrcr;riccl:n fluidos dey 10-40% caracteristicas
perforacién base de peligrosidad *HAP- 2000 | <20
aceite. ’ ) )

Tabla 15 Proceso de tratamiento para los Residuos de Manejo Especial (RME).

*En caso de que el generador no cuente con el analisis CRETIB, se tomara y analizara la muestra con
laboratorio acreditado.

**Se considera un promedio de los valores de los hidrocarburos especificos para HAP.

*** Valores tomados de las tablas 2 y 3 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

Para los RME que contengan porcentajes de humedad o liquidos altos con el tratamiento de acondicionamiento

se elimina en un 95%, obteniendo solo la fase sélida para el tratamiento.
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NOMBRE, DESCRIPCION DETALLADA DE TODOS LOS PROCESOS

1.1 OXIDACION QUIMICA OXIQ-FS.

Este tratamiento se aplicara, preferentemente para suelos o materiales semejantes a suelos

contaminados con hidrocarburos de fraccién media (HFM) a pesada (HFP).

Clave de Proceso:

OXIQ-FS

Nombre de Proceso:

Oxidacion quimica

Residuos a tratar

SHC: Suelos contaminados con hidrocarburos

MSS: Materiales semejantes a suelos contaminados con hidrocarburos (lodos de presas,
lodos y sedimentos de carcamos, lodos y sedimentos de tanques de almacenamiento).
Recortes y lodos de perforacion base agua y aceite

Contaminantes

HFM: Hidrocarburos fraccién media

HFP: Hidrocarburos fraccion pesada

HAP: Hidrocarburos aromaticos policiclicos

Insumos

Consorcio bacteriano: SOLIBAC IP, Bach-H, Bach B

Nutrientes o fertilizantes agricolas: Triple 17, sulfato diaménico, nitrato de potasio, urea

Parametros a monitorear

Humedad

pH

Temperatura

Unidades formadoras de colonias

Concentracion de hidrocarburos

Tabla 16 Oxidacion Quimica OXIQ-FS

Descripcion del proceso OXIQ-FS Oxidacion Quimica

I. Recepcion del material

1. El material se recibe en el area 1, en una de las celdas indicadas para este tipo de Residuo.
Posterior a la descarga del material, se procede a esparcirlo en la celda, utilizando maquinaria
pesada, como retroexcavadoras, excavadoras y volteos si es necesario.

2. Por medio de la maquinaria mencionada anteriormente, se remueven rocas grandes, residuos y
materiales ajenos al material a tratar que pudieran haber sido descargados.
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Colocacion en pilas de los residuos a tratar sobre las celdas.

3. Por medio de retroexcavadoras, el material o suelo contaminado se acomoda dentro de la celda
de tratamiento en forma de pilas de no mas de 3.0 m de alto y 4.0 m de base, para llevar a cabo su
tratamiento.

Adicién de disolucion Agua-Surfactante

4. Sobre el suelo o material en tratamiento se aplica una disolucion Agua-Peréxido de Hidrégeno,
Permanganato de Potasio o Quantum Clean Surfox, mezclando simultdneamente con maquinaria
pesada para favorecer la reaccion de oxidacién. En caso de requerirse, se podra agregar una
solucion de Sulfato de Hierro como catalizador de la reaccién de oxidacion.

5. Estos agentes aumentan la biodisponibilidad del contaminante, modificando sus condiciones de
hidrosolubilidad al romper los enlaces externos de la cadena de hidrocarburo.

6. Es importante mencionar que, la aplicacion del biosurfactante esta condicionada a las
concentraciones y tipo de contaminante presente en el sitio y/o residuos a tratar, y este puede o no
aplicarse. Si el suelo tiene bajos contenidos en arcilla, se puede prescindir de este paso en el
procedimiento e ir directamente a la aplicacion de humedad y oxidantes.

7. La aplicacion de estos agentes se lleva a cabo usando bombas autocebantes, mangueras
corrugadas flexibles, conexiones rapidas y/o contenedores del tipo Rotoplas o similar y boquillas
aspersoras. Y se realiza de manera continua durante todo el proceso de tratamiento hasta alcanzar
los niveles de limpieza requeridos.

Tratamiento

8. Se realiza una preparacion con una solucién del oxidante escogido con una concentracion del
0.2% al 0.5% y agua. Posteriormente se irriga esta solucion en el suelo contaminado.

9. Una vez irrigado el suelo, se homogenizan pipas por medio de maquinaria pesada, hasta lograr
una humectacion de todo el material. Estas mezclas de oxidantes son integradas mediante riego con
pipas y bombas autocebantes.

10. Los compuestos utilizados son capaces de oxidar compuestos organicos persistentes,
posibilitando su completa mineralizacion y transformacion a CO2, H.O y otros compuestos
inorganicos estables. No obstante, lo anterior, existe la desventaja de que, si el oxidante no es
aplicado debidamente, se tiene un cambio en el pH del suelo, para lo cual es necesario controlar tal
parametro mediante la aplicacion de una solucion Buffer para tener un pH final del suelo entre 6 y 8,
para lograrlo generalmente se emplea cal comun Ca (OH). disuelta en agua al 4%, en una aplicacion
de riego con pipas.

11. Las reacciones de oxidacion producen productos intermedios que atacan y degradan los
contaminantes organicos, produciendo al final CO2, H20 y sales, pero no siempre es el caso. Si el
oxidante o los radicales son reactivos limitantes o si el producto intermedio es menos susceptible a
la degradacion oxidativa, entonces la mineralizacion puede ser incompleta y ciertos productos
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intermedios permanecen luego del tratamiento. A menudo estos compuestos contienen anillos
aromaticos y cadenas alifaticas largas por lo que podria ser necesaria una segunda oxidacion.

12. Se realiza el monitoreo de las concentraciones de hidrocarburos presentes en la mezcla,
empleando para ello equipo de campo (analizador de hidrocarburos tipo Petroflag o equivalente).

13. Con base en los resultados de la primera etapa de oxidacion y del monitoreo de concentracion
de contaminantes, se determina si es necesaria una segunda aplicacion del oxidante.

14. Si los valores de hidrocarburos analizados se encuentran por debajo de los Limites Maximos
Permisibles para un uso de suelo agricola, forestal, pecuario, de conservacién, residencial y/o
recreativo, se considera concluido el tratamiento y se procede al muestreo final comprobatorio.

15. La toma de muestras y las determinaciones analiticas de los parametros se realizan de acuerdo
con lo establecido en la normatividad aplicable y conforme a la propuesta de remediacion que al
efecto se apruebe.

. Restructuracion del suelo

16. Una vez que se han alcanzado los niveles de hidrocarburos establecidos en la norma, se puede
llevar a cabo, por medio de sistemas de riego como pipas y bombas autocebantes, la aplicacion de
bacterias especificas y /o autdctonas para regresar el suelo dafiado lo mas cercano posible a su
estado natural. En este proceso se emplean las marcas comerciales especializadas en la
degradacién del hidrocarburo. Los microorganismos se acondicionan y activan previo a su
aplicacion, segun las especificaciones técnicas del fabricante, normalmente 24 horas antes.

17. La activacién de las bacterias especificas se lleva a cabo en un tambo plastico (tipo Rotoplas)
en el que se adiciona agua y los microorganismos que vienen en una presentacion liofilizada
comercial, se prepara una solucién, la cual es activada por medio de aire en el tambo, proporcionado
por un difusor de burbuja, aumentando la oxigenacion del agua y la activacion de los
microorganismos; el tiempo de activacion depende de las especificaciones del fabricante y del
volumen a preparar.

18. La medida de aplicacién recomendada por el proveedor para optimizar el trabajo de las bacterias
es, en promedio, de 1 a 2 galones por cada 5 m® de material contaminado o 1 Ib por cada 5 m?; esto
depende del grado de contaminacién del suelo.

Gases y Lixiviados
19. Los lixiviados generados seran recolectados y reincorporados al proceso de tratamiento.

20. Con la aplicaciéon de humedad al suelo también se controla la emisiéon de los compuestos
organicos volatiles que eventualmente pudieran ser emitidos durante el desarrollo del proceso,
evitando la emisién de polvo a la atmdsfera y con la humedad disminuyendo la temperatura que
pudiera ocasionar evaporacion.
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VII. Monitoreo de parametros

21. Como parte del monitoreo de las diferentes variables, durante el tratamiento se controlan y
mantienen la temperatura, la cual debe estar en un rango de 15° a 45°C para un rendimiento éptimo;
el pH, el cual debe estar en un rango de entre 2 a 4 y la humedad del material a tratar, comprendida
entre 25y 30 %.

22. En general el restablecimiento de estos parametros se lleva a cabo al final del tratamiento, por
tratarse de un proceso totalmente quimico y, hasta no tener los rangos esperados del contenido de
hidrocarburos en el suelo tratado, se aplican, en caso necesario, las enmiendas para regresar a los
parametros normales del suelo o material semejante a suelo tratado.

VIIl. Control del proceso

23. Con la finalidad de asegurar que el proceso de degradacion de los hidrocarburos sea eficiente,
se realizaran monitoreos constantes para verificar la concentracion de los hidrocarburos. Estos
analisis de control se llevaran a cabo por medio de equipos portatiles como el Petroflag (PetroFLAG
Analyzer System).

IX. Toma de Muestra

24. En el final del proceso de tratamiento, se realizara la toma de muestras pertinentes. Esto se
llevara a cabo con un laboratorio acreditado, mismo que realizara los analisis requeridos de acuerdo
a la normatividad aplicable.

X. Finalizacion del tratamiento

25. El criterio para dar por terminado el tratamiento, sera de acuerdo con los que establezca la
autoridad, considerando los niveles establecidos por la norma correspondiente. Una vez alcanzados
estos parametros, el suelo ya restaurado, procede a ser entregado a su generador, reusado, usado
para relleno y/o se le da una disposicién final.
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BALANCE DE MASAS PARA LA REMEDIACION DEL SUELO POR OXIDACION QUIMICA CON
PEROXIDO DE HIDROGENO

Datos Iniciales:

* Masa inicial del suelo contaminado = M inicial

*  Concentracion inicial de contaminantes en el suelo = C inicial
*  Volumen de peroxido de hidrégeno utilizado = Vperdxido

»  Concentracién de peroxido de hidrogeno = C perdxido

* Masa molecular de los contaminantes = M contaminante

*  Volumen total de suelo tratado = V total

Pasos del Proceso:

Determinar la Masa de Contaminantes en el Suelo Inicialmente:

M contaminante inicial=M inicial x C inicial M

Calcular la Masa de Perdxido de Hidrogeno Utilizada:

M peroxido =C peroxido x V peréxido

Calcular la Masa de Contaminantes Oxidados:

M contaminante oxidado= M peroxido x (1-% de rendimiento) M contaminante
Determinar la Masa Final de Contaminantes en el Suelo:

M final= M contaminante inicial-Mcontaminante oxidado

. Calcular la Concentracion Final de Contaminantes en el Suelo:

C final = M final V total

©COoOND>OR N =

Datos Iniciales:

* Masa inicial del suelo contaminado (M inicial): 1000 kg

+  Concentracion inicial de contaminantes en el suelo (C inicial): 500 mg/kg

*  Volumen de peroxido de hidrégeno utilizado (Vperoxido): 100 L

+  Concentracion de peréxido de hidrogeno (C peréxido): 10% (100,000 ppm)
*  Masa molecular de los contaminantes (Mcontaminante): 200 g/mol

*  Volumen total de suelo tratado (V total): 1000 m?

Pasos del Proceso:

1. Determinar la Masa de Contaminantes en el Suelo Inicialmente:
Mcontaminante inicial = 1000 kg x 500 mg/kg = 500,000 mg = 500 g M contaminante inicial = 1000
kg x 500 mg/kg = 500,000 mg = 500g

2. Calcular la Masa de Peroxido de Hidrogeno Utilizada:
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Peroxido 100L x (10 % x 106 ppm) = 10L x 10,000 ppm =100g M peroxido = 100L x (10% x 106
ppm) =10 L x 10,000 ppm =100 g

3. Calcular la Masa de Contaminantes Oxidados: Supongamos un rendimiento del 90% en la
oxidacion.

M contaminante oxidado = 100 g x (1-0.90) = 10 g M contaminante oxidado = 100 g x (1-0.90) = 10

g

4. Determinar la Masa Final de Contaminantes en el Suelo: M final =500g -10g =490 g M final =
500g-10g=490g¢g

5. Calcular la Concentracion Final de Contaminantes en el Suelo:
C final = 490 g 1000 m3 = 0.49 mg/m3

C final = 1000 m 3490 g = 0.49 mg/m3

Resultados:

Después de la oxidacion quimica con peroxido de hidrogeno, la concentracion final de contaminantes
en el suelo es de 0.49 mg/m3.

Este ejemplo es puramente ilustrativo y los valores reales pueden variar significativamente
dependiendo de varios factores, como la naturaleza de los contaminantes, las condiciones del suelo
y del proceso de remedicién, asi como el rendimiento de la reaccién quimica. Es importante realizar
analisis detallados y considerar multiples variables en una situacion real.
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1.2 BIORREMEDIACION POR BIOPILAS PILA-FS.

Clave de Proceso: PILAS-FS

Nombre de Proceso: Biorremediacion por biopilas

SHC: Suelos contaminados con hidrocarburos

MSS: Materiales semejantes a suelos contaminados con hidrocarburos (lodos de presas,
lodos y sedimentos de tanques de almacenamiento). Recortes y lodos de perforacion base
agua y aceite

Residuos a tratar

HFM: Hidrocarburos fraccion media

Contaminantes HFP: Hidrocarburos fraccién pesada

HAP: Hidrocarburos aromaticos policiclicos
Consorcio bacteriano: SOLIBAC IP, Bach-H, Bach-B
Insumos Nutrientes o fertilizantes agricolas: Triple 17, sulfato diaménico, nitrato de potasio, urea

Surfactante: Biosurfactante, Quantum Clean, Surfactante Sulf200
Humedad

pH

Parametros a monitorear | Temperatura

Unidades formadoras de colonias

Concentracion de hidrocarburos
Tabla 17 PILA-FS Biorremediacion por Biopilas

Descripcion del proceso Biorremediacion por biopilas PILAS-FS.

I. Recepcion del material

1. El material se recibe en el area 1, en una de las celdas indicadas para este tipo de Residuo.
Posterior a la descarga del material, se procede a esparcirlo en la celda, utilizando maquinaria
pesada, como retroexcavadoras, excavadoras y volteos si es necesario.

2. Por medio de la maquinaria mencionada anteriormente, se remueven rocas grandes, residuos y
materiales ajenos al material a tratar que pudieran haber sido descargados.

Il. Colocacion en pilas de los residuos a tratar sobre las celdas.

3. Por medio de retroexcavadoras, el material o suelo contaminado se acomoda dentro de la celda
de tratamiento en forma de pilas de no mas de 3.0 m de alto y 4.0 m de base, para llevar a cabo su
tratamiento por biopilas.

lll. Adicion de Surfactante Quantum Clean
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4. Con maquinaria pesada o de forma manual, se realiza una homogeneizacion del suelo, agregando
a su vez el surfactante Quantum Clean para humedecerlo y asegurarse que los procesos de
degradacion biolégica del contaminante sean de una manera mas uniforme.

5. Estos agentes aumentan la biodisponibilidad del contaminante, modificando sus condiciones de
hidrosolubilidad al romper los enlaces externos de la cadena de hidrocarburo. Esto permite que el
consorcio de organismos degradadores actiue con mayor eficiencia, debido al aumento del area
superficial de exposicién del contaminante.

6. Es importante mencionar que, la aplicacion del biosurfactante esta condicionada a las
concentraciones y tipo de contaminante presente en el suelo y/residuos a tratar, y éste puede o no
aplicarse. Si el contaminante es un hidrocarburo ligero, por ejemplo, y el suelo tiene bajos contenidos
en arcilla, se puede prescindir de este paso en el procedimiento e ir directamente a la aplicacion de
humedad y nutrientes. La aplicacién de estos agentes se lleva a cabo usando pipas y/o contenedores
del tipo Rotoplas o similar, equipados con bombas autocebantes, mangueras flexibles con
conexiones rapidas y boquillas de aspersion.

7. El control del contenido de humedad del material se lleva a cabo con pipas, bombas autocebantes,
mangueras corrugadas flexibles, conexiones rapidas y/o contenedores del tipo Rotoplas o similar y
boquillas aspersoras. Su frecuencia recomendada es de por lo menos tres veces a la semana; sin
embargo, depende de las condiciones climaticas y de las caracteristicas fisicoquimicas (textura,
contenido de materia organica, conductividad hidraulica, temperatura y permeabilidad) del material.

IV. Aplicacion de fertilizante agricola

8. Una vez que se ha homogeneizado el suelo contaminado en las pilas de tratamiento, se aplica
una solucién acuosa de nutrientes comerciales (Triple 17 o sulfato diamodnico, diluidos en agua); su
funcién en el tratamiento es para estimular la actividad de los microorganismos degradadores
autoctonos y/o adicionados, ya que durante la etapa de desarrollo de éstos es requerida una cierta
cantidad de elementos, que no estan disponibles de manera natural en el suelo, o que tienden a
disminuir su concentracién afectados por la contaminaciéon o durante el crecimiento de los
microorganismos, por lo que es necesaria su aplicacion con objeto de mejorar la biodegradacion de
contaminantes organicos.

9. La concentracién del Triple 17 o sulfato diaménico puede variar, estando en funcién del tipo de
hidrocarburo que se pretenda remover, asi como de la concentracién de éstos en el suelo en
tratamiento y las caracteristicas fisicoquimicas del mismo. En este punto también se agrega
composta o mejoradores del suelo en homogenizacion continua del suelo. La aplicacién de los
nutrientes es al principio del tratamiento y solo en caso de que no se logren bajar los niveles de
hidrocarburos se hace otra aplicacion de fertilizante intercalandolo con el que se uso6 en primera
instancia, de tal forma que, si la primera aplicacién se opté por Triple 17, para la segunda se aplicara
sulfato diaménico.

V. Aplicacion de bacterias especificas

10. En caso de que el suelo en tratamiento sea un suelo pobre, se requiere de la adicién de
microorganismos o bacterias especificas que lleven a cabo la biorremediacion, para lo cual se
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utilizan las marcas comerciales SOLIBAC IP SOIL, BACH-H, BACH-B especializados en la
degradacién del hidrocarburo. Los microorganismos se acondicionan y activan previo a su
aplicacion. La aplicacion se realiza mediante el sistema de riego (pipas y bombas autocebantes) y
se va removiendo el suelo para homogenizar la aplicacion de los microorganismos y en las
condiciones apropiadas para el grado de contaminacién del suelo por restaurar.

11. La periodicidad de la aplicacién de las bacterias dependera del avance del tratamiento, si los
resultados de los analisis de hidrocarburos muestran una tendencia a disminuir con la primera
aplicacion, se continua con el tratamiento, monitoreando y dejando que el consorcio bacteriano que
se activd en el suelo siga trabajando sin alterar su comportamiento, la finalidad es que estos
microorganismos degraden los hidrocarburos presentes en el suelo.

Adiciéon de composta o mejoradores del suelo

12. La homogenizacion del suelo es continua, después de agregar la mezcla nutrientes-
microorganismos-suelo y, de ser necesario, se adiciona composta o mejoradores del suelo, ésta no
excedera en un 5 % del total de suelo en tratamiento; se distribuye uniformemente en el suelo o
material afectado; se procede a realizar de manera periodica el mezclado-homogenizacién-aireacion
del suelo en tratamiento con maquinaria o de forma manual. La aplicacion de los insumos (nutrientes
y microorganismos) se realizara las veces que sea necesario y dependera de los limites de limpieza
alcanzados.

13. El movimiento o arado continuo del suelo garantiza su oxigenacion y la estimulacién de los
microorganismos encargados de la degradacién de los hidrocarburos presentes en el suelo; éstos
son monitoreados constantemente por medio de equipos portatiles como el Petroflag para llevar un
control del tratamiento y saber cuando se han alcanzado los niveles deseados, el analisis final de
suelo se realiza con un laboratorio autorizado y certificado por las autoridades para garantizar su
confiabilidad.

VII. Monitoreo

14. Durante el tratamiento del suelo se monitorean y controlan las siguientes variables:

- Temperatura del suelo, la cual debe estar en un rango de 15 a 45°C para un rendimiento 6ptimo
de los microorganismos.

- pH, que debe estar en un rango entre 5.5 a 8.0.
- Humedad del material a tratar, comprendida entre 25y 30 %.

- Oxigeno atmosférico, el cual es suministrado al sistema mediante el volteo o remocion del material
en tratamiento con maquinaria o de manera manual, segun sea el caso.

VIIl. Toma de Muestra

15. En el final del proceso de tratamiento, se realizara la toma de muestras pertinentes. Esto se
llevara a cabo con un laboratorio acreditado, mismo que realizara los analisis requeridos de acuerdo
a la normatividad aplicable.
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IX. Finalizacion del tratamiento
16. El criterio para dar por terminado el tratamiento, sera de acuerdo con los que establezca la
autoridad, considerando los niveles establecidos por la norma correspondiente. Una vez alcanzados
estos parametros, el suelo ya restaurado, procede a ser entregado a su generador, reusado, usado

para relleno y/o se le da una disposicion final.
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Figura 19 Diagrama de flujo PILA-LS, Biorremediacién por biopilas
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BALANCE DE _MASAS PARA LA BIOREMEDIACION POR BIOPILAS DE SUELOS
CONTAMINADOS CON HIDROCARBUROS POR BACTERIAS DEGRADADORAS

Datos Iniciales:

* Masa inicial del suelo contaminado = M inicial

+  Concentracion inicial de hidrocarburos en el suelo = C inicial

»  Concentracion de bacterias degradadoras de hidrocarburos = C bacterias
*  Volumen de suelo tratado = V total

» Porcentaje de degradacion de hidrocarburos por las bacterias = % de degradacion
Pasos del Proceso:

1. Determinar la Masa de Hidrocarburos en el Suelo Inicialmente:
M hidrocarburos inicial = M inicial x C inicial

2. Calcular la Masa de Bacterias Agregadas al Suelo:
M bactérias = C bactérias x V total

3. Calcular la Masa de Hidrocarburos Degradados por las Bacterias:
M hidrocarburos degradados = M hidrocarburos inicial x (% de degradacion)
4. Determinar la Masa Final de Hidrocarburos en el Suelo:
M final = M hidrocarburos inicial — M hidrocarburos degradados

5. Calcular la Concentracion Final de Hidrocarburos en el Suelo:

C final = M final V total
Consideraciones Adicionales:

Es importante considerar la viabilidad y actividad de las bacterias degradadoras en el suelo, asi
como las condiciones ambientales 6ptimas para su crecimiento y actividad.

La eficacia del proceso puede verse afectada por factores como la presencia de otros compuestos
en el suelo, pH, temperatura y oxigeno disponible.

Con estos pasos, puedes evaluar como las bacterias degradadoras de hidrocarburos pueden influir
en la remediacién de suelos contaminados.

Datos Iniciales:
* Masa inicial del suelo contaminado (M inicial): 1000 kg

*  Concentracion inicial de hidrocarburos en el suelo (C inicial): 1000 mg/kg
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+  Concentracion de bacterias degradadoras de hidrocarburos (C bacterias): 108 UFC/g de suelo
(UFC: Unidades Formadoras de Colonias)

*  Volumen total de suelo tratado (V total): 1000 m?

+ Porcentaje de degradacion de hidrocarburos por las bacterias (% de degradacién): 80%
Pasos del Proceso:

1. Determinar la Masa de Hidrocarburos en el Suelo Inicialmente:
M hidrocarburos inicial = 1000 kg x 1000 mg/kg =1,000,000 mg = 1000 g
2. Calcular la Masa de Bacterias Agregadas al Suelo:

M bactérias = (108 UFC/g) x1000 m* = 1011 UFC

3. Calcular la Masa de Hidrocarburos Degradados por las Bactérias:
M hidrocarburos degradados = 1000g x 80 % =800g

4. Determinar la Masa Final de Hidrocarburos en el Suelo:

M final = 1000 g - 800g =200 g

5. Calcular la Concentracion Final de Hidrocarburos en el Suelo:

C final=200g 1000 m®= 0.2 mg/m3
Resultados:

Después del tratamiento con bacterias degradadoras de hidrocarburos, la concentracion final de
hidrocarburos en el suelo es de 0.2 mg/m3.

Este ejemplo proporciona una idea de como las bacterias degradadoras pueden reducir la
concentraciéon de hidrocarburos en el suelo contaminado. Los valores reales pueden variar
dependiendo de diversos factores ambientales y biolégicos especificos del sitio de remediacion.
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1.3 DESORCION TERMICA DESO-FS.

Clave de Proceso:

DESO-FS

Nombre de Proceso:

Desorcion térmica fuera del sitio contaminado

Residuos a tratar

SHC: Suelos contaminados con hidrocarburos

MSS: Materiales semejantes a suelos contaminados con hidrocarburos (lodos de presas,
lodos y sedimentos de carcamo, lodos y sedimentos de tanques de almacenamiento).
Recortes y lodos de perforacion base agua y aceite

Contaminantes

HFM: Hidrocarburos fraccion media

HFP: Hidrocarburos fraccion pesada

HAP: Hidrocarburos aromaticos policiclicos

Consorcio bacteriano: SOLIBAC IP, Bach-H, Bach-B

Insumos - — - - . ) -
Nutrientes o fertilizantes agricolas: Triple 17, sulfato diaménico, nitrato de potasio, urea
Humedad
pH

Parametros a monitorear
Temperatura

Contenido de hidrocarburos

Los criterios por tomar en cuenta para la seleccioén del tipo de desorcidén térmica a aplicar a los suelos

0 materiales semejantes a suelos contaminados a tratar estaran en funcién del tipo de contaminante

Tabla 18 Desorcion Térmica DESO-FS

que contengan y la concentracion.

Tipo de desorcion térmica Concentracion de contaminantes

Desorcion térmica indirecta

Menores a 2000 ppm

Desorcién térmica directa

Mayores a 2000 ppm y hasta 5000 ppm

Desorcion térmica a alta temperatura Mayores de 5000 ppm

Tabla 19 Criterios para la seleccion del tipo de desorcion térmica DESO-FS

Desorcion Térmica Indirecta

La desorcién térmica indirecta utiliza bajas temperaturas y el material a tratar es calentado utilizando
un calentador adjunto al equipo. y sirve para eliminar hidrocarburos totales del petréleo (TPH por sus
siglas en inglés) y bifenilos policlorados (PCB por sus siglas en inglés) de suelos y materiales

peligrosos.
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Este proceso permite la reutilizacion del suelo, se realiza a temperaturas de 100° a 210°C y el material
tratado es aprovechado en un 80 %.

Desorcion Térmica Directa

La desorcion térmica directa se realiza a temperaturas que van de los 320°C a 560°C y el calentamiento
del material a tratar es directamente en el horno rotatorio y se utiliza para tratar suelos contaminados
con hidrocarburos y recortes y fluidos de perforacién base aceite y base agua.

Con esta tecnologia se remueven contaminantes con concentraciones entre 2000 ppm y 5000 ppm de
Hidrocarburos Totales del Petrdleo y el material tratado puede ser reutilizado en un 60 %. siendo
ocupado como relleno en suelos de uso industrial, como rodamiento de carreteras o como block para
construccion.

Desorcion Térmica a Alta Temperatura

La desorcion térmica a muy altas temperaturas utiliza calor que va de los 560°C a los 1010°C y se
utiliza para descontaminar tratar materiales contaminados con hidrocarburos poliaromaticos y alifaticos,
dioxinas, PCB, herbicidas pesticidas y otros materiales peligrosos. La ceniza residual que se obtiene
es inertizada. y puede usarse como relleno, en aplicaciones de construccion o, en algunos casos como
grafito.

Con este método se tratan facilmente lodos de perforacién, escombros y equipos de proteccion
personal impregnados con hidrocarburos, desechos organicos clasificados como peligrosos, etc.

