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PRESENTE 

ASUNTO: APROBACIÓN DE PROPUESTA DE REMEDIACIÓN 

Vist o para reso lver la solicitud contenida en el oficio No. DGTRI-SDSSISTPA-GPA-141-2016 y sus 

anexos recibidos el 1 de abril de 2016 en la OfiCialía de P~rtés. en lo sucesivo OP, de la Agencia 
Nacional de Seguridad ']ildustrial y Prot~'cción del Medio Ambiente del Sector de Hidrocarburos, en 

lo sucesivo la AGENCIA. por medio del cual presenta la información solicitada en el of icio Na 
ASEA/UGI/DGGTA/0003/2016 de fecha 23 de febrero de 20 16, a f in de cont inuar con el 

t rámite registrado con número de bitácora 09/J1A0515/10/15, por medio del cual somete a 

consideración la Propuesta de Remediación para los suelos del sitio Área aledaña al km 14+500 

del Poliducto de 10" Topolobampo-Guamúchii-Culiacán. Municipio de Ahorne. Sinaloa. 

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

Tels: ( 55) 9 126 0 100 ext s. l 3420 - www.asea.gob.mx 

La Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos también utiliza el acrónimo "ASEA" 

y las palabras ·Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente" como parte de su identidad inst itucional 
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ANTECEDENTES: 

l. El día 21 de octubre de 2015, se recibió en esta AGENCIA el escrito PXR-SASIPA-GPA-912-

201 5, registrado con bit ácora 09/JlA0515/10/15, mediante el cual PEMEX 
REFINACIÓN, en lo sucesivo el REGULADO, ingresa la Propuesta de Remediación Modalidad 

A. Emergencia Ambiental (SEMARNA T -0 7-0 3 5-A) para los suelos del sitio Área aledaña al 

km 14+500 del Poliducto de 10" Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, Municipio de 
Ahorne, Sinaloa, debido al derrame de 7,939.40 lit ros de Px Magna, afectando un área de 

1 86.39 m 2 y un volumen de 283 .52 m3 de suelo impactado. 

2. El 11 de enero de 20 16, la Dirección General de Gestión de Transporte y 
Almacenamiento de la Unidad de Gestión Industrial de. la AGENCIA, mediante el oficio No 
ASEA/UGI/DGGT A/0003/2016 dirigido al REGULADO, realizó el siguiente requerimiento 
de información faltante: . ' : ' 

:;, 
~\ . -~-

1. La descripción del sitio en la Caracterización :de ~'t..té l o's e:.ontami~ados a nivel LOCAL que 

complemente la ubicación, descripción y uso 'actual del sitio cont aminado de acuerdo con lo 

descrit o en el CONSIDERANDO V del presente ofici~ y con base en lo establecido en el 

artículo 13 8 f racción 1 del Reglamento de la Ley General para la Prevención y Gest ión Int egral 

de los Residuos. 

CONSIDERANDO V. Que en el Estudio de Caract erización del área contaminada del Km. 
14+500 Poliducto 10"~ Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, el REGULADO presenta 

la caracterización del sitio contaminado a nivel regional lo cual resulta muy general y no 

permite ánalizar a detalle el área afectada. ' 

2. El cálculo de volumen de suelos contaminados. con base'en los result ados de los análisis de 
' . 

las muestras,pbtenidas, su descripción y análisis gráfico, de ?Cuerdo al CONSIDERANDO 
VI del presente oficio, con base en lo establecido en el art ículo 138 fracción 111 del 

Reglamento de la Ley General para la Prevención y Gest ión Integral de los Residuos. 

CONSIDERANDO VI. Que en la Caracterización de los suelos cont aminados en el Km. 
14+500 Poliducto 10"~ Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, el REGULADO NO hace 

un cálculo del volumen de suelos afectatlos con base en los resultados de los análisis de las 
muest ras obtenidas; el volumen de suelo afectado, no corresponde con los datos 

Melchor Ocampo 469, Col. Nueva Anzures. Delegación Miguel Hidalgo, C.P. 11590, México, D.F. 
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presentados debido a que omite áreas cuando utiliza el valor L/2 presentado en el Plano B-

004. 

3. El Plan de Muestreo con la siguiente información: 

a. Responsable técnico del muestreo. 

b. Lugar, fecha, nombre y firma de los responsables de la elaboración. 

c. Método y tipo de muestreo. 

d. Procedimiento de lavado del equipo que utilizaran. 

De acuerdo con lo descrito en el CONSIDERANDO VIl del present~ oficio y con base en lo 

establecido en los artículos 138 fracción IV y Decimo Transitorio ·del Reglamento de la Ley 

General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos y con la NOM-13 8-

SEMARNAT /SSA1-2012, numerales 7.1 y 7.2. 

CONSIDERANDO VIl. Que en la Caracterizasióh' .de los suelos contaminados en el 

Km. 14+500 Poliducto lO"Q) Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, esta 

Dirección General de Gestión de Transporte y Almacenamiento detectó que 

el REGUL~DO no presenta el plan de muestreo éon la siguiente información: 
. • .• ' . ' ~ ' ' ,_¡. 'l. 

't ··~-

a. El nombre del Responsable técnico del muestreo. 

b. Lugar. fecha. nombre y fi rma de los respons~bles de la elaboración. 

c. Método y tipo de.muestreo. 

d. El procedimiento de lavado del equipo que utilizaran. 

4. Los planos .~on medidas 6gx90 cm con l?s siguientes t9,racterísticas: 

a. Georeferenciados en coordenadas UTM. 

Plano topográfico del área muestreada con curvas de nivel, con cotas de nivel } 

(acotadas en curvas). con banco de nivel. referencia topográfica y punto 

b. 

topográfico de inicio de levantamiento. 

c. Referencias del punto de fuga. 
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De acuerdo con lo descrito en el CONSIDERANDO VIII del presente oficio y con base en lo 

establecido en el artículo 13S fracción 1 del Reglamentó de la Ley General para la Prevención 

y Gestión Integral de los Residuos y la NOM- 138-SEMARNAT /SSA 1-2012 numeral 7.1.14. 

CONSIDERANDO VIII. Que en los planos del Estudio de Caracterización de los suelos 

contaminados en el Km. 14+500 Poliducto 10"0 Topolobampo-Guamúchii­

Culiacán, esta Dirección General de Gestión de Transporte y 
Almacenamiento identificó que: 

a. Los planos no están georeferenciados con coordenadas UTM. 

b. La topografía del área de estudio no se prese,nta. 

c. El punto de fuga no. se ubica en los planos 

S. La justificación de la profundidad de muestreo y la estrategia de análisis para la 

interpretación de resultados analítico5 en los mismos niveles estratigráficos analizados. Los 

resultados de HFL y BTEX de las muestras a las qu'e 'no se les completaron ambos análisis. 

de acuerdo con lo descrito en el CONSIDERANDO IX del presente escrito y con base a lo __ 

establecido Artículo 13 8 Fracción V de_l Reglamento qe la Ley General para la Prevención y 
Gestión Integral de los Residuos. · ·· ·. . 

CONSIDERANDO IX. Que en el Estudio de Caracterización de los suelos contaminados en el 

Km. 14+500 f»oliducto 10"13 Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, esta Dirección 
~ . 

General de Gestión de T~ansporte y Almacenamiento detectó que en el informe de 

resultados de pruebas del laboratorio. 'el REGULADO no realizó lo_s'análisis de Hidrocarburos 

Fracción Ligera. Benceno·, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos para todas las muestras 

colectadas. 

6. Los planos '¡sométricos dé la zona afectada por .cootaminante y _por profundidad con sus 

respectivas curvas de concentración. a una escala adecuada para sú análisis y elaborados con 

base en los resultados de los análisis químicos y pruebas de campo, de acuerdo con lo descrito 

en el CONSIDERANDO X del presente oficio y con base en lo establecido en el artículo 13 S 

fracción 111 del Reglamento de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral. de los 

Residuos. 
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CONSIDERANDO X. Que en el Estudio de Caracterización de los suelos contaminados en el 

Km. 14+500 Poliducto 10"13 Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, el REGULADO no 

presenta los planos isométricos de concentraciones y migración del contaminante en el 

suelo y subsuelo 

7. Los documentos comprobatorios de la asignación de la Universidad Autónoma de Nuevo León 

como Responsable Técnico de los trabajos de remediación. de la experiencia de la Institución 

en materia de remediación de suelos contaminados y la Póliza de seguro vigente durante todo 

el programa de Remediación de suelos contaminados. de acuerdo con lo descrito en el 

CONSIDERANDO XI del present e oficio y con base ~n lo establecido en artículo 13 7 del 

Reglamento de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos. 

8. 

CONSIDERANDO XI. Que en la Propuesta de Remediación del área contaminada del Km. 

14+500 Poliducto 10" Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, el REGULADO no presenta 

documentos comprobatoriosde la asignación de la Universidad Autónoma de Nuevo Leó'n 

como Responsable Técnico dé los trabajos qe r~mediación, no presenta documentos 

comprobatorios de la experiencia en materia de· rern.ediac.ión de suelos cont aminados y no 

presenta la póliza de seguro vigente para cubrir daños. -. 

Los parámetros de control del equipo a emplear para la remediación de los suelos contaminados 

en el Km. 14 +S 00 Poliducto 1 O" T opolobampo-Guamúchii-Culiacán de acuerdo con lo descrito 

en el CONSIDERANDO XII cdn base en lo establecido en artículo 14 3 fracción 111 del 

Reglamento de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos 
' . '. •, ·:. 

•; , 

CONSIDERANDO XII. Que _en la Propuesta de Reniec)iación del área contaminada del Km. 

14+500 Poliducto 10" Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, el REGULADO no presenta. los 

parámetros de control del equipo a emplear. -

3. Mediante el escrito DGTRI-SD?SISTPA-GPA-14 1-2016 y sus anexos recibidos en la OP de 

la AGENCIA, ei',J de abril de 2016, el REGULADO, presenta la información faltante 

requerida en el oficio No. ASEA/UGI/DGGTA/0003/2016 de fecha 11 de enero de 20 16. 

