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1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

1.1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente Programa de Remediacién (PR) fue elaborado por ISALI, S.A. de C.V. (ISALI) e
informa sobre las actividades desarrolladas, las labores de emergencia, los resultados y
conclusiones obtenidos en la caracterizacion de suelo y subsuelo contaminado con hidrocarburos,
debido al derrame de Diésel Industrial Bajo Azufre manifestandose la cantidad derramada de
aproximadamente 17,870 L. Este derrame se origin6 por el accidente de una unidad propiedad de
la empresa Trans-Energéticos, S.A. de C.V., ocurrido el 21 de marzo de 2016 en el Km. 52 de la

brecha Yepachi a Mina Dolores, municipio de Temésachi, estado de Chihuahua.

Con el fin de dar cumplimiento a las disposiciones ambientales vigentes en materia de suelos
contaminados, se ha elaborado el presente Programa de Remediacién. En éste se detallan las
caracteristicas del sitio del accidente, los procedimientos empleados para su caracterizacion, las
labores de emergencia, los resultados de los estudios y analisis realizados, el diagnéstico y las
conclusiones correspondientes conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012, asi como la propuesta de remediacién adecuada.

El resultado de los andlisis indica que las muestras tomadas en el area dafiada (345 m2) del sitio
del derrame superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media
(HFM) establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Debido a esta razén, un volumen
total de 528 m® de suelo dafiado con Diésel Industrial Bajo Azufre debe ser sometido a un
proceso de biorremediaciéon mediante la técnica Biorremediacion por Landfarming a un lado del

sitio contaminado, a realizarse en un plazo de 29 semanas.

Por otra parte y en virtud, de que el presente caso que nos ocupa se trata de una emergencia
ambiental, tal y como lo establece el articulo 132 del Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, los trabajos de remediacion propuestos en el
presente programa daran inicio el dia 03-tres de abril de 2017-dos mil diecisiete, atento a lo

dispuesto en el articulo 135 del mismo ordenamiento legal.

ISALI, S.A. de C.V.

Ingeniero de Proyecto juridico@isali.mx
soportepyga@isali.mx
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME

1.2.1. Derramey diligencias

El accidente ocurri6 el dia 21 de marzo de 2016 en el Km. 52 de la brecha Yepachi a Mina
Dolores, municipio de Temodsachi, estado de Chihuahua. En el sitio se derramd Diésel
Industrial Bajo Azufre (Anexo | — Carta Porte) manifestandose la cantidad derramada de

aproximadamente 17,870 L.

La empresa Trans-Energéticos, S.A. de C.V. dio aviso formal del derrame a la Direccion de
Supervision, Inspeccién y Vigilancia Comercial de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente) ingresando escrito mediante correo certificado ante dicha Dependencia en fecha 23-
veintitrés de marzo de 2016-dos mil dieciséis conteniendo como anexos el formato de Aviso
Inmediato PROFEPA-03-017-A y la Formalizacion de Aviso PROFEPA-03-017-B (Anexo Il — Aviso
de Derrame y ticket de Correos de México), mismo que se confirmdé mediante el Oficio
ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/1506/2016 emitido por la Direccion General de Supervision,
Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente
(ASEA) de fecha 11-once de mayo de 2016-dos mil dieciséis (Anexo Il — Oficio de Acuse de
Informacién ASEA).

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

exposiciones digitales del mismo (Anexo IV — Fotografico — Visita inicial).
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1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Trans-Energéticos, S.A. de C.V. cuya
actividad es el transporte publico federal de carga (Clave CMAP 711203, Servicios de

autotransporte de carga especializado). Los datos generales son los siguientes:

e Pagina web: www.grupoenergeticos.com



http://www.grupoenergeticos.com/
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1.4. LABORES DE EMERGENCIA

1.4.1. Objetivos

e Detener la migracion del contaminante en el medio ambiente.
e Evitar que se sigan ocasionando afectaciones al ambiente.
e Generar un efecto positivo alternativo y equivalente a los efectos adversos en el ambiente.

e Subsanar los dafios ambientales ocasionados por el derrame.

Con el afan de llevar a cabo el cumplimiento de los objetivos planteados y siendo ISALI, S.A. de
C.V. una empresa que cuenta con Autorizacion de SEMARNAT No. 19-V-57-09 para el tratamiento
de suelos contaminados se procedid a iniciar las actividades de inspeccion del sitio contaminado a
causa de la volcadura y derrame de una unidad de transporte de la empresa Trans-Energéticos,
S.A. de C.V., asi como de acciones correctivas de urgente aplicacién (Labores de Emergencia)

para reducir la propagacién del producto derramado y la contaminacién del suelo natural.
A continuacién se enlistan las actividades efectuadas y las observaciones obtenidas en campo:

1.4.1.1. Trasvase del producto

e Se transportaban 20,000 Litros de Diésel Industrial Bajo Azufre en el autotanque que
sufrié el accidente, por lo que una unidad de la misma empresa (Trans-Energéticos,
S.A. de C.V.) se presentd para el trasvase del producto remanente en el tanque del
primer autotanque, donde se recuperaron 2,130 Litros de Diésel Industrial Bajo
Azufre, que fueron entregados a la Mina Dolores (Anexo V — Remision del Producto).

1.4.1.2. Sefalizaciéon

e Personal de ISALI, S.A. de C.V. hizo acto de presencia en el lugar del siniestro.

e Se instald la correcta sefalizacion preventiva de la zona afectada y del area de
trabajo.

e Se cuantificé la superficie horizontal y el corte vertical de la afectacion en suelo

natural.

1.4.1.3. Construccién de Celda Provisional

e Con la ayuda de maquinaria pesada, tal como lo es la retroexcavadora, se construyo
una celda provisional con carcamo de material edéfico libre de contaminantes
previamente compactado y cubierto con una pelicula de polietileno de alta densidad
en la coordenada de referencia 12R 0739490 3211101 ubicada en la Mina Dolores.
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1.4.1.4. Extraccion de Suelo Dafiado

Con ayuda de maquinaria pesada como la retroexcavadora, se realizd la extraccion
del material edafico contaminado con Diésel Industrial Bajo Azufre, en el area

dafiada.

1.4.1.5. Acarreo y Depdsito del Material Edafico Contaminado a Celda Provisional

El material edafico extraido del sitio, fue transportado mediante la empresa Proyectos
Nacionales ISA, S.A. de C.V. (PNI) autorizada por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), misma que cuenta con Autorizacion No. 19-I-
0014D-15 (Anexo VI — Autorizacion PNI)

Para efecto de comprobar lo anterior, se generaron los Manifiestos de Entrega,
Transporte y Recepcion de Residuos Peligrosos (Anexo VII — Copias Simples de

Manifiestos para Cotejo), mismos que se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla No. 1.1. Resumen de informacion Manifiestos de Residuos Peligrosos
e ST s Cantidad Total de Risiduo
(Volumen en m~)
TE-TEM-CHIH-001/2016 30
TE-TEM-CHIH-002/2016 30
TE-TEM-CHIH-003/2016 30
TE-TEM-CHIH-004/2016 30
TE-TEM-CHIH-005/2016 30
TE-TEM-CHIH-006/2016 30
TE-TEM-CHIH-007/2016 30
TE-TEM-CHIH-008/2016 30
TE-TEM-CHIH-009/2016 30
TE-TEM-CHIH-010/2016 30
TE-TEM-CHIH-011/2016 30
TE-TEM-CHIH-012/2016 30
TE-TEM-CHIH-013/2016 30
TE-TEM-CHIH-014/2016 30
TE-TEM-CHIH-015/2016 30
TE-TEM-CHIH-016/2016 30
TE-TEM-CHIH-017/2016 30
TE-TEM-CHIH-018/2016 18

1.4.1.6. Relleno de Fosa de Excavaciéon

El area de suelo dafiado con Diésel Industrial Bajo Azufre (fosa de excavacion) fue

rellenada con material edafico libre de contaminantes, mismo que fue extraido de un
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terreno ejidal cercano al sitio para después transportarlo hasta dicha fosa de

excavacion; para restaurar las condiciones originales del sitio.

1.4.1.7. Reubicacién de Celda Provisional

e A peticion del personal de la Mina Dolores fue necesario reubicar la celda de
provisional fuera de las instalaciones de dicha Mina hacia un predio particular con
coordenada de referencia 12R 0738011 3206557.

¢ El material edéafico extraido del sitio, fue transportado mediante la empresa Proyectos
Nacionales ISA, S.A. de C.V. (PNI) autorizada por la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales (SEMARNAT), misma que cuenta con Autorizacién No. 19-I-
0014D-15 (Ver Anexo VI del presente documento)

e Para efecto de comprobar lo anterior, se generaron los Manifiestos de Entrega,
Transporte y Recepcion de Residuos Peligrosos (Anexo VIII — Copias Simples de

Manifiestos para Cotejo), mismos que se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla No. 1.2. Resumen de informacion Manifiestos de Residuos Peligrosos
. Cantidad Total de Risiduo
(Volumen en m~)
TE-TEM-CHIH-001/2017 30
TE-TEM-CHIH-002/2017 30
TE-TEM-CHIH-003/2017 30
TE-TEM-CHIH-004/2017 30
TE-TEM-CHIH-005/2017 30
TE-TEM-CHIH-006/2017 30
TE-TEM-CHIH-007/2017 30
TE-TEM-CHIH-008/2017 30
TE-TEM-CHIH-009/2017 30
TE-TEM-CHIH-010/2017 30
TE-TEM-CHIH-011/2017 30
TE-TEM-CHIH-012/2017 30
TE-TEM-CHIH-013/2017 30
TE-TEM-CHIH-014/2017 30
TE-TEM-CHIH-015/2017 30
TE-TEM-CHIH-016/2017 30
TE-TEM-CHIH-017/2017 30
TE-TEM-CHIH-018/2017 18

Estos trabajos se plasmaron en exposiciones digitales tomadas por personal de ISALI, S.A. de C.V.

