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INTRODUCCION

TERRA ECO PLUS"k | de O Jeito S.A. de C.V., es un material natural. Sus
componentes organicos son substancias humicas que se encuentran en la naturaleza a
través de toda la cadena alimenticia y son componentes humicos de la tierra. TERRA
ECO PLUS™ funciona en una amplia variedad de procesos naturales como lo son
degradacion de materia organica, quelacion de los distintos metales, estimulacién de
actividad microbial y también tiene muchas caracteristicas de remediacion de suelos.
También, una vez entrando en la cadena alimenticia, contiene propiedades bioldgicas y

farmacoldgicas.

Este trabajo presentara, desde el estudio de impacto ambiental inicial hasta los
resultados finales de una remediacion, in situ, de un suelo contaminado, efectuada
recientemente utilizando el material natural, TERRA ECO PLUSMR

Se presenté una fuga en el oleogasoducto de 24” de diametro en el Km 19+500
Samaria ll-Misterio que fue atendida y reparada en tiempo minimo. El Instituto Mexicano
Del Petroleo efectud el informe de evaluacion del &rea afectada por la fuga y se inicio la
remediacién en Diciembre de 1998.

RESULTADOS PARCIALES DE LA EVALUACION DEL AREA AFECTADA

La evaluacion determiné que los hidrocarburos vertidos por la fuga presentaban un
desplazamiento con direccion Suroeste a Sureste a partir del punto de la fuga, en un
estrato de aproximadamente 1.00 mts de espesor en promedio, localizada a una
profundidad de entre 2.00 a 3.00 mts lo cual no es perceptible de manera superficial.



Se efectuaron 11 sondeos, 4 pozos exploratorios y 58 puntos topo batimétricos y se
determind que la textura del suelo era de migajén arenoso con un pH promedio de 8.5,
una porosidad de 40-50% y que era semipermeable.

El total del area evaluada fué de 1242 metros cuadrados de los cuales 465 metros
cuadrados se encontraron estar contaminados. El volimen total de suelo a ser
remediado se calculé a ser 455 metros cubicos con una contaminacién aproximada de

22,250 ppm de TPH’s (Total Porcentaje de Hidrocarburos).

PROGRAMA Y EVOLUCION DE LA REMEDIACION.

El programa requeria la toma de muestras para analizar las mismas y confirmar la

concentracion de contaminacion y el pH.

Basandose en el volumen total a ser remediado y su % de contaminacion, se

determinaria la cantidad de material a ser requerido.

El programa requeria una retroexcavadora y pico y pala para el movimiento y la
remocion de suelo dentro del area contaminada. Una vez logrando la profundidad
deseada (profundidad al suelo no-contaminado), se alternarian capas de suelo
contaminado con capas de TERRA ECO PLUS™R que fisicamente tiene apariencia a
una tierra fina y himeda. Posteriormente se mezclarian estas, homogenizandolas y en
este caso se utilizarian, heno por su contenido microbial indigena al area y un

fertilizante ecoldgico por su contenido de nitrégeno.

Una vez que fuera mezclado y colocado en su misma area, el suelo seria humedecido y

se dejaria para que iniciara su proceso de remediacion.

Conforme el programa, la primer muestra se tomaria a los 7 dias posteriores a la
operacion. Después se tomarian cada 15 dias para ser analizadas y poder determinar
cuando se lograria el % de TPH's requeridos que en este caso era de 2000 ppm por

considerarse area industrial.



Se hace mencion que la remediacion de un suelo contaminado por un hidrocarburo
toma un promedio de 60 dias para lograr los limites normalmente requeridos por la
industria petrolera.

Las muestras iniciales fueron tomadas el 25 de Noviembre, 1998 y fueron enviadas
para su analisis, los cuales indicaron una variedad de porcentajes de contaminacién de
9,300 a 24,000 a 29,000 a 34,000 ppm de TPH'’s. Estos coincidian mas o menos con la

contaminacién global que aparecio en la evaluacion inicial.

El trabajo se efectu6 el 10 de Diciembre de1998

Las muestras fueron tomadas siguiendo lo mas que se pudo al programa con los

resultados apareciendo en la grafica adjunta.

TERRA ECO PLUS™® por su naturaleza contiene carbén disponible y otros estimulantes
organicos como una fuente de energia para los microorganismos indigenas en el suelo.
La adicién de nitrégeno acelera esta estimulacion de microorganismos. Este aumento
de actividad microbial es lo que causa la remediacion de hidrocarburos. En adicién a
esto esta la reaccion quimica natural y/o la actividad catalitica que inicia, en la habilidad
de TERRA ECO PLUS"® de fraccionar los hidrocarburos contaminantes y convertirlos

en azucares y acidos grasos los cuales entran en la cadena alimenticia del suelo.