Del análisis de la información presentada por el REGULADO, la Dirección General de 

Gestión de Transporte y Almacenamiento advierte lo siguiente: 
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a. Con respecto al numeral 1 del requerimiento de información emitido por esta Dirección 

General de Gestión de Transporte y Almacenamiento mediante el oficio No. 

ASEA/UGI/DGGTA/0003/2016 con fecha 11 de enero de 2016, se identif icó que el 

REGULADO, señala en su escrito DGTRI-SDSSISTPA-GPA-14 1- 2 O 16 y anexos. ingresados en la 

OP de la AGENCIA, el día 1 de abri l de 2016 lo sigu iente: 

"Se presenta la documentación relativa a la caracterización a nivel/oca/, en la página 4 del informe final se 
manifiesta la localización del área de estudio, así como sus coordenadas del área afectada y la Tabla 1 de 
coordenadas que delimitan el polígono de estudio, se observa en la página S Figura 2. Localización del derrame 
Km 14+500 del Poliducto de 10" 0 del D.D.V. Topolobampo-Guarr{úchil-Culiacán y esta descrito el día que 
ocurrió el evento, en la página 1 O se muestra las características del suelo, el uso actual, potencial del suelo, y 
en el plano 8-001 plano general se detalla el área afectada y su localización específica; en base a lo 
establecido en el artículo 13 8 fracción 1 del RLG~GIR" 

Esta Dirección General de Gestión de Transporte y Almacena.miento identif ica que el REGULADO 
presenta la ubicación, descripción y uso actual .del sitio contam-inado de nivel locál, puntualizando las 

coordenadas de la ubicación del sitio, la tabl~ de coordenadas dei'polígono. la descripciÓn municipal como 

parte d~as cara,cterísticas del sitio y plano que cornplemenLa la desc~ipción, l ocalización y_ ubicación del sitio. 

b. Con respecto al numeral 2 del requerimiento de información emitido por la esta Dirección 

General dé Gestión de Transporte y Almacenamiento mediant e el oficio No. 

ASEA/UGI/DGGTA/0003/2016. c-on fecha 11 de ·· en~ro de 2016, se identificó que el 

REGULADO, señala en su escrito DGTRI-SDSSISTPA~GPA.:.1~~:~20 1 6 y anexós. ingresados en la 

OP de la AGENCIA. el día 1 de abril de 2016 lo siguiente:. 

"Se corrigen los planos de volumetría 8-004-01 y 8-004-02 en base a lós resultados analíticos de laboratorio 
y se modifica la volumetría en las páginas 3, 68, 70 y 71 del informe final del estudio de caracterización. El 
cálculo de volumen se realizó por medio_del m~todo de áreas medias. dado que es el más empleado para la 
determinación de volúmenes de corte y rellt;no de construcción. En este método entre dos secciones , . . 

consecutivas del mismo tipo sean en corte o terraplén esta dado por la fórmula V= d/2 (al +a2) donde: V= 
volumen entre ambas secciones en m3 .. al a2= área de las secciones en m2 y d= distancia entre secciones 
en m. Considerando que en el artículo 138 fracción 111 del Reglamento de la Ley General para la Prevención y 
Gestión Integral de los Residuos no especifica. ni limita a un métodÓ de cálculo de volumen. 

Esta Dirección General de Gestión de Transporte y Almacenamiento identifica que el REGULADO realiza 

el cálculo de volumen de suelo contaminado contabilizando todas aquellas muestras que reportaron valores 

Melchor Ocampo 469, Col. Nueva Anzures, Delegación Miguel Hidalgo, C.P. 11590, México, D.F. 
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por encima de los límites máximos permisibles. realizó las correcciones de los planos en los que se involucra 

el cálculo de dichas muestras. aplicó el método de áreas medias para calcular estos volúmenes y las superficies 
de las secciones transversales como dato necesario para el cálculo de volúmenes por éste método. 

c. Con respecto al numeral 3 del requerimiento de información emitido por la esta Dirección 

General de Gestión de Transporte y Almacenamiento mediante el oficio No. 
ASEA/UGI/DGGTA/0003/2016 con fecha 11 de enero de 2016, se ident ificó que el 

REGULADO, señala en su escrito DGTRI-SDSSISTPA-GPA-141-2016 y anexos. ingresados en la 

OP de la AGENCIA. el día 1 de abril de 2016 lo siguiente: 

Se menciona lo siguiente: 

"Se presenta en el ANEXO 111 conteniendo el oficio No. PXR-SUD-GTD-STDP-SDT-670-2014 de fecha 10-
ju/io-2014. Referente a la notificación anticipadamente a la Autoridad Ambiental PROFEPA en la Delegación 
de Culiacán, Sinaloa. Relativo al protocolo, de muestreo del sitio Km. 14+500 Poliducto de 10"0 

Topolobampo-Culiacán. en donde se manifte?ta la fecha de mue~treo a realizarse. El plan de muestreo 
propuesto. contiene la información complementaria del responsáblé técnico del muestreo. lugar. fecha y 
nombre de los responsables de elaboración, los tiempos de ejecución de los trabajos a realizar, caracterfsticas 
del sitio de muestreo, en el que se registraron las características. observaciones y el laboratorio acreditado 
ante la EMA para realizar el muestreo. conforme al plan de muestreo. con base a Jo establecido en el artículo 
13 8 fracción IV y Décim~ "Transitorio del Reglamento de la Ley General para la Prevención y Gestación 
Integral de los Residuos y NOM-138-SEMARNAT I SSA1-2012 numemles 7.1.14 . 

. ~t · !. ~: • . ·~<:· ;:, :· 

Esta Dirección General de Gestión de Transporte y Almacenamiento identifica que el REGULADO 
presenta información que contiene y señala quien es el responsable técnico del muestreo, método de 
muestreo y esquema del procedimiento del lavado del material. 

d. Con respecto al numeral 4 del requerimiento de información emitido por la esta Dirección 
General d~:: .. Gestión de T~ansporte y Almac.enamiento mediante el oficio No. 
ASEA/UGI/DGGTA/0003/2016 con fecha 11 de enero de 2016, se identificó que el 

REGULADO. señala en su esCrito DGTRI-SDSSISTPA-GPA-141- 2016 y anexos, ingresados en la 
OP de la AGENCIA. el día 1 de abril de 2016 lo siguiente: 

Se presenta en el ANEXO IV se realizan actualizaciones y se corrigen los planos B-001 . B-002. B-003-01, B-
003-02, B-003-03, B-003-04 Y B-003-05, Jos cuales se les adiciona la georeferenciados con coordenadas 
UTM. la topografía del área de estudio en los planos presenta, el punto de fuga. la ubicación de Jos puntos de 

Melchor Ocampo 469, Col. Nueva Anzures, Delegación Miguel Hidalgo, C.P. 11590, México, D.F. 
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muestreo, las vías de acceso al sitio. Con base a lo establecido en el artículo 13 5 fracción 1 del Reglamento de 
la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos y la NOM-138-SEMARNA T /SSA1-2012 
numerales 7.1.14. 

Esta Dirección General de Gestión de Transporte y Almacenamiento identifica que el REGULADO 
presenta las coordenadas UTM a las cuales están georeferenciados los planos presentados, las curvas de nivel 
dentro del pol ígono de estudio, los bancos de nivel, punto de referencia de inicio de levantamiento topográfico 
y referencia del punto de fuga. 

e. Con respecto al numeral S del requerimiento de if)formación emitido por la esta Dirección 
General de Gestión de Transporte y Almacenamiento mediante el oficio No. 

ASEA/UGI/DGGTA/0003/2016 con fecha 11 de enero de 2016, se identificó que el 
REGULADO, señala en su escrito DGTRI-SDSSISTPA-GPA-141-2016 y anexos, ingresados en la 

OP de la AGENCIA, el día 1 de abril .de 2 O 16 lo siguiente: 

Se presenta en el ANEXO V la Tabla 1 en el inciso 6.1 de la -tyOM-138-:SEMARNATI SSA1-2012 los 
hidrocarburos que deberán analizarse en función del producto contci"í!Jinante, también establece los puntos 
de muestreo mínimos en relación a la superficie qfectada, sin hacer alusión a las profundidades de muestreo. 
tampoco señala que en cada muestra colectada deba analizarse de manera simultánea los parámetros a 
investigar en función del contaminante, para el presente caso Fracción ligera y 8TEX. Por lo que se 
distribuyeron los parámetros a analizar en las muestras colectadas .debido a la cantidad establecida en el 

~ " · ~ ' 

contrato. 

Esta Dirección General de Gestión de Transporte y Almacenamiento identifica que el REGULADO 
justifica que es la cantidad de análisis que reza en el contrato la que se puede aplicar a las muestras colectadas. 
indicando de esta forma que es este instrumento legal el margen de acción para caracterizar el sitio. 

f. Con respecto al numeral 6 del requerimiento de informaéión emitido por la esta Dirección ~ 
General de Gestión de Trapsporte y Allllác~namiento mediante el oficio No. 
ASEA/UGI/DGGTA/0003/2016 con fecha 11 de enero de 2016, se ident ificó que el 
REGULADO. señala en su escrito DGTRI-SDSSISTPA-GPA-141-2016 y anexos, ingresados en la 
OP de la AGENCIA, el día 1 de abril de 2016 lo siguiente: 

"Se presentan el ANEXO VI, los planos isométricos 8-003-01, 8-003-02, 8-003-03, 8-003-04 y 8-003-05. 
Lo anterior se menciona se menciona en el informe final en la sección 6 de página 68 referente al polígono de 
contaminación. Se actualizaron los planos por zona afectada por contaminante y por profundidad con sus 
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respectivas curvas de concentración, a una escala adecuada para su análisis y elaborados con base a los 
resultados analíticos de las muestras colectadas, todo esto en base al artículo 13 5 sección 111 del Reglamento 
de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos y con apoyo de la guía de orientación 
para presentar programas de remediación de sitios contaminados para su evaluación, en la sección de 
contenido de estudio de caracterización en su inciso 9 denominado: "La determinación de la distribución y el 
comportamiento de los contaminantes en el suelo, subsuelo y en los acuíferos, en su caso, con base en los 
resultados obtenidos". Establece que se podrán tomar los siguientes criterios para la elaboración de los planos. 
Los planos con isolíneas de concentración (manchas de contaminación) lateral, vista superior y/ o 
tridimensional generadas con base en un método de interpolación y con base en los resultados de análisis 
químicos y pruebas de campo. 