(Anexo IX — Fotografico - Labores de Emergencia).
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1.5. UBICACION E INFORMACION GENERAL DE TEMOSACHI*

El municipio de Temoésachi se localiza en la Latitud Norte de 28° 57", Longitud Oeste 107° 50", con
una altitud de 1,858 msnm. Colinda al Norte con Madera y GOmez Farias, al Este con Guerrero y
Matachi, al Sur con Moris, Ocampo y Guerrero, y al Oeste con Madera y el estado de Sonora. La

cabecera municipal tiene una distancia aproximada a la capital del estado de 228 Km.

El municipio de Temdsachi tiene 136 localidades, todas rurales. Los principales nucleos de
poblacion son Temdsachi, cabecera municipal; las Secciones Municipales de Cocomorachi,
Toséanachi, Tutuaca, Yepachiy Yepomera.

El municipio tiene una superficie de 4,273.83 Km? lo cual representa el 2.17% de la superficie del

estado.
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Figura llustrativa No. 1.1. Ubicacién del municipio de Temésachi.

! Enciclopedia de los Municipios de México. www.inafed.gob.mx
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1.6. UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DEL DERRAME

La ubicacién del sitio de derrame es en el Km. 52 de la brecha Yepachi a Mina Dolores,
municipio de Temosachi, estado de Chihuahua, donde ocurri6 el accidente carretero de una
unidad propiedad de la empresa Trans-Energéticos, S.A. de C.V. En el sitio se derramaron
aproximadamente 17,870 L de Diésel Industrial Bajo Azufre, su ubicacidn geografica se sefiala
en la Tabla No. 1.3.

Tabla No. 1.3. Ubicacién geografica del sitio del accidente (Punto de Impacto)

Latitud Norte Longitud Oeste
28° 46’ 29.16” 108° 29'52.17”
UTM?
12R 0744280 3185601

El sitio del derrame se ubica en el derecho de via del Km. 52 de la brecha Yepachi a Mina Dolores,
asi como también dentro de un predio ejidal, mismo que se encuentra dentro de la categoria de
uso de suelo Agricola. En los alrededores se observa vegetacion tipica de la region, como lo es el
bosque de pino-encino. La zona donde ocurri6é el derrame es una brecha que conduce a terrenos
ejidales y ranchos, asi como a la Mina Dolores. Asimismo resulta importante mencionar que se
ejecutaron Labores de Emergencia en el sitio, tal y como se describe en la Seccion 1.4 del

presente documento.

De acuerdo a la cartografia del sitio, asi como las curvas de nivel, y la topografia del mismo,
Temodsachi estda comprendido dentro de la Sierra Madre Occidental, donde se localizan al Oriente
algunas llanuras correspondientes al altiplano Chihuahuense, el cual tiene una altura media de
2,000 msnm, asimismo la zona donde ocurri6 el derrame forma una ligera ladera con una
pendiente aproximada de 10°, en donde el contaminante se desplazd horizontalmente, para

después infiltrarse al suelo de manera vertical.

Cabe sefialar que de acuerdo con la Carta de Edafologia del INEGI (Tijuana) el suelo presente en
la zona es de tipo limoso y con un aspecto de color pardo olivo claro (Sistema de color Munsell
2.5Y 5/3), sin materia organica, mismo que se corrobor6 con personal de campo durante la
ejecucion de las Labores de Emergencia (Seccion 1.4 del presente documento). Este tipo de suelo
presenta una infiltracion media alta (aproximadamente 1.5 m) con materiales en su mayoria
consolidados y ademas de la presencia de pequefias rocas, aunado a una humedad general en

promedio de 4% de acuerdo con los resultados de laboratorio del Muestreo Inicial. Como medidas

2 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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de contencién se realiz6 el trasvase del producto (Diésel Industrial Bajo Azufre) tal como se

menciona en la Seccion 1.4. Labores de Emergencia.

No se observan cuerpos de agua superficiales ni subterraneos cerca del sitio de derrame, motivo

por el que se descarta dar aviso a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Aproximadamente a 280 Km del punto de impacto se encuentra ubicada la cabecera municipal de

Temodsachi, asi como aproximadamente a 50 Km del mismo se encuentra la Mina Dolores.

Esta ubicacion se ilustra en la Figura No. 1.2.°

3 Carta Topografica 1: 1 000 000 Hermosillo. INEGI. México.
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Figura llustrativa No. 1.2. Ubicacion local del sitio del derrame (Topografia)
O 12R 0744280 3185601
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1.7. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA - DIESEL INDUSTRIAL BAJO
AZUFRE

El Diésel Industrial Bajo Azufre es una mezcla de hidrocarburos parafinicos, olefinicos y
aromaticos, derivados del procesamiento del petréleo crudo. Se emplea principalmente como
combustible industrial. Este producto es para uso exclusivo en quemadores de flama abierta, no
debe ser utilizado en motores de combustién interna, por no satisfacer los requerimientos
necesarios para su uso; y es de limite aplicable para diésel industrial en la ZMVM. Su contenido
maximo de Azufre total, es de 500 mg/kg*. Dentro de los compuestos ciclicos que contiene el diésel

se encuentran los Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAPSs).

Los HAPs constituyen un grupo de contaminantes considerado de estudio prioritario debido a sus
propiedades mutagénicas, toxicas y cancerigenas. Una gran variedad de estos compuestos
organicos no volatiles pueden ser encontrados en el petréleo contaminante de suelo en donde los
niveles de estos varian, pero generalmente altas concentraciones pueden ser encontradas en los
derrames de hidrocarburos. Los HAPs consisten en 2 o mas anillos bencénicos ya sean en forma

simple o multiple formando cadenas.

Tabla No. 1.4. Propiedades Fisicas y Quimicas
NUmero CAS 68476-34-6
Ndmero ONU 1202
Estado fisico Liquido
Olor Caracteristico a petréleo

4 PEMEX Refinacion. Hoja de Datos de Seguridad. Diesel Industrial Bajo Azufre. HDSS: PR-304.
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1.8. USO DE SUELO

En el sitio del derrame existe la presencia de bosque de Pino-Encino, el cual hay presencia de
comunidades de arboles formadas por diferentes especies de Pinus spp. (Pino) y Quercus spp.
(Encino) con dominancia de los primeros. Se encuentran en casi todos los sistemas montafiosos

del pais, principalmente entre los 1,000 y 2,800 m de altitud®.

Cabe sefialar que el suelo contaminado por el derrame de Diésel Industrial Bajo Azufre donde se
suscito la volcadura pertenece al derecho de via del Km. 52 de la brecha Yepachi a Mina Dolores,
por otro lado, el suelo dafiado producto del derrame del hidrocarburo tiene un uso de suelo
Agricola de tipo bosque de Pino-Encino de acuerdo a la Carta de uso de suelo y vegetacién 1: 1
000 000 Tijuana INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia).

5 Carta de uso de suelo y vegetacién 1:1 000 000 Tijuana. INEGI. México.



Sin. D0614416

Figura llustrativa No. 1.3. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente uso de suelo y vegetacion.

O 12R 0744280 3185601
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1.9. EDAFOLOGIA®
El sitio del derrame presenta la siguiente clasificacion del suelo:
Lc+Bc+Re/2

Suelo predominante: Lc — Luvisol crémico
Suelo secundario: Bc — Cambisol cromico
Suelo terciario: Re — Regosol eltrico
Textura del suelo”: 2 — Media (Limosa)
Fase fisica®: Litica

Fase quimica’: No presenta fase quimica

El término Luvisol deriva del vocablo latino "luere" que significa lavar, haciendo alusién al lavado
de arcilla de los horizontes superiores para acumularse en una zona més profunda. Los Luvisoles
se desarrollan principalmente sobre una gran variedad de materiales no consolidados como
depositos glaciares, edlicos, aluviales y coluviales. Predominan en zonas llanas o con suaves
pendientes de climas templados frios o céalidos pero con una estacion seca y otra hUmeda, como el

clima mediterraneo. El Luvisol cromico presenta un subsuelo de color rojizo.

El término Cambisol deriva del vocablo latino "cambiare" que significa cambiar, haciendo alusién al
principio de diferenciacion de horizontes manifestado por cambios en el color, la estructura o el
lavado de carbonatos, entre otros. Los Cambisoles se desarrollan sobre materiales de alteracion
procedentes de un amplio abanico de rocas, entre ellos destacan los depdésitos de caracter edlico,
aluvial o coluvial. Aparecen sobre todas las morfologias, climas y tipos de vegetacién. El Cambisol
crémico presenta un subsuelo de color rojizo

El término Regosol deriva del vocablo griego "rhegos" que significa sdbana, haciendo alusién al
manto de alteracion que cubre la tierra. Se desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados
y de textura fina. Aparecen en cualquier zona climética sin permafrost y a cualquier altitud. Son
muy comunes en zonas aridas, en los trépicos secos y en las regiones montafiosas. El regosol

eltrico es rico 0 muy rico en nutrientes o bases (Ca, Mg, K, Na), dentro de 50 cm de profundidadlo.

