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Monterrey Nuevo Ledn, a 09 de febrero de 2018

Sin. VC00190G

1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

1.1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente Programa de Remediacion (PR) fue elaborado por ISALI, S.A. de C.V. e informa
sobre las actividades desarrolladas, las labores de emergencia, los resultados y conclusiones
obtenidos en la caracterizacion de suelo y subsuelo dafado con hidrocarburos, debido al derrame
de Turbosina manifestandose la cantidad derramada de aproximadamente 62,000 L,
consumiéndose el hidrocarburo parcialmente debido a un incendio que se produjo en el sitio a
consecuencia del mismo accidente. Este derrame se originé por el accidente de una unidad
propiedad de la empresa Petro Asfaltos del Sureste, S.A. de C.V., ocurrido el 12 de enero de
2017 en el Km. 31 de la Carretera No. 145-D, Minatitlan — Cérdoba, municipio de Tierra

Blanca, estado de Veracruz.

Con el fin de dar cumplimiento a las disposiciones ambientales vigentes en materia de suelos
contaminados (dafiados), se ha elaborado el presente Programa de Remediacion (PR). 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
diagndstico y las conclusiones correspondientes conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, asi como la propuesta de remediacion adecuada.

El resultado de los analisis sefala que solo las muestras tomadas en la Celda provisional (638.2
m3) construida durante las labores de emergencia en el sitio del derrame superan los Limites
Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) establecidos en la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012, mas no asi para las muestras tomadas en la Fosa de Excavacion,
obteniendo valores por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos
Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPs). Debido a esta razon, un
volumen estimado de 638.2 m® (Celda provisional) del suelo dafnado con Turbosina, debe de
ser sometido a un proceso de biorremediacion mediante la técnica Biorremediacion por

Landfarming a un lado del sitio contaminado, a realizarse en un plazo de 25 semanas.

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FISICA, ART.
116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113

FRACCION | DE LA LFTAIP s o .
Lic. Diana Alicia Baez Rodriguez

ISALI, S.A. de C.V.

Ingeniero de Proyectos

P I

— CORREO ELECTRONICO DEL REPRESENTANTE LEGAL,
ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LFTAIP
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME
1.2.1. Derrame y diligencias

El accidente ocurrié el dia 12 de enero de 2017 en el Km. 31 de la Carretera No. 145-D,
Minatitlan — Cérdoba, municipio de Tierra Blanca, estado de Veracruz. En el sitio se derramé
Turbosina (Anexo | — Documento de embarque) manifestandose la cantidad derramada de

aproximadamente 62,000 L, la cual fue consumida parcialmente debido a un incendio en el sitio.

La empresa Petro Asfaltos del Sureste, S.A. de C.V. dio aviso del derrame a la Direccién General
de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente (ASEA) mediante escrito ingresado a dicha Dependencia en fecha 13 de enero de 2017,
conteniendo como anexos el formato del Aviso Inmediato P-ASEA-USIVI-004 y la Formalizacion de
Aviso P-ASEA-USIVI-005 (Anexo Il - Aviso de derrame).

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

exposiciones digitales del mismo (Anexo Il — Fotografico — Visita inicial).

Es importante mencionar que en el Aviso de derrame se plasmé que el hidrocarburo derramado fue
consumido en su totalidad debido al incendio que se produjo en el sitio a consecuencia del mismo
accidente, sin embargo, una vez realizados los sondeos de campo en el sitio se constaté que la

Turbosina habia infiltrado estratos inferiores del suelo afectado.



Sin. VC00190G

1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Petro Asfaltos del Sureste, S.A. de C.V,,

cuya actividad es el transporte publico federal de carga. Los datos generales son los siguientes:

e Representante legal: Karen Cecilia Hernandez Virgen

e Domicilio para oir y recibir notificaciones: | NN

|
e RFC: PAS971105HBS

SRC 00

. Correo:_ DIRECCION, TELEFONO Y CORREO
ELECTRONICO DEL REPRESENTANTE
LEGAL, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE

LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA
LFTAIP
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1.4. LABORES DE EMERGENCIA

Acorde a lo establecido en el articulo 130 fraccion | del Reglamento de la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, mismo que a la letra dice:

Articulo 130.- Cuando por caso fortuito o fuerza mayor se produzcan derrames,
infiltraciones, descargas o vertidos de materiales peligrosos o residuos peligrosos, en
cantidad mayor a la sefialada en el articulo anterior, durante cualquiera de las
operaciones que comprende su manejo integral, el responsable del material peligroso o
el generador del residuo peligroso y, en su caso, la empresa que preste el servicio

debera:

I. Ejecutar medidas inmediatas para contener los materiales o residuos liberados,
minimizar o limitar su dispersién o recogerlos y realizar la limpieza del sitio;

II. Avisar de inmediato a la Procuraduria y a las autoridades competentes, que ocurrio el
derrame, infiltracién, descarga o vertido de materiales peligrosos o residuos peligrosos;
lll. Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto a las autoridades competentes
conforme a lo previsto en el articulo 72 de la Ley, y

IV. En su caso, iniciar los trabajos de caracterizacion del sitio contaminado y realizar las

acciones de remediacion correspondientes.

En el sitio se llevaron a cabo diversas actividades, con el objetivo de contener el derrame de
Turbosina y la afectacion al mismo. A continuacion se enlistan dichas actividades y las

observaciones obtenidas en campo durante las labores de emergencia:

1.4.1. Senalizacién del sitio
e Personal de ISALI, S.A. de C.V. hizo acto de presencia en el lugar del siniestro.
e El sitio fue debidamente sefializado con conos naranjas y personal abanderado,

delimitando el area de trabajo.

1.4.2. Limpieza de canaletas y dren pluvial de concreto

e Con apoyo de recurso humano equipado con picos y palas, se llevd a cabo la
limpieza en las canaletas de concreto y en el dren pluvial de concreto, extrayendo el
material edafico afectado para posteriormente colocarlo en peliculas de polietileno

de alta densidad para su acarreo hasta la Celda provisional.

1.4.3. Construccion de Celda provisional
e Con apoyo de maquinaria pesada como lo es la retroexcavadora se realizd la

nivelacion y compactacion del terreno donde se construydé la Celda provisional,
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posteriormente se tendié una pelicula de polietileno de alta densidad, en el cual se
deposité el suelo afectado.
e La Celda provisional tiene las siguientes dimensiones aproximadas: 60 m x 9 m x

1.3 m (lado, ancho, alto).

1.4.4. Extraccién y acarreo del material edafico afectado

e Con apoyo de la retroexcavadora, asi como de un camién de volteo y recurso
humano utilizando palas y picos, se realizd la extraccién del material edafico
afectado, tanto en el camelléon central como en el predio particular afectados,
posteriormente fue transportado y colocado en la Celda provisional, para su

caracterizacion.

1.4.5. Relleno de Fosa de Excavacion perteneciente al camellon central

e Debido a solicitud por parte de personal adscrito a Caminos y Puentes Federales
(CAPUFE), la Fosa de Excavacion perteneciente al camelldn central de la Carretera
No. 145-D Minatitlan — Cérdoba se rellené con material edafico semejante al de la
localidad y libre de contaminantes, esto con el fin de evitar que el talud y la carretera

no sufran dafios en los terraplenes o deslaves por lluvias.

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

(Anexo IV — Fotografico — Labores de Emergencia).
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Con el objetivo de predelimitar el area a muestrear se realizé un sondeo en campo, 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 arenosa - arcillosa, con infiliracion media y

alta y material no consolidado).

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

como el croquis del sitio en estudio:

Tabla No. 1.1. Resultados de Sondeo

Puntos de Profundidad Peso Lectura Sitio de toma de Factor de X
sondeo Muestra (m) (9) Hora (ppm) muestra Respuesta Comentarios
S-01 0.30 10.0 8:20 >1200 4
S-02 0.60 10.10 8:45 >1200 4
S-03 0.90 9.90 9:10 >1200 4
! S-04 1.20 9.90 9:35 >1200 4
S-05 1.50 10.0 9:55 >1200 4
S-06 1.70 9.90 10:20 <1200 4
S-07 0.30 9.90 | 10:45 | -1200 4
S-08 0.60 10.0 | 11:05 | s1200 4
5 S-09 0.90 9.90 | 11:20 | s1200 4
S-10 1.20 10.0 | 11.42 | >1200 4
S-11 1.50 10.10 11.58 >1200 4
S-12 1.70 9.90 12:15 <1200 , 4
S-13 0.30 9.90 12:32 >1200 Area Afectada “A” 4
S-14 0.60 10.0 | 12:55 | >1200 4
3 S-15 0.90 9.90 13:09 >1200 4 Dentro de Norma
S-16 1.20 9.90 | 13:25 >1200 4 (<1200 ppm)
S-17 1.50 10.0 13:46 >1200 4
S-18 1.70 9.90 14:05 <1200 4 Fuera de Norma
S-19 0.30 10.0 | 14:20 >1200 4 (>1200 ppm)
S-20 0.60 9.90 | 14:38 | ~1200 4
. S-21 0.90 9.90 | 14:41 | s1200 4
S-22 1.20 9.90 | 14:59 | >1200 4
S-23 1.50 9.90 13:20 >1200 4
S-24 1.70 10.10 13:41 <1200 4
S-25 0.20 10.0 13:54 <1200 4
> S-26 0.40 9.90 14:02 <1200 Periferia del area 4
S-27 0.40 9.90 14:24 <1200 afectada A 4
6 S-28 0.70 10.10 14:36 <1200 4
S-29 0.20 9.90 14:43 >1200 4
S-30 0.40 9.90 14:56 >1200 4
7 S-31 0.60 9.90 15:05 >1200 Area Afectada B 4
S-32 0.80 10.10 15:14 >1200 4
S-33 1.00 9.90 15:26 <1200 4
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S-34 0.20 9.90 15:32 >1200 4
S-35 0.40 10.10 15:46 >1200 4
8 S-36 0.60 10.10 16:05 >1200 4
S-37 0.80 9.90 16:21 >1200 4
S-38 1.00 10.10 16:34 <1200 4
S-39 0.20 9.90 16:47 >1200 4
S-40 0.40 9.90 16:59 >1200 4
9 S-41 0.60 10.0 17:09 >1200 4
S-42 0.80 10.10 17:22 >1200 4
S-43 1.00 9.90 17:34 <1200 4
S-44 0.20 10.0 17:45 >1200 4
S-45 0.40 10.0 17:59 >1200 4
10 S-46 0.60 9.90 18:07 >1200 4
S-47 0.80 9.90 18:19 >1200 4
S-48 1.00 10.0 18:30 >1200 4
S-49 0.40 10.0 18:42 <1200 4
H S-50 0.70 10.10 18:54 <1200 4
S-51 0.20 9.90 19:09 <1200 4
12 S-52 0.40 10.0 19:17 <1200 i 4
Periferia del area
13 S-53 0.30 9.90 19:30 <1200 afectada B 4
S-54 0.60 9.90 19:41 <1200 4
14 S-55 0.30 10.0 19:52 <1200 4
S-56 0.60 10.10 | 20:01 <1200 4
15 S-57 0.30 10.0 20:12 <1200 4

<

<—— Minatitlan

@ Punto de sondeo
== Canaleta de concreto

. Canaleta de

Coérdoba ——>

concreto

Figura llustrativa No. 1.1. Puntos de sondeos para predelimitacion.
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1.6. UBICACION E INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE TIERRA BLANCA'
El municipio de Tierra Blanca se encuentra ubicado en la zona centro del estado de Veracruz, en
las coordenadas 18° 27' Latitud Norte y 96° 21' Longitud Oeste a una altura de 60 msnm. Limita al

Norte con Cuitldhuac, Cotaxtla, Tlalixcoyan, al Este con Ixmatlahuacan, al Sur con Cosamaloapan.