TERRA ECO PLUS™® conteniendo el &cido organico concentrado que es comun en el
humus del suelo, utiliza un proceso natural en su habilidad de fraccionar los

hidrocarburos y estimular la actividad microbial

Las desviaciones pequeiias del programa en lo que concierne la toma de muestras
fueron debidas, en lo general, al mal tiempo. También se hace mencién que, como se
puede observar en la grafica de concentraciones de las muestras, que bien se pudo

haber logrado la concentracion requerida en un tiempo mucho menor que los dos



meses tomados. Se repite que esto fue mas que todo, debido a la inaccesibilidad y el

mal tiempo.

Una vez lograda la concentracion requerida, y habiendo cumplido con el cliente, el 12
de Julio se procedi6 a tomar nueve muestras adicionales como se muestra en el plano
adjunto (cuatro del area remediada y cinco de areas adyacentes que no habian sido
contaminadas por el hidrocarburo de la fuga)

Las muestras fueron tomadas en presencia de un representante de la
PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AMBIENTAL, “PROFEPA” y fueron
sometidas al COLEGIO DE POSTGRADUADOS, INSTITUCION DE ENSENANZA E
INVESTIGACION EN CIENCIAS AGRICOLAS, INSTITUTO DE RECURSOS
GENETICOS Y PRODUCTIVIDAD, CAMPUS TABASCO, LABORATORIO DE
SUELOS, PLANTAS Y AGUAS para su analisis en lo que concierne sus propiedades de
suelo y para determinar si existia alguna variacion en las propiedades de suelo que
pudo haber sido ocasionada por nuestro proceso de remediacion al comparar las
muestras de suelo remediado con las muestras del suelo que no habia sido

contaminado.

Los resultados de estas pruebas aparecen en la tabla adjunta (se hace notar que las
muestras # 2,3,4 y 5 son las muestras tomadas del area remediada). A continuacion

algunos extractos del Informe Técnico.
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Tabla No. 1. Resultados de Remediacion de Suelos con Terra Eco Plus™® en México
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Tabla No. 2. Muestras Adicionales de Suelos Adyacentes.




INTRODUCCION

La fertilidad de los suelos para el desarrollo de las plantas puede definirse en funcién de
sus propiedades fisicas, quimicas y microbiologicas; para lo cual existen en la literatura
internacional criterios de clasificacién en cada una de estas propiedades que definen la

calidad de estos.

Debido a los efectos antropogénicos las propiedades de los suelos pueden ser
modificadas, lo cual trae como consecuencia que pierden su capacidad de proporcionar
las condiciones Optimas para el desarrollo de las plantas. Sin embargo, es posible
corregir estas alteraciones mediante la técnica conocida como remediacion de los

suelos.

En el presente se define la calidad del proceso de remediacién, in situ, con TERRA
ECO PLUSM® realizado por la empresa O Jeito S.A. de C.V., de una zona que fué
afectada debido a efectos antropogénicos (derrame de hidrocarburos) con base en un
lote de muestras de suelo enviadas por la misma al Laboratorio de Suelos, Plantas y
Aguas del Campus Tabasco — Colegio de Postgraduados; donde se realiz6 el analisis
de sus propiedades fisicas y quimicas, la interpretacion y comparacion de los

resultados.



FASES Y SECCIONES DE ESTAS PRUEBAS E INFORME TECNICO

MATERIALES Y METODOS

- RESULTADOS

- INTERPRETACION DE RESULTADOS

- areas de testigo

zona remediada

- HOMOGENEIDAD DE RESULTADOS

- areas de testigo

zona remediada

- COMPARACION DE RESULTADOS

- COMPARACION POR CLASE

- COMPARACION ESTADISTICA

- CONCLUSION

Los dos ultimos comentan lo siguiente:

COMPARACION ESTADISTICA

En el anaalisis estadistico no se encontraron diferencias significativas entre los valores

de cada parametro de la zona remediada y la zona testigo ( Anexo Estadistico )



. LABORATORIO DE ANALISIS DE SUELOS, PLANTAS, Y AGUAS
COLEGIO DE POSTGRADUADOS-CAMPUS TABASCO
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Tabla 3. Resultados Laboratorio Muestras Adicionales



CONCLUSION

Con base en la comparacion de clases de cada parametro cuantificado, el andlisis
estadistico realizado para identificar diferencias significativas en las variables medidas
en cada zona y las evidencias fotograficas (anexo fotografico) que presento la empresa
O Jeito del proceso de restauracion de la zona afectada;

Se concluye que la calidad de remediacion, in situ, con Terra Eco Plus es
excelente debido a que se recuperaron las propiedades originales del suelo y se
ha favorecido el desarrollo natural de las plantas en la zona remediada.

LA MINUTA DE LA VISITA TECNICA REALIZADA POR “PROFEPA” INDICA:

1. De la revision documental, se determina que la empresa di6 cumplimiento a los

niveles de limpieza establicidos por PROFEPA, obteniendose 1700 ppm de TPH.

2. Con base al andlisis agroldgico realizado en el Laboratorio Del Colegio De
Postgraduados se determina que la remediacién, in situ, bajo la tecnologia
Terra Eco Plus logré establecer las propiedades originales del suelo.

3. Del recorrido en campo se observé fisicamente que el area impactada se
encontraba restaurada favoreciendo el buen desarrollo natural de las plantas

en el sitio.
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