6 Carta Edafologia 1:1 000 000 Tijuana. INEGI. México.

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

8 Caracteristica de suelo definida de acuerdo con la presencia y abundancia de grava, piedra o capas fuertemente cementadas, que impiden o
limitan el uso agricola del suelo. Se presentan a profundidades variables, siempre menores a 100 cm.

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

10 Base de Datos Geograficos. Diccionario de Datos Edafoldgicos (Alfanumérico). Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI)
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En cuanto a la textura del suelo, ésta es media (limosa'), cuyo contenido de arcilla se encuentra
entre 0 y 12%, limo entre 80 y 100% y arena entre 0 y 20%. Presenta fase fisica Litica™. No

presenta fase quimica. **

Figura llustrativa No. 1.4. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo.
O 12R 0744280 3185601

1 Tamafio de particula: entre 0.2 mm y 0.002 mm

12 Roca continua dentro de los 50 cm de profundidad.

13 Base de Datos Geograficos. Diccionario de Datos Edafoldgicos (Alfanumérico). Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI)
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1.10. CLIMA

El municipio de Temésachi se puede clasificar de acuerdo a su clima, en semihumedo y templado,
con una temperatura maxima de 37.1 °C y una minima de -17 °C. La precipitacién pluvial media
anual es de 517.2 mm, con una humedad relativa del 70% y un promedio anual de 90 dias de

lluvia. Los vientos predominantes provienen del Suroeste.
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1.11. HIDROLOGIA

El municipio de Temdsachi, corresponde a la vertiente del Océano Pacifico. Estd formada por el
Rio Papigochi, que proviene del municipio de Matachi y penetra en su territorio, en donde se le
unen los Rios Verde y Tomochi, que proceden del municipio de Guerrero, prosigue hacia el
municipio de Madera, en donde se le denomina Aros, y pasa a Sonora para formar el brazo

principal del Rio Yaqui.

Tal como se menciond anteriormente, no se observan cuerpos de agua superficiales ni
subterraneos cerca del sitio de derrame, por lo que se descarta dar aviso a la Comision Nacional
del Agua (CONAGUA).

Segun la Carta de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 Hermosillo del INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia), la zona del derrame presenta un tipo de material consolidado con

posibilidades de infiltracién baja media™ (Ver Figura llustrativa 1.5.).

4 Carta Hidroldgica de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 Hermosillo. INEGI. México.



Sin. D0614416

"

T
e

Figura llustrativa No. 1.5. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente hidrologia subterranea.
O 12R 0744280 3185601

RAZ "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -18 -
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1.12. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El conjunto de operaciones necesarias para determinar la ubicacion geografica del sitio
contaminado, la superficie de la mancha originada por el derrame y los niveles de la superficie de
dicho lugar, se conoce como Levantamiento Topografico (LT). La utilidad de la informacion
proporcionada por el LT en la caracterizacion del sitio dafiado es fundamental, del levantamiento

topogréfico podemos resaltar:

e Establece de forma precisa la ubicacion del sitio del derrame la cual tiene como
coordenadas de referencia 28° 46’ 29.16” Latitud Norte y 108° 29’ 52.17” Longitud
Oeste (12R 0744280 3185601), en el Km. 52 de la brecha Yepachi a Mina Dolores,
municipio de Temdsachi, estado de Chihuahua, con la finalidad de que éste sea
localizado por cualquier persona involucrada o interesada en la caracterizacion y/o
remediacion.

e Determina la superficie de suelo natural con un area dafiada de 345 m? (0.0345 ha); la
cual se estableci6 con base en los sondeos realizados en el sitio (Ver Seccién 1.13 del
presente documento) y a los resultados obtenidos del Muestreo Inicial llevado a cabo
en el sitio en estudio (Ver Seccién 1.16 del presente documento).

e El movimiento horizontal de la sustancia derramada esta determinada por lo
accidentado del terreno (curvas de nivel™), ademas el comportamiento de la migracion
del contaminante esta en funcidn de las caracteristicas del sitio, desplazandose en

direccion predominante hacia el Este y Sureste.

El LT para este proyecto fue realizado por el Arg. Julian Blanco Amaro, quien tiene experiencia en
Topografia. La informacion obtenida en el LT en campo, es procesada en gabinete mediante el

software denominado Auto CAD, para asi obtener el plano correspondiente.
El plano del Levantamiento Topografico, que incluye la tira marginal, la vista en planta, el plano

isométrico de concentraciones y migracion del hidrocarburo y las tablas de datos, mismos que

forman el Anexo X — Plano.

En el plano adjunto encontraremos lo siguiente:

5 Una curva de nivel es aquella linea que en un mapa une todos los puntos que tienen igualdad de condiciones y de altura o cota.
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1.12.1. Localizacién del area dafiada

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

planta y proyeccion horizontal. Proyecta la siguiente informacién:

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

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

e Terreno ejidal, Muro de contencion, bajada pluvial, almacén de residuos de la Mina,
camino de terraceria.

e Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).

e Puntos de muestreo.

1.12.2. Cuadro de muestreo

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

den en los resultados de los analisis quimicos del contaminante.

1.12.3. Isométrico de concentraciones y migracion del contaminante

Proyecta una simulacidon del comportamiento vertical y horizontal de la pluma del contaminante
derramada en base a los resultados obtenidos del analisis realizado por un laboratorio de pruebas

analiticas a las muestras recolectadas en el sitio afectado.

1.12.4. Cuadro de construccioén

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

espacio determinado.

1.12.5. Tira marginal

Contiene la siguiente informacidn técnica:

¢ nombre de proyecto, e empresa responsable de la contaminacion,
e autor, e sustancia derramada,

e escala del plano, e orientacion geogréfica,

¢ tipo de plano, ¢ georreferenciado con coordenadas UTM

o disciplina, o firma

e ubicacion,
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Con el objetivo de predelimitar el area y el volumen a extraer, se realiz6 un sondeo en

campo durante las Labores de Emergencia, analizando las muestras con equipo
Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-448-DRAFT METHOD

9074, sumando a esto el conocimiento y la experiencia técnica de nuestro personal, asi

como las caracteristicas del suelo en estudio (textura limosa, con infiltracion baja media

y material consolidado).

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el sondeo, mencionado

anteriormente, asi como el croquis del sitio en estudio:

Resultados de Sondeo

Puntos de Profundidad Peso Lectura Sitio de toma de Factor de

Hora

Sondeo (m)

Muestra

(g9) (¢:]:111)] muestra Respuesta

Resultados

1 S-01 0.30 9.9 15:03 >1200 , 5
Area Afectada
2 S-02 0.70 9.9 15:15 >1200 5
Fondo del Area
3 S-03 1.5 9.8 15:35 <1200 5
Afectada Dentro de Norma
4 S-04 1.00 10.0 15:48 >1200 , 5 (<1200 ppm)
Area Afectada
5 S-05 1.30 10.0 16:05 >1200 5
6 S-06 0.50 9.9 16:12 <1200 5 Fuera de Norma
7 S-07 0.90 9.9 16:27 <1200 , 5 (>1200 ppm)
Periferia del Area
8 S-08 1.00 9.9 16:40 <1200 5
Afectada
9 S-09 0.40 9.9 16:54 <1200 5
10 S-10 1.20 9.9 17:16 <1200 5
7 Mina Dolores
D2

€« Yepachic

Cerca

® Punto de sondeo

Area afectada

Terreno Ejidal
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1.14. PLAN DE MUESTREO INICIAL
1.14.1. Objetivo

El presente plan tiene como objetivo referenciar las actividades y requerimientos de la norma
aplicable y/o lo establecido por las autoridades ambientales, para este caso en particular se
cumplira lo sefialado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.14.2. Actividades y tiempos de ejecucién

ACTIVIDAD TIEMPO DE EJECUCION* RESPONSABLE
Dependera de la distancia y
Ubicacion en sitio de muestreo punto de partida del personal Todos los involucrados
involucrado
Ubicacion y georeferenciacion . L
Y9 10 minutos Responsable técnico
de puntos de muestreo
Toma de muestras 30 minutos cada muestra** Laboratorio
Lavado del equipo 25 minutos Laboratorio
E i I . .
nvasado, etiquetado y sellado 20 MiNutos Laboratorio
de muestras
LI . .
enado de cad?na(s) de 25 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 15 minutos Responsable técnico
L, Dependera del tipo de
Elaboraciéon de documento P P
- . documento y de personal de ASEA
oficial (acta, minuta, etc.) .
cada Dependencia

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

1.14.3. Personal involucrado y sus responsabilidades

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

e Representante Legal de la empresa Trans-Energéticos, S.A. de C.V.: Fungir
como representante y primer interesado de la atencion al derrame de Diésel
Industrial Bajo Azufre, o en su defecto el representante de la empresa.

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

e Personal de Laboratorio: Realizar la toma de muestras bajo las especificaciones
del presente plan y de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, asi como de las
recomendaciones de ASEA e ISALI. El laboratorio cuenta con acreditacion ante la
Entidad Mexicana de Acreditacion A.C. (ema®) y su aprobacion de la Procuraduria

Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) para muestreo de suelo.
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1.14.4. Sitio de muestreo

Caracteristicas.