Su distancia aproximada al Sureste de la capital del estado, por carretera es de 215 Km.
Tiene una superficie de 1,516.75 Km?, cifra que representa un 2.19% del total del estado.

El municipio se encuentra situado en la zona central del estado dentro de la region de las llanuras

del Sotavento.

VERACRUZ
TAMAULIPAS
SAN

LUIS
POTOSI

VERACRUZ REGION PAPALOAPAN

-

PUEBLA

;bz-lv

l ‘:).‘

A
A " W

Figura llustrativa No. 1.2. Ubicacién del municipio de Tierra Blanca.

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

La ubicacion del sitio de derrame es en el Km. 31 de la Carretera No. 145-D, Minatitlan —
Cérdoba, municipio de Tierra Blanca, estado de Veracruz, donde ocurrié el accidente carretero
de una unidad propiedad de la empresa Petro Asfaltos del Sureste, S.A. de C.V. En el sitio se
derramaron aproximadamente 62,000 L de Turbosina, la cual fue consumida parcialmente
debido a un incendio que se produjo en el sitio a consecuencia del mismo accidente. Su ubicacién

geografica se sefiala en la Tabla No. 1.2.

Tabla No. 1.2. Ubicacion geografica del sitio del accidente (Punto de impacto)
Latitud Norte Longitud Oeste
18° 36' 57.41" 96° 13' 36.19"
uTm?
14Q 0792642 2060596

El sitio del derrame se ubica sobre suelo natural ubicado en el camellon central de la Carretera No.
145-D, Minatitlan — Cérdoba, asi como también sobre suelo natural perteneciente a un predio
particular, mismos que se encuentran dentro de la categoria de uso de suelo Agricola. En los
alrededores del sitio se observa vegetacién de tipo agricultura de riego encontrando cultivos de

maiz, asi como pastizal y diferentes arbustos.

Tal como se menciond anteriormente, el sitio en estudio se encuentra dentro del camellén central
de la Carretera No. 145-D Minatitlan — Cérdoba, el cual presenta una cuneta de concreto que
comunica con un dren pluvial de concreto subterraneo por el cual el producto derramado se
desplazd, hasta desembocar e impactar un area dentro de un predio particular ubicado de forma
paralela a dicho camellén. Asimismo resulta importante mencionar que se ejecutaron labores de

emergencia en el sitio, tal y como se describe en la Seccién 1.4. del presente documento.

De acuerdo a la cartografia del sitio, asi como las curvas de nivel y la topografia del mismo, el area
afectada se encuentra dentro de las llanuras del Sotavento del estado, las cuales son
generalmente planas, sin embargo el contaminante se desplazé horizontalmente hacia el Noroeste
del punto de impacto, pero debido a la existencia del dren pluvial en el camellén de la multicitada
carretera, el contaminante se desplazd hacia el Norte siguiendo la direccion del mismo hasta

afectar un area dentro de un predio particular donde el mismo desembocaba.

Asimismo es importante considerar que de acuerdo con la Carta de Edafologia 1: 1 000 000
México. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), el suelo presente es de tipo limoso,

sin embargo y de acuerdo a lo observado en campo durante la ejecucion de las labores de

2 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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emergencia el sitio presenta una mezcla de texturas arenoso - arcilloso, presentando un color
amarillo palido 5Y7/3 segun el sistema de notacion Munsell. El sitio en estudio presenta dos tipos
de infiltracion, en el area del camellon central de la Carretera No. 145-D, Minatitlan — Cérdoba se
observa una infiltracion alta, por otro lado el resto de la mancha que se encuentra en el predio
particular presenta una infiltracién media, aunado a que se observa un suelo con material no
consolidado ademas de una humedad general en promedio de 20.49% de acuerdo con los

resultados de laboratorio del Muestreo Inicial.

El sitio en estudio se encuentra a aproximadamente 1.34 Km. del Poblado de Loma de los
Pichones. Asi mismo a aproximados 25 Km se encuentra la cabecera municipal de Tierra Blanca,

Veracruz.

No se encuentran rios o cuerpos de agua cercanos al sitio por lo que se descarta dar aviso a la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Esta ubicacion se ilustra en la Figura No. 1.3.°

3 Carta Topografica 1: 1 000 000 México. INEGI. México.
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Figura llustrativa No. 1.3. Ubicacion local del sitio del derrame (Topografia)
O 14Q 0792642 2060596
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1.8. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA - TURBOSINA

La Turbosina es un derivado del petréleo que esta formado principalmente por compuestos
parafinicos, naftalénicos y aromaticos. El nimero de carbonos es bastante fijo y se encuentra entre
el C10 y C22. Tiene una densidad de 0.865 Kg/L a 15.5 °C & 760 mmHg.

Los Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPs) constituyen un grupo de contaminantes
considerado de estudio prioritario debido a sus propiedades mutagénicas, téxicas 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.
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1.9. USO DE SUELO

En el sitio del derrame existe la presencia de agricultura de riego, los cuales son areas donde el
ciclo vegetativo de los cultivos estd asegurado mediante el agua de riego, proporcionada por

cualquier técnica. Se incluyen aquellas areas con riegos parciales, ya sean de auxilio o de punteo”.

Cabe senalar que el suelo dafnado por el derrame de Turbosina donde se suscité la volcadura
pertenece al camellédn central de la Carretera No. 145-D Minatitlan — Cérdoba, asi como a un
predio particular que se encuentra paralelo a dicho camellén, siendo este un uso de suelo

Agricola, aunado a lo anteriormente mencionado.

* Carta de uso de suelo y vegetacion 1:1 000 000 México. INEGI. México
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Figura llustrativa No. 1.4. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente uso de suelo y vegetacion.
O 14Q 0792642 2060596
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1.10. EDAFOLOGIA®

El sitio del derrame presenta la siguiente clasificacion del suelo:
Hl + Re /2

Suelo predominante: HI — Feozem luvico
Suelo secundario: Re — Regosol eutrico
Textura del suelo®: 2 — Media (Limosa)
Fase fisica’: Fase fisica gravosa.

Fase quimica®: Sin fase quimica.

El término Feozem deriva del vocablo griego "phaios” que significa oscuro y del ruso "zemlja" que
significa tierra, haciendo alusion al color oscuro de su horizonte superficial, debido al alto contenido
en materia organica. El material original lo constituye un amplio rango de materiales no
consolidados; destacan los depdsitos glaciares y el loess con predominio de los de caracter basico.

El Feozem luvico presenta subsuelo mas rico en arcilla que la capa superficial.

El termino Regosol deriva del vocablo griego "rhegos” que significa sabana, 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 climatica sin permafrost y a cualquier altitud. Son
muy comunes en zonas aridas, en los tropicos secos y en las regiones montafiosas. El Regosol

eutrico es rico o muy rico en nutrientes o bases (Ca, Mg, K, Na), dentro de 50 cm de profundidad.

En cuanto a la textura del suelo, ésta es media (Iimosag), cuya composicion de arcilla se encuentra
entre 40 y 100%, limo entre 0 y 40% y arena entre 0 y 45%'°. Presenta fase fisica gravosa''. No

presenta fase quimica.

Sin embargo en el sitio se observa la presencia de un suelo con textura arenoso — arcilloso, esto en

base a las labores de emergencia realizadas en el mismo.

5 Carta Edafologia 1: 1 000 000 México. INEGI. México.

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

7 Caracteristica del suelo definido de acuerdo con la presencia una capa fuertemente cementada por carbonato de calcio y magnesio dentro de
los 50 y hasta 100 cm de profundidad.

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

° Tamafio de particula: entre 0.2 y 0.002 mm.

10 Base de Datos Geograficos. Diccionario de Datos Edafolégicos (Alfanumérico). Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI).

1 presencia de gravas sobre la superficie, dentro de los 50 cm de profundidad o ambas en un volumen mayor del 30%. Las gravas miden de 0.2
a 7.5 cm en su parte mas ancha.
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18°

Figura llustrativa No. 1.5. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo.
O 14Q 0792642 2060596
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1.11. CLIMA

El clima de Tierra Blanca es calido-regular, con una temperatura media anual de 26°C, su

precipitacion pluvial media anual es de 1,356.5 mm'2.

1.12. HIDROLOGIA

El municipio de Tierra Blanca se encuentra regado por los Rios Estanzuela, Moreno y Hondo, que
son tributarios del Rio Papaloapan, ademas de las lagunas Maria Lizamba, Piedras y San Marcos.

No se observaron cuerpos de agua aledafos al sitio en estudio por lo que se descarta dar aviso a
la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Segun la Carta de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 México del INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia), la zona del derrame presenta un tipo de material no consolidado con
posibilidades de infiltracion alta, sin embargo y de acuerdo a lo observado en campo durante la
ejecucion de las labores de emergencia el sitio presenta dos tipos de infiltraciones, en el area del
camellon central de la Carretera No. 145-D, Minatitlan — Cérdoba se observa una infiltracion alta,
por otro lado el resto de la mancha que se encuentra en el predio particular de la Carretera
mencionada presenta una infiltracion media, esto de acuerdo con los resultados del Muestreo

Inicial (Ver Figura 1.6.).

2 Enciclopedia de los Municipio de México www.inafed.gob.mx
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1.13. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El conjunto de operaciones necesarias para determinar la ubicacidén geografica del sitio dafiado, 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 afectado es fundamental, del levantamiento topografico podemos

resaltar:

e Establece de forma precisa la ubicacion del sitio del derrame la cual tiene como
coordenadas de referencia 18° 36' 57.41" Latitud Norte y 96° 13' 36.19" Longitud
Oeste (14Q 0792642 2060596), en el Km. 31 de la Carretera No. 145-D, Minatitlan —
Cérdoba, municipio de Tierra Blanca, estado de Veracruz, 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 total afectada de 431 m? (0.0431
ha); la cual se establecidé con base a los sondeos realizados en el sitio (Ver Seccion
1.5. del presente documento) y a los resultados obtenidos del Muestreo Inicial llevado
en el sitio en estudio (Ver Seccion 1.16 del presente documento).

e ElI 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 funcién de las caracteristicas del sitio, desplazandose en

direccién predominante hacia el Noroeste y Norte.