• El método de interpolación elegido 
• La evaluación de la movilidad de los contaminantes en el sitio. 

Esta Dirección General de Gestión de Tran~porte y Almacenamiento identifica que el REGULADO 
presenta la informa~ión relevante de todas las muestras contaminadas y su interpolación para la 

configuración de las superficies y estratos contaminados de acuerdo a la caracterización realizada. 

g. Con respecto al .numer~l 7 del 'requerimiento de inf~rmación emitido po(la esta Dirección 
General de Gestión de Transporte y Almacenamiento mediante el oficio No. 
ASEA/UGI/DGGTA/0003/2016 con fecha 11 de enero de 2016, se identificó que el 

REGULADO, señala en su escrito DGTRI-SDSSISTPA-GPA-141- 2016 y anexos, ingresados en la 

OP de la AGE~CIA. el día 1 de abril de 2016 lo siguien"te: 
--~} 

+.' 

Para el caso que nos ocupa de'este estudio final d~ caracterización, n:o.áplica lo referente a la asignación de 
la Universidad Autónoma de Nuevo León de los trabajos del proceso de remediación, y la Póliza de seguro 
relativo a los trabajos por parte del prestador de servicios. ya que el proceso que se solicitó es la autorización 
de la propuesta de remediación, la cual se realizará de acuerdo a lo establecido en la NOM-138-
SEMARNATI SSA1-2012 y lo estipulado en los artículos 137 y 143 del Reglamento de la Ley para la 
Prevención y Gestión Integral de los Residuos. ·Aunado a lo anterior, e! proceso de remeCJiación se realizará 
tomando en cuenta el proceso de Transformación de Petróleos Mexicanos y de la creación de la subsidiaria 
Pemex Logística como una empresa productivci del . estado, por lo que en este momento no es posible el 
designar a dicho responsable técnico del prestador de servicios que realizará la remediación, ya que se tomará 

. como referencia para el proceso de contratación, los Lineamientos Generales de Procura y Abastecimiento 
previstos en las Disposiciones Generales de Contratación (DAC's) para Petróleos Mexicanos y sus Empresas 
Productivas Subsidiarias, las cuales están definidas dentro del marco legal de actuación en materia de procura 
y abastecimiento respecto de la planeación, programación, presupuestación, contratación y ejecución de los 
contratos, del nombre de la designación del prestador de servicios y la Póliza de seguro vigente, en la ejecución 
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de Jos trabajos de remediación, acompañado del procedimiento constructivo para realizar los trabajos de 
acuerdo con la Ley General Equilibrio Ecológico y la Protección Ambiental. 
Para la definición del responsable técnico por parte de Petróleos Mexicanos, quien ejecutará la actividad de 
supervisión de los trabajos de remediación del sitio del Km 14 + 5 00 del Poliducto de 1 O" 0 Topolobampo­
Guamúchii-Culiacán, será el (Jng. Arturo Sepúlveda), una vez obtenida la autorización de la propuesta de 
remediación por la autoridad ambiental. 

Est a Dirección General de Gestión de Transporte y Almacenamiento identifica que el REGULADO 
justifica la ausencia del responsab le técnico de la remediación. dado que debe de mediar un proceso 

licitatat orio para la asignación de obras de acuerdo a lineamientos internos. 

h. Con respecto al numeral 8 del requerimiento de información emitido por la esta Dirección 
General de Gestión de Transporte y Almacenamiento mediante el oficio No. 

ASEA/UGI/DGGTA/0014/2016 con fecha 11 de enero de 2016. se identificó que el 

REGULADO. señala en su escrito DGTRI-SDSSISTPA-GPA- 14 1-2016 y anexos, ingresados en la 

OP de la AGENCIA. el día 1 de abril de 20 16 lo siguiente: 

Se presenta en el ANEXO VIl, para el caso que nos ocupa de éste estudio final de caracterización, no aplica en 
esta fase hasta definir a través de licitación pública, la empresa y/ o institución remediadora, referente a los 
parámetros de control del equipo a emplear en el proceso de remediación, ya que el proceso que se solicitó 
autorización de la propuesta de remediación, la cual se realizará de acuerdo a lo establecido en la NOM-138-
SEMARNAT!SSA1-2012 y lo estipulado en los artículos 137 y 143 del Reglamento de la Ley para la 
Prevención y Gestión Integral de los Residuos. Aunado a lo anterior, el proceso de remediación se realizará 
tomando en cuenta el proceso de Transformación de Petróleos Mexicanos y de la creación de la subsidiaría 
Pemex Logística como una empresa productiva del estado, por lo que en este momento no es posible el 
designar a dicho responsab!e técnico del prestador de servicios que realizará la remediación, ya que se tomará 
como referencia para el proceso de contratación, los Lineamientos Generales de Procura y Abastecimiento 
previstos en las Disposiciones Generales de Contratación (DAC's) para Petróleos Mexicanos y sus Empresas 
Productivas Subsidiarias, las cuales están definidas dentro del marco legal de actuación en materia de procura 
y abastecimiento respecto de la planeación, programación, presupuestación, contratación y ejecución de los 
contratos, del nombre de la designación del prestador de servicios y la Póliza de seguro vigente, en la ejecución 
de los trabajos de remediación, acompañado del procedimiento c0nstructivo para realizar los trabajos de 
acuerdo con la Ley General Equilibrio Ecológico y la Protección Ambiental. \v 
Esta Dirección General de Gestión de Transporte y Almacenamiento identifica que el REGUlADO J 
justifica la ausencia de los parámetros de control del equipo a emplear. dado que estos controles dependen . o 
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del responsable técnico de la remediación y este dato a su vez del proceso licitatorio para la asignación de 
obras de acuerdo a lineamientos internos. 

C O N S 1 D E R A N D 0 : 

l. Que esta Dirección General de Gestión de Transporte y Almacenamiento de la 

AGENCIA es competente para evaluar los programas y propuestas de remediación de sit ios 

contaminados del sector hidrocarburos y, en su caso, aprobarlas, de conformidad con lo dispuesto 

en los artículos 4° fracción XVIII y 2 8 fracción ,VIl del Reglamento Interior de la Agencia Nacional de 

Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Settor Hidrocarburos. 

11. Que las act ividades que realiza el REGULADO son parte del sector hidrocarburos, por lo que es 

compet encia de est a AGENCIA conocer del t rámite, ello de conformidad con lo señalado en el 

artículo 3° fracción XI de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al 

Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos. ·. 

111. Que el REGULADO bajo un muestreo dirigido, presentó los resultados de diez puntos de 

muestreo a los cuales se le realizaron t omas a profundidades de 1.2, 2.4, 3.6, 4.8, 6 .0 , 7.20, 8.40 

y 9.60 metros de profundidad dando un tot al de 62 muestras (incluye 6 duplicados de calidad) a 

las cuales se les determino Hidrocarburos Fracción Ligera y BTEX; asimismo se presentaron 

resultados de diez muest ras testigo a las cuales se det erminó:.pH, t extura, granulo_metría, densidad 

de partículas, materia orgánica, capacidad d~ intercambio cát lónico y pseudom9nas, para el sitio 

denominado Área aledaña al km 14+500 del poliducto cíe 10" 0 Topoloba~po-Guamúchii­
Culiacán, municipio de Ahorne, Sinaloa, las muestras fueron t omadas por el C.  

 con acreditación ante la Ent idad Mexicana de Acreditación A.C., en lo sucesivo la EMA y 

aprobación ante la Procuraduría Federal de Protección al Ambient e en lo sucesivo la PROFEP A. 

IV. Que el REGULADO~? través de lbs Laboratorios ABC Química Investigación y Análisis, S.A. de \ 
C. V analizaron en las 6 2· muestras de suelo, Hidrocarburos F ~acción Ligera CHFL) e Hidrocarburos 

Específicos: Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos ( BTEX) bajo los métodos NMX-AAlOS-SCFI- \ 

2008 y NMX-AA- 141-SCFI-2007 respectivamente de conformidad con lo establecido por la NOM- l 
1 38-SEMARNAT / SSA1-20 12, donde se observó: 

a. - Que en el área aledaña del punto del derrame se determinaron concentraciones de hidrocarburos 
por encima de los Límites Máximos Permisibles de la NOM.138-SEMARNAT/SSA1-201 2, 
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identificándose 11 muestras contaminadas derivado del muestreo realizado los días 19,20 y 21/08/ 

2014, que sobrepasan los LMP para Hidrocarburos Fracción Ligera, presentando valores máximos de 

1,686.30 mg/kg (Pozo2 Muestra! , 1.20m); 3,623.40 mg/kg (Pozo3 Muestra1, 1.20m); 941.60 
mg/kg (Pozo3 Muestra2, 2.40m); 820.40 mg/kg (Pozo3 Muestra4. 4.80m); 1,716.SO mg/kg 

(Pozo4 Muestra1. 1.20m); 813.90 mg/kg (PozoS Muestra3. 3.60m); 832.30 mg/kg (PozoS 

Muestra3. 3.60m MD); 1,176.SO mg/kg (Pozo? Muestra!, 1.20m); 3,017.90 (Pozo8 

Muestra1,1.20m); 838.SO mg/kg (Pozo8 Muestra3. 3.60m); 8S4.20 mg/kg (Pozo8 Muestra3. 

3.60m MD) que exceden los LMP para un uso de suelo agrícola que es de 200 mg/kg, de acuerdo a 

la NOM-138-.SEMARNAT /SSA1-2012 y que por los resultados analíticos de la caracterización el 

estrato contaminado con mayor profundidad se detectó en el Pozo3 Muestra4 a 4.80m de 

profundidad. 