El sitio del derrame se ubica en el derecho de via del Km. 52 de la brecha Yepachi a
Mina Dolores, asi como también dentro de un predio ejidal, mismo que se encuentra
dentro de la categoria de uso de suelo Agricola. En los alrededores se observa
vegetacion tipica de la regién, como lo es el bosque de pino-encino. La zona donde
ocurrié el derrame es una brecha que conduce a terrenos ejidales y ranchos, asi como a
la Mina Dolores. De acuerdo con la cartografia del sitio de derrame, éste presenta un

suelo de textura limosa con un tipo de infiltracion baja media y material consolidado.

No se observan cuerpos de agua superficiales ni subterraneos cerca del sitio de
derrame, motivo por el que se descarta dar aviso a la Comision Nacional del Agua
(CONAGUA).

Aproximadamente a 280 Km del punto de impacto se encuentra ubicada la cabecera
municipal de Temosachi, asi como aproximadamente a 50 Km del mismo se encuentra

la Mina Dolores.

Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio es de un area total dafiada (contaminada) sometida a
Labores de Emergencia de aproximadamente 345 m? correspondiente a la fosa de

excavacion.

Superficie de la zona 0 zonas de muestreo.

La superficie de la zona de muestreo es de 345 m’ correspondiente a la fosa de

excavacion, asi como el suelo dafiado (contaminado) depositado en celda provisional.

1.14.5. Hidrocarburos a analizar

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

los siguientes.

BTEX HAP
Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos | (Benceno, .

! ! ! (Hidrocarburos

Fraccion Fraccion Fraccion Tolueno, . Humedad | PH
- . . Aromaticos
Ligera Media Pesada Etilbenceno, .
; Polinucleares)
Xilenos)

X X X X
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1.14.6. Muestreo

Método de Muestreo.

El método de muestreo fue dirigido, debido a que se cuenta con informacion previa del
sitio, se conoce el producto derramado y se conoce el area total dafiada la cual es de
aproximadamente 345 m?, ademas de la celda provisional construida durante las labores
de emergencia. Los puntos fueron determinados por el personal de ISALI, S.A. de C.V.

El tipo de muestreo fue aleatorio simple. Las muestras a tomar fueron simples.

Puntos de muestreo.

En la siguiente tabla se resumen los puntos de muestreo, la identificacion de las

muestras, profundidad, volumen y pardmetros a analizar, asi como las muestras para el

aseguramiento de la calidad.

Puntos . ., Profundidad Parametros Volumen
Identificaciéon .

de muestreo (m) a analizar (ml)
1 MI-TE-TE-06-01-CEXT-P Superficial
2 MI-TE-TE-06-02-CEXT-F Superficial
3 MI-TE-TE-06-03-CEXT-P Superficial
4 MI-TE-TE-06-04-CEXT-F Superficial
5 MI-TE-TE-06-05-CEL 0.25 HFM, HAP, H 235

DUPLICADO MI-TE-TE-06-05-CEL-D 0.25
6 MI-TE-TE-06-06-CEL 0.50
7 MI-TE-TE-06-R 0.40

TESTIGO MI-TE-TE-06-T Superficial PH, H

Superficial 0 — 0.05 m

En base a la Tabla No. 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se determinaron 04
(cuatro) puntos de muestreo en suelo distribuidos en el area dafiada (contaminada)
sometida a labores de emergencia, tomando una muestra simple en cada uno de ellos;
ademas de 02 (dos) puntos de muestreo en la celda provisional construida durante las
labores de emergencia, adicional se tom6 01 (un) testigo fuera del area dafiada
(contaminada), asi como 01 (un) duplicado para el aseguramiento de calidad de las
muestras, ademas se tomé 01 (una) muestra simple de material edéafico utilizado como

relleno para la fosa de excavacion.

La distribucién y la profundidad de las muestras recolectadas de forma manual estuvo

basada en funcion a las observaciones realizadas en campo durante las Labores de
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Emergencia, lo cual indica presencia de textura limosa, material consolidado con

infiltracion baja media ***.

*** Carta Edafolégica 1: 1000 000 Tijuana INEGI, México
*** Carta Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 Hermosillo. INEGI. México

Plano georeferenciado.

Ver Anexo X del presente escrito.

Equipo de muestreo.

El equipo que se utiliz6 para efectuar el muestreo por parte del laboratorio fue:

¢ Nucleador Manual (Hand auger)
e Cucharén(es)

e Frascos de vidrio

e Hielera

e Kit de limpieza

e Guantes

e GPS

Lavado de equipo.

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

cabo la toma de muestras en el sitio.

1.14.7. Recipientes, preservacion y transporte de muestras

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

Los recipientes utilizados para las muestras de suelo fueron frascos de vidrio, dichos frascos

eran nuevos, y se preservaron en hielo (4° C).

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

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

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

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

y hora en que se tomé la muestra, y nUmero o clave Unica misma que la del sello.

1.14.8. Medidas y equipo de seguridad

El personal de laboratorio utilizé el equipo de proteccion personal adecuado segun las
condiciones que se requirieron en el sitio, con el fin de proporcionar las condiciones basicas de

seguridad necesarias al personal que participé en la toma y manejo de las muestras.

1.14.9. Aseguramiento de calidad del muestreo

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

los siguientes aditamentos:

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

o Papel de secado

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

el aseguramiento de calidad y que el personal del laboratorio realiz6 son los siguientes:

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

de campo.

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

Lugar y fecha de elaboracion: Monterrey, N.L. a 24 mayo de 2016

Nombre y firma del responsable de la elaboracion:



LFTAIP y 116 primer parrafo de

Articulo 113 fraccion | de la
la LGTAIP

LFTAIP y 116 primer parrafo de

Articulo 113 fraccion | de la
la LGTAIP

Sin. D0614416

1.15. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

El muestreo inicial se ejecuto el 02 de junio de 2016, dando aviso previo a la Direccion General de
Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente) (Anexo XI — Acuse de Invitacién a Muestreo Inicial), en el sitio estuvieron presentes las

siguientes personas:

e C. Karina Quechulefio Lopez, Inspector Federal adscrito a la ASEA (Agencia de

Seguridad, Energia y Ambiente)

_n representaciéon de la empresa Trans-Energéticos,

S.A. de C.V.yde la empresa ISALI, S.A. de C.V.

de la toma de muestras y su respectivo analisis.

Lo ahi observado quedé plasmado en Acta de Inspecciéon No. ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-
1767-Al/2016 de fecha 02 de junio de 2016, en cumplimiento a la Orden de Inspeccién No.
ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-1767-01/2016 (Anexo Xl — Orden y Acta de Inspeccion ASEA),
ademas personal de ISALI, S.A. de C.V. plasmé las actividades realizadas en bitacora de campo
(Anexo XIlII — Bitacora de Campo — Muestreo Inicial) asi como en memoria fotografica (Anexo XIV —
Fotografico — Muestreo Inicial). El total de muestras fueron 07 (siete) de las cuales, 04 (cuatro) se
tomaron en las paredes y fondo de la fosa de excavacién, 01 (una) muestra se tomoé en el material
de relleno de la fosa de excavacion y las 02 (dos) muestras restantes se tomaron en el material
edafico contaminado depositado en celda provisional; ademas un (01) duplicado y un (01) testigo,
esta informacion quedoé registrada en la cadena de custodia (Anexo XV — Cadena de Custodia)

correspondiente, elaborada por el personal de laboratorio al momento del muestreo.
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1.16. RESULTADOS DE LABORATORIO

Los parametros (hidrocarburos) que se analizaron en funcion del producto contaminante (Diésel
Industrial Bajo Azufre) fueron Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) y HAPs (Hidrocarburos
Aromaticos Polinucleares), lo anterior en base a la composicion del petroquimico. Y dado que estos
resultados se deben reportar en base seca, se determind el porcentaje de humedad, ademas se

analizo el pH para la muestra testigo.

EHS Labs de México, S.A. de C.V. (EHS Labs) fue el encargado de llevar a cabo la toma de
muestras en el sitio y el analisis quimico a dichas muestras, contando con acreditacién No. R-
0062-006/12 por parte de la Entidad Mexicana de Acreditacién A.C.'"° (ema®), asi como su
respectiva aprobacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) como
laboratorio de pruebas (Anexo XVI — Acreditacion y Aprobacion EHS Labs).

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parametros se enlistan en la Tabla
1.5.

Tabla No. 1.5. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Parametros Métodos
HFM NMX-AA-145-SCFI-2008
HAP NMX-AA-146-SCFI-2008
% Humedad Anexo AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000
pH NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1

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

Hojas de campo y Cromatogramas).

16 www.ema.org.mx


http://www.ema.org.mx/
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La ubicacion geografica, caracteristicas y profundidad de las muestras se describen a continuacion

en la Tabla No. 1.6.

Tabla No. 1.6. Profundidad, caracteristicas y ubicacion geogréfica de las muestras tomadas

Identificacion Pron::)jidad Caracteristicas Coordenadas UTM
MI-TE-TE-06-01-CEXT-P Superficial Poco hlflrr?]%(i% ;ﬁ'?; igfigif%% rfilsgoy suelo 12R 0744292 3185585
MI-TE-TE-06-02-CEXT-F Superficial Poco h‘fﬂidsi ;‘r)\'?; a?tre'fig%frf;% r?ilsgoy suelo 12R 0744297 3185590
MI-TE-TE-06-03-CEXT-P Superficial Poco htflnnﬁq%ii ;?\I?; eﬂgfigzr%% g;:;oy suelo 12R 0744300 3185595
MI-TE-TE-06-04-CEXT-F Superficial Poco hlflrr?]%(i% ;ﬂ'?; i‘;ﬁigifrgg r?ilsgoy suelo 12R 0744302 3185591

MI-TE-TE-06-R 0.40 Poco “‘ﬂ".”n?é’;'"o (;?rl‘orggggg glrg/gnclgo suelo 12R 0744291 3185596
MI-TE-TE-06-T Superficial | Poco hm%i% ;?J?Tz e%gfigif%% ,fi'§;°' suelo 12R 0744298 3185635

*Superficial 0 — 0.05 m

Los resultados obtenidos por EHS Labs de México, S.A. de C.V. se ilustran en la Tabla No. 1.7.