EI'LT para este proyecto fue realizado por el Arq. | ovicn tiene experiencia en
Topografia. La informacion obtenida en el LT en campo, es procesada en gabinete mediante el

software denominado AutoCAD, 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 migracién del hidrocarburo y las tablas de datos, mismos que

forman el Anexo V.

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA,

En el plano adjunto encontraremos lo siguiente: ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA
LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA
LFTAIP

3 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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1.13.1. Localizacién del area dafhada
Vista en planta, la cual es una representacion grafica bidimensional de un proyecto, ubicacion y

dimensiones, o partes del mismo sobre un plano horizontal visto desde arriba. También llamada

planta y proyeccion horizontal. Proyecta la siguiente informacion:

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 carril,
acotamientos, sentido en el que circulan y préximo destino.

¢ Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).

e Predios particulares, construcciones.

e Puntos del muestreo.

1.13.2. 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.

1.13.3. Isométrico de concentraciones y migracién del contaminante

Proyecta una simulaciéon 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.

1.13.4. Cuadro de construccion

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

espacio determinado.

1.13.5. Tira marginal

Contiene la siguiente informacién técnica:

o Nombre de proyecto e Empresa responsable de la contaminacion
e Autor e Sustancia derramada

e Escala del plano ¢ Orientacion geografica

e Tipo del plano e Georreferenciado con coordenadas UTM
o Disciplina e Firma

e Ubicacion



1.14. PLAN DE MUESTREO INICIAL

1.14.1. Objetivo
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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 sefalado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.14.2 Actividades y tiempos de ejecucién

ACTIVIDAD

Ubicacion en sitio de muestreo

TIEMPO DE EJECUCION*

Dependera de la distancia y

punto de partida del personal
involucrado

RESPONSABLE

Todos los involucrados

Ubicacion y georreferenciacion
de puntos de muestreo

15 minutos

Responsable técnico

Toma de muestras 15 minutos cada muestra** Laboratorio
Lavado del equipo 10 minutos Laboratorio
Envasado, etiquetado y sellado 50 minutos Laboratorio
de muestras
Llen'ado de cadfana(s) de 50 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 15 minutos Responsable técnico

Elaboraciéon de documento
oficial (acta, minuta, etc.)

Dependera del tipo de
documento y de personal de
cada Dependencia

ASEA

*Tiempo total aproximado que se destinara a cada actividad durante todo el proceso de ejecucién de la toma de muestras.

**Este tiempo es aproximado y dependera de las condiciones del sitio en el momento de la toma de muestra.

1.14.3. Personal involucrado y sus responsabilidades

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

Representante Legal de la empresa Petro Asfaltos del Sureste, S.A. de C.V.:
Fungir como representante y primer interesado de la atencion al derrame de
Turbosina, o en su defecto el representante de la empresa.

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.

Personal de Laboratorio: Realizar la toma de muestras bajo las especificaciones
del presente plan, asi como de las recomendaciones de ASEA e ISALI. El laboratorio
cuenta con acreditacion ante la Entidad Mexicana de Acreditacién A.C. (ema®) para
muestreo de suelo, asi como su respectiva aprobacion ante la Procuraduria Federal
de Proteccién al Ambiente (PROFEPA).
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1.14.4. Sitio de muestreo

Caracteristicas.

De acuerdo con la cartografia del sitio afectado, éste presenta un suelo de textura limosa
con un tipo de infiltraciéon alta y material no consolidado, sin embargo de acuerdo a lo
observado en campo el sitio presenta una mezcla de suelos arenoso — arcilloso. Asi
mismo se observa vegetacion de tipo agricultura de riego encontrando cultivos de maiz,
asi como pastizal y diferentes arbustos. Es importante mencionar que en el sitio en
estudio se realizaron labores de emergencia. En los alrededores se observa predios

particulares.

El hidrocarburo derramado (Turbosina) impacté el camellon central de la Carretera No.
145-D, desplazandose por una cuneta de concreto afectando suelo natural, donde la
Turbosina continué su recorrido hasta llegar a un dren pluvial de concreto que cruza por
debajo de la carpeta asféltica, desplazandose a través de él hasta desembocar del otro
lado de la Carretera, afectando de mismo modo suelo natural perteneciente a un predio

particular.
El sitio en estudio se encuentra a aproximadamente 1.34 Km. del Poblado de Loma de
los Pichones. Asi mismo a aproximados 25 Km se encuentra la cabecera municipal de

Tierra Blanca, Veracruz.

No se encuentran rios o cuerpos de agua cercanos al sitio por lo que se descarta dar
aviso a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio es de un area total afectada de aproximadamente 431
m?, en la cual se realizaron labores de emergencia extrayendo el material afectado y

depositandolo en Celda provisional.

Superficie de la zona o zonas de muestreo.

La superficie de la zona de muestreo es de 431 m? aproximadamente (Fosa de

Excavacién), asi como en la Celda provisional.



1.14.5. Hidrocarburos a analizar
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Los parametros a analizar en funcion del producto derramado, siendo Turbosina, y en
base a la Tabla No. 1 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, fueron los siguientes.

BTEX

Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos | (Benceno, . HAP
t t . (Hidrocarburos
Fraccion Fraccion Fraccion Tolueno, ‘o Humedad | PH
. . . Aromaticos
Ligera Media Pesada Etilbenceno, .
- Polinucleares)
Xilenos)
X X X X

1.14.6. Muestreo

Método de Muestreo.

El método de muestreo fue dirigido, debido a que se cuenta con informacioén previa del

sitio, se conoce el producto derramado y se conoce el area total afectada la cual es de

aproximadamente 431 m? (Fosa de Excavacion), misma que fue sometida a labores de

emergencia. Los puntos fueron determinados por el personal de ISALI, S.A. de C.V. Las

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

Puntos de muestreo.

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

muestras, profundidad, pardmetros analizados y volumen, asi como las muestras para el

aseguramiento de la calidad.

Puntos de
muestreo

Identificacion

Profundidad
(m)

Parametros
a analizar

1 MI-PAS-TB-30-01-C.EXT-P 0.30
DUPLICADO MI-PAS-TB-30-01-D- C.EXT-P 0.30
2 MI-PAS-TB-30-02-C.EXT-P 0.25
3 MI-PAS-TB-30-03- C.EXT-P 0.15
4 MI-PAS-TB-30-04- C.EXT-P Superficial HFM, HAP,
5 MI-PAS-TB-30-05- C.EXT-P 0.35 H
6 MI-PAS-TB-30-06- C.EXT-P Superficial
7 MI-PAS-TB-30-07- C.EXT-F 0.20
8 MI-PAS-TB-30-08- C.EXT-F 0.35
RELLENO 1 MI-PAS-TB-30-R1 0.90

Volumen
(ml)

235
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RELLENO 2 MI-PAS-TB-30-R2 0.50
9 MI-PAS-TB-30-09- C.EXT-P 0.25
DUPLICADO MI-PAS-TB-30-09-D- C.EXT-P 0.25
10 MI-PAS-TB-30-10- C.EXT-P Superficial
11 MI-PAS-TB-30-11- C.EXT-P 0.30
12 MI-PAS-TB-30-12- C-EXT-P 0.35
13 MI-PAS-TB-30-13- C-EXT-P 0.15
14 MI-PAS-TB-30-14- C-EXT-P 0.20
15 MI-PAS-TB-30-15- C-EXT-F 0.25
16 MI-PAS-TB-30-16- C-EXT-F 0.50
17 MI-PAS-TB-30-17- CEL 0.35
18 MI-PAS-TB-30-18- CEL 0.65
19 MI-PAS-TB-30-19- CEL 0.70
20 MI-PAS-TB-30-20 0.40
21 MI-PAS-TB-30-21 0.40
22 MI-PAS-TB-30-22 0.60
23 MI-PAS-TB-30-23 0.25
24 MI-PAS-TB-30-24 0.80
25 MI-PAS-TB-30-25 0.30
TESTIGO MI-PAS-TB-30-T Superficial PH, H

Superficial 0 — 0.05 m

En base a la Tabla No. 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, y a la informacion
obtenida en campo, ademas de las labores de emergencia realizadas en el sitio, se
determinaron 16 (dieciséis) puntos de muestreo en suelo distribuidos en las fosas de
excavacion, tomando en cada uno de ellos una muestra simple, adicional se tomé 01
(un) testigo fuera del area afectada, asi como 02 (dos) duplicados para el aseguramiento
de calidad de las muestras, ademas de 03 (tres) muestras en la Celda provisional. Los
puntos de muestreo del 20 al 26 se tomaron para delimitar la afectacion del sitio en
estudio. Cabe mencionar que se tomaron 02 (dos) muestras en el relleno de la Fosa de

Excavacion perteneciente al camellén central de la Carretera No. 145-D.

La distribuciéon y la profundidad de las muestras recolectadas de forma manual
estuvieron basadas en funcion de las observaciones realizadas en campo, donde el sitio
de muestreo presenta una mezcla de suelo arenoso — arcilloso, con dos tipos de
infiltraciones, en el area del camellon central de la Carretera No. 145-D, Minatitlan —
Cérdoba se observé una infiltracion alta, por otro lado el resto de la mancha que se

encuentra en el predio particular presenta una infiltracion media.

Plano georeferenciado.

Ver Anexo V del presente documento.
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Equipo de muestreo.

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

e Nucleador Manual (Hand auger)
e Cucharén y/o Espatula

e Frascos de vidrio

e Hielera

e Kit de limpieza

e Guantes

e GPS

Lavado de equipo.

El lavado del equipo dependid 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 a utilizar 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 corrié 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. Todas las etiquetas llevaron 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 tomé la muestra, y niumero o clave Unica misma que la

del sello.

1.14.8. Medidas y equipo de seguridad

El personal de laboratorio utiliz6 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.
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1.14.9. Aseguramiento de calidad del muestreo

Ademés de la toma de muestra del duplicado, y con el fin de evitar contaminacion
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 Jabodn 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 realizé

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 elaboraciéon: Monterrey, N.L. a 22 de marzo de 2017

Nombre y firma del responsable de la elaboracién:

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FISICA, ART.
116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LFTAIP
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1.15. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

El muestreo inicial se ejecutd el 07 de abril de 2017, dando aviso previo a la Direcciéon General de
Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la ASEA (Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente) mediante ingreso de escrito en fecha de 28 de marzo de 2017 (Anexo VI —

Invitacién a Muestreo Inicial), en el sitio estuvieron presentes las siguientes personas:

e C. Gerardo Pérez Santamaria, en representacion de la empresa Petro Asfaltos del
Sureste, S.A. de C.V. y de la empresa ISALI, S.A. de C.V.
e C. Hugo Pérez Espinosa, por parte de EHS Labs de México, S.A. de C.V. encargado de la

toma de muestras y su respectivo analisis.