V. Que del análisis realizado por esta Dirección General de Gestión de Transporte y 
Almacenamiento a la documentación presentada por el ~EGULADO, respecto a los resu ltados 

obtenidos del estudio de caracterización del sitio deno~in~ido 'A.rea aledaña al km 14+500 del 

poliducto de 10" 0 Topolobampo-Guamúchii-Culiaca~, · glllrlicipio de Ahorne, Sinaloa se 

ident ificó que: . 
.,-1. 

a. Se llevó a cabo el muestreo de caracterización de los suelos. se registró que 11 muestras analizadas 

sobrepasan los límites permisibles para HFL y de estas las muestras dos son duplicados de calidad. 

b. El punto de derrame se ubica en las coordenadas: UTM 12R X: 702463.697 Y: 284 7 545 .9711 

c. Se calculó en base a un método de interpolación que la superfi<;i~ del área de afectación es de 18 7. 9 9 
m2. 

d. Se calculó en base al método de áreas medias que el volumen total de suelo contaminado es de 

393.42 m3. 

VI. Que el REGUl-ADO, presentó ante esta Dirección Ge"~eral de Gestión de Transporte y 
" :; ' : .. :..·;· 

Almacenamiento. la P,[opuesta de R~mediación por "Extracción de Vapores/Bioventeo (EV /BV)" 

de los suelos contaminad"?.~ .. en el. sitio denominado Área aledaña al km 14+500 del poliducto de 

10" 0 Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, municipio de Ahorne, Sinaloa, la cual contempla las 

acciones que a continuación se describen: 

En función a los resultados del estudio de caracterización y el balance de masa. se tiene que los 

contaminantes son la Fracción Ligera, por lo que se propone emplear la tecnología usualmente 

autorizada para el tratamiento de suelos ln-Situ: Extracción de Vapores/Bioventeo (EVIBV). ~ 1 
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La localización del área a remediar se encuentra en el derecho de vía (DDV) km 14+500 del 
Poliducto de 10"0 , Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, Sector Duetos Topolobampo, 
perteneciente al municipio de Ahome, Sinaloa. 

Se privilegia los métodos de biorremediación sobre los métodos de tratamiento químico y térmicos, ya 
que estos últimos causan un impacto sobre la vida en los suelos, disminuyendo (a veces a cero), el número 
y la biodiversidad de individuos, que después habrá que restaurar (LGEEPA Art. 3 fracción XXXIII). 

A continuación se describe el método propuesto para la remediación del área impactada por 
hidrocarburos. 

EXTRACCIÓN DE VAPORESI BIOVENTEO (EV!BV). 

Extracción de Vapor del Suelo (EV). 

La EV, también conocida como ventilación del suelo, vaporización y volatilización, es una tecnología en 
la que se aplica un vacío al suelo, para inducir un flujo controlado y continuo de aire, y remover así 
contaminantes volátiles y semivolátiles del suelo. 

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

Esta tecnología ha demostrado su eficacia en la reducción de las concentraciones de compuestos 
orgánicos volátiles (COV) y algunos compuestos orgánicos semi-volátiles (SVOCs) que se encuentran 
mezclados, sin embargo, es más recomendable su aplicación para compuestos volátiles tales como la 
gasolina. 

El diésel, los aceites lubricantes y las kerosinas, que son menos volátiles que la gasolina, no son fácilmente \ 
eliminados por este método. Dado que casi todos los compuestos derivados del petróleo son 
biodegradables, estos pueden ser tratados por bioventeo. La inyección de aire caliente también se puede 
utilizar para aumentar la volatilidad de estos compuestos más pesados, porque la presión de vapor 
generalmente aumenta con la temperatura. Sin embargo, las necesidades de energía para la mejora de 
la volatilidad sería ser tan elevada que se convertiría en una actividad económicamente inviable. 

La EVS, funcionara como la tecnología principal dentro de un tren de tecnologías, se aplica inicialmente 
la EVS, seguida de bioestimulación y/ o bioventeo para terminar de degradar los compuestos aceitosos 
que quedaron en el suelo después de la EVS. 

Después de conocer el material contaminante y sus concentraciones, para completar la evaluación inicial 
detallada, necesitara la información específica del suelo, sus composición, características físicas y 
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químicas del mismo, características hidrológicas y geológicas del sitio, y compararlas con los rangos 
donde el EVS es eficaz. al mismo tiempo se deben conocer la topografía, climatología y aspectos 
socioeconómicos del sitio en estudio, todo esto para conocer si el lugar contaminado es susceptible de 
ser tratado con esta tecnología. 

La inyección de vapor mediante pozos y su extracción, lograra la desorción de contaminantes del suelo 
contaminado, los cuales son arrastrados por el vapor. recuperados y tratados. lo que reduce la 
concentración de los constituyentes volátiles de derivados del petróleo, adsorbidos en el suelo en la zona 
insaturada, esta es una tecnología de remediación "in situ". 

En esta tecnología. un sistema de extracción (extracción por vacío) se aplicara a la matriz del suelo. para 
crear un gradiente de presión negativo, el cual causa movimiento de vapores hacia los pozos de 
extracción. Los constituyentes volátiles (COV's) son removidos del subsuelo a través de los pozos de 
extracción. permaneciendo en el suelo la fase aceitosa de los hidrocarburos que serán biodegradados 
posteriormente mediante bioestimulación. Los vapores extraídos serán tratados (filtros de carbón 
activado o el uso de un horno de oxidación catalítica) y descargados a la atmósfera o pueden ser 
reinyectados al subsuelo (Si cumplen con la normatividad). Para la eliminación de vapores orgánicos de 
una corriente de aire. es ampliamente utilizado el carbón activado como medio adsorbente, sin embargo, 
para dependiendo del volumen de hidrocarburos a extraer del suelo contaminado. Después de la etapa 
de EVS se procede con la segunda etapa de remediación que es el bioventeo. 

BIOVENTEO (BV). 

Es una tecnología de restauración "in situ" (en sitio) que mediante la adición de aire (oxígeno) y 
nutrientes, estimula la actividad de los microorganismos nativos para biodegradar los compuestos 
orgánicos adsorbidos en el suelo en la zona no saturada. 

En el bioventeo, la actividad de las bacterias nativas se mejorara al inducir un flujo de aire (oxígeno) en 
la zona no saturada, empleando pozos de inyección y/o extracción, y adicionando nutrientes 
(bioestimulación). como se había mencionado así que la utilización de esta tecnología es en realidad la 
utilización de un tren de tecnologías, específicamente el bioventeo como tecnología dominante y la 
bioestimulación como tecnología secundaria. 

En este método se deberá cuidar que el bioventeo promueva la biodegradación y m1mm1ce la 
volatilización. esto se logra usando flujos de aire pequeños. aunque no se eliminara totalmente la 
volatilización. Cuando usen los pozos de extracción. el proceso será similar al de Extracción de Vapor del 
Suelo (EVS). Sin embargo, mientras el EVS removerá los constituyentes primeramente a través de la 
volatilización. el bioventeo promoverá la biodegradación de lós constituyentes y minimizara la 
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volatilización, generalmente usando flujos de aire más pequeños que en el EVS, como se había 
mencionado anteriormente. 

Para dar inicio a la práctica de este método, las pruebas de laboratorio (de muestras desuelo) deben 
indicar que al someter al suelo a las condiciones deseables de C-N-P y humedad, la población de bacterias 
heterótrofas aumenta considerablemente, así como la asociación con hongos y otros microorganismos 
(biodiversidad de las cadenas tráficos), al igual que su capacidad para biodegradar los hidrocarburos 
(medida del bióxido de carbono en la prueba de laboratorio). 

Las colonias de microorganismos nativos tienen más posibilidad de desarrollo que las colonias 
introducidas ya que éstas últimas requieren un largo periodo de adaptación al hábitat del sitio, además, 
introducir especies exóticas puede contaminar el hábitat. 

Por otro lado, es importante destacar, que de acuerdo con lo establecido en la LGEEPA (Art. 134 fracción 
V), para recuperar o restablecer sus condiciones, la fertilidad del suelo para propiciar los procesos 
naturales (Art. 3 fracción XXXIII), es básica. De esta forma no solo se destruye el contaminante, sino que 
se restaura completamente el suelo de acuerdo con la" misma Lt;_y .. 

En el caso, se identificaran y trataran los volúmenes de suelo contaminado, con valores arriba de la norma 
de referencia NOM-138-SEMARNAT/ SSA1-2012, como resultado del estudio de caracterización 
realizado del área afectada km 14+500 del P()liducto de 10"0, Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, 
Sector Duetos Topoldbgmpo, perteneciente al municipio de Ah?me, Sinaloa. 

En este tipo de proceso tanto para la extracción de vapores como para el bioventeo, se requiere la 
construcc~ón de pozos que faciliten la salida de los volátiles presentes en el subsuelo a través de tubería 
ranurado, un sistema combinado de inyección de aire comprimido y extraccié>n con bombas de vacío, el 

' ;~ ~ ' ~: ... 
cual es un proceso que restaura de manera muy eficiente una contaminación con volátiles. 

Para este tren de tecnologías se utilizaran los mismos pozos para la extracción de vapores 
y el bioventeo, por_ lo que serán pozos de '· extracción/inyección, estos tendrán las siguientes 
características, así CO[TIO los materiales a utilizar: 

DETERMINACIÓN DE DENSIDAD DE POZOS DE EXTRACC/ÓN/INYECC/ON. 

Lagreaga 1996, establece que dependiendo de las condiciones del suelo, los radios efectivos de los pozos 

\ 
de extracción e inyección varían desde los 6 m y que representa una superficie de 113.04 m2 hasta \ 

1 
mayores de 45 m que afecta a una superficie de 6,358.50 m2. \j" 
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También se ha demostrado que los sistemas EVS pueden tener una profundidad de 6 m en suelos con 
una permeabilidad media o conductividad hidráulica de 1 O -4 cm/seg. 

Se considerara un radio de acción de 5.30m, lo que representa una superficie de acción de 28.26 m2 por 
pozo. Cada pozo se distribuirá de forma equidistante a una distancia de 5.30 m. 

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

CASO 1.- si consideramos que .~ada pozo tiene un radio de acción de 3.0m, podríamos 
ubicar los pozos de forma ~;quidistante a una .distancia ·de 6.00m entre pozo y pozo. Sin 

~ :.: ' - ./ 

embargo con esta configuración se correría el riesgo de dejar .áreas sin la influencia del 
tratamiento. 