Esta técnica sirve para tratar la contaminacién producida por compuestos organicos volatiles, con un
peso molecular no muy elevado, como los lubricantes, aceites minerales, gasolina, entre otros, y
determinados metales pesados volatiles como es el caso del mercurio. Asimismo, esta misma técnica
sirve para controlar el paso de los contaminantes a la fase gaseosa, por ejemplo, se pueden eliminar
éstos en una camara de combustion o fijarlos sobre carbono activado. Estos métodos presentan el
inconveniente de que el suelo queda completamente transformado, sin materia organica, sin

microorganismos, sin disoluciones (EPA, 1996).Proceso de tratamiento

l. Extraccion del Suelo

1. Se realiza la extraccion del material o suelo contaminado, triturandolo para incorporarlo al proceso
de tratamiento.

2. El material o suelo contaminado es acomodado en la celda de tratamiento en forma de pilas, de
no mas de 3.0 m de altura y 4.0 m de base, para el tratamiento por biopilas.

3. El material es extraido, por medio de retroexcavadoras, y transportado a la celda de tratamiento
en tolvas o camiones de volteo; se deposita directamente en la celda de tratamiento formando pilas,
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de donde se ira colocando, en las tolvas transportadoras, a los equipos de cribado y de ahi al horno
de desorcion.

ll. Cribado o separacién del material

4. Una vez que se tiene el suelo en la celda, se inicia el cribado o separacion del material, esto
consiste en separar piedras o cuerpos extrafios del suelo para que, por medio de una tolva de
alimentacion y un trasportador de carga, alimentar al secador rotatorio. El tiempo que dura el
tratamiento, una vez que inicia el ciclo en el alimentador del equipo, va de 6 a 12 minutos,
dependiendo las concentraciones de hidrocarburos en suelo.

Secado de material — Horno Secador (cuerpo cilindrico)

5. Una vez que el suelo contaminado ingresa al sistema de tratamiento, pasa en primera instancia
al secador rotatorio, es en esta parte del proceso en donde se lleva a cabo la primera fase de la
desorcion térmica, ya que aqui se inicia la separacién de los hidrocarburos del suelo por medio de
calor la cual se realiza completamente en el siguiente proceso, en esta parte del proceso se manejan
temperaturas de 100°C a 210°C.

IV. Desorcion térmica (horno de desorcion 350°C a 560°C)

6. Una vez que el suelo fue expuesto al primer proceso de secado, pasa al horno de desorcién donde
las temperaturas son un poco mas altas y se lleva a cabo propiamente el proceso de desorcion
térmica, donde se separan los hidrocarburos en forma de gas del suelo, en esta fase se manejan
temperaturas de 350°C a 560°C.

7. El' horno de desorcién térmica cumple la funcion principal de vaporizar el resto de los componentes
sin alterar la estructura quimica del suelo a profundidad, mediante la volatilizacion del resto de los
componentes del suelo; las sustancias volatilizadas se conduciran a la camara incineradora de
humos, donde se termoxidaran a fin de destruirlas.

V. Descarga y desplazamiento del suelo

VL.

8. Una vez realizada la desorcion, el horno cuenta con una descarga con trampa de gases para
detener las emisiones fugitivas del interior del horno y desplazar el suelo, mediante un helicoidal
sellado, hacia el exterior del horno, donde se recibe en tolvas para ser colocado en la celda de
acondicionamiento final del suelo.

Acondicionamiento de suelo tratado

9. Una vez que el suelo sale del proceso de tratamiento, dependiendo su origen y caracteristicas
originales, se coloca en la celda aledafa, en donde se acondiciona por medio de la adicién de
bacterias y nutrientes agricolas para reacondicionar el suelo a su vocacion original.

10. Los insumos que se utilizan directamente en este proceso, solo se emplean al final como
acondicionadores finales del suelo (bacterias y nutrientes agricolas), el resto de los insumos son
indirectos para los equipos de desorcion.

62



Analisis De Riesgo Para Proyectos @
Del Sector Hidrocarburos i/

R e i “PROYECTO ECOLOGICO MOVA”
TRATAMIENTOS INTEGRALES (OPERAC|ON Y MANTENlMlENTO) SECASSI

VII. Combustion de gases

11. Los gases de hidrocarburos, que fueron separados del suelo, contindan su tratamiento en la
camara de combustion de gases que es de temperatura mayor. Para lograr lo anterior, se cuenta
con un ducto donde se canalizan los gases inmediatamente después del horno de Desorcion, donde
en la camara de combustion se termoxidan los humos vaporizados de los suelos, destruyendo la
mayoria de los componentes mediante temperatura. La temperatura de operacion es de minimo de
950°C, para componentes sencillos, y cuenta con alimentacién de aire secundario con el objetivo de
mantener el balance de oxigenacion completa a fin de reducir las emisiones al minimo.

12. Posterior a la oxidacion térmica de los gases, el calor generado junto con esos gases es enviado
por un ducto aislado hacia su aprovechamiento en el horno secador, con el cual se reduce el
consumo de combustibles. Parte de los gases separados en el proceso son utilizados como
combustible en el proceso.

VIIl. Lavado de gases

13. Esta etapa es posterior al proceso de la camara de combustion de gases, en la cual va una etapa
intermedia, entre el secador y la camara de incineracion de gases. Al intercambiador de calor de
este proceso, se introduce aire complementario a una temperatura aproximada de 180°C para
reducir el consumo de combustible por este parametro.

14. Los gases de combustion que salgan de la camara incineradora de humos pasaran al equipo de
enfriamiento de gases de combustién, conocido como Water Quenching. En esta etapa a los gases
de combustion se les bajara la temperatura, entrando a cerca de los 800°C y saldran de entre 360°C
a 270°C, misma temperatura a la que ingresaran al horno secador, a fin de evitar vaporizar
componentes que lo haran en el horno de desorcion, ya que los componentes que se vaporizan en
el horno de desorcion deben cumplir la termoxidacion, por lo cual solo es un secado a menor.

IX. Retencién de particulas suspendidas

15. El control de particulas suspendidas se realizara mediante dos ciclones para que la fuerza
centrifuga de los mismos pueda retener los polvos que provengan al momento de manejar los
cuerpos secos de los suelos, por lo que se colocara en la secuencia de equipos, posterior al secador,
y posterior al horno de desorcion, bajo los cuales se recuperan solidos que se reprocesan hacia el
cargador principal del horno de secado.

X. Lavado de gases de combustion

16. Posterior a la camara de enfriamiento, los gases de combustion pasaran a un proceso de lavado
continuo, ingresando de forma lineal a la lavadora de gases 6 Scrubber.

XI. Extractor y chimenea

17. Finalmente, después de haber pasado las diferentes etapas, se llega a la chimenea, ésta estara
habilitada con un ventilador de extraccion tipo Dust & Steam Fan de 5 HP trifasico 220/440 Volts,
instalado al pie de la misma. En esta etapa es muy importante la extraccién final de los gases,
forzandolos a atravesar la lavadora de gases y evitando que se eleve la presién positiva interior de
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la linea. La chimenea sera de 10 m de altura. En el cuerpo de esta se encuentra un filtro con
cartuchos de carbon activado y cal, que garantizan que los gases que se emiten son limpios y no
contienen ningun de tipo de contaminante.

XIl. Monitoreo de parametros

18. Los parametros a monitorear para este tratamiento son: humedad, temperatura, pH,
concentracién de hidrocarburos, y son monitoreados al inicio, antes de ingresar el suelo al equipo
de desorcidn térmica, y al salir el suelo del tratamiento, y son realizados por medio de equipos
portatiles.

19. Monitoreo y registro de temperatura en las dos zonas de control de temperatura del horno: Se
realiza el control del proceso con registro de hasta 12 variables como son: temperatura, humedad,
limites de emisiones, mondxido y didxido de carbono (CO2, CO), particulas soélidas suspendidas por
particulas por millén (ppm).

XIIl. Finalizacion del tratamiento

20. El criterio para dar por terminado el tratamiento, sera de acuerdo con los que establezca la
autoridad, considerando los niveles establecidos por la norma correspondiente. Una vez alcanzados
estos parametros, el suelo ya restaurado, procede a ser entregado a su generador, reusado, usado
para relleno y/o se le da una disposicion final.
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Figura 20 Diagrama de Desorcion Térmica DESO-FS.
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BALANCE DE MASA Y DE ENERGIA
LINEA DE DESORCION TERMICA

Caélculos de remediacion de hidrocarburos #2 fuel oil

ESTIMACIONES BASADAS EN HARTLEY Y DWSIM
Aceite combustible #2
Peso de Aceite Combustible 7.07 Ib/gal
Tasa de Alimentacion Tonelada: 10 TPH
Velocidad de Alimentacion Métrica: 1800TPH
ppm
Calculo de combustién para secador: Qil in soil 0 ppm
Secador rad. pérdidas. 10,0 %
Humedad maxima: 60,0 % por peso agg.
Calor Especifico: 0.22 BTU/ h
Conduccion de Polvo: 10,0 % por peso res. H2O interno... 0,00 %
Temperatura ambiente: 60°C
Temperatura de Material de Entrada: 60°C
BTU/Ton; 734245 BTU/Ton
Salida de Temperatura Material: 315°C Combustible/Toneladas 6.09 Gal/Toneladas
Temperatura del Gas de Escape: 176°C
dscfm/ton / 167,4 dscf/ton
Elevacion: 500 ft acfm/ton
472.7 acfm/ton
Ex. aire (secador): 25 %
Combustible HHV: 136, 000 BTU/Gal
Ex. aire (oxidante): 25 %

Temperatura del Oxidante: 850°C
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Azufre (combustible): 0.3 % por peso
Tiempo de Retencién: 2,00 segundo
Azufre (aceite en efecto de destruccion: 99 % suelo/ 0.5 % P/P.
Temperatura de Entrada BH:325°C
Opciones acfm de pila:
Temperatura de Salida BH: 148°C
Oxidacion Bolsa Posterior: 37209 acfm
Permitir Emisiones: 0.012 g/scf
Relacion Aire/Aire: 13829 acfm
Enfriador de evaporaciéon 20468 acfm
ESPECIFICACIONES DE PROCESO PRINCIPAL
Densidad: 1.8
Requerimiento energético estimado: 9.46- 11.54
Temperatura de horno rotatorio primario: 190- 240°C

Temperatura de horno rotatorio de desorcion térmica: 350- 450°C

Mass and Energy Balances

Stream / Apparatus Mass (kg/s) Energy (Mw) Exergy (Mw) Exergy-0 (Mw)
Flujo 1 0.00471534 -7.603E-03 -0.0149613 -0.0150139
Flujo 2 0.166667 -0.420003 -0.682994 -0.683103
Tope -0.103051 0.990713 1.09490 0.468217
Fondo -7.277e-07 1.0298E-06 2.1171E-06 1.0160E-06
Condenser

vapor -0.000000 0.000000 0.000000 0.000000
Qcondenser (T=-371.7000C) -0.990713 0.475562 0.475562
Qreboiler (T=378.8149C)

______________________ + -1.029E-06 -1.574e-07 -1.574e-07
+ +

Balance 0.0683305 -0.427607 0.872512 0.872512
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Thermodynamic efficiency = 43.14%

Component discrepancies: absolute (mol/s), relative ( )

Benzene 0.360484 0.684287
1-butene 0.133460 0.253340
Propane -0.0807086 -0.158554
water 0.128909 0.253245
N-butane 0.184755 0.350709
Carbon dioxide 0.188087 0.357034
Air 0.514684 0.976996
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CARACTERISTICAS DE DESTILACION DE HIDROCARBUROS
Numero de carbonos: C10- C28
Densidad: 839 Kg/m3
TIEMPOS DE RETENCION

Tiempo de retencion, T=250°C T=350°C T=450°C
0 15295.25 0 15209.7 0.00 15689.75 0.00
5
1 16750 -6.37 15119 5.64 13318 17.93
1.5 17323 -10.01 13409 16.31 4952 69.48
2 14472 8.10 13694 10.39 3616 77.72
2.5 13561 8.80 11656 18.21 6721 57.91
3 13550 8.88 7864 44.82 2217 86.12
3.5 1834 87.67 4112 71.15 68 99.57
4 13492 11.71 7654 49.91 1509 90.13
6 8803 42.40 991 93.52 141 99.08
8 11657 23.72 426 97.21 5 99.97 |
12 2276 99.33 48 99.82 5 99.97

Tabla 20 Tiempos de retencion de suelos con 15000 ppm de hidrocarburos.
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Figura 21 Grafico de Regresion Lineal a distintas temperaturas.
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1.4 TRATAMIENTO FISICOQUIMICO (ACONDICIONAMIENTO) FLUIDOS DE PERFORACION Y
RECORTES DE PERFORACION BASE AGUA Y/O BASE ACEITE.

l. Recepcion y Acondicionamiento

Este tratamiento solo sera aplicado a los fluidos de perforacion agotados y recortes de
perforacion base agua y/o base aceite, que contengan un porcentaje alto de humedad y se
realiza previo a los tratamientos oxidacion quimica y/o Biorremediacién por biopilas

1. Una vez recibido el residuo, se determinara el porcentaje de humedad en este material.

2. Si se determina que el porcentaje de humedad del material es bajo, se procede a realizar uno de
los tratamientos para RME que han sido descritos en el presente documento.

3. Si se determina que el porcentaje de humedad del material es alto, se procede a agregarle
desemulsificante para comenzar a romper las emulsiones de agua en dicho residuo.

4. Posterior a esto, el residuo, ya con el desemulsificante agregado, se lleva a un proceso de
extrusion y/o decantacion, para realizar la separacion de las fases.

5. Una vez terminado cualquiera de los procesos previamente mencionados, se procede a pasar la
parte liquida de la separacién a una presa y/o tanque de almacenamiento, para posteriormente ser
reusada, entregada a su generador y/o darle una disposicion final.

6. Por otro lado, la parte sdlida de la separacion se revisa y dependiendo de su porcentaje de
humedad se decide si se vuelve a ingresar al sistema para un nuevo procedimiento.

7. Si el porcentaje de humedad sigue siendo alto, el residuo se vuelve a agregar al sistema.

8. Si el porcentaje de humedad es bajo, se procede a realizar uno de los tratamientos para RME que
a continuacion se describen, es decir oxidacion quimica y Biorremediacién por biopilas.
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Figura 22 Diagrama de flujo para recepcién y acondicionamiento de RME, recortes y fluidos de
perforaciéon base agua y/o base aceite.
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1.5 FLUIDOS DE PERFORACION AGOTADOS Y RECORTES DE PERFORACION BASE ACEITE
Y/O BASE AGUA.

e Oxidacion Quimica

I. Recepcioén del material

1. El material se recibe en el area 102 (Fosa 1, 2, 3,40 Celda 7, 8, 9, 10, 12y 13), en una de las
celdas o fosas indicadas para este tipo de Residuo. Posterior al descargue del material, se procede
a esparcirlo en la celda, utilizando maquinaria pesada, como retroexcavadoras, excavadoras y
volteos si es necesario.

2. Por medio de la maquinaria mencionada anteriormente, se remueven rocas grandes, residuos y
materiales ajenos al material a tratar que pudieran haber sido descargados.

ll. Colocacioén en pilas de los residuos a tratar sobre las celdas.

3. Por medio de retroexcavadoras, el material o suelo contaminado se acomoda dentro de la celda
de tratamiento en forma de pilas de no mas de 3.0 m de alto y 4.0 m de base, para llevar a cabo su
tratamiento.

lll. Adicién de disolucion Agua-Surfactante

4. Sobre el suelo o material en tratamiento se aplica una disolucion Agua-Perdxido de Hidrégeno,
Permanganato de Potasio o Quantum Clean Surfox, mezclando simultaneamente con maquinaria
pesada para favorecer la reaccion de oxidacién. En caso de requerirse, se podra agregar una
solucion de Sulfato de Hierro como catalizador de la reaccién de oxidacion.

5. Estos agentes aumentan la biodisponibilidad del contaminante, modificando sus condiciones de
hidrosolubilidad al romper los enlaces externos de la cadena de hidrocarburo.

6. Es importante mencionar que, la aplicacion del biosurfactante esta condicionada a las
concentraciones y tipo de contaminante presente en el sitio y/o residuos a tratar, y este puede o no
aplicarse. Si el suelo tiene bajos contenidos en arcilla, se puede prescindir de este paso en el
procedimiento e ir directamente a la aplicacion de humedad y oxidantes.

7. La aplicacion de estos agentes se lleva a cabo usando bombas autocebantes, mangueras
corrugadas flexibles, conexiones rapidas y/o contenedores del tipo Rotoplas o similar y boquillas
aspersoras. Y se realiza de manera continua durante todo el proceso de tratamiento hasta alcanzar
los niveles de limpieza requeridos.
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IV. Tratamiento

8. Se realiza una preparacion con una solucion del oxidante escogido con una concentracion del
0.2% al 0.5% y agua. Posteriormente se irriga esta solucion en el suelo contaminado.

9. Una vez irrigado el suelo, se homogenizan pipas por medio de maquinaria pesada, hasta lograr
una humectacion de todo el material. Estas mezclas de oxidantes son integradas mediante riego con
pipas y bombas autocebantes.

10. Los compuestos utilizados son capaces de oxidar compuestos organicos persistentes,
posibilitando su completa mineralizacion y transformacion a CO;, H.O y otros compuestos
inorganicos estables. No obstante lo anterior, existe la desventaja de que si el oxidante no es
aplicado debidamente, se tiene un cambio en el pH del suelo, para lo cual es necesario controlar tal
parametro mediante la aplicacion de una solucién Buffer para tener un pH final del suelo entre 6y 8,
para lograrlo generalmente se emplea cal comun Ca(OH):disuelta en agua al 4%, en una aplicacién
de riego con pipas.

11. Las reacciones de oxidacion producen productos intermedios que atacan y degradan los
contaminantes organicos, produciendo al final CO2, H,O y sales, pero no siempre es el caso. Si el
oxidante o los radicales son reactivos limitantes o si el producto intermedio es menos susceptible a
la degradacion oxidativa, entonces la mineralizacion puede ser incompleta y ciertos productos
intermedios permanecen luego del tratamiento. A menudo estos compuestos contienen anillos
aromaticos y cadenas alifaticas largas por lo que podria ser necesaria una segunda oxidacion.

12. Se realiza el monitoreo de las concentraciones de hidrocarburos presentes en la mezcla,
empleando para ello equipo de campo (analizador de hidrocarburos tipo Petroflag o equivalente).

13. Con base en los resultados de la primera etapa de oxidacion y del monitoreo de concentracion
de contaminantes, se determina si es necesaria una segunda aplicacién del oxidante.

14. Si los valores de hidrocarburos analizados se encuentran por debajo de los Limites Maximos
Permisibles para un uso de suelo agricola, forestal, pecuario, de conservacién, residencial y/o
recreativo, se considera concluido el tratamiento y se procede al muestreo final comprobatorio.

15. La toma de muestras y las determinaciones analiticas de los parametros se realizan de acuerdo
a lo establecido en la normatividad aplicable y conforme a la propuesta de remediacién que al efecto
se apruebe.

V. Restructuracion del suelo

VL.

16. Una vez que se han alcanzado los niveles de hidrocarburos establecidos en la norma, se puede
llevar a cabo el acondicionamiento del suelo con materia organica.

Gases y Lixiviados
17. Los lixiviados generados seran recolectados y, reincorporados al proceso de tratamiento.

18. Con la aplicacién de humedad al suelo también se controla la emisién de los compuestos
organicos volatiles que eventualmente pudieran ser emitidos durante el desarrollo del proceso,
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evitando la emision de polvo a la atmosfera y con la humedad disminuyendo la temperatura que
pudiera ocasionar evaporacion.

VII. Monitoreo de parametros

19. Como parte del monitoreo de las diferentes variables, durante el tratamiento se controlan y
mantienen la temperatura, la cual debe estar en un rango de 15° a 45°C para un rendimiento 6ptimo;
el pH, el cual debe estar en un rango de entre 2 a 4 y la humedad del material a tratar, comprendida
entre 25y 30 %.

20. En general el restablecimiento de estos parametros se lleva a cabo al final del tratamiento, por
tratarse de un proceso totalmente quimico y, hasta no tener los rangos esperados del contenido de
hidrocarburos en el suelo tratado, se aplican, en caso necesario, las enmiendas para regresar a los
parametros normales del suelo o material semejante a suelo tratado.

VIIl. Control del proceso

21. Con la finalidad de asegurar que el proceso de degradacion de los hidrocarburos sea eficiente,
se realizaran monitoreos constantes para verificar la concentracion de los hidrocarburos. Estos
analisis de control se llevaran a cabo por medio de equipos portatiles como el Petroflag (PetroFLAG
Analyzer System).

IX. Neutralizacion (como parte del proceso de oxidacion)

22. Una vez terminado el proceso de neutralizacion, se procede a agregar materia organica a el
suelo.

23. Con maquinaria pesada, se procede a mezclarlo para acondicionarlo.
X. Término del tratamiento

24. El criterio para dar por terminado el tratamiento, sera de acuerdo con los que establezca la
autoridad, considerando los niveles establecidos por la norma correspondiente. Una vez alcanzados
estos parametros, el suelo ya restaurado, procede a ser entregado a su generador.

e Desorcion Térmica

Esta técnica sera utilizada para fluidos de perforacion agotados y recortes de perforacion base
aceite.

1. El material se va adaptando en la celda en forma de biopilas de no mas de 3 m de alturay 4m de
base.

2. El material contaminado se transfiere a la celda de tratamiento, se homogeneiza y se criba para
retirar metales u objetos de gran tamano a fin de que estos puedan ser transportados por los
mecanismos de alimentacion, separando contaminantes sélidos como residuos sélidos urbanos,
plasticos, metales y otros tipos de residuos, a fin de que los transportadores puedan realizar el
movimiento sin desgaste de los mismos.
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3. Posteriormente, se transportan los suelos hacia el proceso mediante bandas y tolvas de
alimentacion dosificada, estas varian segun el arreglo final, pero se contempla con el layout de planta
propuesto. Las mismas tolvas que se alimentaran, cuentan con sistema de regulacion de
revoluciones del dispensador helicoidal, con el cual se puede ajustar el flujo inicial del proceso a fin
de regular en si todo el proceso general: por lo cual éstas estan dispuestas a retener cierta cantidad
de producto antes de rebasar su capacidad de almacenamiento intermedio.

4. El material contaminado pasa un secador rotatorio, el cual cuenta con un sistema de regulacion
de rotacion por variador de frecuencia, un sistema matriz con soportes de rotacion y el sistema de
carga de suelos, reduciendo la presencia de agua y humedad.

5. El material contaminado, sera descargado al horno de desercion térmica, el cual cumple la funcion
de vaporizar el resto de los componentes sin alterar la estructura quimica del residuo mediante la
volatilizacién del resto de componentes del suelo.

6. El horno de desorcion, contempla temperaturas iniciales de 560°C hasta 360°C al final del cuerpo
rotatorio que compone el equipo.

7. Las sustancias volatilizadas son conducidas a la camara de combustién de gases, donde se
termoxidaran a fin de destruirlas.

8. La camara de combustion de gases contempla una temperatura de operacion de 950°C y cuenta
con alimentacién de aire secundario con el objetivo de mantener el balance de oxigenacion completa
a fin de reducir las emisiones al minimo.

9. El calor generado junto con esos gases son enviados por un ducto aislado hacia su
aprovechamiento en el horno secador, reduciendo el consumo de combustibles.

10. Los gases de combustion pasan al equipo de enfriamiento conocido como Water Quenching,
disminuyendo su temperatura de 80°C hasta 270°C.

11. Posterior a la camara de enfriamiento, los gases de combustion pasan a un proceso de lavado
continuo, ingresando de forma lineal a la lavadora de gases o Scrubber.

12. Finalmente, los gases son extraidos y tratados en filtros de carbén activado previo a su descarga
a la atmésfera.

13. El material tratado sera depositado en la celda con el fin de realizar el monitoreo de las
concentraciones de hidrocarburos presentes en este, empleando para ello equipo de campo
(analizador de hidrocarburos tipo Petroflag o equivalente).

14. Con base en los resultados obtenidos se evalua si se requiere o no un nuevo ciclo (o varios) de
aplicacion de los insumos enunciados.

Toma de Muestra

15. En el final del proceso de tratamiento, se realizara la toma de muestras pertinentes. Esto se
llevara a cabo con un laboratorio acreditado, mismo que realizara los analisis requeridos de acuerdo
a la normatividad aplicable.
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Finalizacion del tratamiento

16. El criterio para dar por terminado el tratamiento, sera de acuerdo con los que establezca la
autoridad, considerando los niveles establecidos por la norma correspondiente. Una vez alcanzados
estos parametros, el suelo ya restaurado, procede a ser entregado a su generador.

o Biorremediacién por biopilas PILAS-FS

Clave de Proceso: PILAS-FS

Nombre de Proceso | Biorremediacion por biopilas

Residuos a tratar RME. Recortes y fluidos de perforacion base aceite.

Contaminantes HFM: Hidrocarburos fraccion media
HFP: Hidrocarburos fraccion pesada
HAP: Hidrocarburos aromaticos policiclicos

Insumos Consorcio bacteriano: SOLIBAC IP, BACH-H, BACH-B.

Nutrientes o fertilizantes agricolas: Triple 17, sulfato diaménico, nitrato de potasio, urea

Surfactante: QC Surfox, SULF 200

Humedad

pH

Parametros a
Temperatura

monitorear - -
Unidades formadoras de colonias

Concentracion de hidrocarburos

Tabla 21 Proceso de tratamiento de biorremediaciéon por biopilas.

I. Recepcion del material

1. El material en una de las celdas y/o fosas indicadas para este tipo de Residuo. Posterior al
descargue del material, se procede a esparcirlo en la celda, utilizando maquinaria pesada, como
retroexcavadoras, excavadoras y volteos si es necesario.

2. Por medio de la maquinaria mencionada anteriormente, se remueven rocas grandes, residuos y
materiales ajenos al material a tratar que pudieran haber sido descargados.

Il. Colocacioén en pilas de los residuos a tratar sobre las celdas.

3. Por medio de retroexcavadoras, el material o suelo contaminado se acomoda dentro de la celda
de tratamiento en forma de pilas de no mas de 3.0 m de alto y 4.0 m de base, para llevar a cabo su
tratamiento por biopilas.

lll. Adicion de Surfactante Quantum Clean

4. Con maquinaria pesada o de forma manual, se realiza una homogeneizacién del suelo, agregando
a su vez el surfactante Quantum Clean para humedecerlo y asegurarse que los procesos de
degradacion biolégica del contaminante sean de una manera mas uniforme.
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TRATAMIENTOS INTEGRALES

5. Estos agentes aumentan la biodisponibilidad del contaminante, modificando sus condiciones de
hidrosolubilidad al romper los enlaces externos de la cadena de hidrocarburo. Esto permite que el
consorcio de organismos degradadores actie con mayor eficiencia, debido al aumento del area
superficial de exposicién del contaminante.

6. Es importante mencionar que, la aplicacion del biosurfactante esta condicionada a las
concentraciones y tipo de contaminante presente en el suelo y/residuos a tratar, y éste puede o no
aplicarse. Si el contaminante es un hidrocarburo ligero, por ejemplo, y el suelo tiene bajos contenidos
en arcilla, se puede prescindir de este paso en el procedimiento e ir directamente a la aplicacion de
humedad y nutrientes. La aplicacién de estos agentes se lleva a cabo usando pipas y/o contenedores
del tipo Rotoplas o similar, equipados con bombas autocebantes, mangueras flexibles con
conexiones rapidas y boquillas de aspersion.

7. El control del contenido de humedad del material se lleva a cabo con pipas, bombas autocebantes,
mangueras corrugadas flexibles, conexiones rapidas y/o contenedores del tipo Rotoplas o similar y
boquillas aspersoras. Su frecuencia recomendada es de por lo menos tres veces a la semana; sin
embargo, depende de las condiciones climaticas y de las caracteristicas fisicoquimicas (textura,
contenido de materia organica, conductividad hidraulica, temperatura y permeabilidad) del material.

IV. Aplicacién de fertilizante agricola

8. Una vez que se ha homogeneizado el suelo contaminado en las pilas de tratamiento, se aplica
una solucién acuosa de nutrientes comerciales (Triple 17 o sulfato diaménico, diluidos en agua); su
funcién en el tratamiento es para estimular la actividad de los microorganismos degradadores
autoctonos y/o adicionados, ya que durante la etapa de desarrollo de éstos es requerida una cierta
cantidad de elementos, que no estan disponibles de manera natural en el suelo, o que tienden a
disminuir su concentracién afectados por la contaminaciéon o durante el crecimiento de los
microorganismos, por lo que es necesaria su aplicacion con objeto de mejorar la biodegradacion de
contaminantes organicos.

