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1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION
1.1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente Programa de Remediacion (PR) fue elaborado por EQS Consulting Group, 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 afectado con hidrocarburos,
debido al derrame de Turbosina manifestandose la cantidad derramada de aproximadamente
31,500 L. Este derrame se origind por el accidente de una unidad propiedad de la empresa
Transportadores del Sureste, S.A. de C.V., ocurrido el 09 de septiembre de 2016 en el Km. 307
+ 680 de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, tramo Kantunil — Puerto Juérez, municipio de

Benito Juarez, estado de Quintana Roo.

Con el fin de dar cumplimiento a las disposiciones ambientales vigentes en materia de suelos
contaminados, se ha elaborado el presente Programa de Remediacién. En éste se detallan las
caracteristicas del sitio del accidente, los procedimientos empleados para su caracterizacion, las
labores de emergencia, los resultados de los estudios y andlisis realizados, el diagnéstico 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 andlisis indica que las muestras tomadas en las é&reas afectadas
(aproximadamente 495.12 m2) correspondientes a las fosas de excavacion “A”, “B”, “C” en
el cuales se realizaron labores de emergencias (Ver seccion 1.3 del presente documento) y
(aproximadamente 105.35) correspondiente a la zona “E” del sitio del derrame, no superan los
Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) asi como también
para Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP), establecidos en la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012; sin embargo, muestras tomadas en la zona “D”, identificadas como: MI-
TS-BJ-23-AA2-13, MI-TS-BJ-23-AA2-13-D, MI-TS-BJ-23-AA2-14-F, MI-TS-BJ-23-AA2-15-F, MI-
TS-BJ-23-AA2-16-F, asi como las muestras tomadas en la celda provisional siendo las
identificadas como: MI-TS-BJ-23-01-CEL, MI-TS-BJ-23-02-CEL, MI-TS-BJ-23-03-CEL y MI-TS-
BJ-23-04-CEL, arrojaron concentraciones que superan los Limites Maximos Permisibles (LMP)
para Hidrocarburos de Fraccién Media (HFM), por otro lado no superan los Limites Maximos

Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP).

Debido a esta razén, un volumen aproximado de 971.84 m® (suelo depositado en celda

provisional durante las labores de emergencia, correspondiente a las fosas de excavacion “A”, “B” y

“C”) de suelo dafiado con Turbosina debe ser sometido a un proceso de biorremediacién mediante
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la técnica de Biorremediacidon por biopilas a un lado del sitio contaminado, por otro lado, el

material edafico dafiado ubicado en la zona “D”, siendo un volumen aproximado de 136.95 m?,

serd sometido a un proceso de biorremediacion mediante la técnica de Bioventeo aerobio en el

sitio contaminado, realizando estos procesos de biorremediacion en un plazo de 28 semanas.

NOMBRE Y CORREO ELECTRONICO DE
PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO
DE LA LGTAIP Y ART. 113
FRACCION I DE LA LFTAIP.

Ingeniero de Proyecto

NOMBRE Y CORREO ELECTRONICO DE
PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO
DE LA LGTAIP Y ART. 113
FRACCION I DE LA LFTAIP.

ISALI, S.A. de C.V.
I
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME

1.2.1. Derramey diligencias

El accidente ocurrio el dia 09 de septiembre de 2016 en el Km. 307 + 680 de la Carretera
Kantunil — Puerto Juérez, tramo Kantunil — Puerto Juarez, municipio de Benito Juarez,
estado de Quintana Roo. En el sitio se derramé Turbosina (Anexo | — Documento de Embarque)

manifestandose la cantidad derramada de aproximadamente 31,500 L.

La empresa Transportadores del Sureste, S.A. de C.V. dio aviso formal del derrame a la Direccion
General de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la ASEA (Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente) mediante ingreso de escrito ante dicha Direccién conteniendo como
anexos el formato de Aviso Inmediato PROFEPA-03-017-A y la Formalizacion de Aviso PROFEPA-
03-017-B (Anexo Il — Aviso de Derrame ASEA).

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).