¡~~ 

6.00m .,. - ·: 
>_,._; ·• 

'~. ""·~ · • 1.;, -·-·~( • 

• ,,-·"· ·¡~. 

Espacios sin influencia : · •"" 
del tratamiento 

<. '~ -. .. ; ; ':._ • · ·:;. • • ~ •• !:J •• 

<figur,a 32.- Config~;~~ciÓn de ''~ÓZ9S a s.3ó' ;n··de~~-qUidista"'cia. 
\~ '>;. ., ·' . ' :;. ~•tr~,.· ' . '~- . '· 

CASO 2.- con el o9jetivo d~;cubrirlos:J 8 6. 39 mí~' es necesario reducir la dist¿ncia entre los pozos y evitar 
los espacios "vacíos" que se forrna'rcya·que /a superficie de ac'ciÓ~"se.:-irlantiene 'Ó 2.:8.26 m2. 

·: , . : '"'~ ;~ : ., . . ~r ·•t; 
l~i 
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Figura 32.- Configuración de pozos a 5.30 m de equidistancia. 
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La configuración de los pozos de extracción de vapores y el cálculo del número de pozos es el siguiente: 

Distancia entre Pozos=5.30 m 

Radio del pozo= 3.0m 

Área =rc.rl 

Área = 28.26 m2 

Superficie afectada = 11!6.390 m2 
'• '·~ 

No. de pozos = 186.390 m2/.28.26 ~2 = 6.60 pozos = 7.~0 pozos 

Una vez realizada la distribución de los pozos en el plano del polígono de contaminación se ubicarán 
físicamente con banderolas y se georreferenciarán con estación total y GPS. 

La ubicación de los pozos podrá cambiar de acuerdo a las condiciones que existan al momento de 
ubicarlos. Una vez ubjcados cada uno de los pozos se continuará con las actividades de perforación. 

= ~ . ~ 

La perforación vertical se realizará con equipo rotatorio utilizando barrenas helicoidales de 6" de 
diámetro con la finalidad de obtener recortes de perforación lo más seco posible para facilitar su manejo. 

Considerando que el recorte de perforación proviene de un suelo contaminado con hidrocarburo, se 
tratará mediante el método de biorremediación en celda, tal como lo establece la NOM-13 8-
SEMARNA T ISSA1-2012. 
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El ademado de los pozos se realizará instalando tubería de PVC de 6" de diámetro cédula 40 ranurado 
de fábrica. empacado del espacio anular inferior (zona vadosa) con gravilla el superior con arena sílica 
malla 40, sellando del extremo inferior del pozo con tapón de PVC y sellando el espacio anular superior 
con bentonita y cemento gris para evitar fugas de presión o vacío. 

INSTALACIÓN DE POZOS 

Figura 33- Diagrama de ademe de pozos. 

Antes de iniciar con las etapas de remediación del área afectada verificara en los pozos de 
extracción/inyección, de que no exista presencia de producto en fase libre, si llegara a existir se realizara 

en fase líquida en su interior por medio de un medidor electrónico de interfase. en caso de que sea positiva 
Una vez que se termina el ademe de cada pozo. se procede a la verificación de presencia de hidrocarburo ~ 

la detección sé procede a su recuperación por m.edio de ·~u~ción con bomba neumática de doble 
diafragma para ser deegsitado en un tanque de separación ('tanque de polipropileno de alta densidad de 
2,500 lt de capacidad). " 

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

Finalizando el tiempo mínimo de reposo se drena el agua regresándose al manto freático, la fase orgánica 
(hidrocarburo) se trasiega a un tanque de almacenamiento temporal del cual se envía a refinería para su 
procesamiento o a disposición final, como lo indique la residencia de obra. e 
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Figura 34.- Diagrama de recuperación de hidrocarburos, en fase libre. 

La Remediación del área afectada se aplicará en tres módulos de tratamiento. En cada uno de Jos 
módulos se instalará un sistema de extracción de vapores completo, el sistema de bioventeo y el control 
de las emisiones a la atmósfera mediante filtros de carbón activado. 

Los pozos perforados y adema dos t endrán doble función; extracción e inyección, es decir, todos los pozos 
tendrán la posibilidad de servir para inyectar aire y para aplicar vacío. La doble función se realizara por 
medio de la instalación de cabezales de interconexión los cuales por medio de válvulas serán conectados 
al sistema de vacío o al sistema de aire comprimido según sea necesario. 

Una vez instalados Jos pozos de tratamiento. se instalarán !o.~ .sabezales de interconexión intercalados, 
es decir, una fila de pozos se conectara a un cabezal y la fila adyacente a otro cabezal, de esta manera 
se podrá aplicar el trdt.amiento de inyección en un cabezal y e'J sistema de extracción en el otro, teniendo 
siempre la opción de invertir el tratamiento cuando sea necesario:· 
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Figura 35· diagrama de interconexión de pozo~ de e?Ctra·cciónjinyección. 

La Instalación de ramales de interconexión con tubería de P.VC lisá (Cabezal para inyección de aire para 
aplicación de vacío), co,nsistirá en interconectar los po~os instala~os con tubería y accesorios (copies, 
codos, tees, etc.) de PVC cedula 40, acoplando una válvula de bolá de PVC al inicio y al final de cada línea-­
de pozos para controlar el proceso de acuerdo al tratamiento.que se vaya a aplicar, ya sea inyección de 
aire comprimido seco o. aplicación de vacío. 

En la primera etapa de remediación aplicando la EVS, se aplicara el suministro de aire comprimido para 
mejorar el desprendimiento del hidrocarburo de las partículas de suelo. 

De la información obtenida en campo y de los análisis fisicoquímicos practicados a las muestras 
encontramos que la composición predominante del suelo y sub?uelo del área a restaurar, el mayor 
porcentaje e? de arenas y arcillas con una conductividad hidráulica de alrededor de un 70-30%, es decir, 
se trata de un sistema abierto. 

Esto significa que la técnica de extracción de vapores con aplicación de un sistema de vacío será 
suficiente para remove'r ·las partículas de hidrocarburo alojadas dentro del subsuelo. 

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

El aire comprimido será suministrado a los pozos que se encuentran en el perímetro del 
'área a tratar para inducir el flujo de gases hacia la zona donde se provocará el vacío 
mediante el sistema instalado. 
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En un extremo del cabezal de interconexión que alimenta los pozos instalados en la periferia del área a 
restaurar. se conecta el suministro de aire comprimido seco y libre de grasas y aceites desde un 
compresor de aire de 270 CFM (pie3 por minuto) controlando la presión a un máximo de 12 psi (libra 
por pulgada2), mediante el control automático del compresor. en ésta línea de suministro se instala 
también un manómetro para poder monitorear la presión de aire. 

Aplicación de vacío para la extracción de los vapores orgánicos del subsuelo sera mediante un sistema 
de vacío que inducir la volatilización de las moléfulas.de h,idrocarburo. deberá de integrarse con sistema 
doble fase con motor de 40 hp, sopACFM de capacidad. 15 a 28 " Hg de vacío. bomba de sello líquido, 
control automático de humedáddehvacío, completamente auto.Lmatizado. ,. 

Antes de esta descarga,,el sistema contara con un sistéma detratamiento para Compuestos Orgánicos 
Volátiles (COV's)>H.~e se .compone de un filtro"de ca~bóa.· activa.do. yá que este es muy efectivo, 
manejable y de bajo costo.· . '. • .... •, . 

' " r"'".; ~ 4 < • 

'" . . ~';,:¡ ~::~~; • :. ' ; -¡ --:. ~; ' · :·:, •• ;,···:h~~><·\,~: "' ' . ;:: .·'· 
Este filtro alllegár a su punto de satti:ración~será lavado ( 9nacipo si.Jif.úlicopara su neutralización. 

.. . ' .,,: ,. . • ."' ". •· ... <~;~~~·,, '• '"•r'h¡ ::< "; . ·' 
El residuo rt;?ultante. de esta operación es c(eniza de 'carbón ·'id·que ·.el ma't~rial queda completamente 
mineralizad~ y:gde~ÓS es totalmente Í[lOCUO. .,, '· .. . . ' ,:.,, . .,.. . " 

• ~ ; ,, .J ;; _., 

Los parámetros queppicamente se mo,nit.orea11 en\m sistema de .. Évs_, son: 
.• ·~9~. ·:t i ' ·! ~- . 

• Presión (Bo~bas). Flujo ~Alre/Vap~h . · 
... "!.~~ -~. · ·:. 

~;<~' \ - ~ . :,:, 

• Concentración de c.::ov·s. masa rehlÓ'vidaC!e 'tontamlnant.e.· 
< :t ' ~;.:- "t.;; ' \.: ' 1~::~ \; . , ~~; •; \.~~~~<!e;¡ 

--: .. ., ·~:¡; 

• Temperatura . 

• Monftoreo mediante muestreo de contaminantes remarl'enfes en el suelo (porción aceitosa y 
. t.. . . ~ A A •• 

• 

COV's). ·~ · ·-·· , . 
!l-. 

Monitoreo de actividad n1rcrobiami en d:so de que' perrnan~zca en el suelo una porción 
aceitosa que sÜp~re la 'norma. '''"'" '"''' .:, .. ,,,,''~. 
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Figura 36- Diagrama genera/sistema .de extrqcdón de Vapor~s t;on inyecCión de aire. 
"-~:~~:-:-h ~~~- \, " ! 

Durante el pro~eso de remediac:ión seflevarq a cab;.un' co~trol . de ''¡nJ~~t~~O sem9nal para verificar la 
disminución paulatina del nivel de hidroc;arburos, ·e~tO ni~'djci~t~ .uri ¿·n'a!iz~dor de; maestreo portátil 
Petroflag. Asimismo, se determinará la nÚ~~ión cart:JO'no.~ ó~·c]áAÍ~o, nitróaeno y fósforo (100:10:1), 

--manteniendo ¡(:¡'humedad en el nivel ideal de acuerdo:t on' el criterio agronómico de ferti/ic{ad-de suelo. 
">: " -- ' r. · . :;.> . ~> ~ . --:. ·~. --~<t;:~,: . . . 