9. La concentracion del Triple 17 o sulfato diamoénico puede variar, estando en funcién del tipo de
hidrocarburo que se pretenda remover, asi como de la concentracion de éstos en el suelo en
tratamiento y las caracteristicas fisicoquimicas del mismo. En este punto también se agrega
composta o mejoradores del suelo en homogenizacion continua del suelo. La aplicacién de los
nutrientes es al principio del tratamiento y solo en caso de que no se logren bajar los niveles de
hidrocarburos se hace otra aplicacion de fertilizante intercalandolo con el que se uso6 en primera
instancia, de tal forma que, si la primera aplicacion se optd por Triple 17, para la segunda se aplicara
sulfato diaménico.

V. Aplicaciéon de bacterias especificas

10. En caso de que el suelo en tratamiento sea un suelo pobre, se requiere de la adiciéon de
microorganismos o bacterias especificas que lleven a cabo la biorremediacion, para lo cual se
utilizan las marcas comerciales SOLIBAC IP SOIL, BACH-H, BACH-B especializados en la
degradacién del hidrocarburo. Los microorganismos se acondicionan y activan previo a su
aplicacion. La aplicacion se realiza mediante el sistema de riego (pipas y bombas autocebantes) y
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se va removiendo el suelo para homogenizar la aplicacién de los microorganismos y en las
condiciones apropiadas para el grado de contaminacién del suelo por restaurar.

11. La periodicidad de la aplicacion de las bacterias dependera del avance del tratamiento, si los
resultados de los analisis de hidrocarburos muestran una tendencia a disminuir con la primera
aplicacion, se continua con el tratamiento, monitoreando y dejando que el consorcio bacteriano que
se activd en el suelo siga trabajando sin alterar su comportamiento, la finalidad es que estos
microorganismos degraden los hidrocarburos presentes en el suelo.

VI. Gases y Lixiviados
12. Los lixiviados generados seran recolectados y, reincorporados al proceso de tratamiento.

13. Con la aplicacion de humedad al suelo también se controla la emisidon de los compuestos
organicos volatiles que eventualmente pudieran ser emitidos durante el desarrollo del proceso,
evitando la emision de polvo a la atmosfera y con la humedad disminuyendo la temperatura que
pudiera ocasionar evaporacion.

VII. Monitoreo
14. Durante el tratamiento del suelo se monitorean y controlan las siguientes variables:

- Temperatura del suelo, la cual debe estar en un rango de 15 a 45°C para un rendimiento 6ptimo
de los microorganismos.

- pH, que debe estar en un rango entre 5.5 a 8.0.
- Humedad del material a tratar, comprendida entre 25 y 30 %.

- Oxigeno atmosférico, el cual es suministrado al sistema mediante el volteo o remocion del material
en tratamiento con maquinaria o de manera manual, segun sea el caso.

VIIl. Toma de Muestra

15. En el final del proceso de tratamiento, se realizara la toma de muestras pertinentes. Esto se
llevara a cabo con un laboratorio acreditado, mismo que realizara los analisis requeridos de acuerdo
a la normatividad aplicable.

IX. Finalizacion del tratamiento

16. El criterio para dar por terminado el tratamiento, sera de acuerdo con los que establezca la
autoridad, considerando los niveles establecidos por la norma correspondiente. Una vez alcanzados
estos parametros, el suelo ya restaurado, procede a ser entregado a su generador, reusado, usado
para relleno y/o se le da una disposicion final.
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1.6 TRATAMIENTO FISICOQUIMICO (ACONDICIONAMIENTO) FLUIDOS DE PERFORACION Y
RECORTES DE PERFORACION BASE AGUA Y/O BASE ACEITE.

l. Recepcion y Acondicionamiento

Este tratamiento solo sera aplicado a los fluidos de perforacion agotados y recortes de perforacion base
agua y/o base aceite, que contengan un porcentaje alto de humedad y se realiza previo a los
tratamientos oxidacién quimica y/o Biorremediacién por biopilas

1. Una vez recibido el residuo, se determinara el porcentaje de humedad en este material.

2. Si se determina que el porcentaje de humedad del material es bajo, se procede a realizar uno de
los tratamientos para RME que han sido descritos en el presente documento.

3. Si se determina que el porcentaje de humedad del material es alto, se procede a agregarle
desemulsificante para comenzar a romper las emulsiones de agua en dicho residuo.

4. Posterior a esto, el residuo, ya con el desemulsificante agregado, se lleva a un proceso de
extrusion y/o decantacion, para realizar la separacion de las fases.

5. Una vez terminado cualquiera de los procesos previamente mencionados, se procede a pasar la
parte liquida de la separacién a una presa y/o tanque de almacenamiento, para posteriormente ser
reusada, entregada a su generador y/o darle una disposicion final.

6. Por otro lado, la parte sdlida de la separacion se revisa y dependiendo de su porcentaje de
humedad se decide si se vuelve a ingresar al sistema para un nuevo procedimiento.

7. Si el porcentaje de humedad sigue siendo alto, el residuo se vuelve a agregar al sistema.

8. Si el porcentaje de humedad es bajo, se procede a realizar uno de los tratamientos para RME que
a continuacion se describen, es decir oxidacion quimica y Biorremediacién por biopilas.
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Figura 23 Diagrama de flujo para recepcién y acondicionamiento de RME, recortes y fluidos de
perforacion base agua y/o base aceite.
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1.7 FLUIDOS DE PERFORACION AGOTADOS Y RECORTES DE PERFORACION BASE ACEITE
Y/O BASE AGUA.

e Oxidacion Quimica

l. Recepcioén del material

1. El material se recibe en el area 102 (Fosa 1, 2, 3,40 Celda 7, 8, 9, 10, 12y 13), en una de las
celdas o fosas indicadas para este tipo de Residuo. Posterior al descargue del material, se procede
a esparcirlo en la celda, utilizando maquinaria pesada, como retroexcavadoras, excavadoras y
volteos si es necesario.

2. Por medio de la maquinaria mencionada anteriormente, se remueven rocas grandes, residuos y
materiales ajenos al material a tratar que pudieran haber sido descargados.

Il. Colocacioén en pilas de los residuos a tratar sobre las celdas.

3. Por medio de retroexcavadoras, el material o suelo contaminado se acomoda dentro de la celda
de tratamiento en forma de pilas de no mas de 3.0 m de alto y 4.0 m de base, para llevar a cabo su
tratamiento.

lll. Adicién de disolucion Agua-Surfactante

4. Sobre el suelo o material en tratamiento se aplica una disolucion Agua-Peroxido de Hidrégeno,
Permanganato de Potasio o Quantum Clean Surfox, mezclando simultaneamente con maquinaria
pesada para favorecer la reaccion de oxidacién. En caso de requerirse, se podra agregar una
solucion de Sulfato de Hierro como catalizador de la reaccién de oxidacion.

5. Estos agentes aumentan la biodisponibilidad del contaminante, modificando sus condiciones de
hidrosolubilidad al romper los enlaces externos de la cadena de hidrocarburo.

6. Es importante mencionar que, la aplicacion del biosurfactante esta condicionada a las
concentraciones y tipo de contaminante presente en el sitio y/o residuos a tratar, y este puede o no
aplicarse. Si el suelo tiene bajos contenidos en arcilla, se puede prescindir de este paso en el
procedimiento e ir directamente a la aplicacion de humedad y oxidantes.

7. La aplicacion de estos agentes se lleva a cabo usando bombas autocebantes, mangueras
corrugadas flexibles, conexiones rapidas y/o contenedores del tipo Rotoplas o similar y boquillas
aspersoras. Y se realiza de manera continua durante todo el proceso de tratamiento hasta alcanzar
los niveles de limpieza requeridos.
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IV. Tratamiento

8. Se realiza una preparacién con una solucion del oxidante escogido con una concentracion
del 0.2% al 0.5% y agua. Posteriormente se irriga esta solucién en el suelo contaminado.

9. Una vez irrigado el suelo, se homogenizan pipas por medio de maquinaria pesada, hasta
lograr una humectacion de todo el material. Estas mezclas de oxidantes son integradas
mediante riego con pipas y bombas autocebantes.

10. Los compuestos utilizados son capaces de oxidar compuestos organicos persistentes,
posibilitando su completa mineralizacion y transformacion a CO,, H2O y otros compuestos
inorganicos estables. No obstante lo anterior, existe la desventaja de que si el oxidante no
es aplicado debidamente, se tiene un cambio en el pH del suelo, para lo cual es necesario
controlar tal parametro mediante la aplicacion de una solucion Buffer para tener un pH final
del suelo entre 6 y 8, para lograrlo generalmente se emplea cal comun Ca(OH), disuelta en
agua al 4%, en una aplicacién de riego con pipas.

11. Las reacciones de oxidacion producen productos intermedios que atacan y degradan los
contaminantes organicos, produciendo al final CO-, H,0 y sales, pero no siempre es el caso.
Si el oxidante o los radicales son reactivos limitantes o si el producto intermedio es menos
susceptible a la degradacion oxidativa, entonces la mineralizacién puede ser incompleta y
ciertos productos intermedios permanecen luego del tratamiento. A menudo estos
compuestos contienen anillos aromaticos y cadenas alifaticas largas por lo que podria ser
necesaria una segunda oxidacion.

12. Se realiza el monitoreo de las concentraciones de hidrocarburos presentes en la mezcla,
empleando para ello equipo de campo (analizador de hidrocarburos tipo Petroflag o
equivalente).

13. Con base en los resultados de la primera etapa de oxidacion y del monitoreo de
concentracion de contaminantes, se determina si es necesaria una segunda aplicacion del
oxidante.

14. Si los valores de hidrocarburos analizados se encuentran por debajo de los Limites
Maximos Permisibles para un uso de suelo agricola, forestal, pecuario, de conservacion,
residencial y/o recreativo, se considera concluido el tratamiento y se procede al muestreo
final comprobatorio.

15. La toma de muestras y las determinaciones analiticas de los parametros se realizan de
acuerdo a lo establecido en la normatividad aplicable y conforme a la propuesta de
remediacion que al efecto se apruebe.

V. Restructuracion del suelo

16. Una vez que se han alcanzado los niveles de hidrocarburos establecidos en la norma,
se puede llevar a cabo el acondicionamiento del suelo con materia organica.

VI. Gases y Lixiviados
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17. Los lixiviados generados seran recolectados y, reincorporados al proceso de tratamiento.

18. Con la aplicacion de humedad al suelo también se controla la emisién de los compuestos
organicos volatiles que eventualmente pudieran ser emitidos durante el desarrollo del
proceso, evitando la emision de polvo a la atmosfera y con la humedad disminuyendo la
temperatura que pudiera ocasionar evaporacion.

VII. Monitoreo de parametros

19. Como parte del monitoreo de las diferentes variables, durante el tratamiento se controlan
y mantienen la temperatura, la cual debe estar en un rango de 15° a 45°C para un
rendimiento optimo; el pH, el cual debe estar en un rango de entre 2 a 4 y la humedad del
material a tratar, comprendida entre 25y 30 %.

20. En general el restablecimiento de estos parametros se lleva a cabo al final del
tratamiento, por tratarse de un proceso totalmente quimico y, hasta no tener los rangos
esperados del contenido de hidrocarburos en el suelo tratado, se aplican, en caso necesario,
las enmiendas para regresar a los parametros normales del suelo o material semejante a
suelo tratado.

VIII. Control del proceso

21. Con la finalidad de asegurar que el proceso de degradacién de los hidrocarburos sea
eficiente, se realizaran monitoreos constantes para verificar la concentracion de los
hidrocarburos. Estos analisis de control se llevaran a cabo por medio de equipos portatiles
como el Petroflag (PetroFLAG Analyzer System).

IX. Neutralizaciéon (como parte del proceso de oxidacion)

22. Una vez terminado el proceso de neutralizacion, se procede a agregar materia organica
a el suelo.

23. Con maquinaria pesada, se procede a mezclarlo para acondicionarlo.
X. Término del tratamiento

24. El criterio para dar por terminado el tratamiento, sera de acuerdo con los que establezca
la autoridad, considerando los niveles establecidos por la horma correspondiente. Una vez
alcanzados estos parametros, el suelo ya restaurado, procede a ser entregado a su
generador.

e Desorcion Térmica

Esta técnica sera utilizada para fluidos de perforacion agotados y recortes de perforacion
base aceite.

1. El material se va adaptando en la celda en forma de biopilas de no mas de 3 m de altura
y 4m de base.
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2. El material contaminado se transfiere a la celda de tratamiento, se homogeneiza y se criba
para retirar metales u objetos de gran tamafio a fin de que estos puedan ser transportados
por los mecanismos de alimentacion, separando contaminantes solidos como residuos
sélidos urbanos, plasticos, metales y otros tipos de residuos, a fin de que los transportadores
puedan realizar el movimiento sin desgaste de los mismos.

3. Posteriormente, se transportan los suelos hacia el proceso mediante bandas y tolvas de
alimentacion dosificada, estas varian segun el arreglo final, pero se contempla con el layout
de planta propuesto. Las mismas tolvas que se alimentaran, cuentan con sistema de
regulacion de revoluciones del dispensador helicoidal, con el cual se puede ajustar el flujo
inicial del proceso a fin de regular en si todo el proceso general: por lo cual éstas estan
dispuestas a retener cierta cantidad de producto antes de rebasar su capacidad de
almacenamiento intermedio.

4. El material contaminado pasa un secador rotatorio, el cual cuenta con un sistema de
regulacion de rotacion por variador de frecuencia, un sistema matriz con soportes de rotaciéon
y el sistema de carga de suelos, reduciendo la presencia de agua y humedad.

5. El material contaminado, sera descargado al horno de desercion térmica, el cual cumple
la funcion de vaporizar el resto de componentes sin alterar la estructura quimica del residuo
mediante la volatilizacion del resto de componentes del suelo.

6. El horno de desorcion, contempla temperaturas iniciales de 560°C hasta 360°C al final del
cuerpo rotatorio que compone el equipo.

7. Las sustancias volatilizadas son conducidas a la camara de combustion de gases, donde
se termoxidaran a fin de destruirlas.

8. La camara de combustion de gases contempla una temperatura de operacion de 950°C y
cuenta con alimentacion de aire secundario con el objetivo de mantener el balance de
oxigenacion completa a fin de reducir las emisiones al minimo.

9. El calor generado junto con esos gases son enviados por un ducto aislado hacia su
aprovechamiento en el horno secador, reduciendo el consumo de combustibles.

10. Los gases de combustion pasan al equipo de enfriamiento conocido como Water
Quenching, disminuyendo su temperatura de 80°C hasta 270°C.

11. Posterior a la camara de enfriamiento, los gases de combustién pasan a un proceso de
lavado continuo, ingresando de forma lineal a la lavadora de gases o Scrubber.

12. Finalmente, los gases son extraidos y tratados en filtros de carbén activado previo a su
descarga a la atmésfera.

13. El material tratado sera depositado en la celda con el fin de realizar el monitoreo de las
concentraciones de hidrocarburos presentes en este, empleando para ello equipo de campo
(analizador de hidrocarburos tipo Petroflag o equivalente).

83



Analisis De Riesgo Para Proyectos @
Del Sector Hidrocarburos Q_

Ao s R “PROYECTO ECOLOGICO MOVA”
TRATAMIENTOS INTEGRALES (OPERAC|ON Y MANTENIMIENTO) SECASSI

14. Con base en los resultados obtenidos se evalua si se requiere 0 no un nuevo ciclo (o
varios) de aplicacion de los insumos enunciados.

Toma de Muestra

15. En el final del proceso de tratamiento, se realizara la toma de muestras pertinentes. Esto
se llevara a cabo con un laboratorio acreditado, mismo que realizara los analisis requeridos
de acuerdo a la normatividad aplicable.

Finalizacion del tratamiento

16. El criterio para dar por terminado el tratamiento, sera de acuerdo con los que establezca
la autoridad, considerando los niveles establecidos por la norma correspondiente. Una vez
alcanzados estos parametros, el suelo ya restaurado, procede a ser entregado a su
generador.

1.7 CARACTERISTICAS FISICAS, QUIMICAS Y/O BIOLOGICAS DE LOS RESIDUOS QUE
SERAN RECIBIDOS Y SOMETIDOS A LOS PROCESOS

Se describen las caracteristicas fisicoquimicas de los residuos que seran recibidos para los
procesos de tratamiento.

¢ Suelos contaminados con hidrocarburos y/o Materiales semejantes a suelos
contaminados con hidrocarburos.
Las caracteristicas esperadas de estos suelos se realizaran tomando como referencia
especifica la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, especificamente para los contaminantes HFP,
HFM y HAP’s, se revisaran, cantidad de hidrocarburos, pH, humedad, conductividad.

¢ Fluidos y/o recortes de perforacion base agua y base aceite.
Las caracteristicas esperadas de estos residuos se realizaran tomando como referencia
especifica la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, especificamente para los contaminantes HFP,
HFM y HAP’s, asi como el analisis CRETIB tomando como referencia la NOM-052-SEMARNAT-
2005.

Estos fluidos presentan caracteristicas de grandes cantidades de liquidos, rebasan en algunos
casos los limites maximos permisibles de HFP, HFM, HFL. Son fluidos que pueden contener
aceite libre, diésel, entre otros, todo depende de los aditivos con los que hayan sido preparados.

1.7 RESTRICCIONES PARA RECIBIR RESIDUOS PELIGROSOS. CRITERIOS DE RECHAZO.

Previo a la recepcion se debe contar con toda la informacidon necesaria que garantice que se
trata de un suelo contaminado con hidrocarburos y/o materiales semejantes a suelos
contaminados con hidrocarburos, recortes de perforacion y fluidos de perforacion base agua o
base aceite. El generador debe proporcionar que contaminante contiene, concentracion del
mismo, contenido de humedad, etc. para determinar el area o el acondicionamiento previo en
caso de requerirlo para su tratamiento.
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El proceso de recepcidn sera el siguiente.

Antes de aceptar el ingreso del residuo se solicitaran resultados analiticos, caracteristicas
fisicoquimicas, procedencia, proceso que lo genero, cantidad a recibir, tipo de transporte en el
que se enviard, entre otra informacién que proporcione la certeza del manejo del residuo. Si la
informacion no es clara se solicitara un anélisis CRETIB.

Si no se cuenta con esta informacién, el residuo se rechazara o se procedera a realizar el
analisis CRETIB por un laboratorio debidamente acreditado, con cargo al generador.

Como medida de control para su recepcion se contara con una bitacora desde su ingreso, con
toda la informacién pertinente del transportista, generador del residuo, responsable del envio,
cantidades en volumen y pesaje de entrada y de salida de las unidades, area a la que esta
destinada, tipo de tratamiento al que se sometera.

1.8 ENLISTAR LOS EQUIPOS PRINCIPALES Y AUXILIARES, ASi COMO DE LA INFRAESTRUCTURA QUE SE
PRETENDEN INSTALAR, ESTABLECIENDO SUS CARACTERISTICAS (DIMENSIONES, CAPACIDADES,
SISTEMAS DE SEGURIDAD Y CONTROL), CONDICIONES DE OPERACION, LOCALIZACION DENTRO DE LA
PLANTA, SUSTANCIAS A MANEJAR.

Se enlista el equipo a utilizar en los procesos de tratamiento, cabe mencionar, que parte de la
maquinaria y equipo a utilizar seran rentados con un proveedor externo, asimismo el
mantenimiento de los mismos sera realizado fuera del area del proyecto.

Area Equipo Cantidad |Combustible [Capacidad | Dimensiones Proces&iqlairz\;gque se€
. 7.15x 217 mx
A 3
1,2y 3 | Retroexcavadora 3 Diésel Tm 260 de alto Todos los procesos
. - 10,000 45x230mx
1y2 Pipas de agua 2 Diésel litros 195 Todos los procesos
1y2 Pipas de agua 2 No aplica 2.’800 ey Todos los procesos
con remolque litros metros
Camion de volteo . 9.6 x 3.05 mx Todos los procesos
3 ’
1.2y3 de 14 m3 4 Diesel 14m 3.57 altura movimiento de residuos
Energia - .
Centrifugas eléctrica , 507x1.19mx | Acondicionamiento de
2 3 3 m3/hora residuos, (reduccioén de
decantadoras motores a 1.53 altura
220 kw humedad)
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Area Equipo Cantidad |Combustible |Capacidad | Dimensiones Proceso_e_n el'que s€
utilizara
3 Horno desorcién 1 Diésel 259,200 [ 12.5mx8.50 mx Tratamiento por
Térmica t/afio 6.30 m altura Desorcién Térmica
Todos los procesos,
1,2y 3 Bombas de agua, 5 Gasolina 3.5HP RA8X0.90 X058 Desazolve de agua de
autocebantes m altura .
tratamientos
Todos los procesos,
- . 2500 areas 1,2y 3.
1,2y 3 | Tanques Plasticos 6 No Aplica litros 1.76 x 1.55 m Desazolve de agua de
tratamientos
Excavadora 7.5 m ancho x 3m
1,2y 3 | hidraulica, Modelo 1 Diésel 3m3 largo Todos los procesos
312
Excavadoras 9 m ancho x 3m
1,2y3 hidraulicas, 3 Diésel 3m3 | Todos los procesos
Modelo 320 argo
Excavadora 10 m ancho x 3m
1,2y 3 | hidraulica, Modelo 1 Diésel 3m? | Todos los procesos
argo
330
- 95.00 x 56.00 x Desazolve de agua de
1,2y3 Motobomba 5 Diésel 25 hp 66.00 cm tratamiento
Motobomba - 79.00 x 53.00 x Desazolve de agua de
1.2y3 centrifuga 5 Diesel Shp 54.00 cm tratamiento
Energia Acondicionamiento
2 Extrusoras 3 eléctrica 3m3 1'930X0£50X10'2 Tratamiento de residuos
380V/50Hz de manejo especial
Altura 3.35m x Almacenamientos
2 Presas metalicas 2 No Aplica 80m3 Ancho 2.59m x lixiviados
Longitud 14.02m RME/Lixiviados RP
Tanques de 555 altura Almacenamientos
2 almacenamiento 2 No aplica 40 m3 » lixiviados
vertical 3.24 diametro RME/Lixiviados RP
Largo:2.538 m
60 Hz / ]
1,2y 3 Planta de luz 1 Diésel 1800 Ancho:1.000 m Area1,2y3
rp.m.
P Alto:1.450 m

Tabla 22 Equipos a utilizar en los procesos de tratamiento.
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ESPECIFICACIONES DEL EQUIPO DE DESORCION TERMICA

Linea de tratamiento de desorcion térmica fija

La linea de tratamiento de desorcién térmica incluye:

. Cribadora.

. Tolvas de alimentacion y cargador de transportador cangilonado.
. Secador rotatorio.

. Horno de desorcion.

. Camara incineradora de humos.

. Equipo de enfriado de gases de combustion (water quenching).
. Torre de enfriamiento de agua para equipo de enfriado de gases de combustion.
. Precipitador electrostatico.

. Turboventilador propulsor de gases de combustion.

. Lavadora de gases tipo scrubber con solucion salina.

. Filtro con cartuchos de carbén activado y cal

Caracteristicas generales

Tipo de Calentamiento:

Combustién con fuego directo

Volumen de procesamiento de la
linea:

20 a 28 toneladas/hora

Dimensiones exteriores maximas:

12.50 metros longitud exterior

8.50 metros ancho exterior

6.30 metros alto exterior

Peso del equipo:

29,200 a 31,600 Kg. (Teorico)

Tiempo aproximado de residencia:

0:12 a 0:20 hr segun programacion.

Peso de producto en transito:

5.6 a 7.8 toneladas

Control de calentamiento:

Programable

Modalidad de carga:

Carga frontal por tolva dosificadora

Capacidad térmica nominal:

3'500,000 BTU/HR Camara primaria (carga horno de desorcion
térmica, cuerpo rotatorio)

Equivalente a 104.58 BHP (Caldera caballos de fuerza)

1°600,000 BTU/HR Camara secundaria (incineradora de humos)

Equivalente a 47.86 BHP (Caldera caballos de fuerza)
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Caracteristicas generales

Tipo de quemador:

Industrial de media velocidad con bloc refractario tren de valvulas de
seguridad, regulacién y ajuste de relacion aire/gas.

Zonas de control:

Cinco:

Horno secador rotatorio (temperatura y velocidad de
rotacién/avance)

Horno de desorcion (temperatura y velocidad de rotaciéon/avance)
Camara incineradora de humos (temperatura)
Tolvas de carga (velocidad de dosificacion)

Equipo de Mitigacién de emisiones (control de acidez, flujo de gases,
temperatura de salida, calidad de emisiones)

Temperatura de proceso:

100°C a 210°C horno Secador (cuerpo cilindrico).

350°C a 560°C horno de desorcién (cuerpo cilindrico).

950°C a 1100°C Camara secundaria.

Numero de cuerpos moviles:

16 segmentos, con rodamientos.

Modalidad de descarga de suelos

Salida horno de desorcién rotatorio con banda de descarga

Suministro de energia eléctrica:

440 V TRIFASICO PARA FUERZA, Y 220 V PARA TABLERO DE
CONTROL. Con calibre de seguridad calibre 00 AWG en tres fases
(440V 60hz) tres cables color negro para fuerza y un cable desnudo
calibre 2 AWG para tierra (neutro). Con pastilla de 480 amperes, y caja
de cuchillas de seguridad anterior para control de suministro. La carga
es de 155.5 kw/hr a plena carga Y transformador de la acometida
eléctrica. Se necesita una caja de pastillas para mantener la
acometida independiente,

Listado de motores.

Turboventilador combustiéon 10 hp (2 piezas)

Extractor Etapa 3y 4 de 5 hp (2 pieza)

Motorreductor de traccién cuerpo rotatorio de 10 hp (2 piezas)

Motorreductor de banda de 3 hp (4 piezas)

Bomba de recirculaciéon de agua 5 hp (2 piezas)

Suministro de gas LP:

Conexion de Gas LP a 4 kg/m? de presion en una linea de 1-1/2" de
diametro, con tuberia negra sin costura con cedula 40, con conexiones
roscadas, y llave de paso. Con un suministro preparado para 88 a 96
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Caracteristicas generales

litros por hora de operacién y una capacidad aproximada de 5000 litros
y dos de 1500 litros para abasto para 5 a 6 dias, de acuerdo a uso.

Suministro de agua Conexién de %" de tuberia negra con agua de baja salinidad con nula
0 poca presencia de sales, y presencia de fino inferior a malla 120 o 2
micras, de preferencia colocar suavizador de agua. Consumo
promedio de 15,600 litro por mes para cubrir reposiciéon de agua por
evaporacién y limpieza para las etapas de Water Quenching y la
lavadora de gases.

Desagiie Tuberia para aguas para desecho de lodos de tina de cenizas,
lavadora tipo scrubber.

Tabla 23 Especificaciones del Equipo de Desorcion Térmica.

Las temperaturas que se manejaran en el proceso de desorcion son las siguientes:

Temperaturas de operacion

Horno secador (cuerpo cilindrico) 100°C a 210°C

Horno de desorcion (cuerpo cilindrico) 350°C a 560°C

Camara secundaria 950°C a 1100

Secador rotatorio

Temperatura de operacién 320°C a 1010°C

Peso aproximado (incluida plataforma) 29 toneladas

Alimentacién 20 a 28 toneladas/hora
Combustible: Diesel o gas natural

Tiempo de operacion 24 horas de manera continua

Tabla 24 Condiciones de operacion para el proceso de desorcion.
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A) Horno Rotatorio

Caracteristicas del horno rotatorio para secado de suelos

Tipo de Horno

Continuo Tipo Rotatorio con cargadores mecanicos

Tipo de Calentamiento

Aprovechamiento de calor residual de Camara de
Incineradora de Humos

Capacidad de Produccién

18.4 a 24.9 toneladas por hora.

Temperatura Maxima de Servicio

180 ° C.

Temperatura Promedio de Operacion

140 ° C. inicial a 60°

Numero de Zonas de Control Automatico de
Temperatura del Horno

1 Zona

Tiempo de Ciclo de entrada a salida.

0:06 a 0:12 Horas.

Velocidad Promedio de avance de carga.

0:12 a 0:15 Metros / rotacion.