Tabla No. 1.7. Resultados de muestreo inicial

Denominacion HEM Humedad LI AT (Moo
(mg/Kg) (%) (U) A17 BlB 019 DZO EZl FZZ

MI-TE-TE-06-01-CEXT-P <140.56 2.48 ANRZ | <023 <0.27 <0.24 <0.24 <0.23 <0.23
MI-TE-TE-06-02-CEXT-F <140.56 1.35 ANR. <023 | <027 | <024 | <024 | <023 | <0.23
MI-TE-TE-06-03-CEXT-P <140.56 2.65 ANR. <023 | <027 | <024 | <024 | <023 | <0.23
MI-TE-TE-06-04-CEXT-F <140.56 1.54 ANR. <023 | <027 | <024 | <024 | <023 | <023
MI-TE-TE-06-05-CEL 14937.37 7.31 ANR. <023 | <027 | <024 | <024 | <023 | <0.23
MI-TE-TE-06-05-CEL-D 13583.08 7.84 AN.R. <0.23 <0.27 <0.24 <0.24 <0.23 <0.23
MI-TE-TE-06-06-CEL 12884.69 7.79 ANR. <023 | <027 | <024 | <024 | <023 | <0.23
MI-TE-TE-06-R <140.56 1.60 ANR. <023 | <027 | <024 | <024 | <023 | <0.23
MI-TE-TE-06-T ANR. 4.26 6.8 ANR. | ANR | ANR | ANR. | ANR. | ANR.

7 Benzo [a] pireno

8 Dibenzo [a,h] antraceno
% Benzo [a] antraceno

20 Benzo [b] fluoranteno

21 Benzo [k] fluoranteno

22 Indeno (1,2,3-cd pireno)
23 Andlisis No Realizado
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1.16.1. Andlisis de resultados
Los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fraccién Media, correspondientes a la

sustancia derramada (Diésel Industrial Bajo Azufre)**, se sefialan en la Tabla No. 1.8.

Tabla No. 1.8. Limites Maximos Permisibles
Hidrocarburos Fraccién Media

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

Agricola® Residencial® Industrial®

1200 1200 5000

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

HAP (Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares), se indican en la Tabla 1.9.

Tabla No. 1.9. Limites Maximos Permisibles para hidrocarburos especificos en suelo
Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

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

Para determinar si las concentraciones de hidrocarburos en suelo superan los Limites Maximos
Permisibles, debe hacerse una comparaciéon entre las Tablas Nos. 1.7., 1.8. y 1.9., como se

muestra en la siguiente tabla:

24 Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
25 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacién

26 Incluye suelo recreativo

27 Incluye comercial

28 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacién

2% Incluye recreativo

3% Incluye comercial
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Tabla No. 1.10. Tabla comparativa

HAPs (mg/Kg)

Denominacién HFM Humedad PH
(mg/Kg) (%) (L) A3 B3 c® D E® F36

MI-TE-TE-06-01-CEXT-P <140.56 2.48 ANR* | <023 <0.27 <0.24 <0.24 <0.23 <0.23
MI-TE-TE-06-02-CEXT-E <140.56 1.35 ANR. <0.23 <0.27 <0.24 | <0.24 <0.23 <0.23
MI-TE-TE-06-03-CEXT-P <140.56 2.65 ANR. <0.23 <0.27 <0.24 | <0.24 <0.23 <0.23
MI-TE-TE-06-04-CEXT-F <140.56 1.54 ANR. <0.23 <0.27 <0.24 | <0.24 <0.23 <0.23
MI-TE-TE-06-05-CEL 14937.37 7.31 ANR. <0.23 <0.27 <0.24 | <0.24 <0.23 <0.23
MI-TE-TE-06-05-CEL-D 13583.08 7.84 ANR. <0.23 <0.27 <0.24 | <0.24 <0.23 <0.23
MI-TE-TE-06-06-CEL 12884.69 7.79 ANR. <0.23 <0.27 <0.24 | <0.24 <0.23 <0.23
MI-TE-TE-06-R <140.56 1.60 ANR. <0.23 <0.27 <0.24 | <0.24 <0.23 <0.23
MI-TE-TE-06-T ANR. 4.26 6.8 ANR. [ ANR. [ ANR. [ ANR. | ANR. | ANR.

Como se puede observar en la tabla anterior, las muestras de suelo en estudio tomadas en la celda

provisional presentan concentraciones de HFM (Hidrocarburos Fraccion Media) superando los

Limites Maximos Permisibles (LMP) sefialados en

la Tabla No.

2 de

la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012, considerando cualquier tipo de uso de suelo. El suelo del sitio se puede

clasificar como neutro®, por el valor del pH.

31 Benzo [a] pireno

32 Dibenzo [a,h] antraceno
33 Benzo [a] antraceno

34 Benzo [b] fluoranteno

35 Benzo [k] fluoranteno

36 Indeno (1,2,3-cd pireno)
37 Andlisis No Realizado

38 Acorde a los sefialado en la NOM-021-SEMARNAT-2000
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= IS eSS
> © 7
o Empresa: | 1RANS-ENERGETICOS, S.A. DE C.V.
<35 J
— L
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e
% gL Entidad: ] Municipio de Cadereyta Jiménez, estado de Nuevo Leon.
55 Atencion: | TN
OIS
O =
© a
b DATOS DEL MUESTREO
(‘9—\0 ——— — —
o= -
oS u Empresa responsable del muestreo: | EHS Labs de México, S.A. de C.V.
oo L AT Matamoros 1441 Pte Col. Maria Luisa
55 g Direccion:
< ©
| Nombre del sitio de muestreo: | Km. 52 de la brecha Yepachi a Mina Dolores |
f Ubicacién del sitio de muestreo: | Municipio de Temésachi, estado de Chihuahua |
7 Fecha de muestreo: | 2016-06-02 !
| Nimero de muestras en estudio: | 09 !
\ |
Protocolo de Muestreo Acreditado y | Registro del Muestreo de Suelos (Acreditado y Aprobado) i
Aprobado | Cadena de Custodia Folio: 8161
(Ver anexos): ‘
DATOS DE CONTROL S |
Identificacién del cliente: ( Fecha de recepcion de las muestras:
| 2016-06-06
Numero de Siniestro: D0614416 Fecha de inicio de analisis:
2016-06-06
i Identificacién EHS Labs: Fecha termino de andlisis:
% 2016-07-05
® | 81820 Descripcion fisica de las muestras:
09 muestras matriz suelo

[ Empresa responsable del andlisis: | EHS Labs de México, S. A. de C. V.

i Direccion: | Matamoros 1441 Pte. Col. Maria Luisa Monterrey, N. L.

Informe: P3592 Auredilaf:jon- R-0062-006/12 vigente a partir del; 2012-08-09 Pagina: 1
Fecha de Emision:  2016-07-05 Gl s i el No. de Hojas: 11 (incluye portada)

Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de México.
Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
TRANS-ENERGETICOS, S.A. de C.V.

RESULTADOS DE LABORATORIO ANALITICO

Fecha de mu

No. De proyec: P3592
Fecha de Recepcion: 2016-06-06

estreo: 2016-06-02

Folio de cadena de Custodia: 8161
Parametro

INFORME DE RESULTADOS

: HUMEDAD EN SUELO (Acreditado)
Método analtico ANEXQO AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000

1D del cliente ID EHS Labs | RESULTADOS (%) U (%) Fecha de analisis Analista

MI-TE-TE-06-01-CEXT-P 81820-1 2,48 6,00 2016-06-14 LB

MI-TE-TE-06-02-CEXT-F 81820-2 1,35 6,00 2016-06-14 LB

MI-TE-TE-06-03-CEXT-P 81820-3 2,65 6,00 2016-06-14 LB

MI-TE-TE-06-04-CEXT-F 81820-4 1,54 6,00 2016-06-14 LB

MI-TE-TE-06-05-CEL 81820-5 7,31 6,00 2016-06-14 LB

MI-TE-TE-06-05-CEL-D 81820-6 7,84 6,00 2016-06-14 LB

MI-TE-TE-06-06-CEL 81820-7 7,79 6,00 2016-06-14 LB

MI-TE-TE-06-R 81820-8 1,60 6.00 2016-06-14 LB

MI-TE-TE-06-T 81820-9 4,26 6.00 2016-06-14 LB

Nota El % de humedad es calculado con una formula diferente a la norma ya que la ecuacion mencionada se encuentra emonea.
==
INFORME DE RESULTADOS
No. De proyecto: P3592
Fecha de Recepcion: 2016-06-06
Fecha de muestreo: 2016-06-02
Folio de cadena de Cusiodia: 8161
Paramefro: HIDROCARBUROS FRACCION MEDIA EN SUELOS (Acreditado)
Método analiico NMX-AA-145-SCF1-2008
RESULTADOS LC u Fecha de Fecha de
ID del cliente ID EHS Labs | (mglkgBS) | (mg/kgBS) | (mg/kgBS) | extraccién analisis Analista
MI-TE-TE-08-01-CEXT-P 81820-1 <140.56 140,56 62,10 2016-06-06 | 2016-06-07 LB
MI-TE-TE-06-02-CEXT-F 81820-2 <140.56 140,56 62,10 2016-06-06 | 2016-06-07 LB
MI-TE-TE-06-03-CEXT-P 81820-3 <140.56 140,56 62,10 2016-06-06 | 2016-06-07 LB
MI-TE-TE-06-04-CEXT-F 81820-4 <140.56 140,58 62,10 2016-06-06 | 2016-06-07 LB
MI-TE-TE-06-05-CEL 81820-5 14837,37 140,56 62,10 2016-06-06 | 2016-06-07 LB
MI-TE-TE-06-05-CEL-D 81820-6 13583,08 140,56 62,10 2016-06-06 | 2016-08-07 LB
MI-TE-TE-06-06-CEL 81820-7 1288469 140,56 62,10 2016-06-06 | 2016-06-07 LB
MI-TE-TE-06-R 81820-8 <140.56 140,56 62,10 2016-06-06 | 2016-06-07 LB
Informe: P3592 Acreditacién: R-0062-006712 vigente a partir del: 2012-08-09 Pagina: 2