Por otro lado, es importante mencionar que en cumplimiento de la legislacién ambiental vigente en
el pais en materia de suelos contaminados, se han designado como responsables técnicos para la
elaboracién del estudio de caracterizacion y la ejecucién de la remediacién, quienes trabajaran de

manera conjunta, siendo las siguientes empresas:

e ISALI, S.A. de C.V., con autorizacion No. 19-V-57-09, para la
remediacion de suelos contaminados con hidrocarburos (Anexo IV
— Autorizacion ISALI).

e EQS Consulting Group, S.A. de C.V., con autorizacion No.
ASEA-ATT-SCH-0042-18, para el tratamiento de suelos

contaminados (Anexo V — Autorizacién EQS).

Por lo que para el caso que nos ocupa, la empresa EQS Consulting Group, S.A. de C.V. sera la
encargada de llevar a cabo la técnica de remediacion en el sitio en estudio donde se suscitd la

emergencia ambiental.
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1.3. LABORES DE EMERGENCIA

Acorde a lo establecido en el articulo 130 fraccién | 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 dispersion o recogerlos y realizar la limpieza del sitio;

Il. Avisar de inmediato a la Procuraduria y a las autoridades competentes, que ocurrié 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 en fecha 12 de septiembre del afio 2016, con el
objetivo de contener el derrame de Turbosina y la afectacion al sitio, mismas que se detallan a

continuacion:

1.3.1. Sefalizacion del sitio

e Personal de ISALI, S.A. de C.V. hizo acto de presencia en el lugar del siniestro.
e Se instal6 la correcta sefializacion preventiva de las zonas afectadas y de las areas

de trabajo.

1.3.2. Levantamiento de datos

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

natural.

1.3.3. Construccién de Celda Provisional

e Con ayuda de maquinaria pesada como es la retroexcavadora se realizé la
nivelacién y compactacion del terreno donde se construyd la celda provisional,
posteriormente se construyeron los bordos de la misma con suelo natural libre de

contaminante. Una vez hecho lo anterior, con apoyo de recurso humano se tendio
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una pelicula de polietileno de alta densidad, esto con la finalidad de evitar que el
suelo impregnado de Turbosina entre en contacto con suelo natural ubicado debajo
de la misma; finalmente se colocé una capa de arcilla sobre la pelicula de polietileno
para aumentar la impermeabilidad, compactandola con ayuda de wun
vibrocompactador.

e La celda provisional se encuentra ubicada en la coordenada 16Q 0515097 2324078
misma que cuenta con las dimensiones aproximadas de 41 m de largo x 16 m de
ancho.

1.3.4. Extraccion, acarreo y depédsito del material edafico afectado a celda

provisional

e Utilizando maquinaria pesada, tal como lo es la retroexcavadora, se retird la maleza
que result6é afectada por el derrame de Turbosina, la cual se apilé para después ser
trasladada con ayuda de la retroexcavadora a la celda provisional.

e Con apoyo de retroexcavadora, asi como un camién con goéndola, y recurso
humano, se procedio a extraer y acarrear el suelo natural afectado con Turbosina a
la celda construida anteriormente.

e Es importante mencionar que en total resultaron 3 fosas de excavaciéon (“A”, “B” y
“C”) mismas que se pueden observar en el Anexo VI del presente documento.

Estos trabajos se plasmaron en exposiciones digitales tomadas por personal de ISALI, S.A. de C.V.
(Anexo VI — Fotografico — Labores de Emergencia).
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1.4. PRE-DELIMITACION DE AREA

Con el objetivo de predelimitar el area y el volumen a extraer, se realiz6 un sondeo en campo
durante las labores de emergencia realizadas en fecha 12 de septiembre del afio 2016, analizando
las muestras con equipo Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-448-
DRAFT METHOD 9074, el cual arroja resultados especificos en unidades de partes por millén (lo
cual en una base de masa por masa son idénticas a miligramos por kilogramos) para el producto
derramado siendo Turbosina, ya que antes de realizar el andlisis de las muestras tomadas en el sitio
durante el mencionado sondeo, dicho equipo se calibra y se configura para el hidrocarburo a
analizar seleccionando el factor de respuesta (RF) correspondiente, tal como se puede observar en
la Figura llustrativa No. 1.1. y en la Hoja de datos de campo del Petroflag (Anexo VII — Hoja de
datos). Cabe mencionar que al tratarse de un monitoreo interno por parte de la empresa ISALI, S.A.
de C.V., no se gener6 un Informe de Resultados ni Cadenas de Custodia, solo la Hoja de datos de
campo del Petroflag mencionada anteriormente, llenada por personal de campo durante la
realizacion de las labores de emergencia.