Rotaciones regulables

8a32rpm

Promedio de toneladas dentro de horno

de 2.6 a 4 toneladas

Longitud del Horno

16.00 m

Ancho Exterior

2.10 m (soportes de horno y mecanismo tractor)

Altura Exterior 3.40m
Diametro Exterior 1.20 m
Diametro Interior 0.95m
Altura desde el piso al nivel de la Carga 3.80m

Tabla 25 Caracteristicas del horno rotatorio.
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B) Horno de Desorcién

Caracteristicas del horno de desorcién térmica

Tipo de Horno

Continuo tipo rotatorio con cargadores mecanicos

Tipo de Calentamiento

Combustion con quemador de flama conica

Capacidad de Produccion

18.4 a 24.9 toneladas por hora.

Temperatura Maxima de Servicio

680 °C.

Temperatura Promedio de Operacioén

560 ° C. inicial a 360°

Nuamero de Zonas de Control Automatico de
Temperatura del Horno

1 Zona

Tiempo de Ciclo de entrada a salida.

0:06 a 0:12 Horas.

Velocidad Promedio de avance de carga.

0.12 a 0.15 Metros / rotacion.

Rotaciones regulables

8 a32rpm

Promedio de toneladas dentro de horno

de 2.3 a 3.2 toneladas

Dimensiones aproximadas del horno

Longitud del Horno

12.00 m

Ancho Exterior

2.50 m (soportes de horno y mecanismo tractor)

Altura Exterior 260m
Diametro Exterior 1.50 m
Diametro Interior 1.22m
Altura desde el piso al nivel de la carga 3.80 m

Tabla 26 Caracteristicas del horno de Desorcion.
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Estructura metalica.

El horno llevara una cubierta metalica fabricada con placa de acero al carbdn, calibre 3/8”, con
refuerzos perimetrales y perfiles estructurales en las secciones que demande el disefio final del
equipo, para garantizar su rigidez con el minimo peso posible. Asi mismo contara con alineacion
con base en dos rodamientos libres y uno mas para transmision.

El horno contara con un cargado sellado para evitar fugas de emisiones de gases de
combustion.

Material aislante térmico.

La pared del horno rotatorio sera fabricada de una capa de fibra ceramica en una capa de 4”
pulgadas con estructura metalica de acero inoxidable 304 con levantadores de carga, para una
temperatura de servicio maximo de 330° C en la zona de alta temperatura.

El sello lateral (empalmes del horno) sera fabricado con fibra ceramica para 2800 °f equivalente,
en 4” de espesor.

Soportes de alineacion

El horno contara con tres soportes de acero, montados éstos a su vez sobre una mocheta de
carga con zapatas para contener la alineacion el esfuerzo mecanico y el peso, con zapatas y
excavacion para distribuir de mejor forma el peso.

Descarga de suelos

El horno contara con una descarga con trampa de gases para detener las emisiones fugitivas
del interior del horno y desplazar el producto mediante un helicoidal sellado, hacia el horno de
desorcidn térmica, helicoidal con funcionamiento on —off.

Ducto de gases hacia lavado

En la parte de carga del horno rotatorio, tendra su Damper de accién mecanica manual, el
sistema de manejo de los gases de combustion tipo “Yugo” 6 colector de gases tendra un
revestimiento aislante de fibra ceramica en forma de micromodulo de 2” y 4” de espesor.

Mecanismos

El sistema motriz del horno esta disefiado para tener regulacién en la velocidad de rotacién del
horno, haciendo un paso regulable del equipo, a fin de tener versatilidad segun la humedad y
caracteristicas variadas que tengan los suelos diversos que se traten, variando la velocidad de
rotacion y por ende el tiempo de residencia del equipo.
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Equipo de combustién

El quemador principal del horno, puede tener funcionamiento con diésel con monitoreo de
presencia de flama, control de regulacién de flujo de aire y de diésel, y ajuste de calibracion
fino, para mejorar la relacién aire combustible y mejorar el comportamiento del consumo. El
quemador en cuestion se compone de los siguientes elementos.

o Motor de aire de combustién de 2 HP. Alimentacion a 220V

o Capacidad nominal por hora de 2.2 millones de BTu/hr

o Control de quemador de secuencia de purga y revision de flama.

. Control desde tablero de control para reseteo de quemador e indicador de forma.

C) Camara Incineradora de Humos

La camara de combustion de gases es de temperatura mayor y tiene un ducto donde se
canalizan los gases inmediatamente después del horno de desorcion, donde en la camara de
combustién se termoxidan; los humos vaporizados de los suelos destruyen la mayoria de los
componentes mediante temperatura.

La temperatura de operacion es de minimo de 950°C, para componentes sencillos, y cuenta
con alimentacién de aire secundario con el objetivo de mantener el balance de oxigenacion
completa, a fin de reducir las emisiones al minimo. Para residuos con bifenilos policlorados
(PBC; por sus siglas en inglés) se recomienda la camara incineradora de humos a 1100°C.

Posterior a la termoxidacion de los gases, el calor generado, junto con esos gases, son
enviados por un ducto aislado hacia su aprovechamiento en el horno secador con el cual se
reduce el consumo de combustibles.

Estructura metalica

La estructura metalica de dicha camara se compone de perfiles estructurales negros con lamina
calibre 14 y 16 y soportes desde el piso para carga dicha camara por encima del Horno de
desorcion.

Materiales refractarios y de aislamiento térmico

El material aislante del equipo es de fibra ceramica con anclaje de varilla de acero inoxidable
cubierta de con recubrimiento de rigidizante de polvo ceramico y aislamiento de 8”.

El acomodo del mismo se hace en Macromdédulo a fin de reducir el cambio por desprendimiento
y asegurar su funcionalidad a largo plazo del aislamiento.
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Mecanismos

El principal mecanismo es un ventilador de aire secundario, cuya funcién es inyectar el
complemento de aire para lograr la combustién de gases y oxidarlos, éste tendra toberas de
inyeccion sumergidas dentro de aislamiento, a fin de reducir el enfriamiento por introduccion de
gases a temperaturas ambiente.

Equipo de combustion

El quemador principal del horno puede tener funcionamiento con diésel, gas LP o gas natural,
haciendo versatil la operacion, y generar dos opciones para diversas alimentaciones y ajustes
a la disponibilidad de combustible variado en funcion de sus necesidades. Con monitoreo de
presencia de flama, control de regulacion de flujo de aire y de gas, y ajuste de calibracion fino
para mejorar la relacion aire gas y mejorar el comportamiento del consumo. El quemador en
cuestién se compone de los siguientes elementos.

o Motor de aire de combustién de 2 HP. Alimentacién a 220V

o Capacidad nominal por hora de 2.6 millones de BTu/hr

o Control de quemador de secuencia de purga y revision de flama.

o Control desde tablero de control para reseteo de quemador e indicador de forma.

D) Unidad de Lavado de Gases
Intercambiador de calor

Los gases de combustién que salgan de la cdmara incineradora de humos pasaran al equipo
de enfriamiento de gases de combustion conocido como Water Quenching, en esta etapa a los
gases de combustion se les bajara la temperatura, entrando a cerca de los 800°C y saldran de
entre 360°C a 270°C. Misma temperatura en la ingresaran al horno secador a fin de evitar
vaporizar componentes que lo haran en el horno de desorcion, ya que los componentes que se
vaporizan en el horno de desorcion deben pasar a cumplir su termoxidacion, por lo cual solo es
un secado a menor temperatura como se explicé en la introduccién del proceso.

El Water Quenching sera fabricado en acero inoxidable para prevenir la corrosion y tendra un
recubrimiento de fibra de vidrio.

Esta etapa es anterior el proceso de secado. Después del secado de suelos, se opera el horno
secador y el ciclon.

Ciclon de retencion de particulas suspendidas

Para el control de particulas suspendidas se tienen dos ciclones para que, la fuerza centrifuga
de los mismos pueda retener los polvos que provengan al momento de manejar los cuerpos
secos de los suelos, por lo que se colocara en la secuencia de equipos, posterior al secador, y
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posterior al horno de desorcion, bajo los cuales se recuperan solidos que se reprocesan hacia
el cargador principal del horno de secado.

Lavador de gases de combustion.

Posterior a la camara de enfriamiento, los gases de combustion pasaran a un proceso de lavado
continuo, ingresando de forma lineal a la lavadora de gases o scrubber.

El disefio de lavadora de gases a instalar se le conoce como lavadora tipo scrubber, con las
caracteristicas siguientes:

Caracteristicas lavadora tipo scrubber

Caida de Presion: 6” Columna de Agua
Eficiencia de Retencion: 95%
@ de Particulas Removida: 2 a 5 Micras

Recirculacién del Agua.

Tabla 27 Caracteristicas de la lavadora tipo scrubber.

La lavadora de gases tendra la capacidad de lavar los metros cubicos de gases generados del
proceso de evaporacion de humedad, incineracion de RP, incineraciéon y enfriamiento de
humos, etc., provenientes de las distintas etapas de la linea continua para incineracion de RP.

La lavadora tipo scrubber sera fabricada en acero inoxidable para prevenir la corrosién y tendra
un recubrimiento de fibra de vidrio.

Extractor y chimenea.

Habilitada con un ventilador de extraccién tipo Dust & Steam Fan de 5 HP trifasico 220/440
Volts, instalado al pie de la misma.

La chimenea sera de 10 m de altura x 0.90 m de g, fabricada en lamina negra calidad A-36 de

1/8” de grosor, con remate superior con sombrero “chino” de 1.10 m de @, con acabado en
pintura color aluminio de alta temperatura.

E) Tolvas

Capacidad de tolva: Estimado de 3 a 5 toneladas por hora, en funciéon de la consistencia,
humedad y tipo de suelo. Suelo de bajo contenido de roca, aumentan la capacidad de horno.
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Banda ahulada, con refuerzo metalico, para una carga en transito de 3 toneladas,
maximo, ancho de banda 50 cm con rodillos de transmisién cada 30 cm, largo total
de 12 metros, inclinacion maxima de 5°. Velocidad de desplazamiento 5 a 12
metros por minuto.

Medidas de equipo:
Largo 3.50 metros
Ancho: 2.20 metros
Alto: 2.30 metros
Altura de Cargador: | Se recomienda a nivel de piso, para empuje con mini cargador o descarga directa de
goéndola.
No Concepto Sistema motriz
1 Banda transportadora de lodos: Motoreductor de

7.5 hp, con
alimentacion
trifasica 220V

Banda ahulada, con refuerzo metalico, para una carga en transito de 3 toneladas,
maximo, ancho de banda 50 cm con rodillos de transmisién cada 30 cm, largo total
de 8 metros, inclinacién maxima de 5°. Velocidad de desplazamiento 5 a 12 metros
por minuto.

2 | Tolva de alimentacién Uno: Motoreductor de 5
. . L. . hp, para helicoidal
Capacidad de 5 toneladas de almacenamiento maximo, medidas de 2.5 metros de de distribucién con
largo. 1.2 metros de ancho, y 2.3 metros de alto maximo. Ajuste de velocidad de | ;i entacion
rotacién para cambiar flujo de dosificado mediante variador de frecuencia. trifasica 220V
3 | Banda transportadora de lodos: Motoreductor de 5
hp, con
Banda ahulada, con refuerzo metalico, para una carga en transito de 3 toneladas, aIFi)mentacién
maximo, ancho de banda 50 cm con rodillos de transmision cada 30 cm, largo total | trirasica 220V
de 5 metros, inclinacién maxima de 5°. Velocidad de desplazamiento 5 a 12 metros
por minuto.
4 | Cargador de transportador cangilonado: Motoreductor de 10
hp, con
Cargador con cangilén, cada uno de capacidad de 12 a 15 kilogramos con aIFi)mentacién
dimensiones de 60 cm de ancho con cadena reforzada de acero negro, con guias | 4iifscica 220V
para elevacién a altura de carga de Horno secador y sistema de alimentacién doble.
5 | Banda transportadora de lodos: Motoreductor de 5

hp, con
alimentacion
trifasica 2

Tabla 28. Caracteristicas de los alimentadores.
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F) Alimentadores
Tipo de alimentador Distancia

Alimentador de retorno de solidos de ciclén 1 a cargador Cangilonado 1, tipo helicoidal sin fin, de 12m
motoreductor de 2 hp

Alimentador de retorno de sélidos de ciclén 2 a cargador Cangilonado 1 tipo helicoidal sin fin, de 12m
motoreductor de 2 hp

Salida de suelos procesados de Horno de Desorcion a salida, tipo banda ahulada reforzada de 16 m
rodillos, con motor de 3 hp

Tabla 29 Especificaciones de las tolvas y bandas transportadoras.

G) Equipo de Control de Temperatura

El control de la linea de tratamiento de suelos contara con controles operados a distancia y
controles presenciales para la operacién simultanea del todo del equipo anteriormente listado.
Para la completa coordinacion del equipo esta misma se tiene un control maestro enlazando
todos los equipos, para que empiece la operacién completa y continuada del tratamiento de
suelos. Contando con elementos adaptados a un PLC con control en consola de computadora
y control por pantalla tactil en sitio, con control integrado en la HMI (Human Machine Interface),
donde se controlan variadores de frecuencia y diversos controles.

Control de temperatura: ciclo continuo

El control del proceso completo se tendra en un tablero maestro con un programador légico
marca Delta Electronics, con interface de comunicacién tipo Modbus, para conexién remota por
Ethernet o via RS248, para control secuencial del proceso, integrandose en dicha consola los
siguientes elementos:

. Control de variadores de frecuencia que ajustan la velocidad del flujo de proceso,
para rotacion de los dos hornos, para velocidad de bandas y transportadores
helicoidales.

. Controles de limites de operacidn como emisiones maximas, temperaturas
maximas, pesos maximos, entre otros.

. Encendido de motores y secuencias de encendido de equipos.

. Controles de quemadores para secuencias de purgas y otros parametros de

operacién para la combustion.
Equipos portatiles para monitoreo en campo de pH, temperatura y humedad.

Los parametros del proceso como temperatura y humedad son reportados por la consola de
control del equipo, que reciben la sefial de los lectores del equipo.
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Equipo de control de temperatura

El control de la linea de tratamiento de suelos contara con controles operados a distancia y
controles locales para la operacion simultanea de todo el equipo anteriormente listado. Para la
completa coordinacion del equipo, se tendra un control maestro, enlazando todos los equipos
para que inicie la operacion completa y continua del tratamiento de suelos. Contando con
elementos adaptados a un PLC con control en consola por computadora y control por pantalla
tactil, en sitio con control integrado en la HMI (Human Machine Interface), donde se controlan
variadores de frecuencia y diversos controles.

Control de temperatura ciclo continuo: El control del proceso completo se tendra en un
tablero maestro con un programador logico marca Delta Electronics, con interface de
comunicacion tipo Modbus, para conexién remota por Ethernet o via RS248, para control
secuencial del proceso, integrandose en dicha consola los siguientes elementos:

o Control de variadores de frecuencia que ajustan la velocidad del flujo de proceso,
para rotacion de los dos hornos, para velocidad de bandas y transportadores
helicoidales.

o Controles de limites de operacién como emisiones maximas, temperaturas
maximas, pesos maximos entre otros.

o Encendido de motores y secuencias de encendido de equipos.

o Controles de quemadores, para secuencias de purgas y otros parametros de

operacion para la combustion.
[ ]

G) SERVICIOS QUE SE REQUIEREN PARA EL DESARROLLO DE LAS OPERACIONES Y/O PROCESOS.

En el numeral 11.5.3. Descripcién de servicios requeridos, se han descrito lo aqui solicitado, sin
embargo, de forma general seran necesarios los servicios de agua, energia eléctrica, insumos
para tratamiento, combustibles, recoleccion de residuos sélidos urbanos y telefonia e internet.

H) INFORMAR SI CONTARAN CON SISTEMAS PARA REUTILIZAR EL AGUA. EN CASO AFIRMATIVO DESCRIBA
EL SISTEMA.

El agua que se genere del sistema de lixiviados de cada una de las celdas sera reutilizada en
el tratamiento. En esta etapa del proyecto no se considera una planta de tratamiento de aguas
residuales.

En cuanto al exceso de agua que contienen los recortes de perforacién base agua, se retira la
humedad por medio de los equipos decantadores para tratar solo los sélidos, los liquidos
recuperados son enviados a tratamiento con una empresa autorizada.

1) SENALAR S| EL PROYECTO INCLUYE SISTEMAS PARA LA COGENERACION Y/O RECUPERACION DE
ENERGIA.

El proyecto no incluye sistemas para la cogeneracién/o recuperacion de energia.
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CAPACIDAD DE MANEJO DE RESIDUOS PELIGROSOS.

A) CANTIDAD ESTIMADA DE LOS RESIDUOS PELIGROSOS QUE SE PRETENDEN USAR, RECICLAR O
TRATAR. SENALAR LAS ESTIMACIONES SOBRE EL TOTAL ANUAL Y EL PROMEDIO MENSUAL (EN
TONELADAS) QUE SE ESPERA RECIBIR.

Suelos contaminados con hidrocarburos y materiales semejantes a suelos
contaminados con hidrocarburos

Identificacion del | Nomenclatura | Capacidad de *Volumen Volumen anual | Tratamiento a
Area de celda disefio (m?) mensual (m?) (m?3) aplicar
Celda 3 4,005.71 6,008.56 72,102.75 Oxidacién
Area 1 Celda 4 4,391.32 6,586.98 79,043.78 Quimica
Celda 5 4,399.13 6,598.69 79,184.29
Celda 6 6,161.72 9,242.58 110,910.94 Biorremediacion
Area 3 Celda 14 1,749.60 2,624.40 31,492.80 por Biopilas
Total 31,061.21 372,734.56

Tabla 30 Capacidad de tratamiento anual Suelos contaminados con hidrocarburos y
materiales semejantes a suelos contaminados con hidrocarburos

*Las celdas tienen una rotacion de volumen cada 20 a 25 dias aproximadamente, por lo que el estimado mensual se considera 1.5
veces la capacidad de la celda.

Tabla 31 Capacidad de tratamiento anual. Residuos de manejo especial. Fluidos y

recortes de perforacion base agua.
*Las celdas tienen una rotacion de volumen cada 20 a 25 dias aproximadamente, por lo que el estimado mensual se considera 1.5
veces la capacidad de la celda.

Identificacion del | Nomenclatura | Capacidad de *Volumen Volumen anual | Tratamiento a
Area de celda disefio (m°) mensual (m°) (m?) aplicar
Area 1 Celda 7 3,731.97 5,597.95 67,175.40
Fosa 1 4,839.24 7,258.86 87,106.31 Oxidacion
Area 2 Fosa 2 4.843.00 7,264.50 87,174.06 Quimica
Celda 12 1,425.60 2,138.40 25,660.80
Total 22,259.71 267,116.57

Tabla 32 Capacidad de tratamiento anual. Residuos de manejo especial. Fluidos y

recortes de perforacion base aceite.

Identificacion del | Nomenclatura | Capacidad de *Volumen Volumen anual | Tratamiento a
Area de celda disefio (m°) mensual (m3) (m?3) aplicar
Area 1 Celda 8 4,867.40 7,301.10 87,613.18 Oxidacion
Fosa 3 10,134.00 15,201.00 182,412.00 Quimica
Area 2 Fosa 4 10,134.00 15,201.00 182,412.00 ‘ o
Celda 9 2,344.89 3,517.33 42.207.97 Biorremediacion
Celda 10 3,553.20 5,329.80 63,957.60 por Biopilas
Area 3 Celda 13 1,749.60 2,624.40 31,492.80
Total 49,174.63 590,095.55
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* . .. . . .
Las celdas tienen una rotacién de volumen cada 20 a 25 dias aproximadamente, por lo que el estimado
mensual se considera 1.5 veces la capacidad de la celda.

B) CAPACIDAD INSTALADA DE LA(S) PLANTA(S) (TONELADAS DIARIAS).

Capacidad anual horno de desorcion térmica: 259,200 m?

PROGRAMA GENERAL DE TRABAJO.

Operacion y mantenimiento

2-10

Afio A\fio Afio A\fio
1-15 p-20 1-25 B-30

Actividades Mes es
1-6 .12

on de autorizaciones

acion (Tratamiento de residuos)
ama de Mantenimiento
llaciones, equipo, maquinaria)
ama de Abandono

ama de monitoreo ambiental

blimiento de medidas
Entales.

Tabla 33 Programa de trabajo.
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ETAPA DE OPERACION.

En el siguiente diagrama de flujo se muestra de manera general |la etapa de operacién dentro
del proyecto.

/ Registro dx.e la entrada del vehiculo en la bitacora
correspondiente.

Solicitud de manifiesto.
Registro de la entrada del vehiculo en la bitdcora
Caseta de correspondiente.

.

-

.

|-
vigilancia "1 -+ Identificacion del residuc para direccionar a la celda
que corresponda.
¢ + Enviar a la bascula en caso de no contar con el peso
correspondiente. /
Bascula
A 4
Area descarga
(celdas)
A 4
Empuje y acomodo
del residuo en las
celdas
Toma de muestra
parametros iniciales
(pH, %humedad,
concentracion de HC's)
4
Inicio de tratamiento tFr' aet:;ﬁi(;riz laboratorio
AChi » acreditado .
sp;:al:citgrfgéc: (monitoreo de &Cumple Aratarienlo
) parametros)

Entrega de material
tratado al
generador.

Fin

Figura 24 Diagrama de flujo general de la operacién del proyecto.
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DESCRIPCION DEL PROCESO DE OPERACION.
Caseta de vigilancia.

Los residuos se recibiran a granel, en unidades tipo gondolas de 30 m®o volteo de 14 m3.

El personal de la caseta de vigilancia dara el acceso a la unidad que transporta el residuo,
registrando en una bitacora, placas, nombre del operador, residuo que ingresa, entre otros.

El personal asignado solicitara el manifiesto correspondiente donde se encontrara la
informacién del residuo, de la unidad que lo transporta, para corroborar esta informacion se
debera realizar una revision fisica, con la finalidad de comprobar la informacion sefialada en el
manifiesto. Enseguida, se pesara. Una vez realizado lo sefialado, el registro de entrada y de
pesaje contendra lo siguiente:

a) numero de manifiesto;

b) fecha y hora de recepcion;

c) nombre del residuo;

d) nombre del generador;

e) numero de placas del vehiculo de transporte;

f) numero de Autorizacion de la empresa transportista y firma del transportista;
g) peso bruto, tara y neto;

h) cantidad en peso, volumen.

i) observaciones.

En esta zona se encontrara un responsable de dirigir las unidades que ingresan, con las
medidas necesarias para una descarga segura en las celdas.

Bascula.

En caso de no contar con informacion del peso se enviaran a la bascula y enseguida se dirigen
a las celdas correspondientes conforme al residuo y tratamiento a realizar.

Area de descarga (celdas).

Cada area y sus celdas correspondientes se encontraran sefializadas para su pronta
identificacion. El personal a cargo del drea de descarga dara instrucciones al operador de la
unidad, descargando el residuo en el area indicada. Posterior a la descarga del residuo, se
procede a esparcirlo en la celda, utilizando maquinaria pesada, como retroexcavadoras,
excavadoras y volteos si es necesario. Por medio de la maquinaria mencionada anteriormente,
se remueven rocas grandes, residuos y materiales ajenos al material a tratar que pudieran
haber sido descargados.
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En las celdas se debera llevar un control de los residuos que ingresan a la misma identificado
por lotes y/o generador. En una celda se podran ingresar diferentes lotes siempre y cuando
sean de caracteristicas similares.

Cabe mencionar que todas las celdas estaran cubiertas por un liner y dos capas de arcilla
previamente compactada, para evitar filiraciones al suelo natural, cada una de las celdas estara
delimitada por bordos perimetrales que evitaran derrames.

Toma de muestra inicial.

En la zona de descarga se tomara una muestra representativa conforme a la cantidad de
residuos, para analizar los parametros y conocer el grado de contaminacion con que se recibe
el residuo. Los parametros a analizar seran pH, % humedad, concentracién de hidrocarburos,
UFC (Unidad Formadora de Colonias), conductividad.

Se contara con equipos de medicion de campo, para monitorear los parametros que van
indicando el avance del tratamiento, se utilizan sobre las celdas y biopilas de tratamiento. El
laboratorio interno solo estara formado de mesas de trabajo, instalacion de agua corriente,
almacenes para guarda de equipos de campo. Sera un lugar aislado de polvo y de la intemperie.

Monitoreo de hidrocarburos en suelo como el Petroflag.

Kit analizador Petroflag es una unidad portatil ligera. Se maneja a través de un menu para
facilitar su uso y utiliza un sistema de memoria EEPROM. El analizador incorpora quince
factores de respuesta dependiendo del analito de interés. Los factores de respuesta se
correlacionan con combustibles que van desde gasolinas ligeras hasta petroleo crudo pesado.
Los resultados se muestran en ppm en una pantalla LCD.

El limite inferior de deteccion para la mayoria de los hidrocarburos es de 20 ppm, excepto para
la gasolina envejecida que tiene un LLD de 1.000 ppm. Usando la muestra estandar de 10
gramos, el analizador tiene la capacidad de cuantificar todos los hidrocarburos hasta 2.000
ppm. La cuantificaciéon de hidrocarburos por encima de 2.000 ppm requiere un paso adicional
utilizando los reactivos de alto rango de PetroFLAG; o el analista puede reducir el tamaio de la
muestra y multiplicar los resultados por el factor apropiado.

Los reactivos de alto rango son una extensién de los reactivos estandar de PetroFLAG. El nuevo
procedimiento consiste en una extraccion del suelo utilizando el disolvente de extraccion de alto
rango, luego una dilucion 10:1 en el disolvente estandar de PetroFLAG, seguido del analisis
habitual. El rango lineal para el factor de respuesta 5 seria de 150 ppm a 20.000 ppm utilizando
una muestra de 10 gramos y de 15.000 ppm a 200.000 ppm para una muestra de 1 gramo.
Todos los reactivos estan libres de cloro y se pueden desechar en los residuos normales de
laboratorio.
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Figura 25 Equipo Petroflag

El pH es monitoreo por medio de potenciémetro de campo, la temperatura de igual forma se
mide por medio de un termoémetro de campo integrado en un equipo Higrometro que integra
humedad y temperatura directamente sobre los residuos que estan en el proceso de
tratamiento.

Periodo de tratamiento.

En esta fase de la operacion inicia el tratamiento que se haya elegido para el residuo, se
aplicaran las técnicas de tratamiento sefialadas en el apartado correspondiente. En esta fase
se realizara un monitoreo con la toma de muestras en aquellos tratamientos que se requieran,
los parametros a analizar seran, humedad, pH, temperatura, Unidades Formadoras de Colonias
(UFC) y concentracion de hidrocarburos para determinar el avance del tratamiento.

El tren de tratamiento es de un estimado de 20 a 25 dias.
Analisis de laboratorio.

El monitoreo interno de las celdas se realizara para verificar el avance del tratamiento, sin
embargo, la certidumbre de la degradacion de los contaminantes se proporcionara con la toma
de muestras por un laboratorio acreditado. Si el resultado de los analisis confirma que el
material tratado cumple con los limites maximos permisibles de la norma aplicable, el material
se retornara al generador, en caso contrario se continuara el tratamiento hasta dar cumplimiento
con las normas.

Entrega de material tratado al generador.

El material se retornara al generador o en su caso aplicando el principio de valorizacion se
utilizara como relleno en areas que lo requieran, como reforzamiento en las celdas de los
rellenos sanitarios cercanos o en su caso dara disposicién final en el relleno sanitario.
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ETAPA DE MANTENIMIENTO.

Programa de mantenimiento

El proyecto contara con un programa de mantenimiento a todas las obras hidraulicas en caso
azolve u obstruccion, caminos, retornos, asi como limpieza general y con la finalidad que las
instalaciones se encuentren en condiciones 6ptimas para la operacion. Se deben conservar los
caminos en buen estado realizando mantenimiento y reparacion de forma periddica,
asegurando una operacién adecuada.

Mantenimiento a las areas de tratamiento.

Las instalaciones de las celdas son revisadas al inicio de tratamiento de cada lote, se realiza
un recorrido de todas las areas para verificar la cubierta de arcilla, que este bien compactada y
que no se observe el liner interior, se inspecciona la integridad de los bordos perimetrales, la
conformacion de los canales pluviales y lixiviados.

Programa de Mantenimiento Preventivo a Equipos

La maquinaria que se utilizara en el proyecto sera arrendada. El programa de mantenimiento
ya sea preventivo o correctivo se proporcionara fuera de las instalaciones en talleres
especializados. La finalidad del mantenimiento preventivo a la maquinaria es asegurar la
disponibilidad de los equipos para garantizar una operacion continua.