Fecha de Emision:

2016-07-05

Aprobacion : PFPA-APR-LP-RS-007A/2014
PFPA-APR-LP-RS-007TMS/2015

Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de Meéxico.

No. de Hojas: 11 (incluye portada)

Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
TRANS-ENERGETICOS, S.A. de C.V.

@ INFORME DE RESULTADOS
No. De proyecio: P3592
Fecha de Recepcion: 2016-06-06
Fecha de muestreo: 2016-06-02
Folio de cadena de Cusbdia: 8161
Paramero: HIDROCARBUROS AROMATICOS POLINUCLEARES EN SUELOS (Acreditado)
Mépdo analiico NMX-AA-146-SCFI1-2008
Fecha de extaccion: 2016-06-06
Fecha de analisis: 2016-06-14
Anaisia: 0G
Clene| MI-TE-TE-06-01-CEXT-P | MI-TE-TE-08-02-CEXT-F |MI-TE-TE-06-03-CEXT-P | MI-TE-TE-06-04-CEXT-F
ID EHS Labs 81820-1 81820-2 81820-3 81820-4
RESULTADOS LG {roAuBSt | U (s0ha BS)
Paramefro RESULTADOS (mg/kg BS) | RESULTADOS (mo/kg BS) (mo/kg BS) RESULTADOS (mo/kg BS)
Benzo(a) anraceno <0.24 <0.24 <0.24 <0.24 0,24 0,13
Benzo(b) fuoranieno <(,24 <{(.24 <(.24 <0.24 0,24 0,11
Benzo(k) fuoranieno <0.23 <(.23 <0.23 .23 0,23 0,10
Benzo(a) pirenc .23 <0.23 <0.23 <0.23 0,23 0,12
Indeno(1,2,3-cd) pireno <023 <0.23 <0.23 <0.23 0.23 0.10
Dibenzo(a,h) antraceno <0.27 <0.27 <(.27 <0.27 0,27 0.12
Chene| MI-TE-TE-06-05-CEL MI-TE-TE-06-05-CEL-D MI-TE-TE-06-06-CEL MI-TE-TE-06-R
ID EHS Labs 81820-5 81820-6 81820-7 81820-8
RESULTADOS LC fmafigRis) | U (o E5)
Paramefo RESULTADOS (mg/kg BS) | RESULTADOS (mg/kg BS) (mo/kg BS) RESULTADOS (mg/kg BS)
Benzo(a) anfaceno <0.24 <0.24 <0.24 <0.24 0,24 0,13
Benzo(b) fuaranieno <0.24 <(.24 <(.24 <0.24 0,24 0,11
Benzo(k) fuoranieno <0,23 <0.23 <0.23 <0.23 0,23 0,10
Benzo(a) pireno <0.23 <).23 <0.23 <0.23 0,23 0,12
Indeno(1,2,3-cd) pireng <0.23 <0.23 <0.23 <0.23 0,23 0,10
Dibenzo(a.h) ankaceno <0.27 <0.27 <0.27 (.27 0,27 0.12
|
No. De proyecit: P3592
Fecha de Recepcion: 2016-06-06
Fecha de muestreo: 2016-06-02
Folio de cadena de Cusftodia: 8161
Parametro: pH EN SUELO (Acreditado)
Méftodo analiico NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1
RESULTADOS Fecha de
ID del cliente ID EHS Labs (U de pH) U (U de pH) analisis Analista
MI-TE-TE-06-T 81820-9 6,8 0,12 2016-06-07 AY
Informe: P3592 Acreditacion: R-0062-006/12 vigente a partir dei 2012-08-09 Pigina: 3

Fecha de Emision:

2016-07-05

Aprobacion : PFPA-APR-LP-R5-007A/2014
PFPA-APR-LP-RS-007MS/2015

No. de Hojas: 11 (incluye portada)

Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacién por escrito de EHS Labs de México.
Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.



‘ INFORME DE RESULTADOS SUELOS
‘ TRANS-ENERGETICOS, S.A. de C.V.

Comentarios:
Ninguno

SIMBOLOGIA:
LC
<LC

%U

mg/kg BS

Signatario Acreditado

Limite de Cuantificacién, concentracion minima del analito que puede determinarse con un nivel de confianza predeterminado en
condiciones rutinarias de operacion.

Menor al Limite de Cuantificacion.

Porcentaje de incertidumbre estimada con un factor de cobertura igual a 2, que representa un intervalo de confianza de
aproximadamente 95%. Para su aplicacion, la incertidumbre se divide entre 100 y se multiplica por ¢l resultado reportado, el valor
obtenido representaré el rango de incertidumbre expandida +/- en cada pardmetro.

Concentracion expresada en miligramos por kilogramo en Base Seca.

Informe: P3592 Acreditacion: R-0062-006/12 vigente a partir del. 2012-08-09 Pflgln;l 4
. . c Aprobacion - PFPA-APR-LP-RS- .
Fecha de Emision:  2016-07-05 g PFPA-APR-LP :ﬁ_ TMS/2015 No. de Hojas: 11 (incluye portada)

Este doc

mento no deberd reproducirse toial ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de Meéxico.

Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.




Sin. D0614416

3. DATOS DE INFORMACION DE LA PROPUESTA DE REMEDIACION

3.1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA REMEDIACION

ISALI, S.A. de C.V. fue designada como responsable técnico de la remediacion (RTR) mediante

escrito (Anexo XVIII — Oficio de asignacién de responsable técnico de remediacion), cuyos datos

generales son los siguientes:

a)
b)

c)
d)
e)

f)
9)
h)

Razon social: ISALI, S.A. de C.V.

Domicilio: Ledbn Guzman 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, Nuevo Leodn.
C.P. 64700

Registro Federal de Causantes (R.F.C.): ISA 080822 QS1

Numero de Registro Ambiental (NRA): ISABB1903911

No. de autorizacion para el tratamiento de suelos contaminados: 19-V-57-09 (Anexo
XIX - Autorizacién ISALI, S.A. de C.V.).

Fecha de expedicion: 29 de junio del 2009

Ndmero de oficio: DGGIMAR.710/005172

Vigencia: Diez afios a partir de la fecha de expedicion

Las técnicas autorizadas son las siguientes:

Biorremediacién por Landfarming en el sitio contaminado

Biorremediacion por Landfarming a un lado del sitio contaminado

En ocasiones y en funciéon de varios factores, se puede seleccionar el manejo con empresa

autorizada por SEMARNAT, o inclusive, la combinacion de las técnicas autorizadas en los parrafos

anteriores.



Sin. D0614416

3.2. MARCO TEORICO
3.2.1. Remediacién de suelos contaminados

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

modificarlos™...”

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

biolégicos (bioventeo, bioaumentacién, composteo, biolabranza, fitorremediacidn, entre otras)

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

la figura No. 6.1 se ilustran las posibles reacciones para un medio y otro.

Figura 3.1. Esquema de reacciones en la biorremediacion

Degradacién aerobia:
Sustrato + O, — hiomasa + CO; + H,0
Degradacién anaerobia:

Sustrato + (NO%, SO.Z, Fe*', Mn*", CO;) —® biomasa + CO, + (N, Mn*, S*, Fe?", CH,)

40 Volke, T.; Velasco, J.A.; de la Rosa, D.A. (2005). Suelos contaminados por metales y metaloides: muestreo y alternativas para su
remediacién. Capitulo cuarto. 12 Edicion. México. Pp. 57-115.

41 Fraccion XXVIII del articulo 5 de la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos. SEMARNAT. México 2003

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

realizan, es la siguiente®.

e In situ. Son las aplicaciones en las que el suelo contaminado es tratado, o bien, los
contaminantes son removidos del suelo contaminado, sin necesidad de excavar el
sitio. Es decir, se realizan en el mismo sito en donde se encuentra la contaminacion.
La técnica de biorremediacién por Landfarming autorizada a ISALI, S.A. de C.V. es
de este tipo.

e Ex situ. La realizacién de este tipo de tecnologias, requiere de excavacion, dragado
0 cualquier otro proceso para remover el suelo contaminado antes de su tratamiento
que puede realizarse en el mismo sitio (on site) o fuera de él (off site). La técnica de
biorremediacion por Landfarming a un lado del sitio autorizada a ISALI, S.A. de C.V.

es del tipo ex situ on site.