Table 1: Response Factors and Method
Detection Limits for Comumon
Hydrocarbons
Hydrocarbon Type Method Response
Detectio Setting
n Limit
(ppm)

Transformer Oil 15 10
Grease 15 9
Hydraulic Fluid 10 8
Transmission Fluid 19 8
Motor Oil 19 7
#2 Fuel Oil 25 7
#6 Fuel Oil 18 [
Diesel Fuel 13 5
Gear 01l 22 5
Low Aromatic Diesel 27 4
Pennsylvania Crude 20 4
Oil

Kerosene 28 4

m— 2s . ]

Weathered Gasoline 200%7 2

Figura llustrativa No. 1.1. Factor de respuesta.

A continuacién se presentan los resultados obtenidos en el sondeo, asi como el croquis del sitio en

estudio:
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Tabla No. 1.1 Resultados de Sondeo

Puntos de Profundidad Peso Lectura » Factor de .
SEEED Muestra i) © Hora (opm) Sitio de toma de muestra Respuesta Comentarios
S-01 0.30 10.00 8:00 >1200 4
S-02 0.60 09.90 8:29 >1200 4
S-03 1.00 09.98 9:02 >1200 4
! S-04 1.50 09.80 9:27 >1200 4
S-05 2.00 10.20 10:05 >1200 4
S-06 2.30 10.13 10:38 <1200 4
S-07 0.30 10.05 11:07 >1200 4
S-08 0.60 09.80 11:29 >1200 4
) S-09 1.00 10.05 12:03 >1200 Aroa afoctada “A” 4
S-10 1.50 09.95 12:40 >1200 4
S-11 2.00 09.90 13:11 >1200 4
S-12 2.30 10.15 13:35 <1200 4
S-13 0.30 10.05 14:00 >1200 4
S-14 0.60 09.80 14:33 >1200 4
S-15 1.00 10.05 15:02 >1200 4
3 S-16 1.50 09.95 15:41 >1200 4
S-17 2.00 10.10 16:10 >1200 4
S-18 2.30 09.95 16:34 <1200 4
S-19 0.50 09.95 17:01 <1200 4
S-20 1.00 09.90 17:36 <1200 4
¢ S-21 1.50 10.15 18:01 <1200 4
S-22 2.30 10.05 18:28 <1200 4
5 23 0-30 10.10 08:00 <1200 Periferia del area afectada “A” 4 Dentro de Norma
S-24 0.70 09.93 08:33 <1200 4 (<1200 ppm)
S-25 0.80 10.20 09:10 <1200 4
® S-26 1.30 10.10 09:34 <1200 4 Fuera de Norma
; S-27 0.30 09.98 10:01 <1200 4 (>1200 ppm)
S-28 0.60 09.80 10:45 <1200 4
S-29 0.20 10.10 11:04 >1200 4
S-30 0.40 9.90 11:27 >1200 4
8 S-31 0.60 10.00 11:59 >1200 4
S-32 0.80 09.90 12:30 <1200 . 4
S-33 0.20 09.98 12:50 >1200 frea afectada "8 4
S-34 0.40 09.80 13:19 >1200 4
’ S-35 0.60 10.20 13:47 >1200 4
S-36 0.80 10.13 14:21 <1200 4
S-37 0.40 09.95 14:57 <1200 4
10 S-38 0.80 10.05 15:36 <1200 4
S-39 0.30 09.95 15:59 <1200 4
11 s70 050 5550 532 500 Periferia del area afectada “B” 7
S-41 Superficial 10.15 16:50 <1200 4
12 S-42 0.20 10.05 17:16 <1200 4
S-43 0.30 09.98 17:45 >1200 4
S-44 0.60 09.80 18:10 >1200 4
S-45 1.00 10.05 18:42 >1200 4
13 S-46 1.50 09.95 08:00 >1200 Area afectada “C” 4
S-47 2.00 09.90 08:32 >1200 4
S-48 2.50 10.15 09:07 >1200 4
S-49 3.00 10.05 19:39 <1200 4
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S-50 0.30 09.80 10:02 >1200 4
S-51 0.60 10.05 10:31 >1200 4
S-52 1.00 09.95 11:00 >1200 4
14 S-53 1.50 10.10 11:37 >1200 Area afectada “C” 4
S-54 2.00 09.90 11:59 >1200 4
S-55 2.50 10.15 12:28 >1200 4
S-56 3.00 10.05 12:57 <1200 4
S-57 0.50 10.10 13:33 <1200 4
15 S-58 1.00 10.00 13:55 <1200 4
S-59 1.50 09.90 14:28 <1200 4
S-60 0.50 10.13 14:56 <1200 4
S-61 1.00 10.05 15:31 <1200 4
16 6 50 5580 605 500 Periferia del area afectada “C” 4
S-63 3.00 09.90 16:49 <1200 4
S-64 0.30 10.05 17:12 <1200 4
17 S-65 0.70 09.95 17:44 <1200 4
S-66 1.30 09.90 18:26 <1200 4
S-67 Superficial 10.15 08:00 >1200 4
S-68 0.30 09.80 08:27 >1200 4
18 S-69 0.60 10.20 08:56 >1200 4
S-70 1.00 10.13 09:31 <1200 . 4
S-71 Superficial 10.05 09:50 >1200 Area afectada D" 4
S-72 0.30 09.80 10:25 >1200 4
10 S-73 0.60 10.05 11:00 >1200 4
S-74 1.00 10.10 11:33 <1200 4
S-75 0.50 10.05 12:02 <1200 4
20 S-76 1.00 09.95 12:38 <1200 4
s77 040 015 T <1300 Periferia del area afectada “D” 4
2 S-78 0.80 10.05 13:42 <1200 4
S-79 Superficial 10.00 13:55 >1200 4
2 S-80 0.20 10.20 14:20 <1200 . 4
Area afectada “E”
2 S-81 Superficial 09.90 14:34 >1200 4
S-82 0.20 09.98 14:55 <1200 4
” S-83 Superficial 09.80 15:10 <1200 4
S-84 0.20 10.20 15:28 <1200 4
Periferia del area afectada “E”
25 S-85 Superficial 10.13 15:42 <1200 4
S-86 0.20 10.05 16:00 <1200 4