Frecuencia del Mantenimiento Preventivo

El mantenimiento preventivo correspondera a las horas de operacion de los equipos, se debe
de registrar en una bitacora y en un formato el mantenimiento de cada equipo y la periodicidad
con la que se llevara a cabo.

Revision de Horno de Desorcion Térmica.

Por tratarse de un equipo especializado el seguimiento de operacién y mantenimiento debera
estar a cargo de personal capacitado con el fabricante para dichas labores.

Se revisan puntos basicos, como tolvas de carga, partes giratorias, puntos de fijacion de los
equipos al suelo, conexiones de combustible o gas. En la tabla anexa se desglosan las partes
y sus periodos de revision.

MANTENIMIENTO MAYOR Horno de desorcion de cambio de piezas refractarias del piso, cada
15,000 horas de operacién o 7 afios en funcién al desgaste, acidez, cuidados del personal, esto
proporcionado principalmente por el fabricante.

Se presenta un estimado del control de mantenimiento general.
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Revision | Revision | Revision | Revision

Equipo Componentes principales semanal | mensual | semestral anual

Bandas de separacién 1 1

Cribadora

1 1
Tolvas de alimentacion 1 1
Bandas transportadoras 1 1

Motores para bandas de 5 hp 1

Motores para bandas de 7.5 hp 1

Motores para bandas de 10 hp 1

Horno de Bandas ahuladas 1

Desorciéon

térmica Secador Rotatorio 1

Soportes de alineacién 1

Horno de desorciéon 1

Materiales refractarios de aislamiento 1

Camara incineradora de humos

Unidad de lavado de gases

Extractor y chimenea

el el el B

Controles de temperatura

Dicanter Motores

Rotor

Tornillo sin fin

Rodamientos

Tolvas

Bridas

— ] | -

Caja reductora

Tuberias de salida y entrada 1

Maquinaria, Revisidén de aceites y fluidos 1

camiones de | Amortiguadores y presién de llantas

volteo, Bateria y sistema eléctrico

camionetas pick | Filtros de combustible y aire

— | | -

up Limpiaparabrisas

Revisar luces externas

Revision de neumaticos

Cambio de frenos

— -

Inspecciones adicionales

Celdas de | Inspecciones de capa de arcilla

tratamiento y | Revision de geomembrana

obras Bordos perimetrales

— | | -

complementarias | Canales pluviales y de lixiviados

Losa de concreto en las fosas (Area 2) 1

Caminos 1

Extintores 1

Depositos de agua 1

Tabla 34 Control de mantenimiento general.
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REQUERIMIENTO DE PERSONAL.

La plantilla de personal para el desarrollo de la etapa de operacion y mantenimiento, se integra
por el area administrativa y operativa. El personal total requerido se conforma con las siguientes
categorias.

Etapa Area Categoria Cantidad
Gerente 1
Supervisor de Seguridad 1
Administrativa
Supervisor técnico 1
Operacién y Asistente 1
mantenimiento Vigilante >
Operadores de maquinaria 2
Operativa
Operadores de camién de volteo 2
Ayudantes generales 4

Tabla 35 Personal requerido para la etapa de Operacion y Mantenimiento.

Los turnos seran de 8 a 17 horas de lunes a viernes y sabado de 8 a 13 horas.
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REQUERIMIENTO DE MAQUINARIA.

Sera necesaria la utilizacion de maquinaria y equipo, presentandose a continuaciéon las
caracteristicas, cantidad, tiempo empleado, horas de trabajo diario y tipo de combustible
durante esta etapa del proyecto. La utilizacibn de camionetas sera la requerida para el
transporte de personal y suministro de materiales, en su caso.

Horas de Tipo de Cantidad de
Maquinaria y equipo Capacidad | Cantidad trabajo | combustible/Energ | combustible/
diario = Energia/dia
Camionetas tipo pick-up. 1 ton 2 8 Gasolina 25
Camioneta 3 ton con redilas 3 ton 1 4 Gasolina 30
Retroexcavadora Tm3 3 4 Diésel 35
Camién tipo pipa 10 m3 2 4 Diésel 70
Pipas de agua con remolque | 2,800 litros 2 2 No aplica No aplica
Camioén de volteo de 14 m?3 14 m3 4 4 Diésel 70
Energia eléctrica
. 3 motores a 220 V 2
Centrifugas decantadoras 3m 3 2 motores de 30 y 50 290 amperes
HP
Homo desorcion Térmica | 2229 1 Variable Diésel 120
Bombas ~ de  agua| 55 5 Variable Gasolina 10
autocebantes
Tanques Plasticos 2500 litros 6 Variable No Aplica No Aplica
Excavadora hidraulica . .
’ 3 s

Modelo 312 3m 1 4 Diésel 115 litros
Excavadoras  hidraulicas, 3 ., .
Modelo 320 3m 3 4 Diésel 115 litros
Excavadora hidraulica, 3 .. .
Modelo 330 3m 1 4 Diésel 115 litros
Motobomba 25 hp 5 4 Diésel 10 litros
Motobomba centrifuga 5hp 5 4 Diésel 10 litros
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Horas de Tipo de Cantidaq de
Maquinaria y equipo Capacidad | Cantidad trabajo | combustible/Energ | combustible/
diario - Energia/dia
Extrusoras 3m? 3 2 Energia eléctrica | 54 g7 kw
380V/50Hz '
Presas metalicas 80m3 2 Variable No Aplica No Aplica
Tanques . . de 40 m3 2 Variable No Aplica No Aplica
almacenamiento vertical
60 Hz/ - .
Planta de luz 1800 rp.m. 1 6 Diésel 120 litros

Tabla 36 Maquinaria y equipo requerido para la etapa de Operacion y Mantenimiento.

ALMACENAMIENTO DE LOS INSUMOS.

Cabe mencionar que los insumos se adquieren por cada lote de tratamiento, por lo que las
cantidades de la tabla anterior se han calculado conforme a la capacidad maxima de operacion,
considerando que el tren de tratamiento se estima de 20 a 25 dias.

Como se ha descrito anteriormente cada area de tratamiento contara con un area de apoyo en
la que se instalaran dos contenedores tipo marinos en los que se almacenaran los insumos que
se utilizaran para el tratamiento de los residuos, reiterando que se adquieren los insumos
conforme los lotes de tratamiento a procesar.

Almacen para insumos secos, en los cuales se guardan los siguientes materiales:

Consorcio bacteriano: SOLIBAC IP, BACH B, BACH H,

Nutrientes o fertilizantes agricolas: Triple 17, sulfato diamdnico, nitrato de potasio, urea

Neutralizantes: Ca(OH), Hidréxido de calcio (cal)

--------

Surfactante: QC Surfox, Sulf200, Biosurfactante, Quantum Clean,

Oxidantes: Peroxido de Hidrégeno, Permanganato de potasio, QC Surfox.

Neutralizantes: HCI Acido Clorhidrico.
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Los insumos utilizados son separados por grupos segun sus caracteristicas fisicoquimicas, la
bodega contara con puerta de acceso, anaqueles metélicos fijos a las paredes para contener
los insumos, y separados con divisiones de madera entre los entrepanos para evitar contactos,
bacterias en cubetas plasticas selladas hasta su uso, nutrientes de la misma forma en costales
o bolsas plasticas.

Los productos humedos de igual forma en recipientes plasticos o de vidrio segun el proveedor,
con cintas plasticas para fijarse a los anaqueles y evitar movimientos o que estén sueltos, no
se almacenan recipientes abiertos.

Los criterios de almacenamiento en primer lugar son insumos secos y humedos, para evitar
como se cuestiona un goteo de liquidos sobre algun insumo seco, también se considera no
almacenar recipientes ya abiertos.

Se procurara tener los recipientes en volumenes tales que se usen los totales de los contenidos
en los tratamientos para no regresar al almacén recipientes abiertos, en este almacén se
colocan tres distintos estantes, uno para surfactantes, otro para oxidantes y un tercero para
acidos. Todos los recipientes van fijos a los anaqueles por cinchos plasticos que evitan
deslizamientos o movimientos de los contenedores.
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LISTADO DE LAS MATERIAS PRIMAS, PRODUCTOS, Y SUBPRODUCTOS MANEJADOS
EN EL PROCESO, SENALANDO AQUELLAS QUE SE ENCUENTREN EN LOS LISTADOS
DE ACTIVIDADES ALTAMENTE RIESGOSAS.

A . Cantidad almacenada .
Area Nombre la sustancia Uso Porevento Cantidad de reporte
AREA1
fioé,ll?(/)\: BI P, BACH- Consorcio bacteriano 10 cubetas de 20L No reportado
' Nutrientes o
Triple 17 fertlizantes agricolas. 3 sacos de 50kg No reportado
. . Nutrientes o
Sulfato Diamonico fertlizantes agricolas. 3 sacos de 50kg No reportado
Nitrato de potasio . _Nutrlentes'o 3 sacos de 50kg No reportado
fertilizantes agricolas.
Oxidacion Nutrientes o
quimica Urea fertilizantes agricolas. 3 sacos de 50kg No reportado
QC, SULF200 Surfactante 10 cubetas de 20L No reportado
H,0, 1,000 litros a una 1er Listado de
P:réxi do de Oxidante concentracion del Actividades
Hidréaeno 50% maximo Altamente Riesgosas
9 (500 kg) 1,000 Kg
Egmngiglganato de Oxidante 500L No reportado
QC Surfox Oxidante 10 cubetas de 20L No reportado
SOLIBAC IP,
g?;ﬁ?g:% alz;togt/(iga}i, Consorcio bacteriano 5 cubetas de 20L No reportado
H, BACH-B
i Nutrientes o
Triple 17 fertlizantes agricolas. 1 saco de 50kg No reportado
izacio H)2 Hidroxi i
Nel:]t:'jziarl:]zi(z::on ((:Ié% )2 Hidrxido de Neutralizantes 5 cubetas de 20L No reportado
Oxido de calcio(cal), Neutralizantes 5 sacos de 50kg No reportado
1er Listado de
HCl 3 Bidones de 20L al Actividades
Acido Clorhidrico Neutralizantes 30% Altamente Riesgosas
(18 kg) 1 Kg como cloruro de
hidrégeno
) ., . Nutrientes o
Blonemgdl_zauon Triple 17, fertilizantes agricolas. 5 sacos de 50kg No reportado
Puepas Nutrientes o
Sulfato Diamonico fertlizantes agricolas. 3 sacos de 50kg No reportado
. ! Nutrientes o
Nitrato de potasio fertlizantes agricolas. 3 sacos de 50kg No reportado
Urea . .Nutrlenteslo 5 sacos de 50kg No reportado
fertilizantes agricolas.
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Biosurfactante
Quantum Clean, Surfactante 15 cubetas de 20L No reportado
SULF200
SOLIBAC IP,
SOLIBAC IP, BACH- | Consorcio bacteriano 15 cubetas de 20L No reportado
H, BACH-B
AREA3
SOLIBAC IP,
SOLIBAC IP, BACH- Consorcio bacteriano 2 cubetas de 20L No reportado
H, BACH-B
. Nutrientes o
Triple 17 fertlizantes agricolas. 1 saco de 50kg No reportado
i . Nutrientes o
T ientos Sulfato Diamonico fertiizantes agricolas 1 saco de 50kg No reportado
térmicos . . Nutrientes o
(Desorcion Nitrato de potasio fertiizantes agricolas 1 saco de 50kg No reportado
Térmica) Nutrientes o
Urea fertiizantes agricolas 1 saco de 50kg No reportado
Diesel Combustible 10,000L No reportado

Tabla 37 Listado de sustancias

De las sustancias a utilizar en operacion, las siguientes se encuentran en los listados de

actividades altamente riesgosas:

Peroxido de hidrogeno

Acido clorhidrico (cloruro de hidrogeno)

De las sustancias mencionadas, solo el acido clorhidrico (como cloruro de hidrégeno), supera

la cantidad de reporte, por lo cual el Proyecto Ecolégico MOVA es considerada una Actividad

Altamente Riesgosa.

Etapa o . c it 2
Cantidad| Caracteristicas CRETIB ) Uso que se da
Nombr_e N'omPre CAS! E§t_ado Tipo de | proceso en T DR | TLve Destino o al material
comercial técnico fisico | envase que se clrRIE|IT|I]B uso final
uso/mes sobrante
emplea
. . 64741- . . " Operacion y 3,000 <
Gasolina Gasolina 420 liquido |No Aplica Mantenimiento| litros - - -l x| x| - ND ND | Combustible |No hay sobrante|
- . 68476- . . " Operaciony | 10,000 .
Diésel Diésel 246 liquido |No Aplica Mantenimiento| litros - - - x| x| - ND ND | Combustible |No hay sobrante|
SOLIBAC ; .
Bacterias .| Cubetas | Operaciony Consorcio
|-I|P'BBAA(§-|F1|-3 degradadoras ND |Liquido 20 litros | Mantenimiento 540kg | - - -1-1-1- ND ND Bacteriano No hay sobrante
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Etapa o idad | Caracteristicas CRETIB?
Nombre Nombre CAS! Estado| Tipo de | proceso en Car:;dad DLRe | TLve Destino o Us;l’ ;::;_ea:i a
comercial | técnico fisico | envase :r:: Iseea usoimes|C| R |E|T[1]B uso final sobrante
; ] ... . |Sacos 50| Operaciony N”‘T'.e" tes o
Triple 17 Nutrientes ND | Sodlido k Mantenimiento 450kg | - - -1-1-1- ND ND fertilizantes |No hay sobrante|
9 agricolas
. Nutrientes o
Dlilrjr:f:r:(l::o Nutrientes | ND | Sélido Sac'?s 50 M‘;ﬁf;;ﬁgﬂ’;o 360kg [-| - [-|-|-|-| ND | ND | fertilizantes |No hay sobrante
9 agricolas
. y Nutrientes o
N'"?;‘;ge Nutrientes | ND | Solido Saclfs 50 operacony | 350ka [ - [ - | -|-[-|-| No | ND | fertiizantes |No hay sobrante
po 9 agricolas
Urea B - Sacos 50| Operaciony N“‘T'.e“ tes o
Nutrientes  |57-13-6| Solido k Mantenimiento 450kg | - - - x| -|- ND ND fertilizantes [No hay sobrante
9 agricolas
BIOSURFA
CTANTE
Qc, Cubetas | Operacion
SULF200- | Surfactantes | ND |Liquido 20 litros |M aﬁ'?enimi en%o 500 litros | - - -1 -1-1- ND ND Surfactante |No hay sobrante
QUANTUM
CLEAN
Peroxido de
Hidrégeno
(a una . . 7722- ) Cubetas | Operaciony 1,000 ]
(foncentrau Oxidantes 84-1 Liquido 20 litros | Mantenimiento li'tros X- -1-1-1- ND ND Oxidante [No hay sobrante
6n del 50%
maximo)
Permangan
ato de 7722 Porrones | Operacion
potasio Oxidante 64-7— Sélido 50 kg Ma%enimien%o 500 litros | x x| x ND ND Oxidante |No hay sobrante|
QC,
Surfox | o rfactante | ND |Liquido g;t:f:jss M‘;ﬁf;%‘?gn‘{o 2001itros| - | - |-|-]-]-| ND | ND | Surfactante |No hay sobrante
Sulfato de ” Nutrientes o
hiemro/sulfat| Nutrientes 777822' Sélido sacfs 50 yoperacion¥ | 200kg | - | - |-|-|-|-| ND | ND | fertiizantes |No hay sobrante
o ferroso i 9 agricolas
Acido i 7647- | . | Bidones | Operaciony i
Clorhidrico Neutrallzantesl 01-0 liquido 20L  |Mantenimiento 60L X X ND ND | Neutralizante [No hay sobrante|
Hidroxido _ 1305- | ... Cubetas | Operaciony _
de calcio Neutlallzantesl 62-0 Solido 20L |Mantenimiento 230kg | x ND ND | Neutralizante [No hay sobrante|
— Ooeracia
Oz::g;je Neutralizantes| 17380- g' Solido %l;bgéis Maﬁfeni(l:'ﬁgn);o 340kg | x| x ND ND | Neutralizante [No hay sobrante|

Tabla 38 Sustancias requeridas durante la etapa de operacion, almacenamiento
mantenimiento y abandono.

1 CAS: Chemical Abstract Service
2 Caracteristicas de peligrosidad: C: corrosivo; R: reactivo; E: Explosivo; T: toxico. I: inflamable; B: Biologico Infeccioso
3 IDLH: Inmediatamente peligroso para la vida o la salud (Inmediately Dangerous of Life or Health
4 TLV: Valor limite de umbral (Threshold Limit Value)

NA: No aplica
ND: No Disponible
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1.2 Hojas de seguridad

Se cuenta con todas las hojas de datos de seguridad de las sustancias quimicas que
manejaran en el proyecto, principalmente las que se encuentran en los listados de Actividades

Altamente Riesgosas (Ver HDS en Anexo 4):

. Acido clorhidrico
. Peroxido de hidrogeno
. Diesel

1.3 Almacenamiento
Los tanques de almacenamiento considerados estan listados en la siguiente tabla:

Area Sustancia almacenada Cantidad Caracteristicas
Area 2 Para sedimentacion 6 Tanques plasticos de 3,000
Acondicionamiento y litros cada uno
recuperacion de | Liquidos separados: agua, 8 Tanques tipo Rotoplas de
subproductos hidrocarburos ligeros (gasolinas 5,000 litros cada uno

o diésel) y pesados (aceites)

Area 3 Diesel 1 Capacidad 15,000 kilogramos
Desorcion témica Capacidad 10,000 litros.

Tabla 39 Tanques de almacenamiento

Cabe mencionar que los insumos se adquieren por cada lote de tratamiento, por lo que las
cantidades de la tabla anterior se han calculado conforme a la capacidad maxima de operacion,

considerando que el tren de tratamiento se estima de 20 a 25 dias.

Como se ha descrito anteriormente cada area de tratamiento contara con un area de apoyo en
la que se instalaran dos contenedores tipo marinos en los que se almacenaran los insumos que
se utilizaran para el tratamiento de los residuos, reiterando que se adquieren los insumos

conforme los lotes de tratamiento a procesar.

Almacen para insumos secos, en los cuales se guardan los siguientes materiales:

Consorcio bacteriano: SOLIBAC IP, BACH B, BACH H,

Nutrientes o fertilizantes agricolas: Triple 17, sulfato diamdnico, nitrato de potasio, urea
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Neutralizantes: Ca(OH), Hidréxido de calcio (cal).

Surfactante: QC Surfox, Sulf200, Biosurfactante, Quantum Clean,
Oxidantes: Peréxido de Hidrégeno, Permanganato de potasio, QC Surfox.
Neutralizantes: HCI Acido Clorhidrico.

Los insumos utilizados son separados por grupos segun sus caracteristicas fisicoquimicas, la
bodega contara con puerta de acceso, anaqueles metalicos fijos a las paredes para contener
los insumos, y separados con divisiones de madera entre los entrepafos para evitar contactos,
bacterias en cubetas plasticas selladas hasta su uso, nutrientes de la misma forma en costales

o bolsas plasticas.

Los productos humedos de igual forma en recipientes plasticos o de vidrio segun el proveedor,
con cintas plasticas para fijarse a los anaqueles y evitar movimientos o que estén sueltos, no

se almacenan recipientes abiertos.

Los criterios de almacenamiento en primer lugar son insumos secos y humedos, para evitar
como se cuestiona un goteo de liquidos sobre algun insumo seco, también se considera no

almacenar recipientes ya abiertos.

Se procurara tener los recipientes en volumenes tales que se usen los totales de los contenidos
en los tratamientos para no regresar al almacén recipientes abiertos, en este almacén se
colocan tres distintos estantes, uno para surfactantes, otro para oxidantes y un tercero para
acidos. Todos los recipientes van fijos a los anaqueles por cinchos plasticos que evitan

deslizamientos o movimientos de los contenedores.

1.4 Equipos de proceso y auxiliares
Los equipos que se tendran en el Area 3, donde se realizara el proceso de desorcién térmica,

se describen a continuacion:

AREA 3

Linea de tratamiento de desorcion térmica fija
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La linea de tratamiento de desorcidn térmica incluye los siguientes equipos:
. Cribadora.
. Tolvas de alimentacion y cargador de transportador cangilonado.
. Secador rotatorio.
. Horno de desorcion.
. Camara incineradora de humos.
. Equipo de enfriado de gases de combustiéon (water quenching).
. Torre de enfriamiento de agua para equipo de enfriado de gases de combustién.
. Precipitador electrostatico.
. Turboventilador propulsor de gases de combustion.
. Lavadora de gases tipo scrubber con solucién salina.
. Filtro con cartuchos de carbén activado y cal

Caracteristicas generales

Tipo de Calentamiento:

Combustion con fuego directo

Volumen de procesamiento de la
linea:

20 a 28 toneladas/hora

Dimensiones exteriores maximas:

12.50 metros longitud exterior

8.50 metros ancho exterior

6.30 metros alto exterior

Peso del equipo:

29,200 a 31,600 kg_ (Teorico)

Tiempo aproximado de residencia:

0:12 a 0:20 hr segun programacion.

Peso de producto en tréansito:

5.6 a 7.8 toneladas

Control de calentamiento:

Programable

Modalidad de carga:

Carga frontal por tolva dosificadora

Capacidad térmica nominal:

3'600,000 BTU/HR Cémara primaria (carga horno de desorcién térmica, cuerpo
rotatorio)

Equivalente a 104.58 BHP (Caldera caballos de fuerza)

1°600,000 BTU/HR Camara secundaria (incineradora de humos)

Equivalente a 47 .86 BHP (Caldera caballos de fuerza)

Tipo de quemador:

Industrial de media velocidad con bloc refractario tren de valvulas de seguridad,
regulacion y ajuste de relacion aire/gas.

Zonas de control:

Cinco:

Horno secador rotatorio (temperatura y velocidad de rotacién/avance)

Horno de desorcion (temperatura y velocidad de rotacion/avance)

Camara incineradora de humos (temperatura)

Tolvas de carga (velocidad de dosificacion)

Equipo de Mitigacion de emisiones (control de acidez, flujo de gases, temperatura de
salida, calidad de emisiones)

Temperatura de proceso:

100°C a 210°C horno Secador (cuerpo cilindrico).

350°C a 560°C horno de desorcion (cuerpo cilindrico).

950°C a 1100°C Camara secundaria.
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Numero de cuerpos moviles:

16 segmentos, con rodamientos.

Modalidad de descarga de suelos

Salida horno de desorcién rotatorio con banda de descarga

Suministro de energia eléctrica:

440 V TRIFASICO PARA FUERZA, Y 220 V PARA TABLERO DE CONTROL. Con

calibre de seguridad calibre 00 AWG en tres fases (440V 60hz) tres cables color negro
para fuerza y un cable desnudo calibre 2 AWG para tierra (neutro). Con pastilla de 480
amperes, y caja de cuchillas de seguridad anterior para control de suministro. La carga
es de 155.5 kw/hr a plena carga Y transformador de la acometida eléctrica. Se necesita
una caja de pastillas para mantener la acometida independiente,

Listado de motores.

Turboventilador combustion 10 hp (2 piezas)

Extractor Etapa 3 y 4 de 5 hp (2 pieza)

Motorreductor de traccion cuerpo rotatorio de 10 hp (2 pieza)

Motorreductor de banda de 3 hp (4 pieza)

Bomba de recirculacion de agua 5 hp (2 piezas)

Suministro de agua

Conexion de %" de tuberia negra con agua de baja salinidad con nula o poca presencia
de sales, y presencia de fino inferior a malla 120 o 2 micras, de preferencia colocar
suavizador de agua. Consumo promedio de 15,600 litro por mes para cubrir reposicion
de agua por evaporacion y limpieza para las etapas de Water Quenching y la lavadora de
gases.

Desague

Tuberia para aguas para desecho de lodos de tina de cenizas, lavadora tipo scrubber.

Tabla 40 Caracteristicas de la linea de desorcion térmica.

Las temperaturas que se manejaran en el proceso de desorcidn son las siguientes:

Temperaturas de operacion
Horno secador (cuerpo cilindrico) 100°C a 210°C
Horno de desorcion (cuerpo cilindrico) 350°C a 560°C
Camara secundaria 950°C a 1100°C

Tabla 41 Temperaturas de operacion

Secador rotatorio
Temperatura de operacion 320°C a 1010°C
Peso aproximado (incluido plataforma) 29 toneladas
Alimentacion 20 a 28 toneladas/hora
Combustible: Diesel
Tiempo de operacion 24 horas de manera continua
Tabla 42 Especificaciones secador rotatorio
A) Horno Rotatorio
Caracteristicas del horno rotatorio para secado de suelos
Tipo de Horno Continuo Tipo Rotatorio con cargadores mecanicos
Tipo de Calentamiento Aprovechamiento de calor residual de Camara de Incineradora
de Humos
Capacidad de Produccion 18.4 a 24 9 toneladas por hora.
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Temperatura Maxima de Servicio 180°C.
Temperatura Promedio de Operacion 140 ° C. inicial a 60°
Namero de Zonas de Control Automatico de Temperatura | 1 Zona
del Horno
Tiempo de Ciclo de entrada a salida. 0:06 a 0:12 Horas.
Velocidad Promedio de avance de carga. 0:12 a 0:15 Metros / rotacion.
Rotaciones regulables 8a 32 mpm
Promedio de toneladas dentro de hormo de 2.6 a 4 toneladas
Longitud del Horno 16.00 m
Ancho Exterior 2.10 m (soportes de horno y mecanismo tractor)
Diédmetro Exterior 120m
Diémetro Interior 095m
Altura desde el piso al nivel de la Carga 380m

Tabla 43 Caracteristicas horno rotatorio

B) Horno de Desorcion

Caracteristicas del horno de desorcion térmica

Tipo de Horno Continuo tipo rotatorio con cargadores mecanicos
Tipo de Calentamiento Combustién con quemador de flama conica
Capacidad de Produccion 18.4 a 24 9 toneladas por hora.

Temperatura Maxima de Servicio 680°C.

Temperatura Promedio de Operacion 560 ° C. inicial a 360°

Numero de Zonas de Control Automatico de Temperatura del 1Zona

Horno

Tiempo de Ciclo de entrada a salida. 0:06 a 0:12 Horas.

Velocidad Promedio de avance de carga. 0.12 a 0.15 Metros / rotacion.

Rotaciones regulables 8a32mm

Promedio de toneladas dentro de homo de 2.3 a 3.2 toneladas

Dimensiones aproximadas del horno

Longitud del Homo 1200 m

Ancho Exterior 2.50 m (soportes de horno y mecanismo tractor)
Altura Exterior 260m

Diédmetro Exterior 150m

Diédmetro Interior 122m

Altura desde el piso al nivel de la carga 380m

Tabla 44 Caracteristicas horno de desorcion

Estructura metalica.

El horno llevara una cubierta metalica fabricada con placa de acero al carbon, calibre 3/8”, con

refuerzos perimetrales y perfiles estructurales en las secciones que demande el disefio final del
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equipo, para garantizar su rigidez con el minimo peso posible. Asi mismo contara con alineacion

con base en dos rodamientos libres y uno mas para transmision.

El horno contara con un cargado sellado para evitar fugas de emisiones de gases de

combustion.
Material aislante térmico.

La pared del horno rotatorio sera fabricada de una capa de fibra ceramica en una capa de 4”
pulgadas con estructura metalica de acero inoxidable 304 con levantadores de carga, para una
temperatura de servicio maximo de 330° C en la zona de alta temperatura. El sello lateral
(empalmes del horno) sera fabricado con fibra ceramica para 2800 °f equivalente, en 4” de

espesor.
Soportes de alineacién

El horno contara con tres soportes de acero, montados éstos a su vez sobre una mocheta de
carga con zapatas para contener la alineacion el esfuerzo mecanico y el peso, con zapatas y

excavacion para distribuir de mejor forma el peso.
Descarga de suelos

El horno contara con una descarga con trampa de gases para detener las emisiones fugitivas
del interior del horno y desplazar el producto mediante un helicoidal sellado, hacia el horno de

desorcidn térmica, helicoidal con funcionamiento on —off.
Ducto de gases hacia lavado

En la parte de carga del horno rotatorio, tendra su Damper de accion mecanica manual, el
sistema de manejo de los gases de combustion tipo “Yugo” 6 colector de gases tendra un

revestimiento aislante de fibra ceramica en forma de micromédulo de 2” y 4” de espesor.
Mecanismos

El sistema motriz del horno esta disefiado para tener regulacién en la velocidad de rotacion del

horno, haciendo un paso regulable del equipo, a fin de tener versatilidad segun la humedad y
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caracteristicas variadas que tengan los suelos diversos que se traten, variando la velocidad de

rotacién y por ende el tiempo de residencia del equipo.
Equipo de combustion

El quemador principal del horno funciona con diésel, integrando monitoreo de presencia de
flama, control de regulacion de flujo de aire-de combustible, ajuste de calibracion fino, para
mejorar la relacion aire-combustible y optimizar el comportamiento de consumo. El quemador

en cuestién se compone de los siguientes elementos.