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

3.3.1. Criterios de seleccién

En base a la metodologia interna de ISALI, S.A. de C.V. para seleccionar una u otra técnica de
remediacion, se tiene que Biorremediacién por Landfarming a un lado del sitio contaminado

es la adecuada en base a los siguientes argumentos:

e Las altas concentraciones de Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) encontradas en
el suelo dafiado.

e El sitio de tratamiento es potencialmente viable para acoplar las condiciones de un
tratamiento biol6égico (temperatura, humedad, etc).

e Las caracteristicas y composicion del hidrocarburo derramado, observandose una
infiltracion media alta en el subsuelo en base a los sondeos realizados en el sitio y a
los resultados de laboratorio del Muestreo Inicial.

e El clima templado del sitio que oscila entre los 8 — 18 °C.

e Lahumedad relativa de las muestras tomadas en el material depositado en la celda
provisional, las cuales se encuentran aproximadamente en 7 %.

e El suelo natural contaminado se encuentra en derecho de via, del Km 52 de la
brecha Yepachi a Mina Dolores, asi como en una parte de un predio ejidal.

e La profundidad a la cual se encontraron concentraciones menores a los Limites
Méaximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, es de 1.50 m, haciendo efectivas las Labores de

Emergencia realizadas en el sitio.
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3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

Tal y como se mencion6 en apartados anteriores la topografia del sitio, la accesibilidad del terreno,
entre otros, son factores que ayudaron a determinar la técnica de remediacion. Tomando en cuenta
lo anterior, se procedera a desarrollar lo siguiente dentro del area contaminada la cual es de 345
m?, resultando un volumen de 528 m® de suelo dafiado (contaminado) con Diésel Industrial Bajo

Azufre:

Se acondicionara la celda provisional construida durante las Labores de Emergencia (Ver Seccion
1.4. del presente documento). Los trabajos se realizaran con técnicas mecéanicas con maquinaria
pesada tal como lo es la retroexcavadora, la cual aportara al sistema homogenizacién y remocion

del material en tratamiento.

En términos generales las actividades en cada una de sus fases de tratamiento del suelo natural
contaminado con Diésel Industrial Bajo Azufre serd la hidratacién, labranza mecanica del suelo
contaminado, aplicacion de nutrientes, microorganismos, y aireacion; cuidando los factores de
humedad, temperatura y pH del suelo en tratamiento. Mediante ayuda de bombas mecanicas
autocebantes se dosificara en fase acuosa los microorganismos previamente bioaumentados por
reflujo, manualmente se aplicaran los insumos con ayuda de herramienta manual, utilizando un
tanque pipa se hidratara la zona en tratamiento y por Ultimo, mecénicamente se inducira la

aeracion al suelo en tratamiento.

Todas las actividades anteriormente mencionadas se realizaran dentro de la zona en tratamiento
directamente sobre el material edafico contaminado, esto en las fases proyectadas en el

cronograma adjunto al presente Programa de Remediacion.

Tabla No. 3.1. Insumos

Agente Biodegradador de Hidrocarburos (ABH) (Bacteria)™

Fertilizante (NPK)* con urea

Materia organica

Agua

“ Solibac IP Soil® )
45 Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Cobre, Hierro, Magnesio, Zinc, Boro y Acidos Humicos-Fulvico.
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3.5. LIMITES DE LIMPIEZA

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

Por otra parte, en el presente Programa de Remediacién se sefialé que el tipo de suelo presenta
bosque de Pino-Encino, lo cual en términos de la Norma citada es un tipo de suelo Agricola. Los
Limites Maximos Permisibles (LMP) para el tipo de sustancia derramada y el tipo de suelo se

sefialan en la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Limites Maximos Permisibles para limpieza™

Parametro HFM A" B¥® c® D> E>" >

LMP>® 1200 2 2 2 2 8 2

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

menor a estos valores.

3.6. USO FUTURO DEL SUELO

El volumen de suelo que sera sometido al proceso de remediacién biolégica mediante la técnica
Biorremediacion por Landfarming a un lado del sitio contaminado, sera utilizado para relleno y
nivelacion del terreno circundante al sitio de impacto en el derecho de via de la brecha Yepachi a
Mina Dolores, una vez que se cumplan con los Limites Maximos Permisibles para Hidrocarburos
Fracciéon Media (HFM) y HAP (Hidrocarburos Arométicos Polinucleares), sefialados en la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012, y de esta forma asegurar la funcionalidad de éste para su uso futuro

como suelo Agricola.

46 Concentracién expresada en mg /Kg

47 Benzo [a] pireno

48 Dibenzo [a,h] antraceno

4 Benzo [a] antraceno

50 Benzo [b] fluoranteno

51 Benzo [k] fluoranteno

52 Indeno (1,2,3-cd pireno)

53 Limite Maximo Permisible, expresado en mg / Kg base seca
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3.7. PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES

Los trabajos de remediacion propuestos en este documento, podran iniciarse posterior a la entrega
del Programa de Remediacién ante esa H. Direcciéon, dando aviso por escrito a la autoridad
ambiental competente para que dé fe del inicio de los trabajos de remediacion presentando copia

del ingreso del Programa de Remediacion (PR) que nos ocupa.

Los trabajos de remediacién estaran sujetos al calendario propuesto (Anexo XX — Programa

Calendarizado de Actividades de Remediacion).

De éste, es pertinente hacer algunas aclaraciones.

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

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

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

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

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

6. Los trabajos finales (restablecer las condiciones originales del sitio) estardn en funcion de
la fecha de emision de la Liberacion por parte de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia

y Ambiente).

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

vigente.



Plan de monitoreo del seguimiento de la remediacién del sitio

e Método de muestreo, nimero de muestras, profundidad y pardmetros a medir
En el sitio del material tratado mediante la técnica Biorremediacion por Landfarming a un
lado del sitio contaminado se tomaran 02 (dos) muestras simples a partir de un muestreo

dirigido en la celda de tratamiento (528 m°).

Las especificaciones para la toma de muestras puntuales son las siguientes:

e Equipo y materiales para el muestreo
Los instrumentos de muestreo adecuados son esenciales para realizar un buen muestreo.

Personal de Campo de ISALI, S.A. de C.V. usara los siguientes instrumentos y materiales:

o Pala poceray gafas
o Espatulas planas con lados paralelos
o Frascos de vidrio (forrados con papel para impedir el paso de la luz)

e Recipientes, preservacion y transporte de muestras
Las especificaciones de los recipientes y su preservacion serén los sefialados en la Tabla No. 5
de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para los parametros correspondientes, y su
transportacion del sitio de la toma de muestras a Oficina Matriz correra a cargo del personal de
ISALI, S.A. de C.V.

e Medidas de seguridad para el personal
Esto tiene como fin proporcionar las condiciones necesarias al personal en la toma y manejo de

las muestras. Personal de Campo de ISALI, S.A. de C.V. usara los siguientes aditamentos:

o Zapatos de seguridad industrial

o Guantes de latex desechables

e Control documental
Las actividades realizadas deben ser registradas con el objetivo de tener la documentacion

probatoria de lo que se ha hecho.

e Método analisis
El andlisis de la muestras tomadas para el plan de monitoreo se realizara mediante el equipo
Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-846-DRAFT METHOD 9074.

e Periodicidad
La periodicidad de la toma de muestras y su analisis se realizard conforme en lo establecido en

el programa calendarizado de actividades de remediacién (Anexo XX).



Km. 52 de la brecha Yepachi a Mina Dolores, municipio de Temésachi, estado de Chihuahua.

PLAN DE MUESTREO
FINAL COMPROBATORIO

OBJETIVO: El presente plan tiene como objetivo referenciar las actividades y requerimientos de la
norma aplicable y/o lo establecido por las autoridades ambientales, para este caso en particular se
cumplira lo sefialado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1. ACTIVIDADES Y TIEMPOS DE EJECUCION

ACTIVIDAD TIEMPO DE EJECUCION* RESPONSABLE

Dependera de la distancia 'y

Ubicacion en sitio de muestreo

punto de partida del personal
involucrado

Todos los involucrados

Ubicacién y georeferenciacion
de puntos de muestreo

5 minutos

Responsable técnico

Toma de muestras

15 minutos cada muestra**

Laboratorio

Lavado del equipo (entre cada

20 minutos Laboratorio
toma de muestra)
Envasado, etiquetado y sellado 15 minutos Laboratorio
de muestras
Llenado de cadena de custodia . .
. 25 minutos Laboratorio
y papeleria de campo
Toma de evidencia fotogréafica 10 minutos Responsable técnico

Dependera del tipo de
documento y de personal de
cada Dependencia

Elaboraciéon de documento

oficial (acta, minuta, etc.) ASEA

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

2. PERSONAL INVOLUCRADO Y SUS RESPONSABILIDADES.

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

e Representante Legal de la empresa TRANS-ENERGETICOS, S.A. de C.V.: Fungir
como representante y primer interesado de la atencion al derrame de Diésel
Industrial Bajo Azufre, o en su defecto el representante de la empresa.