El control del procesó. del sistema combindclo 'de e>árctcción-inye2ci6n tiene como objetivo verificar que 
la extracción de compuestos organ'icos sémi~volatiFés·yvolátiles, se lleve a cabo, para esto el sistema 
tiene instdlado en la lí~éa 'desalida d~l equipóde Vací~urípuert.Opafé;l·latoma de muestras efe la corriente 
de aire (puerto de muestreó 'd.e gases), en este pue~to se .ac6plctun analizador de compuehos orgánicos 
volátiles (VOC .detector). '· .. • "' ':.. ., ·. : ·. · ., 

Desde que S~ inicia la ap/icqció.r: del tratamientó sé tornct6 lectuc9s. son este equipo periódicamente (3 
veces al día), estas lf{cturas séVóngraficando para observar efc'omportamientó d~ la disminución en la 
concentración de COV's, una vez que.Jos va!o?espe concentraciÓn.c:Jisminuyen hasta un 10% (o menos) 
de la concentración jÍ]icial y se mantienen (o dismiríuyen) cuaiído menos por un espacio de 72 horas (2 

lecturas por día), se procede a/pa;o del. sistema de tratamiento, este Qaro e{ aprovechado para darle 
mantenimiento preventi\;b crtodo el equipo. P;;t~~~~r~~nte se cierran y"~bren las válvulas respectivas de 
los cabezales de interconexión para invertir la apficacii¿n·del tratamJento, es decir, aplicar /á extracción 
a los pozos que eran de inyección 'y viceversa. ·· · 

Se repite el procedimiento descrito anteriormente para la operación y control de proceso hasta llegar al 
mismo nivel de concentraciones de COV's a la salida del equipo de vacío. En caso de que 'desde el inicio 
de la aplicación del tratamiento inverso y durante 3 días seguidos las concentraciones de COV's, sean las 
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mismas o inferiores a las que se alcanzaron en la primera etapa, se suspende esta etapa y se procede 
con el tratamiento de biorremediación in situ. 

El Tratamiento de Biorremediación In Situ (Bioventeo (BV)) se inicia con la preparación de una mezcla 
nutritiva en solución acuosa compuesta de agua potable no clorada, biocatalizador y nutrientes al 1 O% 

en peso. Esta solución se aplica directamente a los pozos de inyección hasta su saturación . 

. Por último, si necesitamos adicionar nutrientes a nuestro método de bioventeo, se construirá un sistema 
similar al de inyección (descrito anteriormenÚ~) ·~, indep'endiente, en el cual, contaremos con un recipiente ',. ~ . ' . , " ; 

que contendrá la solución nutritiva: que sercí llevada por medio dé una bomba hacia la parte superior del 
área contaminada, para .que por gravedad esta vaya actuando a través de toda la pluma de 
contaminación. 

,.t:_ 

La concentració~ a la cual se aplicará 'la 'so/ucióf1 n!Jtritfya,: q~e ,puec!,~ ser," Polypetro So/ve (bacterias 
degradadoras de hidrocarburos compue'stqs con nUtrientesf· es::de · qproximadamente 100 gr 1m3 

·. ·_··•N•' . ., ,. .. ·sj. ··· · , ; ' l . -:.~; . -~.;. · .;, __ '-¡ ·~ ~ - -- ' t~, 0 
· - , , 

disuelto y prepáiado previamente en un bioreacto'r para apliéar pb~'teriórm(;nte unos 5O lts de solución 
por m3 de s~elq _~ontaminado. .,. . . .., ··.,, ..•. :··.<. 2 · · · . 

•• --:;:· : :' ~ < . - ~ '· - ~ ~--: ~<>;~ '·· . ,/~¡' 
Para provo'car·que la ineit.la nutritiva pf;netre dentro ·de)os'espqcips intersticiales d€;1 suelo se pone en 
operación el si;tema de éxtr(:lcción de v~pores con inY.~cción. d.e' aire siguiendo el proc~dimiento descrito 
anteriormente. 

a 1... s~·:,. -- : 

En el Control,del proce:¡o de BV, bderná~ .de cqntrq{;r ·l~ emisfÓq·d_e gases a la atmósfera y verificar la 
concentración de hidrocar.buros a la saliéia~~(equipq"de vacío>tcúnqfé(l ~e deberá monitorear la humedad 
en e/ pUe(tO 'de muestreo;de gases \Jo que es una va(iab/e aman(erÍe[ :durante todd e/ t ra tamiento, e/ 
rango de Humedad deberá ser del 20..d 7 So/qJhumedad relativa), en·cas·Ó de.~gue sea menor al 20% se 
corre el riesg'ó de afectar el.p,;oces'o de biodegradación. -~- '" 

~- ·fh~;:: -~- ~:: -1) • . 

Para mantenef'e/ proceso de bibdegraaación, S!=_ deberán realiiéir carg'as de soluCió,n nUtritiva ci los pozos 
de inyección de acuerdo a las~-nec~sidad'e5 :-·d~ hurri:edad" del>~ ptoceso, com6 ""condición inicial de 

tratamiento. 

Para lograr uno mejor Pen~~ra~ión de nutrien't~s:7,-~m-·~d.'od.l oxígeno á/ sub~Ueio, se podrán cambiar los \ 
pozos de inyección por los de ;extracción y vice verso Jgs f~ces que sean necesarias, aprovechando los 
paros del equipo para mantenimiento preventivo y!o>{;orrecti.vó b de acuerdo a los resultados de los 
monitoreos de las variables de control de proceso. 
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Figura 37- Diagrama generqt del procesó de,Biorre~e·d~cion In Sitc.i. 
' -. ' " . . '' : ~;. " . 

Mientras se iniéia el proceso de biodegradación, se ,deberÓn tQfnar :muestrd? -iníciales•"'de suelo en los 
espacios entre pozos de ir&tamientoa.profundidades cie 1:20:

0

2.40;'.3,60 y 4.80, 6.00 m de profundidad 
para verificar la presencio dé HFL'YBTEX~'n-ta~~ g~~'eosd- y (HFL,¡ BfEX) en suelo, la presencia de HFL y 
B TEX se d~tecta directmmente .mediant~ la' le.cturas .con el eq~ipQ an~lizador de compuestos orgánicos 
volátiles (VOC detector) y toma dé ;n·~es.tras de siJ'e'IQ a las que's'e le_s realizará el análisis de HTP con 
equipo po~tátil de /a borato((?· ' · · .\ ·' · ·. '·,".,, "·•e" · 

-~+ •• , _, 

Para consta_tar y controlar el proceso de biod~grádación_de /~s partículas de.HÍdrocarburo, como medida 
indirecta se monitorea la geherqción de bióxido de carbÓna· con 'equipo portcffi¡ en el puerto de muestreo 
de gases, una vez conocida la -c~néentr:qción de bióxido de carb9~o en el ciire de salidá se puede saber si 
se está producienc;Jo la biodegrada'Ción e~ cas~"de que la 'toncentrq~,ión de este ga~ dumente, debido a la 
actividad microbi;lóg'lca que actúa ~d:favor de la desc;ontaminació~ del suelo impregnado. 

-~;·~· t S ,.•:~ 

Otro parámetro indire'~to que nos puede dar una'seA'éú d; la actividad ·rpiérobiológica es la temperatura / 
la cual se puede medir directamente en' los pozos o eo el.p,üerto de muestreo de gases, ya que a mayor 
temperatura se confirma el aumento de poblat .ión micá;:>Orgánica en el subsuelo y por ende la disminución 
del hidrocarburo impregnado en el suelo. \,v 
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Desde el punto de vista biológico, el proceso de biorremediación trabaja utilizando el poder de 
degradación de las bacterias aerobios sobre el hidrocarburo, a partir de una ecuación química de 
oxidación que podemos ejemplificar de la siguiente manera: 

Bacterias 
CSH7NO + 02 === C02 + H20 + N2 

El término CSH7NO representa la composición típica del hidrocarburo, el cual degradan (reducen) las 
bacterias en presencia de oxígeno a moléculas más simples, que, además, se reintegran a la atmósfera, 
como el bióxido de carbono y el nitrógeno, o simplemente se agregan al cuerpo de agua como H20. 

Para este tipo de reacción biológica las condiciones ambientales son propicias por la zona donde está 
ubicada la zona de afectación, y que la temperatura sobrepasa los 3 2 grados centígrados. 

Solo se tendrá que verificar que el pH sea mayor que seis y· menor que nueve, así como mantener la 
relación adecuada entre hidrocarburo (materia orgánica) y rnicro~rganismos (bacterias). 

; . ~ -~ ' ' ' 

La fase gaseosa es una mezcla de gases que ocupa los · espddos que la fase líquida deja libres en la 
porosidad del suelo. · '· .,. "' 

Debido a sus características intrínsecas como fluido, la fase gaseósa presenta una marcada similitud con 
la fase líquida, sobre todo en lo que se refiere a su dinámica, aunque tiene algunas diferencias con 
respecto a esta. 

La atmósfera del suelo está condicionada por la dinámica de los procesos biológicos que se producen en 
relación a ella, y que están determinados por el consumo de oxígeno y por la producción de C02 que 
realizan los microorganismos y las plantas durante sus procesos de oxidación (Campbell, 1987). 

Comúnmente, la co~centración y cantidad de los nutrientes que se .añadirán al proceso dependerá de las \ 
características particulares del sitio en estudio como son: tipo de suelo, composición del mismo, 
microbiología del sitio, características hidrológicas y geológicc;¡s;topografía, condiciones climatológicas, 
características socioeconómicas y se determinan en camp.o. 

Durante el proceso de saneamiento se lleva un control de muestreo semanal para verificar la presencia 
de apropiada actividad ·bacteriana así como la disminución paulatina del nivel de hidrocarburos. 1 
Asimismo, se determinará la relación carbono orgánico, nitrógeno y fósforo (1 00:1 O: 1), manteniendo la 
humedad en el nivel ideal de acuerdo con el criterio agronómico de fertilidad 'de suelo. 
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Una vez alcanzados los niveles de limpieza propuestos. se procederá a efectuar el retiro del equipo y 
materiales y la limpieza para permitir nuevamente actividades agrícolas o las que originalmente existían 
de acuerdo a la vocación del sitio. 