Dentro de Norma
(<1200 ppm)

Fuera de Norma
(>1200 ppm)
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| B Areas afectadas

Area afectada Punto de sondeo
upr

Lineas de Telmex aéreas
Lineas aéreas CFE
Fibra dptica Axtel

Fibra dptica Telmex

Area afectada
e
NS
< y
Area afectada
ap v
Propiedad
Privada

Playa del Carmen

Figura llustrativa No. 1.2. Ubicacién de puntos de sondeo para pre-delimitacién del sitio en estudio.

Derivado de los resultados obtenidos de las muestras analizadas durante el sondeo realizado en el
sitio, el material afectado se extrajo a diversas profundidades en donde se encontraron
concentraciones por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion
Media (HFM).

Tabla 1.2. Resumen de extraccion
P — Profundidad (m) de la pluma del Vit Lectura

hidrocarburo hasta la cual se extrajo (ppm)
A 2.30 6,12y 18 <1200
B 0.80 32y 36 <1200
C 3.00 49y 56 <1200
D 1.00 70y 74 <1200
E 0.20 68y 70 <1200

Lo anterior aunado al conocimiento y la experiencia técnica de nuestro personal de campo, quien
determina cualitativamente (olfativa, tactil y visualmente) si el material posee caracteristicas como:
suelo aceitoso, suelo de un color obscuro (diferente al suelo sin afectacién), y con olor caracteristico
a hidrocarburo. Es importante mencionar que el material extraido se coloca sobre la celda
provisional construida durante dichas labores.
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Es importante mencionar que lo obtenido durante el sondeo realizado en campo, se corroborara con
la realizacion del Muestreo Inicial ejecutado por un laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana

de Acreditacién A.C. (ema®) y aprobado por la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente

(PROFEPA).
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1.5. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Transportadores del Sureste, S.A. de
C.V. cuya actividad es el transporte publico federal de carga (Servicios de autotransporte de carga

especializado). Los datos generales son los siguientes:

Representante legal: Fernando Valente Meneses Salinas

o B DRECCION, RFC, TELEFONO Y CORREO ELECTRONICO DEL
. REPRESENTANTE LEGAL, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA
M | APy ART. 113 FRACCION I DE LA LETAIP.
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1.6. UBICACION E INFORMACION GENERAL DE BENITO JUAREZ!