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

e Personal de Laboratorio: Realizar la toma de muestras bajo las especificaciones
del presente plan y de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, asi como de las
recomendaciones de ASEA e ISALI. El laboratorio cuenta con acreditacion ante la
Entidad Mexicana de Acreditacion A.C. (EMA), asi como su respectiva aprobacion
de PROFEPA para muestreo de suelo y como laboratorio de pruebas.
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3. SITIO DE MUESTREO

3.1 Caracteristicas.
De acuerdo con la cartografia del sitio de derrame, éste presenta un suelo de textura

limosa con un tipo de infiltracion baja media y material consolidado. El sitio se encuentra
ubicado sobre el derecho de via del Km. 52 de la brecha Yepachi a Mina Dolores,
municipio de Temédsachi, estado de Chihuahua, cabe mencionar que el lugar donde

ocurri6 el accidente forma parte de una brecha que conduce a Mina Dolores.

El punto de impacto se encuentra aproximadamente a 280 Km de la cabecera municipal

de Temoésachi En los alrededores del sitio se observa vegetacion tipica de la region.

Es importante mencionar que la celda de tratamiento se ubica aproximadamente a 40
Km de distancia del sitio de derrame hacia la Mina Dolores, asi mismo es importante
sefalar que dicha celda se encuentra dentro de un predio particular cercano a la colonia
de los habitantes de la mina.

3.2 Superficie de la zona 0 zonas de muestreo.
La superficie correspondiente a la celda de tratamiento (375 mz) con aproximadamente
528 m® de suelo.

4. HIDROCARBUROS A ANALIZAR

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

BTEX HAP
Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos (Benceno, .

! ! ! (Hidrocarburos

Fraccién Fraccién Fraccién Tolueno, o Humedad PH
i . , Aromaéticos
Ligera Media Pesada Etilbenceno, .
; Polinucleares)
Xilenos)

X X X X

5. MUESTREO

5.1 Método de Muestreo.

El método de muestreo sera dirigido, debido a que se cuenta con informacién previa del
sitio, se conoce el producto derramado, se conoce el volumen del material edafico en
donde se tomaran las muestras (528 m®) en la celda de tratamiento. Los puntos seran
determinados por el personal de ISALI, S.A. de C.V. El tipo de muestreo sera aleatorio
simple. Las muestras a tomar seran simples.
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5.2 Puntos de muestreo.

En la siguiente tabla se resumen los puntos de muestreo, la identificacion de las
muestras, superficie o sitio de muestreo, profundidad, parametros a analizar y volumen.

Puntos - L, Superficie Profundidad Parametros Volumen
(0[] Identificacion (0[] .
muestreo® muestreo (m) a analizar (ml)
1 MF-TE-TE-06-01-CEL 0.30
Celda de HFM, HAP, H, PH 235
DUPLICADO MF-TE-TE-06-01-CEL-D tratamiento 0.30 , » H,
2 MF-TE-TE-06-02-CEL 1.00

La distribucion y la profundidad de la muestras a recolectar de forma manual esta
basada en funcion a los datos recabados durante la elaboracion de la caracterizacion de
sitio y propuesta de remediacién, los cuales constituyen el Programa de Remediacion,
ingresado ante la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente).

Se tomaran dos (02) muestras en la celda de tratamiento asi como una (01) muestra
duplicado para el aseguramiento de la calidad.

5.3 Representacion Gréafica de Puntos de Muestreo.

t

Mina Dolores a 5 Km
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2 e s
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I 3 e W
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w X 1:( -
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A Predio Particular
.
="

Yepachi

|

® Punto de Muestreo
|:| Celda de Tratamiento

t “por regla general se debe requerir que se aplique una muestra simple por cada 250 — 300 m?®”... Criterio establecido en la Guia Técnica de
Orientacion para la Planeacion y Realizacién de Muestreos Finales Comprobatorios. SEMARNAT 2012.
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5.4 Equipo de muestreo.
El equipo que se utilizara para efectuar el muestreo por parte del laboratorio sera:

e Nucleador Manual (Hand auger)
e Cucharén(es)
e Frascos de vidrio con contratapa de tefl6n

e Hielera

e Kit de limpieza
e Guantes

e GPS

5.5 Lavado de equipo.

El lavado del equipo dependera del procedimiento interno del laboratorio encargado de
llevar a cabo la toma de muestras en el sitio.

6. RECIPIENTES, PRESERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

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

Los recipientes a utilizar para las muestras de suelo son frascos de vidrio con contratapa
de teflén, dichos frascos son nuevos, y se preservaran en hielo (4° C).

La transportacion desde el sitio de la toma de muestras al laboratorio correrd a cargo del
personal del Laboratorio, las muestras se transportaran en hieleras plasticas.

Cada muestra sera sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y debe
ser entregada para su analisis, todos los sellos contaran con el nimero o clave Unica de
la muestra. Todas las etiquetas llevaran la siguiente informacion: iniciales de la persona
que tomo la muestra las cuales deben coincidir con los datos asentados en la cadena de
custodia, fecha y hora en que se tomd la muestra, y nimero o clave Unica misma que la
del sello.

7. MEDIDAS Y EQUIPO DE SEGURIDAD

El personal de laboratorio utilizara el equipo de proteccion personal adecuado segun las
condiciones que se requieran en el sitio, con el fin de proporcionar las condiciones
béasicas de seguridad necesarias al personal que participara en la toma y manejo de las
muestras.

8. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL MUESTREO

Con el fin de evitar contaminacion cruzada en las muestras, el equipo a utilizar en este
muestreo seran lavados entre cada toma de muestras con los siguientes aditamentos:
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Agua destilada y/o purificada
Jabon libre de fosfatos
Cepillo de nylon

Papel de secado

o O O O

Con el objetivo de que las muestras sean recibidas de forma integra por el laboratorio
que les practicara los ensayos quimicos correspondientes, las medidas de seguridad en
la calidad en la toma de ellas es de suma importancia. De forma general, los criterios
que se toman en el aseguramiento de calidad y que el personal del laboratorio realizara
son los siguientes:

e Control documental: Cada una de las actividades realizadas deben ser apegadas
al presente plan y registradas con el objetivo de tener la documentacion probatoria
de lo que se ha hecho, en caso de que exista alguna variacion de las actividades
mencionadas en el presente plan se registraran como desviaciones de campo.

Para este muestreo se tienen los siguientes documentos:

o Cadena(s) de custodia
o Hoja(s) de campo

9. DESVIACIONES DE CAMPO?

Desviacion de la actividad segun Plan de

Actividad a realizar seguin Plan de Muestreo
Muestreo

Motivo:

2 Este modulo solo sera llenado en caso de que exista una desviacion de campo al presente Plan de Muestreo, en caso contrario queda sin
efecto dicho médulo.




Fotografico — Visita Inicial (1/1)

Punto de impacto, en el Km. 52 de la brecha Yepachi a En el sitio se observa una bajada pluvial
Mina Dolores, municipio de Temésachi, estado de
Chihuahua.

El contaminante (Diésel Industrial Bajo Azufre) se desplazé
por el terreno, dafiando parte del material edafico de un
predio ejidal

El contaminante se desplazé por el terreno, de acuerdo
con la topografia del sitio.

Afectacion sobre suelo natural del predio ejidal Suelo natural dafiado por el derrame de Diésel Industrial
Bajo Azufre a un lado de la brecha Yepachi.



Fotografico — Labores de Emergencia (1/4)

Ubicacioén del punto de impacto en el Km. 52 de la brecha
Yepachi a Mina Dolores.

ER-EE[e]

Se cuantificé la superficie horizontal de la afectacion del Magquinaria pesada utilizada para la ejecucion de las
suelo. Labores de Emergencia en el sitio del derrame.

Construccion de la celda provisional en el aimacén de Colocacion de liner.
residuos de la Mina Dolores



Fotografico — Labores de Emergencia (2/4)

Extraccién del material edafico contaminado con Diésel
Industrial Bajo Azufre en la zona contaminada.

Extraccién del material edafico contaminado con Diésel
Industrial Bajo Azufre en una parte del predio ejidal.

Con apoyo de retroexcavadora se extrajo el suelo natural
contaminado con hidrocarburos (Diésel Industrial Bajo

profundidad de alrededor de 1.5 m.

Acarreo de material edafico contaminado hacia la celda
provisional ubicada en la Mina Dolores

Depdsito de material edafico contaminado en la celda
provisional.



Fotografico — Labores de Emergencia (3/4)

o

oz

Bordes de la celda provisional Vista de la celda provisional

El material edafico contaminado se cubrié con una pelicula Para el relleno de la fosa de excavacion fue utilizado
de polietileno de alta densidad. material edafico con propiedades semejantes y libres de
contaminantes

Colocacion del material de relleno dentro de la fosa de Dispersion del material edéafico utilizado como relleno. Se
excavacion (caja o zona de extraccion). observan tubos de monitoreo para toma de muestras.



Fotografico — Labores de Emergencia (4/4)

Fosa de excavacion (caja o zona de extraccion) rellenada,
ya con las condiciones topogréficas restauradas.

Construccion de la celda de tratamiento ubicada en un Colocacion del liner
predio particular a 5 Km de la Mina Dolores

Acarreo del material de la celda provisional hacia la celda Depdsito del material edafico contaminado en la celda de
de tratamiento tratamiento



Fotografico — Muestreo Inicial (1/1)

1 - Se tomaron muestras en el fondo de la fosa de
excavacion con hand auger.

3 — Se tomaron muestras en las paredes de la fosa de
excavacion (caja o zona de extraccion).

durante la ejecucion del muestreo inicial.

2 — Se lavé el equipo de muestreo entre cada toma de
muestras

4 — Las muestras se tomaron en presencia del personal de
la ASEA.

6 - Se tomaron muestras en el suelo dafiado depositado en

la celda provisional.
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