Lo ahi realizado quedd plasmado en bitacora de campo (Anexo VII — Bitacora de Campo —
Muestreo Inicial) elaborada por personal de ISALI, S.A. de C.V., asi como en memoria fotografica
(Anexo VIII — Fotografico — Muestreo Inicial). El total de muestras fueron 16 (dieciséis) distribuidas
en las Fosas de Excavacion, asi como 06 (seis) tomadas en la periferia de la misma, aunado a esto
se tomaron 02 (dos) muestras duplicado para el aseguramiento de la calidad de las muestras,
ademas de 01 (un) testigo fuera del area afectada. Asi mismo también se tomaron 03 (tres)
muestras en la Celda provisional. Cabe mencionar que se tomaron 02 (dos) muestras en el relleno
de la Fosa de Excavacion “A” ubicada en el camellén central de la Carretera No. 145-D, esta
informaciéon quedd registrada en las cadenas de custodia correspondientes, elaboradas por el
personal de laboratorio al momento del muestreo. (Anexo IX — Cadenas de custodia).

Cabe mencionar, que debido a que no se contd con personal adscrito a la Direccién de
Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente (ASEA) durante la toma de muestras, se presentaron las evidencias del muestreo inicial
ante la misma mediante ingreso de escrito en fecha 20 de abril de 2017 (Anexo X — Ingreso de

Evidencias).
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1.16. RESULTADOS DE LABORATORIO

Los parametros (hidrocarburos) que se analizaron en funcion del producto contaminante
(Turbosina) fueron Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares
(HAPs), lo anterior en base a la composicién del petroquimico. Y dado que estos resultados se
deben reportar en base seca, se determind el porcentaje de humedad, ademas se analiz6 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 Acreditacion AC.™ (ema®), asi como su
respectiva aprobacion de la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente como laboratorio de

pruebas (Anexo XI — Acreditacion y Aprobacion EHS Labs).

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parametros se enlistan en la Tabla
1.3.

Tabla No. 1.3. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Parametros Métodos
HFM NMX-AA-145-SCFI-2008
HAPs 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 Xl — Resultados de Laboratorio,

Registro de suelos y Cromatogramas).

4 www.ema.org.mx
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La profundidad, caracteristicas, ubicacion geografica y sitio de las muestras se describen a

continuacion en la Tabla No. 1.4.

Tabla No. 1.4. Profundidad, caracteristicas y ubicacion geografica de las muestras tomadas

L Profundidad o Coordenadas Sitio de toma
Identificacion Caracteristicas
(m) UtT™Mm de muestras
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-01-C.EXT-P 0.30 palido, suelo seco", sin aroma a 14Q 0797634
) 2060599
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-01-D-C.EXT-P 0.30 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0797634
; 2060599
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-02-C.EXT-P 0.25 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792630
. 2060600
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-03-C.EXT-P 0.15 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792612
. 2060615
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo Fosa de
MI-PAS-TB-30-04-C.EXT-P 0.05 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0799523 e unn
. 2060631 Excavacion “A
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-05-C.EXT-P 0.35 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792612
. 2060618
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-06-C.EXT-P 0.05 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792623
. 2060610
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-07-C.EXT-F 0.20 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792622
; 2060609
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-08-C.EXT-F 0.35 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792590
. 2060628
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-R1 0.90 palido, suelo seco, sin aroma a 14202325229 Relleno de la
Turbosina Fosa de
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo e s
MI-PAS-TB-30-R2 0.50 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792606 Excavacién "A
; 2060619
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-09-C.EXT-P 0.25 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792595
. 2060663
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-09-D-C.EXT-P 0.25 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792595
. 2060663
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo Fosa de
MI-PAS-TB-30-10-C.EXT-P 0.05 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792597 .
. 2060664 Excavacion “B
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-11-C.EXT-P 0.30 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792601
. 2060666
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-12-C.EXT-P 0.35 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792605
. 2060658
Turbosina

15 Estimating Soil Moisture by Feel and Appearance - Natural Resources Conservation Service, 1996
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Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-13-C.EXT-P 0.15 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792600
. 2060659
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-14-C.EXT-P 0.20 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792597
. 2060662
Turbosina Fosa de
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo e e
MI-PAS-TB-30-15-C.EXT-F 0.25 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792603 | Excavacién "B
; 2060658
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-16-C.EXT-F 0.50 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792595
. 2060664
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-17-CEL 0.35 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792650
. 2060561
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo Celda de
. ; 14Q 0792636
MI-PAS-TB-30-18-CEL 0.65 palido, suelo secq, sin aroma a 2060575 Tratamiento
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-19-CEL 0.70 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792621
. 2060580
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-20 0.40 palido, suelo seco, sin aroma a 14%2325887 Periferia de la
Turbosina Fosa de
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo e ans
MI-PAS-TB-30-21 0.40 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792656 Excavacién "A
; 2060586
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-22 0.60 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792594
; 2060663
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-23 0.25 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792599
Turbosina 2060667 Periferia de la
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo 140 0792605 Fosa de
MI-PAS-TB-30-24 0.80 palido, suelo seco, sin aroma a Q Excavacion “B”
; 2060659
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo
MI-PAS-TB-30-25 0.30 palido, suelo seco, sin aroma a 14Q 0792600
; 2060656
Turbosina
Suelo arenoso-arcilloso, color amarillo Fuera del area
. . 14Q 0792587
MI-PAS-TB-30-T 0.05 palido, suelo seco, sin aroma a 2060597 afectada

Turbosina

*Superficial 0 — 0.05 m

Los resultados obtenidos por EHS Labs de México, S.A. de C.V. se ilustran en |la Tabla No. 1.5.




Sin. VC00190G

Tabla No. 1.5. Resultados de muestreo inicial

S T HFM Humedad pH HAPs (mg/Kg)

(mg/Kg) (%) (V) AT B” c® D" " 7
MI-PAS-TB-30-01-C.EXT-P <140.56 22.98 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-01-D-C.EXT-P <140.56 23.12 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-02-C.EXT-P <140.56 22.66 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-03-C.EXT-P <140.56 22.15 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-04-C.EXT-P <140.56 5.35 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-05-C.EXT-P <140.56 20.76 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-06-C.EXT-P <140.56 6.06 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-07-C.EXT-F <140.56 22.81 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-08-C.EXT-F <140.56 22.21 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-R1 <140.56 8.49 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-R2 <140.56 7.82 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-09-C.EXT-P <140.56 23.88 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-09-D-C.EXT-P <140.56 22.09 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-10-C.EXT-P <140.56 22.92 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-11-C.EXT-P <140.56 23.07 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-12-C.EXT-P <140.56 21.62 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-13-C.EXT-P <140.56 7.74 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-14-C.EXT-P <140.56 22.85 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-15-C.EXT-F <140.56 23.81 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-16-C.EXT-F <140.56 23.10 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-17-CEL 12802.79 11.32 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-18-CEL 15719.79 13.52 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-19-CEL 15557.71 13.06 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-20 <140.56 21.98 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-21 <140.56 19.21 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-22 <140.56 22.91 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-23 <140.56 23.40 ANR. | <027 | <024 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-24 <140.56 21.93 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-25 <140.56 23.32 ANR. | <027 | <024 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-T ANR. 19.43 798 | ANR | ANR | ANR | ANR | ANR. | ANR.

6 Benzo [a] antraceno

7 Benzo [b] fluoranteno

8 Benzo [k] fluoranteno

% Benzo [a] pireno

20 Indeno (1,2,3-cd pireno)
21 Dibenzo (a,h) antraceno
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1.16.1. Analisis de resultados

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fraccion Media, correspondientes a la

sustancia derramada (Turbosina)zz, se sefialan en la Tabla No. 1.6.

Tabla No. 1.6. Limites Maximos Permisibles

Hidrocarburos Fraccion 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

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPs), se indican en la Tabla 1.7.

Tabla No. 1.7. Limites Maximos Permisibles para hidrocarburos especificos en suelo
Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)
HAPs Agricola®™ Residencial” Industrial”® |

Benzo [a] antraceno 2 2 10
Benzo [b] fluoranteno 2 2 10
Benzo [K] fluoranteno 8 8 80
Benzo [a] pireno 2 2 10
Indeno (1,2,3-cd pireno) 2 2 10
Dibenzo [a,h] antraceno 2 2 10

Para determinar si las concentraciones de hidrocarburos en suelo superan los Limites Maximos
Permisibles, debe hacerse una comparacion entre las Tablas Nos. 1.5., 1.6. y 1.7., como se

muestra en la siguiente tabla:

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

24 Incluye recreativo

25 Incluye comercial

26 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacién

27 Incluye recreativo

28 Incluye comercial
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Tabla No. 1.8. Comparativa de resultados de muestreo inicial

Denominaclén HFM Humedad pH HAPs (mg/Kg)

(mg/Kg) (%) (V) AP BY c D*Z ES @
MI-PAS-TB-30-01-C.EXT-P <140.56 22.98 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-01-D-C.EXT-P <140.56 23.12 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-PAS-TB-30-02-C.EXT-P <140.56 22.66 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-03-C.EXT-P <140.56 22.15 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-04-C.EXT-P <140.56 5.35 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-PAS-TB-30-05-C.EXT-P <140.56 20.76 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-06-C.EXT-P <140.56 6.06 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-PAS-TB-30-07-C.EXT-F <140.56 22.81 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-08-C.EXT-F <140.56 22.21 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-R1 <140.56 8.49 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-R2 <140.56 7.82 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-09-C.EXT-P <140.56 23.88 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-PAS-TB-30-09-D-C.EXT-P <140.56 22.09 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-10-C.EXT-P <140.56 2292 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-PAS-TB-30-11-C.EXT-P <140.56 23.07 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-12-C.EXT-P <140.56 21.62 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-13-C.EXT-P <140.56 7.74 ANR. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-14-C.EXT-P <140.56 22.85 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-15-C.EXT-F <140.56 23.81 ANR. | <027 | <024 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-16-C.EXT-F <140.56 23.10 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-17-CEL 12802.79 11.32 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-18-CEL 15719.79 13.52 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-19-CEL 15557.71 13.06 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-20 <140.56 21.98 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-PAS-TB-30-21 <140.56 13.21 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-22 <140.56 22.91 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-23 <140.56 23.40 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-24 <140.56 21.93 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-25 <140.56 23.32 ANR. | <027 | <0.24 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-PAS-TB-30-T <140.56 19.43 798 | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26

Como se puede observar en la tabla anterior, solo las muestras del suelo tomadas en la Celda

provisional presentan concentraciones de HFM (Hidrocarburos Fraccion Media) superando los
la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, considerando cualquier tipo de uso de suelo. El suelo del sitio se puede

Limites Maximos Permisibles (LMP) sefalados en

la Tabla No.

clasificar como medianamente alcalino®®, por el valor del pH.