El municipio de Benito Juérez se localiza en la zona Norte del estado, entre las coordenadas
extremas 21° 22'y 20° 43' de Latitud Norte; al Este 86° 44' y al Oeste 87° 19'.

Tiene como limites, al Norte con los municipios de Lazaro Céardenas e Isla Mujeres, y el Mar
Caribe; al Este con el Mar Caribe, al Sur con el Mar Caribe y con los municipios de Solidaridad y

Lazaro Céardenas, y al Oeste con el municipio de Lazaro Cardenas.

El municipio de Benito Juarez tiene una extensién de 1 664 Km?® lo que representa el 3.27 % del

territorio del estado.

QUINTANA ROO

YUCATAMN

CAMPECHE

FRONTERA SUR

Figura llustrativa No. 1.3. Ubicacién del municipio de Benito Juarez.

! Enciclopedia de los Municipios de México. www.inafed.gob.mx


http://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. 307 + 680 de la Carretera Kantunil — Puerto
Juéarez, tramo Kantunil — Puerto Juarez, municipio de Benito Juarez, estado de Quintana
Roo, donde ocurrié el accidente carretero de una unidad propiedad de la empresa Transportadores
del Sureste, S.A. de C.V. En el sitio se derramaron aproximadamente 31,500 L de Turbosina, su

ubicacion geografica se sefiala en la Tabla No. 1.3.

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

Latitud Norte Longitud Oeste
21° 1 4.32” 86° 51’ 16.30”
UT™M?
16Q 0515117 2324132

El sitio del derrame se ubica en el derecho de via de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, mismo
que se encuentra dentro de la categoria de uso de suelo Agricola. El accidente ocurrié sobre el
puente del distribuidor vial situado en la mencionada carretera, escurriendo el hidrocarburo tanto
horizontalmente como verticalmente por cunetas de concreto en diferentes direcciones (Sur,
Noroeste, Noreste y Sureste) hasta desembocar y afectar suelo natural de diversas zonas de dicho
sitio (Ver Anexo VIII del presente documento).

En los alrededores se observa posteria de la CFE (Comision Federal de Electricidad) con cableado
eléctrico, asi como posteria de alumbrado publico, ademas se observa vegetacion de tipo Selva
mediana subperennifolia siendo altamente representativa en los alrededores de la zona en estudio,

observandose en su mayoria arboles como el palo mulato y el chicozapote.

Aproximadamente a 6.12 Km se encuentra el Mar Caribe, mismo que no sufrié afectaciones por el
derrame de Turbosina en el sitio en estudio, motivo por el que se descarta dar aviso de la

emergencia a la CONAGUA (Comision Nacional del Agua).

De acuerdo a la cartografia del sitio, asi como las curvas de nivel, y la topografia del mismo, el
municipio de Benito Juarez ocupa una parte de la planicie de la Peninsula de Yucatan. La maxima
elevacion sobre el nivel del mar alcanza apenas 10 metros, la superficie presenta una suave

inclinacién de Oeste a Este.

Asimismo es importante considerar que de acuerdo con la Carta de Edafologia (Mérida) y la Carta

de Aguas Subterrdneas (Mérida) del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), la

2 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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textura del suelo del sitio es limosa e infiltracién alta con presencia de material consolidado, sin
embargo lo observado en campo durante las visitas realizadas en el sitio asi como en la ejecucién
de las labores de emergencias (Ver seccion 1.3. del presente documento) indica un suelo con una
combinacion de texturas, observando en los estratos superficiales de 0 a 0.50 m una textura limosa
con abundante hierba y materia organica, ademas presenta un color olivo grisaceo (Sistema de
color Munsell 5Y4/2), mientras que en los estratos de 0.50 m en adelante presenta una textura
arcillosa con un color blanco (Sistema de color Munsell 2.5YR8/1) y abundante roca caliza, aunado
a lo anterior, en la fosa de excavacion “A” y fosa de excavacién “C” se observa una infiltracion alta
con un tipo de material consolidado, mientras que en la fosa de excavaciéon “B” y la zona “D” se
observa una infiltracion media alta con un tipo de material consolidado, por Gltimo en la zona “E” se

observa un infiltracién baja con material consolidado.