. Motor de aire de combustion de 2 HP. Alimentacion a 220V

. Capacidad nominal por hora de 2.2 millones de BTU/hr

. Control de quemador de secuencia de purga y revision de flama.

. Control desde tablero de control para reseteo de quemador e indicador de forma.

C) CAMARA INCINERADORA DE HUMOS

La camara de combustion de gases es de temperatura mayor y tiene un ducto donde se
canalizan los gases inmediatamente después del horno de desorcion, donde en la camara de
combustién se termoxidan; los humos vaporizados de los suelos destruyen la mayoria de los

componentes mediante temperatura.

La temperatura de operacion es de minimo de 950°C, para componentes sencillos, y cuenta
con alimentacién de aire secundario con el objetivo de mantener el balance de oxigenacion
completa, a fin de reducir las emisiones al minimo. Para residuos con bifenilos policlorados
(PBC; por sus siglas en inglés) se recomienda la camara incineradora de humos a 1100°C.
Posterior a la termoxidacion de los gases, el calor generado junto con esos gases son enviados
por un ducto aislado hacia su aprovechamiento en el horno secador con el cual se reduce el

consumo de combustibles.
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Estructura metalica

La estructura metalica de dicha camara se compone de perfiles estructurales negros con lamina
calibre 14 y 16 y soportes desde el piso para carga dicha camara por encima del Horno de

desorcion.
Materiales refractarios y de aislamiento térmico

El material aislante del equipo es de fibra ceramica con anclaje de varilla de acero inoxidable

cubierta de con recubrimiento de rigidizante de polvo ceramico y aislamiento de 8”.

El acomodo del mismo se hace en Macromdédulo a fin de reducir el cambio por desprendimiento

y asegurar su funcionalidad a largo plazo del aislamiento.
Mecanismos

El principal mecanismo es un ventilador de aire secundario, cuya funcién es inyectar el
complemento de aire para lograr la combustién de gases y oxidarlos, éste tendra toberas de
inyeccion sumergidas dentro de aislamiento, a fin de reducir el enfriamiento por introduccion de

gases a temperaturas ambiente.
Equipo de combustién

El quemador principal del horno para nuestra aplicacién se empleara diésel como combustible.
con monitoreo de presencia de flama, control de regulacién de flujo de aire y de gas, y ajuste
de calibracion fino para mejorar la relacion aire gas y mejorar el comportamiento del consumo.

El quemador en cuestion se compone de los siguientes elementos.

. Motor de aire de combustion de 2 HP. Alimentacién a 220V

. Capacidad nominal por hora de 2.6 millones de BTU/hr

. Control de quemador de secuencia de purga y revision de flama.

. Control desde tablero de control para reseteo de quemador e indicador de forma.

D) UNIDAD DE LAVADO DE GASES INTERCAMBIADOR DE CALOR
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Los gases de combustion que salgan de la camara incineradora de humos pasaran al equipo
de enfriamiento de gases de combustién conocido como Water Quenching, en esta etapa a los
gases de combustion se les bajara la temperatura, entrando a cerca de los 800°C y saldran de
entre 360°C a 270°C. Misma temperatura en la ingresaran al horno secador a fin de evitar
vaporizar componentes que lo haran en el horno de desorcion, ya que los componentes que se
vaporizan en el horno de desorcion deben pasar a cumplir su termoxidacién, por lo cual solo es

un secado a menor temperatura como se explicd en la introduccion del proceso.

El Water Quenching sera fabricado en acero inoxidable para prevenir la corrosién y tendra un
recubrimiento de fibra de vidrio. Esta etapa es anterior el proceso de secado. Después del

secado de suelos, se opera el horno secador y el ciclon.

Ciclon de retencion de particulas suspendidas

Para el control de particulas suspendidas se tienen dos ciclones, para que la fuerza centrifuga
de los mismos pueda retener los polvos que provengan al momento de manejar los cuerpos
secos de los suelos, por lo que se colocara en la secuencia de equipos, posterior al secador, y
posterior al horno de desorcioén, bajo los cuales se recuperan sélidos que se reprocesan hacia

el cargador principal del horno de secado.

Lavador de gases de combustion.

Posterior a la camara de enfriamiento, los gases de combustiéon pasaran a un proceso de lavado
continuo, ingresando de forma lineal a la lavadora de gases o scrubber. El disefio de lavadora

de gases a instalar se le conoce como lavadora tipo scrubber, con las caracteristicas siguientes:

Caracteristicas lavadora tipo scrubber

Caida de Presion: 6" Columna de Agua
Eficiencia de Retencion: 95%

@ de Particulas Removida: 2 a 5 Micras
Recirculacion del Agua.

Tabla 45 Caracteristicas Scrubber
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La lavadora de gases tendra la capacidad de lavar los metros cubicos de gases generados del

proceso de evaporacion de humedad, incineracion de RP, incineraciéon y enfriamiento de

humos, etc., provenientes de las distintas etapas de la linea continua para incineracion de RP.

La lavadora tipo scrubber sera fabricada en acero inoxidable para prevenir la corrosion y tendra

un recubrimiento de fibra de vidrio.

Extractor y chimenea.

Habilitada con un ventilador de extraccioén tipo Dust & Steam Fan de 5 HP trifasico 220/440

Volts, instalado al pie de la misma. La chimenea sera de 10 m de altura x 0.90 m de @, fabricada

en lamina negra calidad A-36 de 1/8” de grosor, con remate superior con sombrero “chino” de

1.10 m de @, con acabado en pintura color aluminio de alta temperatura.

E)

TOLVAS

Capacidad de tolva: Estimado de 3 a 5 toneladas por hora, en funcion de la consistencia,

humedad y tipo de suelo. Suelo de bajo contenido de roca, aumentan la capacidad de horno.

Medidas de equipo:
Largo 3.50 metros
Ancho: 2.20 metros
Alto: 2.30 metros
Altura de Cargador: Se recomienda a nivel de piso, para empuje con mini cargador o descarga directa de gondola.
Tabla 46 Caracteristicas tolvas
No Concepto Sistema motriz
Banda transportadora de lodos: Motorreductor de 75
Banda ahulada, con refuerzo metalico, para una carga en transito de 3 toneladas, maximo, .
1 - - hp, con alimentacion
ancho de banda 50 cm con rodillos de transmision cada 30 cm, largo total de 12 metros, | |7, -
o e o ) - . trifasica 220V
inclinacion maxima de 5°_ Velocidad de desplazamiento 5 a 12 metros por minuto.
Tolva de alimentacién Uno: Motorreductor de 5 hp,
Capacidad de 5 toneladas de almacenamiento maximo, medidas de 2.5 metros de largo. 1.2 | para helicoidal de
2 metros de ancho, y 2.3 metros de alto maximo. Ajuste de velocidad de rotacion para cambiar | distribucion con
flujo de dosificado mediante variador de frecuencia. alimentacion trifasica
220V
Banda transportadora de lodos: Motorreductor de 5 hp,
3 Banda ahulada, con refuerzo metalico, para una carga en transito de 3 toneladas, con alimentacion
maximo, ancho de banda 50 cm con rodillos de transmision cada 30 cm, largo total de| trifasica 220V
5 metros, inclinacion maxima de 5°_ Velocidad de desplazamiento 5 a 12 metros por minuto.
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Cargador de transportador cangilonado: Motorreductor de 10
Cargador con cangilén, cada uno de capacidad de 12 a 15 kilogramos con dimensiones de | hp, con alimentacion

. 60 cm de ancho con cadena reforzada de acero negro, con guias para elevacion a altura de | trifasica 220V

carga de Horno secador y sistema de alimentacion doble.

Banda transportadora de lodos: Motorreductor de 5 hp,
5 Banda ahulada, con refuerzo metalico, para una carga en transito de 3 toneladas, con alimentacion

maximo, ancho de banda 50 cm con rodillos de transmision cada 30 cm, largo total de| trifasica 220V
8 metros, inclinacion méaxima de 5°. Velocidad de desplazamiento 5 a 12 metros por minuto.

Tabla 47 Sistema conectivo de tolvas

F) ALIMENTADORES

Tipo de alimentador Distancia
Alimentador de retomo de solidos de ciclon 1 a cargador Cangilonado 1, tipo helicoidal sin fin, de 12m
motorreductor de 2 hp
Alimentador de retorno de sdlidos de ciclén 2 a cargador Cangilonado 1 tipo helicoidal sin fin, de 12m
motorreductor de 2 hp
Salida de suelos procesados de Horno de Desorcion a salida, tipo banda ahulada reforzada de 16m
rodillos, con motor de 3 hp

Tabla 48 Tipos de alimentador

G) Equipo de Control de Temperatura

El control de la linea de tratamiento de suelos contara con controles operados a distancia y
controles presenciales para la operacién simultanea del todo del equipo anteriormente listado.
Para la completa coordinacion del equipo esta misma se tiene un control maestro enlazando
todos los equipos, para que empiece la operacidén completa y continuada del tratamiento de
suelos. Contando con elementos adaptados a un PLC con control en consola de computadora
y control por pantalla tactil en sitio, con control integrado en la HMI (Human Machine Interface),

donde se controlan variadores de frecuencia y diversos controles.
Control de temperatura: ciclo continuo

El control del proceso completo se tendra en un tablero maestro con un programador légico

marca Delta Electronics, con interface de comunicacién tipo Modbus, para conexién remota por
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Ethernet o via RS248, para control secuencial del proceso, integrandose en dicha consola los

siguientes elementos:

. Control de variadores de frecuencia que ajustan la velocidad del flujo de proceso, para

rotacién de los dos hornos, para velocidad de bandas y transportadores helicoidales.

. Controles de limites de operaciéon como emisiones maximas, temperaturas maximas,

pesos maximos, entre otros.
. Encendido de motores y secuencias de encendido de equipos.

. Controles de quemadores para secuencias de purgas y otros parametros de operacion

para la combustion.
Equipos portatiles para monitoreo en campo de pH, temperatura y humedad.

Los parametros del proceso como temperatura y humedad son reportados por la consola de

control del equipo, que reciben la sefial de los lectores del equipo.
Equipo de control de temperatura

El control de la linea de tratamiento de suelos contara con controles operados a distancia y
controles locales para la operacion simultanea de todo el equipo anteriormente listado. Para la
completa coordinaciéon del equipo, se tendra un control maestro, enlazando todos los equipos
para que inicie la operacién completa y continua del tratamiento de suelos. Contando con
elementos adaptados a un PLC con control en consola por computadora y control por pantalla
tactil, en sitio con control integrado en la HMI (Human Machine Interface), donde se controlan

variadores de frecuencia y diversos controles.

Control de temperatura ciclo continuo: El control del proceso completo se tendra en un tablero
maestro con un programador l6gico marca Delta Electronics, con interface de comunicacién
tipo Modbus, para conexién remota por Ethernet o via RS248, para control secuencial del

proceso, integrandose en dicha consola los siguientes elementos:
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. Control de variadores de frecuencia que ajustan la velocidad del flujo de proceso, para

rotacién de los dos hornos, para velocidad de bandas y transportadores helicoidales.

. Controles de limites de operacién como emisiones maximas, temperaturas maximas,

pesos maximos entre otros.
. Encendido de motores y secuencias de encendido de equipos.

. Controles de quemadores, para secuencias de purgas y otros parametros de operacion

para la combustion.

1.5 Pruebas de verificacion

El proveedor de los equipos sera la empresa Lobo Hornos Industriales, recomiendan realizar
verificacién del equipo antes delinicio de cada operacién.

Las recomendaciones del proveedor son las siguientes:

PREPARACION PARA LA OPERACION

Antes de iniciar la secuencia del arranque de la linea de proceso, inspeccione el equipo y

preparelo para operar.

Esta lista debera usarse para preparar la linea de proceso para el ciclo de operacion.

1. Inspeccionar el interior de la linea de proceso y elimine todo objeto ajeno al proceso,
asi como todo material extrafio o despojo de procesos anteriores.

2. La linea de proceso al inicio de la operacion debe permanecer vacio, es decir sin contar

con elementos diferentes a los componentes de la linea de proceso.

3. Verifique la interconexion de energia eléctrica al equipo.

4. Verifique el amperaje individual de cada motor y el funcionamiento en vacio

5. Revise la acidez del scrubber y rectique sus valores preestablecidos.

6. Identifique el tipo de suelo contaminado para preparar las variaciones del suelo y

cambiar el tiempo de residencia.
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7. Verifique el suministro de agua tratada hacia el equipo y los niveles de presion.
8. Energice el tablero de control. Verifique su estado en el indicador del tablero. Esto inicia
el monitoreo de sefiales en la Pantalla PLC y las mediciones digitales.
9. Si no se presenta ningun problema la linea de proceso esta lista para operar.
10. Reporte cualquier falla al supervisor.

REVISION PRE-ENCENDIDO

Lista de actividades para verificar el estado de la linea de proceso antes del inicio de sus

funciones.

1. Revise que los instrumentos del control estén encendidos y trabajando adecuadamente.

2. Revise que los termopares del control de cada zona este trabajando adecuadamente.

3. Revise que los transductores de presion el control de cada zona este trabajando
adecuadamente.

4, Revise que los medidores de PH el control de cada zona este trabajando
adecuadamente.

5. Revise que la temperatura a la cual se programo el control de temperatura.

6. Revise que no se presente fugas en la linea de proceso.

7. Que el personal que labore no se encuentre expuesto a las zonas de movilidad y respete
la sefializacion del equipo para zonas de riesgo, y este en una supervision ordena del
personal.

8. Verificar que cada una de las llaves de esfera colocadas a la salida de cada etapa esté
abierta antes de iniciar el proceso, ya que estas son las permisibles para generar el paso
del producto efluente, por lo que esta es una parte fisica qué se debe de resolver antes
de iniciar la programacion automatica del programador l6gico.

9. Reporte cualquier falla a su supervisor.
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ll. CONDICIONES DE OPERACION
lll.1.a Condiciones de operacion de la planta
Las condiciones basicas de operacion en los diferentes procesos son:
Proceso Variable Valor
Humedad 25% a 30%
H 1.5 a4 suelos acidos
P 55 a 8.0 optimo
e 15°C a45°C Optima
Oxidacion quimica Temperatura 10°C a 75°C

Unidades formadoras de colonias

Concentracion de hidrocarburos

Con base en la Norma NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012

Neutralizacion oH 4 (Shock alcalino)
quimica
Temperatura 15°C a 45°C
pH 55a80
Biorremediacion por Humedad 25y 30 %.
biopilas Densidad de poblaciones microbianas >1.000 UFC/gramo de suelo
Concentracion de hidrocarburos Con basa on ks Norma NOM 3¢
SEMARNAT/SSA1-2012
Horno secador 320°C a 1010°C
Horno de desorcion 350°C a 560°C
Procesos térmicos Temperatura Céamara secundaria 950°C a 1100°C

Enfriador de gases: entra a 800°C salen entre
360°C —270°C

Tabla 49 Condiciones basicas de operacion en los diferentes procesos.

11l.1.b. Diagramas de flujo de proceso, donde se indiquen los equipos principales y

auxiliares, asi como los balances de masa.

A continuacién, se presentan los diagramas de flujo de los siguientes procesos:

e Oxidacién Quimica OXIQ-FS

¢ Neutralizaciéon Quimica NEUQ-FS para suelos o materiales semejantes a suelos

contaminados con acidos

¢ Neutralizacién Quimica NEUQ-FS para suelos o materiales semejantes a suelos

contaminados con alcalis

e Biorremediacién por Biopilas PILA-LS
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Figura 26 Diagrama de flujo Oxidacién Quimica OXIQ-FS.
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Figura 27 Diagrama de flujo Neutralizaciéon Quimica NEUQ-FS para suelos o materiales
semejantes a suelos contaminados con acidos.
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Figura 28 Diagrama de flujo Neutralizacion Quimica NEUQ-FS para suelos o materiales
semejantes a suelos contaminados con alcalis.

131



Analisis De Riesgo Para Proyectos
Del Sector Hidrocarburos
z s i < “PROYECTO ECOLOGICO MOVA”
FRATAMIENTOSINTEGRALES (OPERACION Y MANTENIMIENTO)

SECASSI

Figura 29 Diagrama de flujo Biorremediacién por Biopilas PILA-LS.
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5.1.2 CONDICIONES DE OPERACION.

IV.1 CONDICIONES DE OPERACION DE LA PLANTA
Las condiciones basicas de operacion en los diferentes procesos son:

Proceso Variable Valor
Humedad 25% a 30%
H 1.5 a 4 suelos acidos
P 55a 8.0 6ptimo
e 15°C a45°C Optima
Oxidacion quimica Temperatura 10°C & 75°C

Unidades formadoras de colonias -

Con base en la Norma NOM-138-

Concentracion de hidrocarburos SEMARNAT/SSA1-2012

Neutralizacién

. pH 4 (Shock alcalino)
quimica
Temperatura 15°C a 45°C
pH 55a80
Biorremediacion por Humedad 25y 30 %.
biopilas Densidad de poblaciones microbianas >1.000 UFC/gramo de suelo

Con base en la Norma NOM-138-

Concentracion de hidrocarburos SEMARNAT/SSA1-2012

Horno secador 320°C a 1010°C
Horno de desorcion 350°C a 560°C
Procesos térmicos Temperatura Cémara secundaria 950°C a 1100°C

Enfriador de gases: entra a 800°C salen entre
360°C - 270°C

Tabla 50 Condiciones de operacion
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IV.2 DIAGRAMAS DE TUBERIA E INSTRUMENTACION (DTI'S) LEGIBLES Y CON
LA NOMENCLATURA Y SIMBOLOGIA CORRESPONDIENTE

Figura 30 Diagrama de Tuberia Instrumentacion (DTI) de Desorcion Térmica.

Ver DTI de Desorciéon Térmica en Anexo 5.
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IV.3 ESPECIFICACION DEL CUARTO DE CONTROL

No se contara con cuarto de control, se tendra con una caseta desmontable como oficinas. Para
el control de los equipos de desorcién térmica se utilizara el tablero de control del equipo.

Tablero de control para desorcion térmica

Para el proceso de Desorcion Térmica se contara con un tablero de control con las siguientes
caracteristicas:

. Control del sistema de carga
. Control de camara primaria y secundaria
. Control de mecanismos

Caracteristicas: Tablero de control maestro con PLC, con funcionamiento conectado en
diversas unidades para gestionar el control completo y tener comunicacion tipo MODBUS
mediante cable de ethernet para verificacién remota de la operacion. Tablero de control Tipo
NEMA 4.

Fuerza: 440 volts trifasico
Control: 110 volts

Linea y neutro: 148 Amperes
Carga: 72 KW
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V ANALISIS Y EVALUACION DE RIESGOS

V.1 Antecedentes de accidentes e incidentes.

Fecha

Lugar

Descripcion

Afectacion

19 de
mayo
de 2017

Pueblo
Dgo.

Nuevo,

La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) atendio el
derrame de Acido Clorhidrico en el municipio de Pueblo Nuevo, Durango, debido
al volcamiento de una pipa que lo transportaba, por lo que afectd
aproximadamente 1,650 m2 de suelo natural.

Inspectores de la Delegacion Federal de la PROFEPA en la entidad, acudieron al
Km. 1545+600 de la supercarretera Durango-Mazatlan, donde la pipa volcod
derramando gran parte de su carga, por lo que se solicité auxilio a Proteccion Civil
de la localidad.

Posteriormente, al realizar las labores de reconocimiento y haber controlado la
fuga por parte de Proteccion Civil de Durango, personal de la PROFEPA informé
que elementos de Proteccion Civil, CAPUFE y Policia Federal realizaron las
acciones para la contencion del derrame y esté no siguiera corriendo sobre suelo
natural.

El tracto camion de doble semirremolque que transitaba sobre la carretera, tenia
una capacidad de 40 mil litros y contenia la sustancia peligrosa Acido Clorhidrico.

Inspectores de la PROFEPA constataron que Transportes Garza Villalon S A. de
C.V. es la empresa responsable del material peligroso. Cabe sefalar que los
elementos de seguridad informaron que el chofer del camion fallecié en el lugary
no hubo personas heridas.

Fuente: PROFEPA

El derrame impactd
suelo natural en un
area de
aproximadamente
1,650 m2

30 de
marzo
de 2023

Antofagasta de la
Sierra, Catamaca,
Argentina

La minera Livent volcé acido clorhidrico en Catamarca

Se desconoce si hubo sanciones para la empresa, o las consecuencias a largo
plazo de la contaminacion.

Tras el derrame en el Salar del Hombre Muerto, en el departamento Antofagasta
de la Sierra, Catamaca/12 accedié a un informe que detalla que se derramaron
1032 litros de é&cido clorhidrico. Hasta el momento no se conocian las
caracteristicas del material derramado, ni su cantidad.

Segln el informe realizado por Livent al que tuvo acceso a este diario, se
derramaron 1032, de 1732 litros que transportaba el camion. Con la ayuda de
"bandejas”, y una bomba, se pudieron recuperar 700 litros del total que
transportaba la cisterna.

El primer derrame
fue mas profundo
“tomando contacto
con el nivel freatico
salino, que por las
intensas lluvias
penetr6 aiin mas".
El informe no
establece
consecuencias a
largo plazo de la
contaminacion en el
lugar, o si las tareas
de remediacion
fueron suficientes y
adecuadas
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Fecha Lugar Descripcion Afectacion
30 de marzo JAntofagasta
de 2023 de la Sierra, | Catamarca/12 pudo conocer algunos de los detalles del derrame de é&cido.
Catamaca, | Fuentes confirmaron este diario que se trata de uno de los liquidos mas
Argentina peligrosos que se utilizan para la disolucién de metales.

Oficialmente se dijo que la investigacion por las responsabilidades de la
empresa en la contaminacion ambiental "continta". Y que la Policia Minera
verifico dias pasados el lugar, y constato que la empresa realizo las
"remediaciones solicitadas por el Estado, siguiendo los protocolos que
establece el organismo minero”. Afirman que se "determiné y constaté que el
PH del lugar esta en los parametros normales, y que la remediacion general
cumple con las condiciones que se exigen”.

El accidente fue protagonizado por un camién proveedor de la empresa Minera
del Altiplano SA-Livent. Fuentes oficiales confirmaron que ‘la investigacion
sumarial contindla vigente por parte de la Direccion Provincial de Gestion
Ambiental Minera (DIPGAM)”.

El evento se registr6 el sabado 4 de febrero de 2023 a las 19.45, cuando un
camion cisterna de la empresa FMF que trasportaba acido clorhidrico al 30%
con destino a la Minera, volco. El accidente se produjo a 2 km del control
policial en el limite del Salar del Hombre Muerto con la provincia de Salta. Las
causas del siniestro habrian sido que las condiciones de circulacion "estaban
mas complicadas de lo habitual", debido a que la calzada se encontraba con
barro, y la banquina estaba blanda por efecto de las lluvias de ese dia, y una
maniobra inadecuada del chofer.

Segln la empresa minera, el derrame se produjo en el mismo Salar, en
la zona conocida como rugoso, por su morfologia exterior de mezcla de sal y
arcillas. "Es un lugar de muy baja actividad biolégica y de pH mayores a 8, por
lo que tienen también una capacidad buffer natural (la resistencia que tiene el
suelo a cambiar el pH cuando se le adicionan sustancias acidas o basicas)”,
aseguran.

Ademas, afirman que no es un lugar con vegetaciéon ni cursos de agua
asociados a la misma, y que en el momento de los trabajos que demoraron
mas de 3 dias, “no se avistaron ejemplares de fauna”.

Los sectores de derrame fueron dos: uno en donde estaba la primera tapa de
carga del camion cisterna, y otro a la altura de la apertura realizada para la
maniobra de trasvase del 4cido al otro camion. El anélisis determiné que el
primer derrame fue mas profundo “tomando contacto con el nivel freatico
salino, que por las intensas lluvias penetr6 aiin méas".
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30 de Antofagasta de la
marzo de [Sierra, Catamaca, Las tareas de remediacion del suelo contaminado que estaba obligada
2023 Argentina la empresa a realizar, consistieron en cavar y quitar el suelo impactado

con é&cido y se lo dispuso en contenedores de 1m3 para su
almacenamiento temporal y posterior disposicion final, que fueron
colocados en envases plasticos a la orilla del camino. Hubo zonas que
fueron neutralizadas con cal.

El informe no establece consecuencias a largo plazo de la
contaminacién en el lugar, o si las tareas de remediacion fueron
suficientes y adecuadas. Oficialmente tampoco se informé al respecto.

Fuente: Pagina 12 Argentina
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No
indicada

Guadalajara,
Jalisco

Controlado y sin dafios derrame de acido clorhidrico en CUCS

El percance fue controlado por bomberos de Guadalajara y por las
unidades de Proteccion Civil interna del CUCS y del estado.

El percance fue controlado por bomberos de Guadalajara y por las
unidades de Proteccién Civil interna del CUCS y del estado

Un derrame accidental de aproximadamente tres litros de acido
clorhidrico, ocurrido a las 14:23 horas en el Laboratorio de
Enfermedades Lisosomales, del Instituto de Genética, del Centro
Universitario de Ciencias de la Salud (CUCS), fue controlado en una
primera instancia por parte de miembros de la Unidad de Proteccién
Civil interna y méas tarde por miembros del cuerpo de bomberos de
Guadalajara y Proteccién Civil de Jalisco, cuyas labores concluyeron
sin mayores incidentes tras 20 minutos de su arribo, a las 14:50 horas.

El Rector del CUCS, doctor Jaime Andrade Villanueva, explicd que
“mientras se preparaba una sustancia buffer por parte de una
investigadora y su ayudante, se dio el derrame accidental de acido
clorhidrico concentrado a 99%. Esta es una sustancia no explosiva,
pero si caustica, volatil y corrosiva, que al contacto directo con la piel
puede generar quemaduras; si hay exposicion, por la volatilidad de
este quimico, produciria irritacién en las conjuntivas de los ojos y de
haber exposicion prolongada, sangrado en las mucosas”.

Afadié que al momento del accidente en el laboratorio solo se
encontraban tres personas, en el instituto 25 y en el edificio Q, donde
se halla dicho laboratorio, alrededor de 250. “Por seguridad fue
evacuado todo el edificio. De inmediato la Unidad de Proteccién Civil
interna del CUCS neutralizé el derrame con bicarbonato y detergente.
Luego de la llegada de los bomberos, prosiguieron a combatir el
derrame con bicarbonato y arena. Y en un lapso de 20 minutos quedd
saneada el area. En este momento ya se labora con normalidad”.
Andrade Villanueva informé que durante el percance no hubo
lesionados y nadie sufrié ninglin malestar o quemadura. Explicé que a
las investigadoras se les resbal6 el frasco original del producto —de 5
litros—, y que al momento de la preparacién contenia tres litros, que
fue la cantidad vertida. La caida al piso no fue mayor a una altura de
30 centimetros, y al momento las investigadoras dieron parte a las
autoridades para su control. Fuente: Coordinacién General de

Comunicacion Social

No hubo lesionados ni
afectaciones
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7 de San Nicolas de los | ATIENDE PROFEPA DERRAME DE ACIDO CLORHiDRICO Constata que derrame impact6 suelo
agosto de | Garza, N.L. EN SAN NICOLAS DE LOS GARZA, NUEVO LEON natural en un area de aproximadamente
P015 2 m2

La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA), atendi¢ la fuga de &cido clorhidrico en el municipio
de San Nicolas de los Garza, Nuevo Leon, la cual se dio por el
rompimiento de la cémara interna de la pipa que lo
transportaba, los que afecté 2m2de suelo natural.