2% Benzo [a] antraceno

30 Benzo [b] fluoranteno

31 Benzo [k] fluoranteno

32 Benzo [a] pireno

33 Indeno (1,2,3-cd pireno)
34 Dibenzo (a,h) antraceno

35 Acorde a los sefialado en la NOM-021-SEMARNAT-2000

2 de
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1.17. CONCLUSION DE LA CARACTERIZACION

Con la informacion arrojada del levantamiento topografico misma que indica el area dafada (Fosa
de Excavacion “A” y “B”) de 431 m? perteneciente a suelo natural por donde el hidrocarburo se
desplazo y se infiltrd, las caracteristicas del suelo natural afectado, las condiciones del sitio en
estudio, la cantidad derramada, las temperaturas presentes en el mismo, las caracteristicas fisicas
y quimicas del hidrocarburo (ya que es una sustancia liquida viscosa, un poco aceitosa y con
volatilidad media), las labores de emergencia (Ver seccién 1.4. del presente documento) y los
resultados obtenidos de los analisis de las muestras recolectadas en el sitio, las cuales superan los
Limites Maximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) sefialados en la Tabla
No. 2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, unicamente para las muestras tomadas en Celda
provisional, haciendo efectivas las labores de emergencia realizadas; presentando una humedad
promedio de 20.49%, asi como el tipo de suelo presente en el sitio (arenoso - arcilloso)
observandose dos tipos de infiltracion, en el area del camellon central de la Carretera No. 145-D,
Minatitlan — Cérdoba (Fosa de Excavacién “A” — 296 mz) se observa una infiltracion alta (1.70 m)
debido a que el punto de impacto fue sobre esta area, afectando la parte media de dicho camellén
ya que en sus laterales se encuentra talud de suelo natural con una pendiente de
aproximadamente 40° de inclinacion sin ser afectado por el derrame, desplazandose el
hidrocarburo sobre suelo natural hasta llegar a una canaleta de concreto misma que conecta con
un dren pluvial subterraneo atravesando la carpeta asfaltica hasta desembocar sobre suelo natural
perteneciente a un predio particular (Fosa de Excavacién “B” — 135 mz), observandose una
infiltracion media (1.00 m) en dicha area, lo anterior en base a las concentraciones obtenidas en las
diferentes profundidades en las cuales se tomaron las muestras durante los sondeos realizados

(Ver Seccién No. 1.5.), asi como durante la toma de muestras iniciales (Ver Seccién No. 1.16.).

En resumen de lo anteriormente expuesto se proyecta lo siguiente:

Tabla No. 1.9. Proyeccion de la pluma del contaminante

Profundidad en la cual se
L . 2 encontraron valores por debajo de 3
Identificacion de la zona Area (m®) Volumen (m”)
los LMP durante las labores de
emergencia
Fosa de Excavacion “A” 296 1.70 503.2
Fosa de Excavacion “B” 135 1.00 135
; 5 ) Volumen total a remediar, 3
Area total dafada 431m . . 638.2m
depositado en Celda provisional:
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Dada esta situacion, y en base a lo sefialado en el punto 8.2 de la norma en mencién, que a la letra
dice: “Todo aquel suelo que durante la caracterizacién haya presentado concentraciones de
hidrocarburos por arriba de los limites maximos permisibles de contaminacioén establecidos en las
TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, debe ser remediado”, concluyendo que el suelo

depositado en Celda provisional si debe ser sometido a un proceso de remediacion.
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2. DOCUMENTOS ANEXOS DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

= Anexo l: Documento de embarque

= Anexo lI: Aviso de derrame

= Anexo llI: Fotografico — Visita Inicial

= Anexo IV: Fotogréfico — Labores de Emergencia
= Anexo V: Levantamiento Topografico e Isométrico
= Anexo VI: Invitacion a Muestreo Inicial

= Anexo VII: Bitacora de Campo — Muestreo inicial
=  Anexo VIII: Fotografico — Muestreo Inicial

= Anexo IX: Cadenas de custodia

= Anexo X: Ingreso de Evidencias

= Anexo Xl: Acreditacién y Aprobacién EHS Labs

= Anexo XllI: Resultados de Laboratorio, Registro de suelos y Cromatogramas
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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 remediacién (RTR) mediante
escrito (Anexo Xl — Escrito de asignacién de responsable técnico de remediacioén), cuyos datos

generales son los siguientes®®:

a) Razén social: ISALI, S.A. de C.V.

b) Domicilio: Ledon Guzman 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, Nuevo Leon.
C.P. 64700

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

d) Numero de Registro Ambiental (NRA): ISABB1903911

e) No. de autorizacién para el tratamiento de suelos contaminados: 19-V-57-09 (Anexo
XIV - Autorizacioén ISALI, S.A. de C.V.).

f) Fecha de expedicién: 29 de junio del 2009

g) Numero de oficio: DGGIMAR.710/005172

h) Vigencia: Diez afios a partir de la fecha de expedicion
Las técnicas autorizadas son las siguientes:

e Biorremediaciéon por Landfarming en el sitio contaminado

e Biorremediacién 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 combinacién de las técnicas autorizadas en los parrafos

anteriores.

36 Ver tabla No. 3.1, Vinculacién juridica, Asignacién de Responsable Técnico. Se cumple con la fraccién II del articulo 137 del Reglamento de la
Ley General para la Prevencién y Gestidn Integral de los Residuos.
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3.2 MARCO TEORICO
3.2.1. Remediacion de suelos contaminados

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

sequro para la salud y el ambiente o prevenir su dispersiéon en el ambiente sin modificarlos®...”.

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

biolégicos (bioventeo, bioaumentaciéon, composteo, biolabranza, fitorremediacién, 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)e’g. En

la figura No. 3.1 se ilustran las posibles reacciones para un medio y otro.

Figura 3.1. Esquema de reacciones en la biorremediacion

Degradacion aerobia:
Sustrato + O, —® biomasa + CO, + H,O
Degradacién anaerobia:

Sustrato + (NO*, SO, Fe*, Mn*, CO,) —® biomasa + CO, + (N, Mn**, %, Fe*, CH,)

37 Volke, T.; Velasco, J.A.; de la Rosa, D.A. (2005). Suelos contaminados por metales y metaloides: muestreo y alternativas para su
remediacion. Capitulo cuarto. 1a Edicidon. México. Pp. 57-115.

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

3% 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 clasificacion general las técnicas de biorremediacion, en cuanto al sitio donde estas se

realizan, es la siguiente.

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

e Ex situ. La realizacion de este tipo de tecnologias, requiere de excavacion, dragado
o cualquier otro proceso para remover el suelo danado 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.

40 Tecnologias de remediacion... Op. cit.



Sin. VC00190G

3.3. SELECCION DE LA TECNICA DE REMEDIACION

3.3.1. Criterios de seleccidn

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

es la adecuada en base a los siguientes argumentos:

e Las labores de emergencia realizadas en el sitio, extrayendo el material dafiado
depositandolo en Celda provisional.

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

e La cantidad derramada del contaminante (Turbosina) de aproximadamente 62,000
L.

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

e Las caracteristicas y composicion del hidrocarburo derramado, observandose una
infiltracion media (1.00 m) y alta (1.70 m) en el subsuelo en base a los sondeos
realizados en el sitio asi como en la toma de muestras iniciales.

e El clima calido - regular del sitio que presenta una temperatura media anual de
26°C.

e El suelo natural dafado se encuentra en el camellén central de la Carretera No.

145-D, Minatitlan — Cérdoba, asi como en un predio particular.



Sin. VC00190G

3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

Tal y como se menciond en apartados anteriores la topografia del sitio, la accesibilidad del terreno,
las labores de emergencia realizadas en el sitio, entre otros, son factores que ayudaron a
determinar la técnica de remediacion. Tomando en cuenta lo anterior, se procedera a desarrollar lo
siguiente dentro de la Celda provisional la cual contiene un volumen de 638.2 m® de suelo dafiado

con Turbosina:

Se acondicionara la Celda provisional construida durante las labores de emergencia (Ver Seccién
1.4. del presente documento). Los trabajos se realizaran con técnicas mecanicas con maquinaria
pesada tal como lo es la retroexcavadora, la cual aportara al sistema homogeneizacién y remocion

del material en tratamiento.

En términos generales las actividades en cada una de las fases de tratamiento del suelo natural
danado con Turbosina sera la hidratacién, labranza mecanica del suelo dafiado, aplicacién de
nutrientes, microorganismos vy 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, mecanicamente se inducira la aeracién al suelo en tratamiento.

Todas las actividades anteriormente mencionadas se realizaran dentro de la Celda provisional
directamente sobre el material edafico dafiado, 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

41 Solibac IP Soil® .
42 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 (Turbosina) tiene
como productos asociados a los Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) y HAPs (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 sefal6é que el tipo de suelo presenta
agricultura de riego, 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

senalan en la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Limites Maximos Permisibles para limpieza®

; Benzo(a) Dibenzo(a,h) Benzo(a) Benzo(b) Benzo(k) Indeno(1,2,3-
Parametro HFM
pireno antraceno antraceno fluoranteno fluoranteno cd) pireno
LMP* 1200 2 2 2 2 8 2

Estos valores seran los limites de limpieza a los 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 remediacion 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 serd sometido al proceso de remediacion biolégica mediante la técnica
Biorremediacion por Landfarming a un lado del sitio contaminado, sera utilizado para la nivelacion y
relleno del mismo sitio de origen, una vez que se cumplan con los Limites Maximos Permisibles
(LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) y los Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares
(HAPs), sefialados en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se asegurara la funcionalidad de éste

conservando su uso de suelo Agricola.

43 Concentracién expresada en mg /Kg
44 Limite Maximo permisible, expresado en mg / Kg base seca



Sin. VC00190G

3.7. PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES

Los trabajos de remediacion propuestos en este documento, se iniciaran toda vez que esa H.
Direccion emita la Aprobacién del presente Programa de Remediacion, dando aviso
correspondiente 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 remediacion estaran sujetos al calendario propuesto (Anexo XV - 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 biorremediacién se lleve a cabo y los microorganismos degraden el
contaminante.

2. Los monitoreos intermedios se realizaran como se describe en el Anexo XVI 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 procedera a
solicitar la resolucion del sitio a la autoridad ambiental competente.

6. Los trabajos finales (restablecer las condiciones originales del sitio) estaran en funcién de
la fecha de emision de la Aprobacion de la Conclusiéon del Programa de Remediacion por

parte de esa H. Direccién.

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

vigente.
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1.- Sitio del accidente en el Km. 31 de la Carretera No.145- 2.- Punto de impacto en el cual se derramé Turbosina

D Minatitlan - Cérdoba, municipio de Tierra Blanca, estado sobre el camellén central de la Carretera No. 145-D
de Veracruz. Minatitlan — Cérdoba.

3.- En el sitio se derramaron aproximadamente 62,000 L de 4.- El hidrocarburo derramado se incendi6 parcialmente en
Turbosina sobre suelo natural. el sitio del siniestro.

5.- Se realizaron sondeos a diferentes profunidades en 6.- Se registraron las coordenadas de los puntos de
distintos puntos en las areas afectadas. sondeo.
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Fotografico —Visita Inicial (2/2)

7.- Se realizaron sondeos en diferentes puntos de las areas
afectadas para estimar la infiltracion del contaminante.