En el sitio en estudio se observa una humedad promedio de 12.66% de acuerdo con los resultados

de laboratorio del Muestreo Inicial.

El punto de impacto se encuentra aproximadamente a 16.9 Km de la ciudad de Cancun, cabecera

municipal de Benito Juérez.

Esta ubicacion se ilustra en la Figura llustrativa No. 1.43

3 Carta Topografica 1: 1 000 000 (Mérida). INEGI.
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Figura llustrativa No. 1.4. Ubicacion local del sitio del derrame (Topografia)
O 16Q 0515117 2324132
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1.8. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA - TURBOSINA

La Turbosina es un derivado del petroleo 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 mm Hg.

Los Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP) 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 HAP consisten en

2 0 més anillos bencénicos ya sean en forma simple o multiple formando cadenas.
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1.9. USO DE SUELO Y VEGETACION

Cabe sefialar que el suelo natural afectado por el derrame de Turbosina pertenece al derecho de

via de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, siendo un uso de suelo Agricola.

De acuerdo a la Carta de uso de suelo y vegetacién (Mérida) del INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia), en el sitio del derrame existe la presencia de Selva mediana
subperennifolia, el cual se refiere a la selva que varia de 15 a 30 m de altura desarrollandose en

climas calidos-hiimedos y subhtimedos”.

4 Carta de uso de suelo y vegetacion 1: 1 000 000 (Mérida). INEGI.
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1.10. EDAFOLOGIA®
El sitio del derrame presenta la siguiente clasificacion del suelo:
I+Rc+E/2

Suelo predominante: | — Litosol

Suelo secundario: Rc — Regosol calcarico
Suelo terciario: E — Rendzina

Textura del suelo® 2 — Limoso

Fase fisica’: No presenta

Fase quimicas: No presenta

El Litosol es un suelo de distribucibn muy amplia, se encuentra en todos los climas y con muy
diversos tipos de vegetacién, son suelos sin desarrollo, con profundidad menor de 10 cm., tienen
caracteristicas muy variables; segun el material que los forma, pues pueden ser fértiles o infértiles,

arenosos o arcillosos.

El término Regosol deriva del vocablo griego "rhegos" que significa sdbana, haciendo alusién al
manto de alteracion que cubre la tierra. Se desarrollan sobre materiales no consolidados, alterados

y de textura fina. Aparecen en cualquier zona climatica sin permafrost y a cualquier altitud.

La Rendzina son suelos con una capa superficial hasta 50 cm. de espesor que sobreyace a
material altamente carbonatado, la capa es obscura con buen contenido de materia organica y rica
en nutrientes o bases (Ca, Mg, K, Na). No son muy profundos, son arcillosos y se presentan en
climas célidos o templados, con lluvias moderadas o abundantes. Su susceptibilidad a la erosion es

moderada.

En cuanto a la textura del suelo, ésta es media (Iimosag), cuyo contenido de arcilla se encuentra
entre 0 y 12%, limo entre 80 y 100% y arena entre 0 y 20%. No presenta fase fisica. No presenta

fase quimica.

Sin embargo, en el sitio en estudio se presenta un suelo con textura arenosa™, cuyo contenido de
arcilla se encuentra entre 0 y 10%, limo entre 0 y 15% y arena entre 85 y 100% con un color rojo
débil (Sistema de color Munsell 2.5YR5/2).

5 Carta Edafologia 1:1 000 000 (Mérida). INEGI.

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

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

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 mm y 0.002 mm.
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21°

Figura llustrativa No. 1.6. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo.
O 16Q 0515117 2324132

10 Tamafio de particula entre 2 y 0.2 mm.



Sin. D1969416

1.11. CLIMA

El municipio de Benito Juarez presenta un clima cdlido subhimedo con lluvias en verano. La
temperatura media anual oscila entre los 23.7 °C y los 27 °C. El total anual de las lluvias oscila
entre los 1 000 y 1 300 mm. Predominan los vientos del Este y Sureste; durante el verano la zona

se ve afectada por tormentas tropicales y ciclones.
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1.12. HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA

El sustrato geoldgico que presenta el municipio de Benito Juarez, estd formado por rocas calizas
altamente permeables que impiden la formacion de escurrimientos superficiales. Existen algunos

cenotes y lagunas de estas destaca la Laguna de Nichupté.