El tiempo estimado de remediación puede oscilar de 3 a 6 meses. 

Nota: Antes, durante y al final de la remediación del sitio afectado, será necesario realizar un muestreo 

inicial, un muestreo intermedio y un muestreo final, mediante laboratorio acreditado ante la EMA. 

VIl. Que el REGULADO NO determina el Responsable Técnico de la Remediación del sitio 

denominado Área aledaña al km 14+500 del poliducto de 10" 0 Topolobampo­
Guamúchii-Culiacán, municipio de Ahorne, Sinaloa, debido a que una vez aprobado el 

programa de remediación, se llevará a cabo un proceso concursa! para la asignación de los 

trabajos por lo tanto no presenta la información necesaria para que la remediación la lleve a 

cabo una lnstitu~iÓíl de educación superior u otra persona CCDQ experi~ncia en la materia, ya que 
no presenta: .r 

• Los parámetros de control del equipo a emplear · ·· 

• El listado de insumas de la técnica o proceso de remediación 

• Hojas de seguridad de insumas 

• Constancia de laboratorio, fabricante, o formulador sobre la no patogenicidad de 

microorganismos 

• Documentos que acrediten la personalidad y experiencia del responsable técnico de la 

remediación 

• Póliza de seguro 
... . · ~ . 

Por lo anteriormente expuesto y con fundamento en los artículos 1°, 3° fracción XI, 4°, so fracción 

XVII I, 7° fracción IV de la Ley de la Agencia Nacional de Seguridád Industrial y de Protección al Medio 

Ambiente del Sector Hidrocarburos; 68, 69 y 77 de la ley General para la Prevención y Gestión J 
Integral de los Residuos; 4° fracción XVIII y 28 fracción VIl del Reglamento Interior de la Agencia · 

Nacional de Seguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos; 13 S \v 
y 144 del Reglamento de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos; la 

Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/ SSA1-2012 "Límites máximos permisibles de 
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hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo en la caracterización y especificaciones 

para la remediación". así como las demás disposiciones que resu lten aplicables. est a Dirección 

General de Gestión de Transporte y Almacenamiento en el ejercicio de sus atribuciones: 

RESUELVE: 

PRIMERO.- Se APRUEBA llevar a cabo la Propuesta de Remediación Modalidad A. Emergencia 

Ambiental CSEMARNAT-07-035-A) presentada por el REGULADO. que consiste en "Extracción de 

vapores/Bioventeo CEV / BV)" en el sitio d.enominado Área aledaña al km 14+509 del poliducto 

de 10" 0 Topolobampo-Guamúchii-Culiacán, 11;1unicipio d~ Ahorne, S.inaloa. ubicado en las 
Coordenadas : UTM 12R X: 702463.697 Y: .2847 545 .97 1 i, debido a( derrame accidental de 

7,939.40 litros de Px-Magna, ocurrido el 09 de junio de 20 11, afectando una superficie de 

aproximadamente 187.990 m2 de suelo y afectando un volurT1~n aproximadamente de 393.42 m3 

de suelo. Por lo anterior, se autoriza al REGULADO, su r.ealización, en estricto apego a las 

condicionantes establecidas en el numeral SEGUNDÓ. 'TERCERO . y CUARTO de esta 

Resolución. 

SEGUNDO.- El REGULADO a través del Respd'ns!ible Técnico que designe a part ir del proceso 

concursa!, mismo que deberá ser un ~restador de servicios de tratamiento de suelos contaminados 

con autorización vigente de acuerdo con lo descrito en el CONSIDERANDO VIl y el artículo 13 7 

f racción 11 del Reglamento de la Ley General par¡:t la Prevención y Gestión Jntegral de los Residuos, 

debe realizar las acciones de remediación descritas en la própuesta de.remediación presentada, 

conforme al CONSIDERANDO VI de la presente Resolución· y deberá cumplir con las siguientes 

condicionantes: 

l. bar cumplimiento al programa calendarizado que determine el responsable técnico de la remediación 

en el tiempo estimado que señala la Propuesta de Remediación (3 a 6 meses). En el caso de que el 

t iempo de tratamiento del suelo contaminado y/o el volumen autorizado (393.42m3) se llegaran a \ 

modificar durante las acciones de remediacióry, deberá entre'gar a esta Dirección General de Gestión 

de Transporte y Almacenamiento la just ificación técnica de las razones de las modificaciones. 
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2. La póliza de seguro otorgada por el prestador de servicios autorizado. la cual debe estar vigente 
durante todo el t iempo que se lleven a cabo los trabajos de remediación en el sitio de referencia. Se le 

reitera que no puede realizar las acciones de remediación sin contar con la póliza de seguro 

vigente y sin que el prestador de servicios de tratamiento de suelos contaminados este 

autorizado. 

3. Informar la fecha de inicio o la fecha en que inició las act ividades de remediación a la Unidad de 

Supervisión, Inspección y Vigilancia Industrial de la AGENCIA, después de la recepción de esta 

Resolución y entregar copia a esta Dirección General de Gestión de Transporte y 

Almacenamiento del acuse de recibo de la notificación. 

4. El REGULADO debe presentar ante la Unidad de Supervisión, Inspección y Vigilancia Industrial de 

la AGENCIA, los siguientes documentos: a) Copia de este oficio, b) Programa calendarizado de 
actividades, e) Propuesta de Remediación, d) Plan de Muestreo Final Comprobatorio, e) El escrito. por 

parte del REGULADO, donde designa como Responsable Técnico de la remediación al prestador de 
servicios de tratamiento de suélos contaminados autorizado y f) Copia de la autorización del 
responsable t écnico de la remediación. Lo anterior, debe ser exhibido con la finalidad de que la citada 
Unidad Administrativa vigile y supervise los trabajos a realizar en el sitio. 

S. Demostrar que el suelo del sitio contaminado, cumple con los LMP para HFL y BTEX. de acuerdo con lo 
establecido en la NOM-138-SEMARNAT /SSA1-2012 en las tablas 2 y 3, Límites máximos permisibles 
de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo en la caracterización y especificaciones 
para la remediación. para uso de suelo agrícola/forestal. 

6. Manejar los residuos peligrosos (sólidos, líquidos residuales o lixiviados) generados durante la ejecución \ 
de los trabajos de remediación y los generados de la limpieza de los equipos y herramientas empleadas 
durante las acciones de remediación. conforme a lo establecido en los artículos 40. 41. 42, 43, 44 y 
45 de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos. (LGPGIR). y deberá 
presentar evidencia fotográfica de dicho manejo. 

7. Todas las actividades realizadas durante la remediación, deben ser registradas en una bitácora 
específ ica para el control de la remediación. ésta debe contener lo señalado en los artículos 71 fracción 1 
111 y 7 S fracción IV del Reglamento de la LGPGIR y debe ser conservada por los 2 años siguientes a la \ 
aprobación de la Conclusión del Programa de Remediación. \¡v 

e 
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8. Concluidos los trabajos de remediación debe notificar a la Unidad de Supervisión, Inspección y 
Vigilancia Industrial de la AGENCIA, para que ésta dentro del marco de sus atribuciones, considere 
la imposición de las medidas y/o sanciones correspondientes. 

9. Que el REGULADO a través del Responsable Técnico que se designe de acuerdo al CONSIDERANDO 
VIl de la presente Resolución, deberá dar cumplimiento estricto a las Condicionantes técnicas 
establecidas en su Autorización para el tratamiento por Extracción de vapores/Bioventeo, otorgada 
por la DGGIMAR. 

TERCERO.- El tratamiento por "Extracción de vapores/ Bioventeo" de 393.42 m3 de suelo 

cont aminado con Px-Magna, deberá cumplir la siguiente condicionante: 

l. Se realizará un Muestreo Final Comprobatorio (en adelante MFC) en el sitio remediado para verificar 
que se han alcanzado las concentraciones, los niveles, los límites o los parámetros señalados en las 
normas oficiales mexicanas aplicables. ·Ta.rto la toma de muestras finales comprobatorias como su 
análisis deberán ser realizados por laboratorios acreditados pqr la EMA y aprobados por la PROFEPA. 
La acreditación y ~probación del laboratorio y signatario re~ponsab le de la toma de muestras deben 
estar vigentes durante la toma de muestras y el análisis de las' mismas. 

CUARTO.- El REGULADO debe realizar un MFC del suelo t ratado en el sitio ( in-sit u) una vez 
concluido el tratamiento, de conformidad con lo siguiente: 

l. Antes de real izar el MFC, debe presentar el Plan de MFC ·a Uni~ad de Supervi~i{>n , Inspección y 
Vigilancia Industrial de la AGENCIA y not,ificar por escrito ~on 15 días de anticipac.ión a la fecha que 
se t iene prevista para la realización del muestreo, debe presentar los planos geo-referenciados donde 
se indiquen los puntos del MFC. Remitirá copia del acuse a esta Dirección General de Gestión de 

Transporte y Almacenamiento. 

2. El MFC debe ser realizado por un laboratorio acreditado por la EMA y aprobado por la PROFEPA y el 
signatario responsabié'de la toma de muestra deberá cumplir los mismos requisitos. La acreditación y 
aprobación del laboratorio y signatario responsable de la toma de muestras deben estar vigentes 
durante la toma de muestras y el análisis de las mismas. 

3. Los reportes de los resultados del MFC emitidos por el laboratorio responsable del muestreo deben ser 
los originales o copia certificada, para su cotejo. Éstos deben incluir la Cadena de Custodia (firmada 
por los involucrados en el MFC), cromatogramas y ot ra información que sea relevante tal como, los 
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planos de localización con los puntos del muestreo. hojas de campo con información adicional y la 

int erpretación de los resultados, entre ot ros. 

4. Los análisis químicos de las muestras finale~ comprobatorias deben ser realizados para demostrar que 

se han alcanzado las concentraciones para los hidrocarburos (gasolina) señaladas por la NOM- 13 8-

SEMARNA T /SSA 1-2 O 12. Límites máximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para 

el muestreo en la caracterización y especificaciones para la remediación. para uso de suelo 

agrícola/forestal. Por lo que debe analizar para cada una de las muest ras Hidrocarburos Fracción Ligera 

y BTEX. 