9.- Dren pluvial de concreto que atraviesa la Carretera No. ) ¢ ]
145-D hasta desembocar sobre el suelo natural de predio particular por lo que se realizaron sondeos para estimar la
particular. afectacion en el mismo.

12.- No se observo posteria de infraestructura superficial o
subterranea.
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Fotografico — Labores de Emergencia (1/3)

1.- Se sefializ6 la zona como medida precautoria. 2.- Se retir6 el material edafico afectado de las canaletas y
dren pluvial de concreto.

3.- Se reuni6 el material edéfico afectado en monticulos 4.- Acondicionamiento del sitio para la construccion de la
para facilitar su extraccion. celda provisional.

5.- Con apoyo de la retroexcavadora se construyeron los 6.- Se cubrieron los bordos de la celda con una pelicula de
bordos de la celda provisional. polietileno de alta densidad.



Fotografico — Labores de Emergencia (2/3)

7.- Se coloco una capa de arcilla sobre el polietileno de alta 8.- Con apoyo de maquinaria pesada se realiz6 la
densidad. extraccion del material edafico afectado.

9.- Con apoyo de maquinaria pesada se acarre6 el material 10.- Con ayuda del camién de volteo, el material edafico
edafico afectado al camién de volteo. afectado se deposit6 en la celda provisional.

i
=%

11.- Con ayuda de la retroexcavadora se extrajo el material 12.- Se cuantificé la profundidad de la fosa de excavacion
edafico afectado. perteneciente al camellon central.



Fotografico — Labores de Emergencia (2/3)

14.- Vista del material edafico afectado en la celda

13.- Con ayuda de la retroexcavadora se extrajo el material
provisional.

edafico afectado en el predio particular.

16.- Se depositd material edafico libre de contaminantes en
el camellon central de la Carretera No. 145-D Minatitlan —
Cérdoba para su relleno.

15.- Se realiz6 el cierre de la celda provisional.

18.- Con ayuda de la retroexcavadora se distribuyé el
material edafico libre de contaminantes en el camellon
central.

17.- Se rellend el area afectada con material edafico libre
de contaminantes.
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DATOS DEL MUESTREQ INICIAL DATOS DEL POlLLlgGgoOoiNO
HAPs (mg/Kqg)
PUNTOS DEL PROFUNDIDAD HFM LADO COORDENADAS
MUESTREO IDENTIFICACION (m) % H | Ude PH (0 /kg)| BENZO[A] | BENZO[B] BENZOB[K] | BENZO[A] [INDENO(1,2,3—CD) DIBENZO[A,H]| =~ COORDENADAS UTM £sT | py RUMBO DISTANCIA \ UTM
ANTRACENO| FLUORANTENO| FLUORANTENO | PIRENO PIRENO ANTRACENO
M1 MI—PAS—TB—30—01—C.EXT—P 0.30 22.98 AN.R. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0797634 2060599 1 14Q 792572 2060642
c M1D MI—PAS—TB—30—01—D—C.EXT—P 0.30 23.12 AN.R. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0797634 2060599 : 5 S 340412 18" W 3700 5 14Q 792569 2060639
M2 MI—PAS—TB—30—02—C.EXT—P 0.25 22.66 ANR. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792630 2060600 : -
M3 MI—PAS—TB—30—03—C.EXT—P 0.15 22.15 ANR. | <140.56 | <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792612 2060615 2 3 S 55'35'47.82° E 80.000 3 14Q 792635 2060594
M4 MI—PAS—-TB—30—04—C.EXT—P 0.05 5.35 AN.R. <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0799523 2060631 3 4 N 34°24'12.18" E 3.700 4 14Q 792638 2060597
M5 MI—PAS—TB—30—05—C.EXT—P 0.35 20.76 AN.R. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792612 2060618 — -
M6 MI—PAS—TB—30—06—C.EXT—P 0.05 6.06 ANR. | <14056 | <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792623 2060610 4 1 N 5535'47.82° W 80.000 1 14Q 792572 2060642
M7 MI—PAS—TB—30—07—C.EXT—F 0.20 22.81 ANR. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792622 2060609 o am
M8 MI—PAS—TB—30—08—C.EXT—F 0.35 22.21 ANR. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792590 2060628 AREA FOSA DE EXCAVACION "A" = 296.000 m2
R1 MI—PAS—TB—30—R1 0.90 8.49 AN.R. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792629 2060603
R2 MI—PAS—TB—30—R2 0.50 7.82 AN.R. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792606 2060619
- M9 MI—PAS—TB—30—09—C.EXT—P 0.25 23.88 AN.R. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792595 2060663 DATOS DEL POLIGONO
M9D MI—PAS—TB—30—09—D—C.EXT—P 0.25 22.09 AN.R. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792595 2060663
M10 MI—PAS—TB—30—10—C.EXT—P 0.05 22.92 ANR. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792597 2060664 LADO COORDENADAS
M11 MI—PAS—TB—30—11—C.EXT—P 0.30 23.07 AN.R. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792601 2060666 £ST =V RUMBO DISTANCIA V UTM
M12 MI—PAS—TB—30—12—C.EXT—P 0.35 21.62 ANR. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792605 2060658
M13 MI—PAS—TB—30—13—C.EXT—P 0.15 7.74 AN.R. <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792600 2060659 5 14Q 792598 2060647
—PAS—TB—30—14—C.EXT— ) ) AN.R. . <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792597 2060662 : "
MT4 MIZPAS-TB—30-14-CEXT-P 0.20 22.85 <140.56 5 6 N 56°44'48.53" W 24.467 6 14Q 792578 2060661
M15 MI—PAS—TB—30—15—C.EXT—F 0.25 23.81 AN.R. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792603 2060658
M16 MI—PAS—TB—30—16—C.EXT—F 0.50 23.10 AN.R. <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792595 2060664 6 7 S 66'23'37.73 W 0.947 7 14Q 792577 2060660
M17 MI—PAS—TB—30—17—CEL 0.35 11.32 AN.R. [12802.79 | <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792650 2060561 - 8 S 255632.51” W 3151 5 14Q 792576 2060658
M18 MI—PAS—TB—30—18—CEL 0.65 13.52 ANR. [15719.79| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792636 2060575
D M19 MI—PAS—TB—30—19—CEL 0.70 13.06 AN.R. [15557.71| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792621 2060580 8 9 S 09°'58'03.53" E 1.258 9 14Q 792576 2060656
M21 MI—PAS—TB—30—21 0.40 19.21 AN.R. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792656 2060586 — .
M22 MI—PAS—TB—30—22 0.60 22.91 ANR. | <140.56 | <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792594 2060663 10 L N 7855'31.79" E 1.277 (N 14Q 792598 2060642
M23 MI—PAS—TB—30—-23 0.25 23.40 AN.R. <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792599 2060667 11 12 N 19°50’36.43" E 3.360 12 14Q 792599 2060645
M24 MI—PAS—TB—30—24 ) 21.93 AN.R. . <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792605 2060659 "
0.80 <140.56 12 5 N 2343'17.46" W 2174 5 14Q 792598 2060647
M25 MI—PAS—TB—30—25 0.30 23.32 ANR. | <140.56 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 14Q 0792600 2060656
T MI—PAS—TB—30—T . 19.43 7.98 . AN.R. AN.R. AN.R. AN.R. AN.R. AN.R. 14Q 0792587 2060597 e
0.05 <140.56 AREA FOSA DE EXCAVACION = 135.000 m2
A.N.R. ANALISIS NO REALIZADO
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FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FISICA,
ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA
LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP

Fotografico — Muestreo Inicial (1/2)

1.- El personal utilizé guantes para evitar la contaminacion 2.- Se lavo el equipo con agua y jabdn para evitar la
de las muestras. contaminacion de las muestras.

3.- Se tomaron muestras a diferentes profundidades con 4.- Se depositaron las muestras en envases de vidrio.
ayuda del Hand Auger.

5.- Toma de muestra en tubo de monitoreo colocado en la 6.- Las muestras fueron envasadas, etiquetadas y selladas,
Fosa de Excavacion “A” en el cual con ayuda del flexdmetro durante la ejecucion del muestreo.
se registraron las profundidades de los puntos de muestreo.



Fotografico — Muestreo Inicial (2/2)

7.- Se tomaron muestras en la pared de la Fosa de 8.- Las muestras fueron envasadas, etiquetadas y selladas,
Excavacion perteneciente al predio particular. durante la ejecucion del muestreo.

9.- Con ayuda de Hand Auger de acero inoxidable se 10.- Con ayuda del Hand Auger se tomaron muestras en la
tomaron las muestras en la Fosa de Excavacion “B”. Celda provisional.

11.- Las muestras fueron envasadas, etiquetadas y 12.- Las muestras se preservaron a 4°C para su posterior
selladas, durante la ejecucion del muestreo. analisis.
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FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) M: Matriz (S: Sélido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Numero de recipientes
C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petri, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plastico, BE: Bolsa Esteril, V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) (4-SCA-018-2A/08)
P: Preservador (1 HCI, 2: HNOg, 3: H2SO04, 4: NaOH, 5: Na2S20s3, 6: H2S04-CuS04, 7:< 4°C, 8: Acetato de Zinc, 9: Otro, 10: NA 11: Buffer/NaOH )  M.P. Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta Derechos Reservados. EHS labs
CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: Kilogramos, NA: No aplica, para filtros, TCAy Bolsa Tedlar) T °C* Temperatura de la preservacion en las que se reciben las muestras. EHS ID*: Identificacion interna de cada muestra.

*AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO
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. H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) M: Matriz (S: Sélido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Namero de recipientes
C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petri, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plastico, BE: Bolsa Esteril, V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) (4-SCA-018-2A/ 08)
P: Preservador (1 HCI, 2: HNOg3, 3: H2SO4, 4: NaOH, 5: Na2S203, 6: H2S04-CuS04, 7:< 4°C, 8: Acetato de Zinc, 9: Otro, 10: NA 11: Buffer/NaOH ) ~ M.P. Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta Derechos Reservados. EHS labs

CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: Kilogramos, NA: No aplica, para filtros, TCAy Bolsa Tedlar) T °C* Temperatura de la preservacion en las que se reciben las muestras. EHS ID*: Identificacion interna de cada muestra.

*AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO
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C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petri, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plastico, BE: Bolsa Esteril, V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) (4-SCA-018-2A/ 08)
P: Preservador (1 HCI, 2: HNO3, 3: H2SO4, 4: NaOH, 5: Na2S203, 6: H2S04-CuS04, 7:< 4°C, 8: Acetato de Zinc, 9: Otro, 10: NA 11: Buffer/NaOH ) ~ M.P. Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta Derechos Reservados. EHS labs
CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: Kilogramos, NA: No aplica, para filtros, TCAy Bolsa Tedlar) T °C* Temperatura de la preservacion en las que se reciben las muestras. EHS ID*: Identificacion interna de cada muestra.

*AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO




PETRO ASFALTOS DEL SURESTE, S.A. DE C.V.

Km. 31 Carretera No.145-D Minatitlan- Cérdoba, municipio de Tierra
Blanca, estado de Veracruz.

INFORME DE RESULTADOS SUELOS
P5599
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro asfaltos del Sureste, S.A. de C.V.

DATOS DEL SOLICITANTE
Empresa: Petro asfaltos del Sureste, S.A. de C.V. I
Direccién: | Bahja San Hipolito No. 43, Colonia Anahuac, B DETATERSONA
FISICA, ART. 116 PARRAFO
Entidad: ' Delegacion Miguel Hidalgo, Cd. de México gl Dl? Lol
DATOS DEL MUESTREO
® | Empresa responsable del muestreo: rEHS Labs de México, S.A. de C.V.
Direccion: | Matamoros 1441 Pte. Col. Maria Luisa
Nombredelsiis danusteci: Km. 31 Carretera No.145-D Minatitlan - Cérdoba
[ Ubicacién del sitio de muestreo: | Municipio de Tierra Blanca, estado de Veracruz
| Fecha de muestreo: | 2017-04-07
| Nimero de muestras en estudio: | 30
Protocolo de Muestreo Acreditado y | Registro del Muestreo de Suelos (Acreditado y Aprobado)
Aprobado | Cadena de Custodia Folio: 11787, 11788, 11789.
(Ver anexos):
DATOS DE CONTROL
Identificacion del cliente: Fecha de recepcion de las muestras:
2017-04-11
Siniestro: VC00190G Fecha de inicio de analisis:
2017-04-11
Identificacién EHS Labs: Fecha termino de analisis:
Py 2017-05-24
84042 Descripeion fisica de las muestras:
30 muesiras matriz suelo

Empresa responsable del anilisis: rEHS Labs de México, S. A.de C. V.

Direccion

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

P5599
2017-05-26

Informe:
Fecha de Emision:

Acreditacion; R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09
Aprobacion : PFPA-APR-LP-RS-007A/2014

PFPA-APR-LP-RS-007TMS/2015

Pagina: 1
No. de Hojas: 18 (incluyc 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 muesira sometida a ensayo.




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro asfaltos del Sureste, S.A. de C.V.

RESULTADOS DE LABORATORIO ANALITICO

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecio: P5589
Fecha de Recepcion: 2017-04-11
Fecha de muestreo: 2017-04-07
. Folio de cadena de Cusbdia: 11787, 11788, 11789
Parametro: HUMEDAD EN SUELO (Acreditado)
Mélbdo analiico ANEXO AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000

ID del cliente ID EHS Labs | RESULTADOS (%) U (%) Fecha de analisis Analista
MI-PAS-TB-30-01-C.EXT-P 84042-1 22.98 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-01-D-C.EXT-P 84042-2 23.12 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-02-C.EXT-P 84042-3 22.66 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-03-C.EXT-P 84042-4 22.15 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-04-C.EXT-P 84042-5 5.35 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-05-C.EXT-P 84042-6 20.76 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-06-C.EXT-P 84042-7 6.06 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-07-C.EXT-F 84042-8 22.81 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-08-C.EXT-F 54042-9 221 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-R1 84042-10 8.49 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-R2 84042-11 7.82 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-09-C.EXT-P 84042-12 23.88 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-03-D-C.EXT-P 84042-13 22.09 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-10-C.EXT-P 84042-14 22.92 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-11-C.EXT-P 84042-15 23.07 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-12-C.EXT-P 84042-16 21.62 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-13-C.EXT-P 84042-17 7.74 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-14-C.EXT-P 84042-18 22.85 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-15-C.EXT-F 84042-19 23.81 6.00 2017-04-28 LB
® MI-PAS-TB-30-16-C.EXT-F 84042-20 23.10 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-17-CEL 84042-21 11.32 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-18-CEL 84042-22 13.52 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-18-CEL 84042-23 13.06 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-20 84042-24 21.98 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-21 84042-25 19.21 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-22 84042-26 22.91 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-23 84042-27 23.40 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-24 84042-28 21.93 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-25 84042-28 23.32 6.00 2017-04-28 LB
MI-PAS-TB-30-T 84042-30 19.43 6.00 2017-04-28 LB

Nola'El % de humedad es calcufado con una formula diferente a la norma ya que la ecuacion mencionada se encuenia enmonea.

Informe: P5599 Acreditacion R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09 Pz‘xgina: 2
. R AT o Aprobac PFPA-APR-LP-RS-007A2014 . .
Fecha de Emision:  2017-05-26 B AT Rt e ichoTe No. de Hojas: 18 (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
Petro asfaltos del Sureste, S.A. de C.V.

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecio: P5599
Fecha de Recepcion: 2017-04-11
Fecha de muesteo: 2017-04-07
Folio de cadena de Custodia: 11787, 11788, 11789
Paramefro: HIDROCARBUROS FRACCION MEDIA EN SUELOS (Acreditado)
Método analiico NMX-AA-145-SCFI-2008

RESULTADOS LC U Fecha de Fecha de

ID del cliente ID EHS Labs | (mglkg BS) | (mglkg BS) | (mglkg BS) | extraccion analisis Analista
MI-PAS-TB-30-01-C.EXT-P 84042-1 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-01-D-C.EXT-P 84042-2 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-02-C.EXT-P 84042-3 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-03-C.EXT-P 84042-4 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-04-C.EXT-P 84042-5 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-05-C.EXT-P 84042-6 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-06-C.EXT-P 84042-7 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-07-C.EXT-F 84042-8 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-08-C.EXT-F 84042-9 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-R1 84042-10 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-R2 84042-11 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-09-C.EXT-P 84042-12 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-09-D-C.EXT-P 84042-13 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-10-C.EXT-P 84042-14 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-11-C.EXT-P 84042-15 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-12-C.EXT-P 84042-16 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-13-C.EXT-P 84042-17 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-14-C.EXT-P 84042-18 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-15-C.EXT-F 84042-19 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-16-C.EXT-F 84042-20 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-17-CEL 84042-21 12802.79 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-18-CEL 84042-22 15719.79 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-19-CEL 84042-23 15557.71 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-20 84042-24 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-21 84042-25 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 [ 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-22 84042-26 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-23 84042-27 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-24 84042-28 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
MI-PAS-TB-30-25 84042-29 <140.56 140.56 62.10 2017-04-17 | 2017-04-21 LB
Informe: P5599 Acreditacion’ R-0062-006/12 vigente a partir del. 2012-08-09 Pagina: 3
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro asfaltos del Sureste, S.A. de C.V.

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: P5599
Fecha de Recepcion: 2017-04-11
Fecha de muestreo: 2017-04-07
Folio de cadena de Cusiodia: 11787, 11788, 11789
Parametro: HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS EN SUELOS (Acreditado)
Méfodo analico NMX-AA-146-SCFI-2008
Fecha de exfraccion: 2017-04-17
Fecha de analisis: 2017-04-18/2017-04-19

Analista: JD
Cliente| MI-PAS-TB-30-01-C.EXT-P | MI-PAS-TB-30-01-D-C.EXT-P | MI-PAS-TB-30-02-C.EXT-P
ID EHS Labs 84042-1 84042-2 84042-3 LG (ma/kgBS) | U (mgikg BS)
Parametro RESULTADOS (mg/kg BS) RESULTADOS (mg/kg BS) RESULTADOS (mg/kg BS)
Benzo(a) antraceno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranteno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fluoranieno <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03
Cliente| MI-PAS-TB-30-03-C.EXT-P | MI-PAS-TB-30-04-C.EXT-P | MI-PAS-TB-30-05-C.EXT-P
ID EHS Labs 84042-4 84042-5 84042-6 LC (mg/kgBS) | U (mg/kg BS)
Parametro RESULTADOS (mg/kg BS) RESULTADOS (mglkg BS) RESULTADOS (mg/kg BS)
Benzo(a) anfraceno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranteno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranieno <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03
Clente| MI-PAS-TB-30-08-C.EXT-P | MI-PAS-TB-30-07-C.EXT-F | MI-PAS-TB-30-08-C.EXT-F
ID EHS Labs 84042-7 84042-8 84042-9 LC (mg/kgBS) | U (mg/kg BS)
Parameto RESULTADOS (mglkg BS) RESULTADOQS (mg/kg BS) RESULTADOS (mg/kg BS)
Benzo(a) antraceno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranteno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) uoranteno <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a.h) anfraceno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03
. 5 Acreditacion R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09 ina: 4
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro asfaltos del Sureste, S.A. de C.V.

Cliente MI-PAS-TB-30-R1 MI-PAS-TB-30-R2 MI-PAS-TB-30-09-C.EXT-P
ID EHS Labs 84042-10 84042-11 84042-12 LC (mg/kgBS) | U (mg/kg BS)
Paramefro RESULTADOS (mg/kg BS) RESULTADOS (mg/kg BS) RESULTADOS (mglkg BS)

Benzo(a) anfraceno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranieno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fluoranteno <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03

Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03

Cliente| MI-PAS-TB-30-09-D-C.EXT-P | MI-PAS-TB-30-10-C.EXT-P | MI-PAS-TB-30-11-C.EXT-P
ID EHS Labs 84042-13 84042-14 84042-15 LC (mg/kgBS) | U (mg/kg BS)
Paramefro RESULTADOS (mg/kg BS) RESULTADOS (mg/kg BS) RESULTADOS (mg/kg BS)

Benzo(a) antraceno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranieno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fluoranteno <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03

Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) anfraceno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03

Cliente| MI-PAS-TB-30-12-C.EXT-P | MI-PAS-TB-30-13-C.EXT-P |MI-PAS-TB-30-14-C.EXT-P
ID EHS Labs 84042-16 84042-17 84042-18 LC (mgikgBS) | U (mgikg BS)
Paramefro RESULTADOS (mglkg BS) | RESULTADOS (mg/kg BS) | RESULTADOS (mg/kg BS)

Benzo(a) anfraceno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranteno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranieno <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03

Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 0:26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03

Cliente| MI-PAS-TB-30-15-C.EXT-F | MI-PAS-TB-30-16-C.EXT-F | MI-PAS-TB-30-17-CEL
ID EHS Labs 84042-19 84042-20 84042-21 LC (mg/kgBS) | U (mg/kg BS)
Parametro RESULTADOS (mg/kg BS) | RESULTADOS (mg/kg BS) | RESULTADOS (mglkg BS)

Benzo(a) antraceno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fluoranteno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fluoranteno <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03

Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a.h) anfraceno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro asfaltos del Sureste, S.A. de C.V.