Inspectores de la Delegacion Federal de la PROFEPA
en la entidad, acudieron a la Av. Manuel L. Barragan dentro del
Parque Industrial Stiva, donde la pipa detuvo su marcha debido
a que el chofer de la misma observé por el retrovisor los vapores
del acido saliendo de la unidad, por lo que solicitdé auxilio a
Proteccion Civil de la localidad.

Posteriormente, al realizar las labores de
reconocimiento y haber controlado la fuga por parte de
Proteccion Civil de San Nicolas, personal de la PROFEPA
informé que la brigada de la empresa VIAKEM realizé las
acciones para neutralizar la reaccion del quimico, en las que se
utilizaron bultos de bicarbonato de calcio (mejor conocido como
cal).

La carga de acido fue trasvasada a otra unidad de la
empresa Fletes y Materiales Forsis S.A. de C.V_, propietaria de
la pipa.

El tracto camion que venia de Matamoros con destino
a la ciudad de Monterrey, tiene una capacidad de
30 mil litros y contenia una carga del 90% de écido
clorhidrico.

Inspectores de la PROFEPA informaron que KMG de
México S.A. de C.V. es la empresa duefia del material peligroso
que era transportado. Cabe sefialar que no hubo personas
intoxicadas, heridas o muertas.

Segun el Articulo 130 del Reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestion integral de los Residuos,
cuando por caso fortuito o fuerza mayor se produzcan
derrames, infiltraciones, descargas o vertidos de materiales
peligrosos o residuos peligrosos, durante cualquiera de las
operaciones que comprende su manejo integral, el responsable
del material peligroso debera ejecutar medidas inmediatas para
contener los materiales o residuos liberados, minimizar o limitar
su dispersion o recogerlos y realizar la limpieza del sitio.
Fuente: PROFEPA

Tabla 51 Antecedentes de accidentes e incidentes
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V.2 Sistemas de aislamiento
Para el proyecto, todas las areas contaran con liner plastico que servira como aislante y

protector del subsuelo, una vez termosellado y acomodado el liner en toda el area donde
construira la celda, se reacomodara el material en los costados para cubrir el liner con por lo
menos 0.30 m de suelo, aplanado y acomodado con motoconformadora y humedecido por
medio de pipas para lograr una rapido compactacion, al mismo tiempo de adecuar el area, se
van también a nivelar los caminos que ya existian en el area y se colocara la tuberia que servira

como paso de drenaje pluvial y desagle de las areas de tratamiento.

Descripcion Normas E15 E2.0
Espesor (mm) EN 1849-2 1.5 (£5%) 20 (+5%)
Masa por unidad de area (kg/cm?) EN 1849-2 195 260
Resistencia a la traccion (N/mm?) EN527-3 >17.5 (UT)
Resistencia a la rotura (%) EN527-3 > 300
Doblado en frio (°C) EN 495-5 <-30
. EN 1928 (B) A prueba de agua
A prueba de agua después de 6 hrs en 0.5 Mpa EN 14150 <10 3 m2dH1
Resistencia a la perforacion por raices CENTS 14416 Sin perforacion
. . . . AFNOR NFX 41514 . .
Resistencia a los microorganismos ASTM G 21-90 Sin perforacion
X >
Resistencia al rasgon (N/mm) IEST)?A? 102 S i.g
Resistencia a la puncion estatica (N) EN 12236 > 1800 | > 2450
Durabilidad
Oxidacion, variacion en los valores de la traccion E: 112‘125225 : %;/,"
Intemperismo, variacion en los valores de la traccion ?
Resistencia al envejecimiento térmico en el agua
variacion en la resistencia a la traccion (%) ;EAN 1;‘)“5 <<255
Pérdida de masa (%) y

Tabla 52 Caracteristicas técnicas de liner a utilizar.
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V.3 Metodologias de identificacion y jerarquizacion
Los siguientes aspectos se consideran para la selecciéon de la metodologia:

« El acido clorhidrico al 30% (cloruro de hidrégeno) es la sustancia que supera la cantidad de
reporte y que hace que la actividad sea considerada altamente riesgosa.

» La cantidad maxima de acido clorhidrico que se manejara es de 60 litros, en bidones de 20
litros de HCI al 30%.

« El acido clorhidrico se utiliza en un solo tratamiento donde no intervienen equipos de proceso
(no aplican los DTI's)

¢QUE | ¢QUEPAsASI?/
ETAPA VEt'I:.II;:AA?:ON PAsA LISTADE FMEA HazOp AEI;i AF?II; AC
SI? VERIFICACION

Investigacion y Desarrollo X X
Disefio Conceptual X X X
Operacion de Planta Piloto X X X X X X X X
Ingenieria de Detalle X X X X X X X X
Construccion y Arranque X X X
Operacion Rutinaria X X X X X X X X
Expansion o Modificacion X X X X X X X X
Desmantelamiento X X X

Tabla 53 Guias Técnicas para Realizar Analisis de Riesgo de Proceso

V.4 Descripcion de la metodologia what-if jerarquizado

El método utilizado para la identificacion de riesgos se denomina ;Qué pasa si...? (What-If
Analysis?). Esta técnica permite identificar riesgos, situaciones riesgosas o acciones que
conducen a accidentes especificos que podrian producir una consecuencia no deseable. Con
esta técnica es posible identificar situaciones que conlleven a un accidente, pueden
determinarse de forma cualitativa sus consecuencias, se analizan las medidas de seguridad

consideradas y propone alternativas que permitan minimizar los riesgos.

Este método se aplicara porque permite identificar desviaciones realizadas en cualquier etapa
del proyecto, considerando tanto las condiciones normales de operacién como condiciones
ambientales, errores humanos, factores sociales, entre otros.

El analisis ;qué pasa si? se realiza de la siguiente forma:
a) Se selecciona un sistema.

b) Utilizando una lluvia de ideas se elaboran preguntas iniciando con la frase:
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¢, Qué pasa si?
c) Las preguntas deben ir encaminadas a identificar situaciones de peligro.

d) Se indica para cada una de las preguntas la causa probable y la o las consecuencias de las

situaciones de peligro analizadas.

e) Se indican las medidas de control que tiene el sistema para la situacion de peligro
determinada y las recomendaciones necesarias para cada una de las situaciones de riesgo

identificadas

Para obtener resultados mas ilustrativos de este analisis, se cuenta con columnas para evaluar

la gravedad del riesgo identificado.

Jerarquizacion de Riesgos.

Para la jerarquizacién de riesgos, se utilizaron los criterios establecidos en las Guias Técnicas
para Realizar Analisis de Riesgo de Proceso, Clave 800-16400-DCO-GT-75, Rev. 2, con fecha
del 18/08/2015. la ponderacion y/o jerarquizacidon se realiz6 con el apoyo del grupo

multidisciplinario de acuerdo con los siguientes pasos:

Se asigno para cada escenario una ponderacion por tipo de consecuencia (dafio al personal,
danos a la poblacion, a la instalacion, impacto ambiental, pérdidas de produccién) de acuerdo

con la tabla Clasificacion por Categorias de Consecuencias.
Los objetivos de la revision de riesgos de las instalaciones son:

* Identificar, seleccionar, evaluar y clasificar los riesgos mas importantes con el potencial de
ocasionar dafos al personal y/o a la poblacion, el medio ambiente, el producto manejado y la

instalacion.
* Desarrollar recomendaciones para reducir los riesgos.

* Identificar los procesos y las areas mas importantes que requieren de una evaluacion mas

detallada para determinar las medidas mas efectivas destinadas a reducir el riesgo.
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En la siguiente Tabla de categorias de consecuencias, se consideran cinco tipos de
consecuencias: danos al personal, efectos en la poblacion, impacto ambiental, pérdida de

produccion y dafios a la instalacién.

El grupo multidisciplinario es imprescindible a la hora de asignar categorias de consecuencia,
ya que poseen el conocimiento del proceso y la experiencia necesaria; por ejemplo, el personal
puede proporcionar informacién valiosa sobre las variables principales acerca de (1) los efectos
en la vida y la salud del personal, (2) el impacto ambiental y (3) la evaluacion econémica, como
pueden ser los costos de reparacién o reemplazo de equipos, el tiempo muerto que se necesita
para restaurar los sistemas después de paros, el tiempo de paralizacién necesario para volver

a arrancar unidades de proceso y los costos asociados con interrupciones en la produccion.

V.5 Resultado de la aplicacion de las metodologias
. Como resultado de la aplicacién de la metodologia What If? (ver Anexo 6), de los eventos

analizados se obtuvieron los siguientes resultados:

50% Se encuentran en la Zona de Riesgo Aceptable con Controles “ALARP” (Tipo C)
25% Se encuentra en la Zona de Riesgo Indeseable (Tipo B)

25% Se encuentra en la Zona de Riesgo Tolerable (Tipo D)

Considerando lo anterior y los resultados del Analisis What If?, se evaluaran los siguientes

escenarios que pueden presentarse por diferentes causas:

Evento Descripcion del evento

Dafio maximo probable (Caso més | Derrame de 20 litros de &cido clorhidrico al 30% en la Bodega de Insumos
probable) Humedos del Area 1

Dafio maximo catastréfico (Peor Derrame de 60 litros de éacido clorhidrico al 30% en la Bodega de Insumos
caso) Humedos del Area 1

Tabla 54 Escenarios de riesgo identificado
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Tabla 55 Resultados analisis What If?
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VI PRESENTACION DE LOS RADIOS POTENCIALES DE AFECTACION

Para la determinacién de los radios potenciales de afectacion, se emplea el Software ALOHA,
que es un conjunto de herramientas para simular en computadora; emisiones de
contaminantes, fugas y derrames de productos tdxicos y/o inflamables y dafios por nubes
explosivas, para estimar escenarios de afectacién de emisiones continuas o instantaneas, bajo
diversas condiciones meteoroldgicas, para estudios de riesgo e impacto ambiental, disefio de
plantas e instalaciones. Para definir y justificar las zonas de seguridad al entorno de la

instalacion, es necesario utilizar los criterios que se indican en la tabla 35.

Zona Toxicidad Inflamabilidad Explosividad
(Concentracion) (Radiacion Térmica) (Sobrepresion)
. 5KW/m2o
Zona de Alto Riesgo IDLH 1,500 BTU/Pie? h 1.0 Iblplg?
1.4 KW/m2o
Zona de Amortiguamiento TLVgo TLV15 440 BTU/Pie%h 0.5 Ib/plg?

Tabla 56 Criterios para zonas de seguridad

Los escenarios que se evaluaran se enlistan en la tabla 37.

Evento Descripcion del evento Nodo
Dafio maximo Derrame de 60 litros de &cido clorhidrico al 30% en la Bodega de Insumos 1
catastrofico Humedos del Area 1
Dafio maximo Derrame de 20 litros de &cido clorhidrico al 30% en la Bodega de Insumos 2
probable Humedos del Area 1

Tabla 57 Escenarios a evaluar
Nodo 1 Dano maximo catastrofico (Peor caso)

Derrame de 60 litros de acido clorhidrico al 30% por la ruptura de 3 bidones de 20 litros en la
Bodega de Insumos Humedos del Area 1

Los datos considerados para el calculo son los siguientes:

Datos para Simulacion
DATOS DE LA SUSTANCIA
Nombre de la sustancia Acido clorhidrico
Concentracion de la solucion 30% (en peso)
Peso molecular: 36.46 g/mol
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IDLH 50 ppm
TWA (TLV) 5 ppm
DATOS ATMOSFERICOS (Cotaxtla Veracruz)

Velocidad del viento 2.2mls
Direccion del viento Sureste
Temperatura ambiente 25°C
Humedad relativa 55%
DATOS DE LA FUENTE

Evaporacion de un derrame

Area del derrame 10 m2
Volumen del derrame 60 litros
Tipo de suelo Concreto

Tabla 58 Datos para simulacion Nodo 1 (Peor Caso)

(Ver Simulaciones Anexo 7)

Figura 31 Cédigo de simulaciéon Aloha Nodo 1.
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Se aplicé el modelo de emisién por evaporaciéon de un derrame, del cual se obtuvieron
los siguientes resultados.

Figura 32 Resultados de simulaciéon de emisién por evaporacién Nodo 1.

De acuerdo con los resultados de la modelacién, la concentracion de 50 ppm (IDLH)
correspondiente a la Zona de Alto Riesgo, se localiza a una distancia menor de 10 metros. La

concentracién de 5 ppm se localiza a una distancia de 38 m en torno al derrame.
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Source Strength (Evaporation Rate) ALOHA® 5.4.4 I!
Time: October 21, 2023 2206 hours DST (user specified)

Chemical Name: HYDROCHLORIC ACID
Solution Strength: 308 (by weight)

Hazardous Component: HYDROGEN CHLORIDE
SOURCE STRENGTH:

Evaporating Puddle
Puddle Area: 10 sguare meters Puddle Volune: 60 liters
Ground Type: Concrete Ground Temperatuze: 25° C
Initial Puddle Temperature: Ground temperature
Release Duratiom: ALOEA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 102 grams/min
(sveraged over a minute or more)
Total Amount Hazardous Component Feleased: 3.56 kilograms

grams/minute

200
150
100

50

0 10 20 30 40 50 60

minutes

Figura 33 Velocidad de evaporacion Nodo 1.

En lo que respecta a la velocidad de evaporacion del acido clorhidrico del derrame, en los
primeros 7 minutos aproximadamente, se alcanza la mayor evaporacién (100 g/min). Con base

en lo anterior, las Zonas de Proteccién serian las siguientes:

Zonas de Proteccion para Nodo 1 (Peor caso)
Zona T°Xi0ida‘.i, Distancia
(Concentracion)
Zona de Alto Riesgo IDLH <10m
Zona de Amortiguamiento TLVso TLV15 38.m

Tabla 59 Zonas de proteccion Nodo 1
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Nodo 2 Daino maximo probable (Caso mas probable)

Derrame de 20 litros de acido clorhidrico al 30% por la ruptura de un bidén en la Bodega de

Insumos Humedos del Area 1

Datos para Simulacion
DATOS DE LA SUSTANCIA
Nombre de la sustancia Acido clorhidrico
Concentracion de la solucion 30% (en peso)
Peso molecular: 36.46 g/mol
IDLH 50 ppm
TWA (TLV) 5 ppm
DATOS ATMOSFERICOS (Cotaxtla Veracruz)
Velocidad del viento 22mls
Direccion del viento Sureste
Temperatura ambiente 25°C
Humedad relativa 55%
DATOS DE LA FUENTE
Evaporacion de un derrame
Area del derrame 3m?
Volumen del derrame 20 litros
Tipo de suelo Concreto

Tabla 60 Datos para simulacion Nodo 2 (Caso mas probable)

Ver Simulaciones Anexo 7
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Text Summary ALOHA® 5.4.4 l!‘
SITE DATA:

Lecation: COTAXTLA, VERACEUZ, MEXICO
Building Air Exchanges Per Hour: O.40 (shaltered single astoriad]
Tima: Ooctobar 21, 2023 2206 hours DST (user specifiad)

CHEMICAL DATA:
Chamical Hama: HYDROCHLORIC ACID
Solution Strength: 30% [by weight)
Anbient Bodling Point: 90.1° C
Partial Pressure at Ambient Temparature: 0.020 ats
Ambient Saturation Concentration: 20,106 ppm or 2.01N
Hazardous Component: HYDROGEHW CHLORIDE
Molacular Weight: 36,46 g/mol
ARGT=1 (60 min): 1.8 ppa AEGL=2 (60 min}j: 22 ppm AEGL=3 (60 min): 100 ppm
IDLA: 50 ppa

ATHOSFHERIC DATA: (MANUAL INPUT OF DATA)
Wind: 2.2 metera/second from SE at 3 meters

Geound Roughness: urban or forest Clowd Cover: 3 tanths
Air Temperatucs: 25° C Stability Clasa: C
Ho Invaersicn Height Aalative Bumidity: 554

SOURCE BTRENGTH:
Evaporating Puddle
Puddle Area: 3 square meters Fuddle Voluma: 20 litars
Ground Type: Concrete Ground Temperature: 25% €
Initial Fuddle Temperature: Ground temperature
Belease Duration: ALOMA limited the duration to 1 hour
Max RAvarage Sustained Release Rate: 33.4 grams/min
[averaged over a ninute or more)
Tetal Amount Hazardous Component Released: .17 kilograma

THREAT ZOWE:

Model Hun: Gaussian

Red : less than 10 meters (10.9 yards} --— (50 ppm = IDLH)

Hote: Threat zone was not drawn becsuse sffacts of near=fisld patchiness
make dispersicn predicticns less reliable for short distances.

Orange: 22 meters -—- {5 ppm)

Wete: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchinesas
makn dispersion predictions less reliable for short distanoes.

Yallow: 37 meters --- (1.8 ppm = AEGL-1 (60 min})

Note: Threat zone was not drawn becanse affects of near-field patchiness
maks dispersicn predictions less reliable for short distancaes.

Figura 34 Dataset de simulacion
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Se aplicé el modelo de emisién por evaporacion de un derrame, del cual se obtuvieron los

siguientes resultados.

Toxic Threat Zone ALOHA® 5.4.4 I t

Tima: OCctober 21, 2023 2206 hours CST (user specifiasd)

Chenlcal Wame: HYDROCHLORIC ACID
Solution Btrength: 30% (by welght}

Hazardous Component: HYDROGEM CHLORIDE
Wind: 2.2 meteérafsecond from SE at 3 meters

THREAT ZOME:

Mpdel fun: Gaossian

Eed t less than 10 meters{l0.5 yards) ---— (50 ppm = IDLH]

Hote: Threat zone was not drawn because effects of near-field patchiness
make disparsicn predicticns less reliable for short distances.

Qrange: 22 maters —--- (5 ppm)

Hota: Thraat zond was not drawn bacause affacts of near-Tileld patchinasa
maka disparsisn predictisns lass reliabla for short diatances.

Yallow: 37 maters === (1.8 ppm = RAEGL~1 [60 min))

Hote: Thoeat zone was not drawn because effects of near-field patchineas
make digpearsicn predictions less reliable for short distances.,

Hodal Run: Gausgian

Raed ¢ Lass than 10 meCera(ld.% yarda) =—-=- (50 ppm = IDLH)

Hata: Threaat zome wad nok drawn becavse affects of pmear-filald patahinass
miks disparslon predictlons laszs raliable for short diatances.

Oranga: 23 meLars --- (5 ppa)

Hote: Threat zone was not doawn becadse affectas of mear-fileld patchineas
makes dispecsion predictionsa lese reliable for short distances.

Yellow: 37 meterg === (1.8 ppm = AEGL=1 (&0 min))

Haote: Threat zone was ok drawn becavas effects of near-field patchiness
make dispersion predictions less relisble for short distances.

Figura 35 Resultados de simulacién fuga de acido clorhidrico

De acuerdo con los resultados de la modelacion, la concentracion de 50 ppm (IDLH)
correspondiente a la Zona de Alto Riesgo, se localiza a una distancia menor de 10 metros. La

concentracién de 5 ppm se localiza a una distancia de 22 m en torno al derrame.
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Source Strength (Evaporation Rate) ALOHA® 5.4.4 I !
Time: October 21, 2023 2206 hours DST (user specified)

Chenical Name: HYDROCELORIC ACID
Solution Strength: 30% (by weight)

Razardous Component: HYDROGEN CHLORIDE
SOURCE STRENGTH:
Bvaporating Puddle
Puddle Area: 3 square meters Puddle Volume: 20 liters
Ground Type: Concrete Ground Temperature: 25' C
Initial Puddle Temperature: Ground temperature
Release Duration; ALOEA limited the duration to 1 hour
Max Average Sustained Release Rate: 33.4 grams/min
(averaged over a minute or more)
Total Amount Hazardous Component Released: 1.17 kilograms

grams/minute

40
30
20
10

0 10 20 30 40 50 60

minutes

Figura 36 Velocidad de evaporacion

En lo que respecta a la velocidad de evaporacion del acido clorhidrico del derrame, en los
primeros 5 minutos aproximadamente, se alcanza la mayor evaporacion (35 g/min), lo anterior
debido a que la cantidad de materia y la superficie del derrame son mas pequeinos que el caso
anterior. Con base en lo anterior, las Zonas de Proteccion serian las siguientes:

Zonas de Proteccion para Nodo 2
Zona Toxwlda(‘l' Distancia
(Concentracion)
Zona de Alto Riesgo IDLH <10m
Zona de Amortiguamiento TLVgo TLV15 22m

Tabla 61 Zonas de Proteccion Nodo 2
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Los radios de afectacion para los eventos analizados se presentan en la siguiente tabla:

Nodo | Sustancia Evento Zona de proteccion Criterio Radios (m)
) Derrame de 60 litros de acido clorhidrico IDLH <10m
1 Acido al 30% por la ruptura de 3 bidones de 50 ppm
Clorhidrico | 20 litros en la Bodega de Insumos Zona de TLVso TLV15 38m
Himedos del Area 1 Amortiguamiento 5 ppm
, Derrame de 20 litros de acido clorhidrico — IDLH om
2 Acido al 30% por la ruptura de un bidon en la 50 ppm
Clorhidrico | Bodega de Insumos Himedos del Area Zona de TLVgo TLV15 2m
1 Amortiguamiento 5 ppm

Tabla 62 Radios de afectacion para los eventos analizados

De acuerdo con los resultados obtenidos de la aplicacidon de los modelos de simulacién, se
observa que Las afectaciones, tanto para Zona de Alto Riesgo como para Zona de
Amortiguamiento, quedan comprendidos dentro de la misma Area 1, es decir, no se tendrian

afectaciones a las areas contiguas ni al entono.

Ver anexo 8 para mas informacion respecto a los radios de afectacion.
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Figura 37 Radios potenciales de afectaciéon por dispersion toxica
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Figura 38 Radios potenciales de afectaciéon proyecto ecolégico MOVA
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V1.1 Interacciones de Riesgo

Con base en los resultados de la evaluacién de los posibles escenarios de riesgo, las
posibles interacciones con el entorno, se indica en la siguiente tabla:

Distancia
‘?"?"e e Direccion Instalacion Interacciones
limite del
predio
10m Norte Rio Cotaxtla Los resultados de las modelaciones no indican que el
Rio Cotaxtla tenga alguna afectacion con los eventos
evaluados.
Sin embargo, el Rio Cotaxtla podria causar
inundaciones que podrian afectar la Bodega de
Insumos.
300 m Norte y Noroeste | Poblado de Santa Lucia No se tendra interaccion con los eventos evaluados.
550 m Noroeste En poblado Santa Lucia: No se tendra interaccion con los eventos evaluados.
 Escuela Primaria Rural Prof. Enrique
Laubscher
e Escuela Preescolar ~ Comunitario
Santa Lucia (Las Playas)
® Telesecundaria Salvador Dias Miron
6m Sur Carretera 150 No se tendra interaccion con los eventos evaluados.
A partir de Sur Campos de cultivo No se tendra interaccion con los eventos evaluados.
50 m
80m Sur Empacadora de Lmon (junto a | No setendrainteraccion con los eventos evaluados.
Carretera 150)
150 m Suroeste Rancho San Carlos (junto a Carretera | No se tendrainteraccion con los eventos evaluados.
150)
350 m Suroeste Pozo de agua (junto a Carretera 150) No se tendra interaccion con los eventos evaluados.
450 m Suroeste Sobre Carretera 150: No se tendré interaccion con los eventos evaluados.
 Capilla
® Telesecundaria
500 m Suroeste Granja San Antonio (junto a Carretera | No se tendrainteraccion con los eventos evaluados.
150)
200 m Norte Area 3 Desorcion Térmica No se tendra interaccion con los eventos evaluados.
dentro del Tanque de Diésel de 10,000 litros
predio

Tabla 63 Interacciones de riesgo
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V1.2 Efectos Sobre El Sistema Ambiental

Como se observo en los resultados de las simulaciones, las Zonas de Alto Riesgo y Zonas
de Amortiguamiento por dispersién Téxica de acido clorhidrico quedan dentro del Area 1,
lo anterior debido a que, aunque la cantidad de acido clorhidrico supera la cantidad de
reporte (1kg como cloruro de hidrégeno), ésta es una cantidad pequena: 60 litros como

acido clorhidrico al 30%, lo cual reduce el riesgo de una forma importante.

De lo anterior se puede observar que los eventos de riesgo identificados no tendran efectos

sobre los componentes ambientales del entorno ni sobre los asentamientos humanos.

En lo que respecta a la integridad funcional de los equipos que se localizan en el Area 3
donde se localizaran los equipos para desorcion térmica, no se veran afectados ya que

éstos se localizaran a una distancia aproximada de 200 m en direccion norte.
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VIl RECOMENDACIONES TECNICO-OPERATIVAS.

VIl.1 Recomendaciones derivadas del Analisis Qué Pasa Si...?

1. Colocar en la Bodega de Insumos Humedos un Kit para derrames.

2. Capacitar al personal en el manejo del acido clorhidrico.

3. Colocar un lavaojos en la Bodega de Insumos Humedos.

4. Colocar en la Bodega de Insumos letreros indicando la prohibiciéon de fumar.

5. Llevar a cabo un programa de mantenimiento de las instalaciones eléctricas.

6. Capacitar al personal sobre el manejo del acido clorhidrico.

7. Elaborar procedimientos para el manejo del acido clorhidrico.

8. Supervisar a los proveedores en el manejo de las sustancias quimicas, entre las que se

debe incluir el acido clorhidrico

9. Colocar senalamientos en las areas donde se almacenara cada sustancia de acuerdo con
lo establecido en la NOM-018-STPS-2015, o garantizar que la etiqueta de los recipientes

de sustancias quimicas, cumplan con la norma.

10. Asignar zonas de almacenamiento dentro de la Bodega de Insumos, considerando la

incompatibilidad de las sustancias que se manejaran.

11. Colocar dentro de la Bodega de Insumos, sistemas de contenciéon (charolas, tarimas

contenedoras, etc.) que impidan que las sustancias incompatibles entren en contacto.

12. Proporcionar a los trabajadores equipo de proteccion personal adecuado para el manejo
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13.

14.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

23.

24.

25.

del acido clorhidrico, con base en lo establecido en la NOM-017-STPS-2008.

RECOMENDACIONES GENERALES

Considerar en el disefio de la obra civil, las medidas necesarias para evitar inundaciones.

Instalar una red de tierras y pararrayos, llevar a cabo su mantenimiento y medicion, de
acuerdo a lo establecido en las normas NOM-001-SEDE-2012 y NOM-022-STPS-2015.

Las areas de almacenamiento de sustancias quimicas peligrosas deberan contar con el
equipo contra incendio, un sistema de deteccion y alarmas para caso de incendio, con base
en lo establecido en la NOM-002-STPS vigente.

Establecer programas de revision mensual del equipo contra incendio y equipo de atencién
a emergencias en general, asi como mantenimiento anual.

Contar con el estudio para analizar los riesgos potenciales de sustancias quimicas
peligrosas, conforme a lo establecido en la NOM-005-STPS-1998.

Contar con manuales o procedimientos para el manejo de sustancias quimicas peligrosas,
conforme a lo establecido en la NOM-005-STPS-1998.

Poner a disposicion del personal las hojas de datos de seguridad, conforme a lo establecido
en la NOM-018-STPS-2015.

Elaborar, registrar e implementar el Programa Interno de Proteccion Civil y actualizarlo
de acuerdo a lo que establezca la Proteccion Civil local.

Establecer programas de simulacros de acuerdo a los riesgos existentes en la instalacion.

Capacitar al personal sobre el manejo adecuado de los residuos y sobre el
desarrollo adecuado de los procedimientos operativos.

Capacitar al personal sobre el manejo adecuado de sustancias peligrosas.

Establecer y dar cumplimiento a programas de mantenimiento preventivos de los
equipos e instalaciones.

Implementar programas de capacitacion y entrenamiento para el personal, enfocados
a mantener la seguridad de los equipos, los sistemas y de las instalaciones.
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VII.2 Sistemas de seguridad

Zonas Vulnerables

De acuerdo con el Atlas Nacional de Riesgos, en un radio de 1.5 km, el uso de suelo que
predomina es agricola, no se observa industria, zonas comerciales o de alta

concentracion de personas (Figura 3).