S. Como parte del MFC ~eberá tomar muestras adicionales para Hidrocarburos Fracción Ligera y BTEX 

en las zonas resultantes de la interpolación donde se localizaban los puntos de muestreo PM2 a 
2.40m; PM3 a 3.60m y 6.00m; PM4 a 2.40m y 3.60m, PMS a 4.80m; PM7 a 2.40 y 3.60m y PM8 

a 2.40m y 4.80m de profundidad y dos puntos de muestreo adicionales al Este geográfico del 
polígono de esparcimiento del contaminante (Plano B-003-01) hasta la prof~ndidad de 9.60 

(estratificadas con muestras a cada 1.20m) como informqción determinante para la comprobación 

de que estos estratos c.umplen con los LMP de la NOM- 138-SEMARNAT/SSA 1-2012 

6.l05 reportes de resultados del MFC deben presentarse comó anexo del informe de Conclusión del 

Programa de Remediación. referido en el numeral QUINTO de esta Resolución. 

7. En caso de que los resultados del MFC indiquen concentraciones por arriba de los límites máximos 

permisibles, establécidos para uso de suelo· agrícola/ f.or.estaJ·:er\ la NOM-13 8-S~MARNA T /SSA 1-

2012, deberá continuar eón el tratamiento del suelo y realizar-otro MFC posterior. Los MFC posteriores 

se realizarán bajo las mismas condiciones que el primero. 

QUINTO.- El REGULADO, una vez concluido el programa de remediación, debe presentar ante esta 

Dirección General de Gestión de Transporte y Almacenamiento, el trámite SEMARNAT-07-

036, "Conclusión del Programa de Remediación", del sitió denominado Área aledaña al km 
14+500 del poliducto de 10" 0 Topolobampo-Guamúchif..:culiacán, municipio de Ahorne, 
Sinaloa, de conformidad con lo señalado en el artículo 1 S 1 del Reglamento de la LGPGIR. para lo 

cual debe además anexar la siguiente información: 

1. Copia de la póli za de seguro a nombre del Responsable Técnico designado. que demuestre que 

durante todo el t iempo en el que se llevaron a cabo los trabajos de remediación en el sit io de 

referencia. ésta se encontraba vigente. 
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2. En caso de haber not ificado a esta Dirección General de Gestión de Transporte y 
Almacenamiento sobre cualquier modificación a la propuesta de remediación aprobada. deberá 
anexar las copias de los acuses. 

3. Los documentos probatorios que demuestren el cumplimiento de lo señalado en los numerales 
SEGUNDO, TERCERO y CUARTO de esta resolución. así como los reportes de resultados del MFC 
emitidos por el laboratorio responsable del muestreo y análisis de las muestras de suelo. 

4. El Responsable Técnico designado. deberá demostrar haber dado cumplimiento estricto a las 
condicionantes técnicas establecidas en su Autorización. para aplicar el proceso de "Extracción de 
vapores/Bioventeo" al suelo contaminado. 

5. Además. deberá entregar lo siguiente: 

a) Área (m2
) final de suelo contaminado con Hidrocarburos Fracción Ligera y BTEX que fue 

obj~to de la.remediación. ' . ' ... '· ,_'0:\ · 

b) El volumen (m3) final del suelo contaminado con Hidr.ocarburos Fracción Ligera y BTEX que 
fue objeto de la remediación. · 

e) Tabla que contenga los resultados de laboratorio resumidos y la cual señale: la identificación 
de la muestra. la localización de e~ da punto de muestreo señalando zona y coordenadas UTM. 
fecha y hora del muestreo. identificación de la muestra por el laboratorio, la profundidad de 
muestreo. la concentración en base seca para cada:punto y muestra, los límites de detección, 
así como el signatario del muestreo y otra inform?ción·que sea relevante (incluir una copia en 
electrónico en excel). 

d) Los planos de localización geo-referenciados con zona y coordenadas UTM del sitio 
conteniendo: la localización y_ denominación de los puntos del MFC (incluyendo la profundidad 
y la identificación de cada punto). en electrónico e impresos (tamaño 60 x 90 cm). 

e) Otra información de relevancia para la evaluación de .los resultados del MFC. 
f) Memoria f~~O'gráfica del MFC. . 
g) La interpretación de resultados. 

~ 
SEXTO.- Los Niveles de Remediación del s1t1o propuestos por el REGULADO son los Límites ~ 
Máximos Permisibles para uso de suelo agrícola/forestal señalados en la NOM-138-
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SEMARNAT/SSA1-20 12, Límites máximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos 
para el muestreo en la caracterización y especificaciones para la remediación. 

En caso de que el REGULADO cambie el uso futuro de suelo al establec ido en su Propuest a evaluada, 

esta Resolución quedará sin efecto, y será nec~sario presentar nuevamente el Programa de 
Remediación para trat ar el suelo contaminado con Hidrocarburos Fracción Ligera y BTEX, mediante 

el proceso de "Extracción de vapores/Bioventeo" ante la AGENCIA. 

SÉPTIMO.- Queda prohibido: ( i) el lavado de suelos en el sitio por medio de dispositivos hidráulicos 
sin dispositivos de control, almacenamiento y tratamiento de lixiviados y corriente de agua 
generadas; (ii) mezclar suelos contaminados con suelos no contaminados con propósitos de 
dilución; (i ii ) la extracción o remoción de suelos contaminados y residuos peligrosos contenidos en 
ellos sin un control de emisiones, así como (iv) la aplicación e!l' el sitio .de oxidantes químicos. 

OCTAVO.- La AGENCIA, a t ravés de la Unidad de Supervi.sión· •. ln.~·pecc.ión y Vigilancia Industrial, se 

reserva la facultad dé v~rificar en cualquier momento .:el,' tl!m,plimiento de las obligaciones y 
responsabilidades que est ablece la LGPGIR, su Reglamento y demás disposiciones jurídicas vigentes _ _ 

aplicables en la materia. ' ·· 

NOVENO.- La presente resolución, no exime de la obligación de tramitar ante otras Dependencias, 
las autorizaciones y 1 o permisos que correspondan, entre otros, aquellos que enunciativa pero no 
limitativament e, le permit an la ocupación o uso del suelo para los fines de la remediación cuando el 
sitio contaminado no est é bajo la propiedad o posesión del titular de la presente resolución, 
considerando que ést.a última t iene por objeto únicamenté la aprobación de las actividades 
comprendidas en la Propuest a de Remediación. 

DÉCIMO.- En caso de ;darse contaminación de cuerpo~ dé agua, deberá notif icar a la autoridad 
competente, de conformidad co~ el artículo 13 8 fr~cc.ión 1 del Reglamento de la LGPGIR. 

DÉCIMO PRIMERO.- La evaluación técnica de esta Dirección General de Gestión de Transporte 

y Almacenamiento para determinar la aprobación del Programa de Remediación regist rado con 
número de bitácora 09/J1A0515/10/15 que aquí se resuelve, se realizó en apego a la información 

técnica anexa al escrit o de ingreso, en caso de existir falsedad de la información, el REGULADO se 
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hará acreedor a las penas en que incurre quien se conduzca con falsedad de conformidad con lo 

dispuesto en la fracción 11 y 111 , del artículo 420 Quater del Código Penal Federal, referente a los 

delitos contra la gestión ambiental. 

DÉCIMO SEGUNDO.- Las acciones de remediación deberán realizarse con estri cto apego a la 

Propuesta de Remediación aprobada y a las Condicionantes establecidas en la presente Resolución, 

la LGPGIR y su Reglamento y otras dispqsiciones aplicables en la materia. Las violaciones a los 

preceptos establecidos en dichas djspoS,iciones serán sujetas a las sanciones administrativas que 
correspondan. .. ,, \ .. ,,, · ·-"' ,, 

DÉCIMO TERCERO.- Contra la presente resolüc;: ió~ proó:~d~el recurscrde revisión a que se refiere 

el artículo 1 i6 de la Ley General para la .·Pr~veñc.i{m y G'estion Integral de los Residuos, mismo que 

podrá presentar d~ntro del plazo d.~ qui'n(e :días cbñtados ~.:.Part ir del''dfa siguiente a aquél en que 
surta efectos la n~fificación de l.a mis~a. ' .:.·· . "<\· \ · 

¡d: 

DÉCIMO CUARTO.- Notifíquese la presente Resblucior '·a l. interesado personalmente de 
conformidad con el artículo 3 S d~ la Ley Federal de ~~~ced i~j~~to Administrativo.''" o:!C 

·, 

ATENTAMENTE 

"Con fundamento en lo dispuesto en el articulo 4 defR~glamemo Interior de la Agencia Nacional deSeguridad Industrial y de Protección al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos, 
en suplencia por ausencia del Director General de Gestión 'dé .. Transpo(te y Almacenamiento, previa designaciqn mediante Oficio ASEA/UGI/ 003 /2016, de fecha 8 de enero de 
2016, firma ellng. Pedro Octavio Figuero~ Gil, Director deGe;tión d~ Registro:!Je Entidad Regulada Transporte y Aiini!ceiiamiemo" 1' ..... - . . = 
Por un uso responsable del papéf IQs cooígs de conocimiento de' 'este asunto soh remitidas vía electrónica . , 

Cc.p ~- - , .. ~: .. , , . ., 
lng. Carlos de Regules Ruiz-Funes.- Director Ejecutivo de la ASEA.'Correo electrónico: carlos.regules@ásea,gob.mx 
lng. Felipe Alberto Careaga Campos. Jefe eje la Unidad de'Supervisión, lnspec~ión,v.,Y.ig!l.!lrx;i~ Industrial' Correo electrónico: felipe.careaga@asea.gob.mx 
Lic. Alfredo Orellana Moyao. Jefe de la Unidad'ile Asuntos Jurídicos. Correo electrónico: alfredo.orellana@asea.gao:mx 
Biol. Ulises Cardona Torres. Jefe de la Unidad de Gestión Industrial. Correo electrónico: ulises.cardona@asea.gob.'inx 

BITÁCORA: 09/llA0515/10/15 
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