Cliente| MI-PAS-TB-30-18-CEL MI-PAS-TB-30-19-CEL MI-PAS-TB-30-20
ID EHS Labs 84042-22 84042-23 84042-24 LC (mg/kgBS) | U (mglkg BS)
Paramefro RESULTADOS (mgfkg BS) | RESULTADOS (ma/kg BS) | RESULTADOS (ma/kg BS)
Benzo(a) anfraceno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranieno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranteno <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) anfraceno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03
Cliente MI-PAS-TB-30-21 MI-PAS-TB-30-22 MI-PAS-TB-30-23
ID EHS Labs 84042-25 84042-26 84042-27 LC (mg/kgBS) | U (mg/ka BS)
Parametro RESULTADOS (mg/kg BS) | RESULTADOS (mg/kg BS) | RESULTADOS (mg/kg BS)
Benzo(a) anfraceno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranteno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranino <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) anfraceno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03
Client MI-PAS-TB-30-24 MI-PAS-TB-30-25
ID EHS Labs 84042-28 84042-29 LC (mg/kgBS) U (ma/kg BS)
Parametro RESULTADOS (mg/kg BS) | RESULTADOS (mg/kg BS)
Benzo(a) antraceno <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranteno <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fluoranteno <0.25 <0.25 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) antraceno <0.26 <0.26 0.26 0.03
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro asfaltos del Sureste, S.A. de C.V.

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: P5599
Fecha de Recepcion: 2017-04-11
Fecha de muestreo: 2017-04-07
Folio de cadena de Custodia: 11787, 11788, 11789
Parametro: pH EN SUELO (Acreditado)
Método 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-PAS-TB-30-T 84042-30 7.98 0.12 2017-04-12 AY

Este informe no podra reproducirse fotal ni parcialmente sin la autorizacion previa de EHS LABS DE MEXICO, S.A. DEC.V.
Acreditacion: R-0062-006/12
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro asfaltos del Sureste, S.A. de C.V.

Comentarios:
Ninguno

SIMBOLOGIA:
Limite de Cuantificacion, concentracién minima del analito que puede determinarse con un nivel de confianza predeterminado en

Rt condiciones rutinarias de operacion.
<LC Menor al Limite de Cuantificacion.

Porcentaje de incertidumbre estimada con un factor de cobertura igual a 2, que representa un intervalo de confianza de
%U aproximadamente 95%. Para su aplicacién, la incertidumbre se divide entre 100 y se multiplica por el resultado reportado, el valor

obtenido representara ¢l rango de incertidumbre expandida +/- en cada parimetro.
mg/kg BS  Concentracion expresada en miligramos por kilogramo en Base Secca.
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Programa Calendarizado de Actividades de Remediacién (1/1)

Diagrama de Gantt para las Actividades de Remediacién

BIORREMEDIACION POR LANDFARMING A UN LADO DEL SITIO
CONTAMINADO
Fase Actividad

Semana

1 5 9 13 17 21 25

Ubicacion de cuadrilla en el sitio

Acondicionamiento de celda provisional

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

| Homogenizacion - Aireacion

Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacion - Aireacion

[} Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

M-I Monitoreo intermedio -

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacion - Aireacion

L] Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacion - Aireacion

v Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

M-Il Monitoreo intermedio -

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacion - Aireacion

\" Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacion - Aireacion

Vi Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

M-Il Monitoreo intermedio -:

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacion - Aireacion

Vil Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

M-IV Monitoreo intermedio -




Plan de monitoreo del seguimiento de la remediacion del sitio

¢ Método de muestreo, nimero de muestras, profundidad y parametros a medir
En el sitio del material tratado mediante la técnica Biorremediacion por Landfarming a un
lado del sitio contaminado se tomara 03 (tres) muestra simple a partir de un muestreo dirigido

en la zona de tratamiento (638.2 ms).

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

o 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. usard los siguientes instrumentos y materiales:

o Pala pocera o gafas
o Espatulas planas con lados paralelos

o Frascos de vidrio (forrados con papel para impedir el paso de la luz)

¢ Recipientes, preservacion y transporte de muestras
Las especificaciones de los recipientes y su preservacion seran 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

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

probatoria de lo que se ha hecho.

o Método analisis
El analisis 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 andlisis se realizara conforme en lo establecido en

el programa calendarizado de actividades de remediacion (Anexo XV).



Km. 31 Carretera No.145-D Minatitlan- Cérdoba, municipio de Tierra Blanca, estado de
Veracruz.

PLAN DE MUESTREO
FINAL COMPROBATORIO

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.

2. ACTIVIDADES Y TIEMPOS DE EJECUCION.

TIEMPO DE EJECUCION* RESPONSABLE

Dependera de la distancia y

ACTIVIDAD

Ubicacion en sitio de muestreo

punto de partida del personal
involucrado

Todos los involucrados

Ubicacion y georeferenciacion
de puntos de muestreo

15 minutos

Responsable técnico

Toma de muestras 15 minutos cada muestra** Laboratorio
Lavado del equipo 10 minutos Laboratorio
Envasado, etiquetado y sellado 25 minutos Laboratorio
de muestras
LIen.ado de cadfena(s) de 30 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 15 minutos Responsable técnico

Dependera del tipo de
documento y de personal de
cada Dependencia

Elaboracién de documento

oficial (acta, minuta, etc.) ASEA

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

3. PERSONAL INVOLUCRADO Y SUS RESPONSABILIDADES.

¢ 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 Petro Asfaltos del Sureste, S.A. de C.V.: Fungir
como representante y primer interesado de la atencion al derrame de Turbosina,
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, asi como de las recomendaciones de ASEA
e ISALI. El laboratorio cuenta con acreditacién ante la Entidad Mexicana de
Acreditacion A.C. (ema®) para muestreo de suelo, asi como su respectiva
aprobacion ante la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA).

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FISICA,
ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP
Y 113 FRACCION | DE LA LETAIP




Km. 31 Carretera No.145-D Minatitlan- Cérdoba, municipio de Tierra Blanca, estado de
Veracruz.
4. SITIO DE MUESTREO.

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

limosa con un tipo de infiltracion alta y material no consolidado, sin embargo de
acuerdo a lo observado en campo el sitio presenta una mezcla de suelos arenoso —
arcilloso. Asi mismo se observa vegetacion de tipo agricultura de riego encontrando
cultivos de maiz, asi como pastizal y diferentes arbustos. Es importante mencionar
que en el sitio en estudio se realizaron labores de emergencia extrayendo el material
edafico afectado depositandolo en Celda provisional. En los alrededores se observa

predios particulares.

El hidrocarburo derramado (Turbosina) impacté el camelldn central de la Carretera
No. 145-D, desplazandose por una cuneta de concreto afectando suelo natural,
donde la Turbosina continud su recorrido hasta llegar a un dren pluvial de concreto
que cruza por debajo de la carpeta asfaltica, desplazandose a través de él hasta
desembocar del otro lado de la Carretera, afectando de mismo modo suelo natural

perteneciente a un predio particular.

El sitio en estudio se encuentra a aproximadamente 1.34 Km. del Poblado de Loma
de los Pichones. Asi mismo a aproximados 25 Km se encuentra la cabecera

municipal de Tierra Blanca, Veracruz.

No se encuentran rios o cuerpos de agua cercanos al sitio por lo que se descarta dar
aviso a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

4.2. Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio corresponde a la Celda de Tratamiento con

aproximadamente 638.2 m?® de material edafico sometido a tratamiento.

4.3. Superficie de la zona o0 zonas de muestreo.
La superficie de muestreo corresponde a la Celda de Tratamiento con
aproximadamente 638.2 m* de material edafico sometido a tratamiento.

5. HIDROCARBUROS A ANALIZAR.

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

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FISICA,
ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y
113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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t it ! (Hidrocarburos
Fraccion Fraccion Fraccion Tolueno, e Humedad | PH
- . . Aromaticos
Ligera Media Pesada Etilbenceno, .
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Xilenos)
X X X X

6. MUESTREO.

6.1 Método de Muestreo.

El método de muestreo sera dirigido, debido a que se cuenta con informacion previa
del sitio, se conoce el producto derramado y se conoce el volumen de suelo natural
sometido a tratamiento (638.2 m3) mediante la técnica Biorremediacion por
Landfarming a un lado del sitio contaminado. Los puntos seran determinados por el
personal de ISALI, S.A. de C.V. Las muestras a tomar seran simples. El tipo de
muestreo sera aleatorio simple.

6.2 Puntos de muestreo.

En la siguiente tabla se resume la identificacion de las muestras, profundidad,
parametros a analizar y volumen, asi como las muestras para el aseguramiento de la
calidad de la calidad.

Puntos de ign L. Profundidad Parametros Volumen
Identificacion .
muestreo ({10)] a analizar (ml)
1 MF-PAS-TB-30-01-CEL(0.30m) 0.30
DUPLICADO | MF-PAS-TB-30-01-D-CEL(0.30m) 0.30 HFM, HAP, 235
2 MF-PAS-TB-30-02-CEL(0.60m) 0.60 H, PH
3 MF-PAS-TB-30-03- CEL(0.90m) 0.90

Superficial 0 — 0.05 m

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

Se tomaran tres (03) muestras en la celda de tratamiento, asi como una (01) muestra
duplicado para el aseguramiento de la calidad de las muestras.

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FISICA,
ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP
Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP




NOMBRE Y
FIRMA DE LA
PERSONA
FISICA, ART. 116
PARRAFO
PRIMERO DE LA
LGTAIP Y 113
FRACCION | DE
LA LFTAIP
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6.3 Croquis de los puntos de muestreo.

N4 QO 6 (0]

<—— Minatitlan

Canaleta de
concreto

Cordoba ——>

Cerco de predio

«—— Canaleta de

® Muestra simple de suelo
concreto

[0 celda de Tratamiento
[0 Canaleta de Concreto

6.4 Equipo de muestreo.
El equipo que se utilizara para efectuar el muestreo por parte del laboratorio sera:

e Nucleador Manual (Hand auger)
e Cuchardn(es) y/o espatula(s)
e Frascos de vidrio

e Hielera

o Kit de limpieza
e Guantes

e GPS

6.5 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.

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

La transportacion desde el sitio de la toma de muestras al laboratorio correra 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 numero o clave
Unica de la muestra. Todas las etiquetas llevaran la siguiente informacion: iniciales
de la persona que tomé la muestra las cuales deben coincidir con los datos
asentados en la cadena de custodia, fecha y hora en que se tomod la muestra, y
numero o clave Unica misma que la del sello.
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8. 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 basicas de seguridad necesarias al personal que participara en la toma
y manejo de las muestras.

9. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL MUESTREO.

Ademas de la toma de muestra del duplicado, y con el fin de evitar contaminacién
cruzada en las muestras, el equipo a utilizar en este muestreo seran lavados entre
cada toma de muestras con los siguientes aditamentos:

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 practicard 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: NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA
o Cadena(s) de custodia FISICA, ART. 116 PARRAFO
o Hoja(s) de campo PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LFTAIP

10. DESVIACIONES DE CAMPO".

Actividad a realizar segun Plan de Desviacion de la actividad segun Plan de
Muestreo Muestreo

Motivo:

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