Figura 39 Radio del proyecto.
MEDIDAS DE SEGURIDAD QUE SE TIENE CONSIDERADAS

Previo a la construccion y acondicionamiento de las areas de trabajo, se tomaron en cuenta
para su construccion, las recomendaciones y observaciones que se obtuvieron del estudio
Hidrogeoldgico que se realizé la empresa PHEC Perforaciones de Pozos S.A. de C.V,, en
el que se recomienda, independientemente de las canaletas que se construiran dentro de
cada area de tratamiento, se instalara un drenaje o canaletas segun los resultados con
respecto a las instalaciones en la cercania de zonas de inundacion, deberan de contar con

un sistema de drenajes independiente al drenaje pluvial, de igual forma debera de tenerse
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una red de drenaje diferente para la canalizacion, contencion, neutralizacion y tratamiento

de lixiviados.

Alrededor de las areas 2 y 3, que son consideradas como las mas vulnerables por el tipo
de equipos e instalaciones que se encontraran, se construira un muro perimetral de 1 m de
alto para proteger las instalaciones y para desviar alguna crecida de agua de lluvia que
pudiera presentarse, en las otras areas del proyecto, esto ademas de que, en cada una de
estas areas, se contara con una canaleta y desaglie interior para canalizar alguna posible

fuga de lixiviados o productos quimicos.

El érea 1 por la naturaleza de sus operaciones, desde su construccidon como celdas de
tratamiento, tendran un bordo perimetral de 1 a 1.5 me de altura, cubierto con liner para
evitar deslave, todo alrededor de la celda de tratamiento, ademas de las respectivas
canaletas y fosa de lixiviados en caso de presentarse estos, esto con la finalidad de desviar

el caudal de lluvia que se pudiera presentar en una lluvia torrencial o tormenta.

Las instalaciones, cuyos cimientos se encuentren sobre las tobas consolidadas, seran
disefados considerando las recomendaciones del estudio de mecanica de rocas para su

construccion.

Se evitara localizar las instalaciones sobre el cauce del drenaje principal o cauces
intermitentes sin las medidas de canalizacién y/o adecuacion de la red de drenaje
pertinente. El drenaje interno de las instalaciones del Proyecto Ecolégico Mova,

considerara un gasto de disefio para un periodo de retorno de 100 afios.

Las instalaciones en la cercania de zonas de inundacién contaran con un sistema de
drenajes independiente al drenaje pluvial, de igual forma debera de tenerse una red de
drenaje diferente para la canalizacién, contencion, neutralizacién y tratamiento de lixiviados
para cada area de tratamiento. En los sitios donde se almacenen temporalmente residuos
peligrosos y/o se puedan generar lixiviados, su superficie estara impermeabilizada, dada

la secuencia de materiales permeables y semi-impermeables detectada en el predio.

No se asentaran instalaciones que almacenen temporalmente y/o puedan generarse

lixiviados, en las zonas donde se presenta una Vulnerabilidad Acuifera Alta, de acuerdo
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con la normalizacién efectuada para la zona de estudio en particular e identificados en la
figura siguiente. Cabe hacer mencién que la mayor parte de las instalaciones de acuerdo
con los planos presentados se ubicaran en las zonas de baja y moderada vulnerabilidad

acuifera.

neime ac00t

PR )

2000

T T T T
76000 779000 Boom 2000

SIMBOLOGIA
ESTUDIO GEOMIDROLOGICO 4

WVulnecabebd ol Acuitera PROYECTO ECOLOGIOO MOVA

Figura 40 Vulnerabilidad acuifera

Programa de Monitoreo. - Se implementara un programa de monitoreo para la
protecciéon de la zona vadosa y acuifero; cuyos objetivos deberan de cumplir entre otros

lo siguiente:

e Ser un mecanismo de alerta temprana, que permite controlar, mitigar y eliminar los riesgos,
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reduciendo los costos asociados a labores de recuperacién y responsabilidades legales.
Prevenir la emision de contaminantes al subsuelo.

Definir focos activos de contaminacion y proceder a su Eliminacion.

Deteccion temprana de procesos de contaminacién y conocer la evolucion de los

contaminantes en el medio.

Establecer Niveles de Aceptacién y Establecer medidas de control de conformidad
con la legislacion aplicable en la materia, cuyos requisitos basicos en cuanto a la
informacion generada sera Representatividad, Certidumbre, Confiabilidad y Replicabilidad,
para lo cual se desarrollara un procedimiento que dentro de sus acciones a implementar

debera de considerar lo siguiente.

Construccion de 4 pozos de monitoreo con un diametro de perforacion de 10 pulgadas,
ademados con tuberia de PVC ced 80 con diametro interno de 6” cuya profundidad debera
de ser 10 m por debajo del nivel de agua subterranea. Los pozos deberan de ser ranurados
en su totalidad con un cedazo de 0.9 mm y un espaciamiento inter-ranura vertical de 1 cm.
El espacio anular debera de ser rellenado con arena silica de 1/8” a V4" pulgada, los
primeros 0.5 m deberan de ser cementados y el pozo debe de estar provisto de tapén de
fondo. Lo anterior son especificaciones generales en caso de que se decidiese efectuar un
disefio particular debera de recuperarse muestras de la litologia cortada a cada 3 m de
profundidad y realizar un analisis granulométrico del mismo para efectuar el disefio tanto

del filtro como del cedazo.

Los pozos deberan de ser ubicados, uno en la entrada y uno en la salida del sistema de
agua subterraneas (limite sur del predio en acceso e inmediaciones del Rio Cotaxtla,
respectivamente), asi como aguas arriba y abajo del flujo del agua subterranea con
respecto a la zona donde se efectlue el almacenamiento temporal de residuos peligrosos
y/o zonas donde se generan lixiviados. Estos pozos deberan de considerar su ubicacion
en funcién de la fuente y el receptor, tomando este ultimo como las obras de explotacion

de aguas subterraneas mas cercanas al predio.

Los pozos una vez instalados deberan de ser desarrollados (accién de remocion de
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sedimentos de las ranuras del ademe y acomodo de filtro de grava por tamafio).

e Se efectuara una prueba de bombeo por cada uno de los pozos perforados. La finalidad es
obtener los parametros hidraulicos especificos para cada una de las porciones del sitio, que
nos permita evaluar la movilidad del contaminante hacia los receptores, y actualizar el
indice de vulnerabilidad acuifera, asi como establecer el gasto de operacion en caso de

necesitar acciones de contencion o remediales.

Una vez realizada las acciones anteriores y previo inicio de operaciones, se efectuara una
campana de monitoreo para establecer los niveles de fondo del terreno, esta campana

abarca las determinaciones marcadas en los siguientes puntos.

Para el monitoreo de la fase vadosa, se obtendran valores del porcentaje del limite inferior
de explosividad (%LEL), concentraciones de compuestos organicos volatiles (COV’s)
mediante un PID/FID o hidrocarburos en fase volatil por medio de FOC’s/GC obtenidos en
bolsa Tedlar, esta actividad, cuando es realizada con equipo portatil, debera de efectuarse

diariamente a la misma hora.

Mensualmente se efectuara un perfilaje de C.E. y temperatura. Trimestralmente (Dos por
cada una de las temporadas de lluvias-estiaje) se realizara una campafa de muestreo de
agua subterranea para la determinacién de los siguientes parametros:

e Hidrocarburos (Hidrocarburos Rango Gasolina — Fraccion Ligera, Hidrocarburos Rango

Diesel — Fraccion Media, Hidrocarburos Fraccién Pesada),

e Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP’s), Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos
(BTEX’s), Métil Terbutil Eter (MTBE) y Ter-amil-metil-éter (TAME)

e NOM-127-SSA1-1994 completa, asi como: Ca?" Mg?" K*, Sr?*, HCO*, CO3%, NO* y Br.
Anualmente la campafa de muestreo de agua subterranea ademas de contemplar los

pozos de monitoreo debera de contemplar los pozos PC2, PC8 y PC11. En caso de que se

observe un incremento en 2 campanas consecutivas en las concentraciones de los
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compuestos organicos volatiles (COV’s) y/o hidrocarburos volatiles, debera:

Revisar la hermeticidad del contenedor de los pozos de monitoreo, asi como sus tapas,

para descartar la infiltracién superficial de fluidos.

Revisar la no presencia de residuos peligrosos en drenajes
Efectuar una auditoria al sistema de drenaje para establecer su correcto funcionamiento
Realizar el purgado de los pozos de monitoreo

Si los valores de COV’s y/o Hidrocarburos Volatiles una vez realizadas estas acciones

contindan aumentando deberan de efectuarse las siguientes medidas de seguridad:

e Realizar un muestreo y aforo de la descarga de aguas residuales y lixiviados
producidos, tanto en su descarga final como en su entrada al sistema, para
identificar cambios en la concentracion de la misma.

e Efectuar una campafa de perfilaje en los pozos de monitoreo y aledanos.

¢ Realizar una auditoria al procedimiento de recepcion y manejo de residuos, para

descartar cualquier vicio en operacion.

Si una vez efectuado lo anterior las concentraciones continuaran aumentando se debera:

e Equipar los pozos de monitoreo y trabajar de forma continua al gasto de
operacion establecido previamente a través de las pruebas de bombeo, cuya
finalidad sera establecer una barrera hidraulica, que impida la afectaciéon a zonas
colindantes.

e El agua tratada debera de ser conducida al drenaje de lixiviados para su posterior
tratamiento.

e Debera de Verificarse la hermeticidad de los pisos del sitio de almacenamiento
temporal de residuos, asi como del sistema de drenajes y tratamiento de lixiviados,

corrigiendo cualquier falla en los mismos.

Se efectuara una campana de muestreo de aguas subterranea donde se obtendran

todos los parametros indicadores.

167



Analisis De Riesgo Para Proyectos Q
Del Sector Hidrocarburos i/

TRATAMIENTOS INTEGRALES

“PROYECTO ECOLOGICO MOVA”
(OPERACION Y MANTENIMIENTO) SECASSI

Una vez reconocida la anomalia que genero dicho comportamiento debera de efectuarse

lo siguiente:

¢ Campafia de prospeccion indirecta a través del Georadar, con especial interés en
la identificacion de discontinuidades estructurales y anomalias de impedancia que

pudiesen estar relacionadas con contaminantes.

¢ Realizar un estudio de Caracterizacién para determinar la evaluacion de la zona
contaminada, asi como su interrelacion con el acuifero y las medidas de remediales

pertinentes.

Equipo para la atencion a emergencias

Maquinaria y Equipo. - A continuacién, se presenta la relacion de maquinaria y equipo

que se

tendra disponible para la atencién a contingencias.

Camioén Pipa, unidad de presién y vacio, 22 m? de capacidad, Marca
Kenworth 2 unidades (Rentadas, con opciéon a compra)

Camion Internacional 4300-195, modelo 2003, equipado con grua
articulada (Hiab), marca con capacidad de 13.75 Ton, 1 unidad.
Equipos rentados con opcién a compra.

Retroexcavadora Jumbo 3964 de %, modelo 1986, 1 unidad.
Equipos rentados con opcién a compra.

Retroexcavadora Popclain Modelo LC-80, 1 unidad. Equipos
rentados con opcion a compra.

Retroexcavadora Caterpillar Modelo 320-B, modelo 2004, 2
unidades. Equipos rentados con opcién a compra.

Camioneta 3 Toneladas, 2 unidades. Equipos rentados con opcién a compra.
Camioneta 1 Tonelada, 1 unidad. Equipo Propio.

Automovil compacto, 2 unidades. Equipo Propio.
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e Bomba de doble diafragma autbnoma, 2 unidades. Equipo Propio.
e Bomba de doble diafragma neumatica, 2 unidades. Equipo Propio.
e Compresor, 2 unidades. Equipo Rentado con opcién a compra.

e Torre de iluminacién, 1 unidad. Equipo Propio.

e Lanchade 18y 21 pies, 2 unidades. Equipo Propio.

e Barrera contenedora para derrames, 200 mts lineales.

e Cordon olecfilico, 400 m lineales.

e Musgo absorbente, 3 toneladas.

e Herramienta manual, 2 lotes.

e (Casa de campana, 2 unidades.

¢ Mesa de trabajo portatil, 6 piezas.

Material absorbente. - Musgo, aserrin, o cualquier otro material absorbente disponible en
la zona. El material absorbente utilizado debera ser almacenado en recipientes cerrados y
etiquetados para su envio a disposicion final.

Tambos de 200 litros.- Con tapa y engargolado, limpios y bolsas de plastico y porrones
de 20 litros en las mismas condiciones, en numero suficiente para contener lo derramado.
Radios bidireccionales. - Servicio publico de telefonia celular o radios bidireccionales.
Cada brigada de trabajo de TRATAMIENTOS INTEGRALES MV S.A. DE C.V. presente en

los sitios de tratamiento de suelos y lodos cuenta con al menos dos de este tipo.

Extintores quimicos de polvo seco. - En cada sitio de trabajo se tienen al menos dos
extintores de este tipo, siempre disponibles en lugares estratégicos. Uno al menos junto al

almacén de materiales peligrosos y reactivos.

Directorio actualizado local de servicios de emergencia. - Bomberos, Proteccién Civil,
Seguridad Publica, Servicios Municipales y Estatales, Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales estatal, Centro de Orientacién para la Atencion de Emergencias
Ambientales, Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, Centro Nacional de
Prevencion de Desastres, SETIQ, ANIQ, etc.

Agua. - Para servicios y formulacion se tiene un suministro constante de agua. En los sitios
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de trabajo se tiene un tanque de 20,000 litros de agua, y los equipos € implementos para

su dosificacion.
Arena. - Del banco de material mas cercano, en caso de estar disponible.

Botiquin.- Botiquin médico completo de primeros auxilios.

Los recursos humanos asignados para estas labores son los siguientes:

» Ingeniero residente (responsable del proyecto).
» Dos técnicos auxiliares.

- Personal de apoyo brigadistas y personal local.

Capacitacion

Programa de capacitacion del personal involucrado en el tratamiento de los diversos residuos
arecibir en la planta:

Personal Tipo de curso Periodicidad
Procedimientos administrativos. Alnicio de operaciones de la empresa
Administrativos Normatividad vigente En caso de cambios en las normas o leyes
Gestoria ambiental Alnicio de operaciones de la empresa
Normatividad vigente En caso de cambios en las normas o leyes
Tecnologias utilizadas por la empresa Al nicio de operaciones de la empresa
Primefos andios, afsacion Alinicio de operaciones de la empresa
contraincendios
. Manejo de emergencias ambientales Alnicio de operaciones de la empresa
Personal Técnico — - —
Operacion de equipos utilizados en la
ejecucion de los proyectos de Alinicio de operaciones de la empresa
remediacion

Capacitacion técnica sobre el manejo de

equipos especificos. Adquisicion de equipos especializados

Tabla 64 Cursos de capacitacion para el personal

Cada una de las distintas areas de los procesos sus propios programas de capacitacion
sobre procedimientos ante contingencias y seguridad industrial, y ademas se manejara uno
general para toda la planta, al cual el personal de la compaiiia acudira oportunamente a
dichas capacitaciones. Los temas antes mencionados seran complementados con los que
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se tomaran con una empresa especializada en impartir estos cursos de capacitacién, estos
seran tomados por el responsable técnico de la empresa y al menos 2 intendentes de la

planta para cada area.

Este personal a su vez se encargara de transmitir la capacitacion correspondiente al
personal que vaya a laborar en cada una de las areas, para reforzar la tecnologia que se

utilizara, asi como la logistica de los procedimientos para llevar a cabo esta.

Operacion de equipos especializados.

Ademas de la capacitacion de temas ambientales, primeros auxilios y atencidon a
contingencias, se dara una capacitacion especial al personal operativo de los distintos

sistemas de tratamiento.

Los proveedores de cada uno de los equipos daran capacitacion y asesoria en la operacién

de equipos como Incinerador, equipo de pirolisis y Equipo de desorcion térmica.

Ademas de la operacién y manejo de maquinaria pesada utilizadas en el tratamiento de
diversos residuos, se capacitara al personal para el manejo de manuales o procedimientos

para el manejo de sustancias quimicas peligrosas.

VII.3 Medidas Preventivas

En la etapa en que se encuentra el Proyecto Ecologico MOVA, se tienen consideradas
las siguientes medidas preventivas, las cuales se adecuaran una vez que inicie la

operacién del proyecto.

Procedimientos para atencién a emergencias (plan de contingencias)
Programas de mantenimiento

Programas de simulacros

Programas de capacitacion

Platicas de seguridad al personal

Botiquin de primeros auxilios

Kit contra derrames

Ver anexo 9 para mas informacion respecto al programa de mantenimiento, capacitacion

y simulacros.
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SISTEMA CONTRA-INCENDIO

Las instalaciones del Proyecto Ecolégico MOVA, contara con extintores distribuidos en
las diferentes areas:

Cantidad Tipo Capacidad Ubicacion Area
1 ABC Carretilla 25 Kg Junto a remolque de oficina Area 1
1 ABC 45Kg Caseta de vigilancia Area 2
1 ABC Carretilla 25 Kg Junto a remolque de oficina Area 3
2 ABC Carretilla 25 Kg Horno de pirolisis Area 3
2 ABC Carretilla 25 Kg Horno de desorcion térmica Area 3
2 ABC Carretilla 25 Kg Horno de incineracion Area 3

Tabla 65 Equipos contra incendio

Ver Anexo 3 Planos Equipo de Emergencia

El equipo de extincidn portétil se encontrara apropiadamente sefializado conforme lo
establece la NOM-026-STPS-1998 “Colores y Sefales de Seguridad Industrial, e
Identificacion de Riesgos por Fluidos conducidos en Tuberias”, y cumple con los
requerimientos marcados en la NOM-002-STPS-2010 “Condiciones de seguridad-
Prevencion y proteccion contra incendios en los centros de trabajo”.

Mensualmente se llevaran a cabo inspecciones a las condiciones fisicas y de
seguridad para los extintores a fin de garantizar su permanente servicio realizado por
personal capacitado para tal efecto. La revision de los extintores es visual y

comprende:

a) Que se encuentren en la ubicacion;

b) Que su ubicacién sea en lugares visibles, de facil acceso y libres de obstaculos;

c) Que se encuentren sefalizados, de conformidad con lo que establece la NOM-
026-STPS-2008 o la NOM-003-SEGOB-2002, o las que las sustituyan;

d) Que cuenten con el sello o fleje de garantia sin violar,
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e) Que la aguja del mandémetro indique la presion en la zona verde (operable), en
el caso de extintores cuyo recipiente esté presurizado permanentemente;

f) Que mantengan la capacidad nominal indicada por el fabricante en la etiqueta,
en el caso de extintores con bioxido de carbono como agente extintor;

g) Que no hayan sido activados, de acuerdo con el dispositivo que el fabricante
incluya en el extintor para detectar su activacion, en el caso de extintores que
contengan como agente extintor polvo quimico seco, y que se presurizan al

momento de operarlos, por medio de gas.

VIII CONCLUSIONES

Las actividades de identificaciéon de peligros y analisis de riesgos de proceso se
desarrollaron con base en las Leyes y Normas Oficiales Mexicanas en la materia, aplicando
metodologias cualitativas y cuantitativas reconocidas y con validez internacional, utilizando
para ello herramientas computacionales con software especializado para la simulacion.

La integracion del Grupo Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos (GMAER)
se logré con la participacion y aportacién técnica de cada uno de sus integrantes, lo que
fortaleci6 el proceso de identificacion y analisis de peligros y riesgos.

Se desarroll6 el Andlisis de Riesgos de Procesos (ARP) cualitativo, mediante la
metodologia ¢Qué pasa si? (What-If), para lo cual se realiz6 una visita a los sitios en los
que se ejecutara el proyecto bajo analisis y para este andlisis se aplicd la herramienta
computacional Aloha y la Guia para la elaboracion del Analisis de Riesgos para el Sector
Hidrocarburos, elaborado por la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA).

Durante la aplicacion de la Técnica What if?, ; Qué pasa si?, se analizaron 2 Nodos y se
propusieron un total de 25 recomendaciones. Las recomendaciones emitidas por el Grupo
Multidisciplinario de Analisis y Evaluacion de Riesgos (GMAER), se fundamentan en la
normatividad actual, enfocadas en las buenas practicas de ingenieria y a la disminucion del
peligro durante el desarrollo del proyecto.

Cualquier cambio en la documentacion y equipos que forman parte de lo programado
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debera ser analizada en todos aquellos rubros en los cuales puede impactar u ocasionar
un riesgo adicional a los ya analizados en el presente estudio.

Asegurar el monitoreo constante de variables de operacidén especialmente cuando se
trabaje por largos periodos de tiempo o por largos periodos de paro, para efectuar las
acciones oportunas incluidas en los procedimientos operativos respectivos.

Senalar Las Conclusiones Del Estudio

De la aplicacién del Analisis What If? (Qué pasa si?) para el Proyecto Ecol6gico MOVA,
del total de los eventos analizados se obtuvieron los siguientes resultados:

50%
25%
25%

Considerando

Se encuentran en la Zona de Riesgo Aceptable con Controles “ALARP” (Tipo C)
Se encuentra en la Zona de Riesgo Indeseable (Tipo B)
Se encuentra en la Zona de Riesgo Tolerable (Tipo D)

lo anterior y los resultados del Analisis What If?, se evaluaron los

siguientes escenarios que pueden presentarse por diferentes causas:

Evento Descripcion del evento
Dafio maximo probable Derrame de 20 litros de éacido clorhidrico al 30% en la Bodega de Insumos
Humedos del Area 1
Dafio maximo catastrofico Derrame de 60 litros de acido clorhidrico al 30% en la Bodega de Insumos
Humedos del Area 1

Tabla 66 Descripcion de eventos

Los resultados de las modelaciones se indican en la siguiente tabla:

Nodo | Sustancia Evento Zona de proteccion Criterio Radios (m)
) Derrame de 60 litros de acido clorhidrico IDLH <10m
’ Acido | al 30% por la ruptura de 3 bidones de 50 ppm
Clorhidrico[ 20 litros en la Bodega de Insumos Zona de TLVs 0 TLV15 8m
Humedos del Area 1 Amortiguamiento 5 ppm
) Derrame de 20 litros de acido clorhidrico IDLH <10m
9 Acido [ al 30% por la ruptura de un bidon en la 50 ppm
Clorhidrico| Bodega de Insumos Himedos del Area Zonade TLVso TLV15 2m
1 Amortiguamiento 5 ppm

Tabla 67 Radios de afectacion para los eventos analizados

De acuerdo con los resultados obtenidos de la aplicacion de los modelos de simulacion, se

observa que los radios de afectacion quedan, tanto para Zona de Alto Riesgo como para
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Zona de Amortiguamiento, quedan comprendidos dentro de la misma Area 1, es decir, no

se tendrian afectaciones a las areas contiguas ni al entono.

Con base en las caracteristicas del proyecto, los resultados de las simulaciones vy el
alcance de los eventos, asi como las medidas de seguridad que se tienen consideradas,
se puede concluir que el “Proyecto Ecolégico MOVA” es factible desde el punto de vista de
riesgo ambiental, siempre y cuando se lleve a cabo el proyecto como fue descrito y se
implementen las recomendaciones derivadas del analisis que permitan administrar dichos

riesgos.

RESUMEN EJECUTIVO

El “Proyecto Ecolégico MOVA” de Tratamientos Integrales MV, S.A. de C.V., se construyo
en la localidad de Paseo de Los Carros, Municipio de Cotaxtla, Estado de Veracruz de
Ignacio de la Llave, México, limitando al norte con el Rio Cotaxtla, al sur con la Carretera
150 Boca del Rio — Cérdoba, al este con terrenos agricolas y lotes baldios, y al oeste con
terrenos agricolas. El objetivo es establecer un complejo industrial que brinde servicios a
diversos sectores que generen residuos peligrosos o industriales que requieran tratamiento
0 manejo especial. El proyecto constara de tres areas diferenciadas segun el tipo de

residuos que recibiran y los tratamientos que se aplicaran a los mismos.

En la region se generan grandes cantidades de residuos peligrosos derivados de
actividades petroleras, como fondos de tanques de almacenamiento de hidrocarburos,
suelos contaminados, residuos sedimentados en carcamos y cunetas, y lodos aceitosos o
con hidrocarburo emulsionado. Estos residuos provienen de procesos de exploracion,
produccion, refinacién y petroquimica, y exceden los limites establecidos por normativas
ambientales. Se generan principalmente en los estados de Veracruz, Tabasco, Chiapas y
Campeche. El proyecto busca ofrecer un servicio integral para tratar, recuperar, reutilizar,
reciclar y optimizar estos recursos, contribuyendo a una gestién adecuada de estos
materiales peligrosos. El Area 1 estara destinada a los tratamientos bioldgicos y quimicos,

incluyendo procesos de biorremediacién, oxidacidon y neutralizacion en pilas de tratamiento.
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El area 2 fungird como almacén temporal o area de recepcién y de residuos y materiales a
tratar. Por ltimo, el Area 3 se dedicara a los tratamientos térmicos, como la desorcion

térmica, para gestionar de manera integral los residuos peligrosos.

Las sustancias por utilizar en el proceso (como el acido clorhidrico) condicionan el proyecto
como Actividad Altamente Riesgosa. Paralelamente, el diésel no se encuentra considera en
el “Segundo Listado de Actividades Altamente Riesgosas”, tampoco encaja en las
caracteristicas de sustancias mencionadas en el articulo 4° seccion VIII y IX del
mencionado listado debido a que presenta una temperatura de inflamacién mayor a 45. La
inversion estimada para el proyecto en general, incluyendo todos los estudios y analisis
previos a la adquisicién del terreno, asi como la planificacién de los distintos procesos que
se pretenden instalar, $86,955,000.00 (Ochenta y seis millones novecientos cincuenta y
cinco mil pesos 00/100 M.N.).

Etapa Monto Estimado $ M.N
Operacion y Mantenimiento. 57,765,000.00
Medidas de mitigacion 29,190,000.00
Total: 86,955,000.00

VIII.1 Senalar Las Conclusiones Del Estudio

De la aplicacién del Analisis What If? (Qué pasa si?) para el Proyecto Ecologico MOVA,
del total de los eventos analizados se obtuvieron los siguientes resultados:

50% Se encuentran en la Zona de Riesgo Aceptable con Controles “ALARP” (Tipo C)
25% Se encuentra en la Zona de Riesgo Indeseable (Tipo B)
25% Se encuentra en la Zona de Riesgo Tolerable (Tipo D)

Considerando lo anterior y los resultados del Analisis What If?, se evaluaron los
siguientes escenarios que pueden presentarse por diferentes causas:

Evento Descripcion del evento
Dafio maximo probable Derrame de 20 litros de éacido clorhidrico al 30% en la Bodega de Insumos
Humedos del Area 1
Dafio maximo catastréfico Derrame de 60 litros de acido clorhidrico al 30% en la Bodega de Insumos
Humedos del Area 1

Tabla 68 Descripcion de eventos

Los resultados de las modelaciones se indican en la siguiente tabla:
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Nodo | Sustancia Evento Zona de proteccion Criterio Radios (m)
) Derrame de 60 litros de acido clorhidrico IDLH <10m
1 Acido al 30% por la ruptura de 3 bidones de 50 ppm
Clorhidrico| 20 litros en la Bodega de Insumos Zonade TLVso TLV15 38m
Himedos del Area 1 Amortiguamiento 5 ppm
) Derrame de 20 litros de acido clorhidrico IDLH <10m
9 Acido [ al 30% por la ruptura de un bidon en la 50 ppm
Clorhidrico| Bodega de Insumos Himedos del Area Zonade TLVs o TLV15 2m
1 Amortiguamiento 5 ppm

Tabla 69 Radios de afectacion para los eventos analizados

De acuerdo con los resultados obtenidos de la aplicacion de los modelos de simulacion, se
observa que los radios de afectacion quedan, tanto para Zona de Alto Riesgo como para
Zona de Amortiguamiento, quedan comprendidos dentro de la misma Area 1, es decir, no

se tendrian afectaciones a las areas contiguas ni al entono.

Con base en las caracteristicas del proyecto, los resultados de las simulaciones y el
alcance de los eventos, asi como las medidas de seguridad que se tienen consideradas,
se puede concluir que el “Proyecto Ecologico MOVA” es factible desde el punto de vista
de riesgo ambiental, siempre y cuando se lleve a cabo el proyecto como fue descrito y se

implementen las recomendaciones derivadas del analisis.

VIII.2 Resumen De La Situacion General Que Presenta El Proyecto En Materia De
Riesgo Ambiental

Ver anexo 10

VIII.3 Informe Técnico

Ver anexo 11
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