Segun la Carta de Aguas Subterraneas (Mérida) del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia), la zona del derrame presenta un tipo de material consolidado con posibilidades de
infiltracion alta', sin embargo lo observado en campo durante las visitas realizadas en el sitio asi
como en la ejecucion de las labores de emergencias (Ver seccion 1.3. del presente documento) el
sito en estudio presenta las siguientes caracteristicas: fosa de excavacion “A” y fosa de excavacién
“C” se observa una infiltracion alta con un tipo de material consolidado, mientras que en la
fosa de excavacion “B” y zona “D” se observa una infiltracion media alta con un tipo de material
consolidado, por ultimo la zona “E” se observa un infiltracion baja con un material
consolidado, aunado a lo anterior existe la presencia de abundante hierba, materia orgénica y

roca caliza.

Tal como se menciond anteriormente, aproximadamente a 6.12 Km se encuentra el Mar Caribe,
mismo que no sufrié afectaciones por el derrame de Turbosina en el sitio en estudio, motivo por el

que se descarta dar aviso de la emergencia a la CONAGUA (Comisién Nacional del Agua).

1 Carta Hidroldgica de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 (Mérida). INEGI.
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SIGNOS CONVEN

POBLACIONES
CON MAS DE 500 000 HABITANTES
DE 50001 A 500 000 HABITANTES

DE 15001 A50 000 HABITANTES
DE2 501 A15000 HABITANTES

CON MENOS DE 2501 HABITANTES

Figura llustrativa No. 1.7. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente hidrologia subterranea.
O 16Q 0515117 2324132

ERFA/IMC “Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -23 -
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1.13. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

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

LT en la caracterizacion del sitio dafiado es fundamental, del cual podemos resaltar:

e Establece de forma precisa la ubicacion del sitio del derrame el cual tiene como
coordenadas de referencia 21° 1’ 4.32” Latitud Norte y 86° 51’ 16.30” Longitud Oeste
(16Q 0515117 2324132), en el Km. 307 + 680 de la Carretera Kantunil — Puerto
Juéarez, tramo Kantunil — Puerto Juarez, municipio de Benito Juéarez, estado de
Quintana Roo, con la finalidad de que éste sea localizado por cualquier persona
involucrada o interesada en la caracterizacién y/o remediacion.

e Determina la superficie de suelo natural afectado con un &rea total de 600.47 m?
(0.0600 ha); la cual se establecié con base en los sondeos realizados en el sitio (Ver
Seccion 1.4 del presente documento) y a los resultados obtenidos del Muestreo Inicial
llevado a cabo en el sitio en estudio (Ver Seccién 1.16 del presente documento).

e El movimiento horizontal de la sustancia derramada estd determinada por lo
accidentado del terreno (curvas de nivel'?), ademas el comportamiento de la migracién
del hidrocarburo esta en funcién de las caracteristicas del sitio, desplazandose en
direccion predominante hacia el Sur, Noroeste, Noreste y Suroeste.

NOMBRE DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP.
El LT para este proyecto fue realizado por el [ ouicn tiene experiencia en
Topografia. La informacion obtenida en el LT en campo, es procesada en gabinete mediante el

software denominado Auto CAD, para asi obtener el plano correspondiente.
El plano del Levantamiento Topografico, que incluye la tira marginal, la vista en planta, el plano
isométrico de concentraciones y migracion del hidrocarburo y las tablas de datos, mismos que

forman el Anexo VIII — Plano.

En el plano adjunto encontraremos lo siguiente:

2 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 dafiada

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:

e 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

e Predios particulares

e Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones)

e Lineas de fibra Optica

e Lineas areas de CFE

e Puntos de 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 migracion del contaminante

Proyecta una simulaciéon del comportamiento vertical y horizontal de la pluma del contaminante
derramado 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 construccioén

Tabla que contiene los datos geogréaficos para la construccién y ubicacion de un poligono en un

espacio determinado.

1.13.5. Tira marginal

Contiene la siguiente informacién técnica:

e nombre de proyecto, e ubicacion,

e autor, e empresa responsable de la contaminacion,
e escala del plano, e sustancia derramada,

e tipo del plano, e orientacion geogréfica,

o disciplina, e georreferenciado con coordenadas UTM.
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1.14. PLAN DE MUESTREO INICIAL
1.14.1. Objetivo

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

1.14.2. Actividades y tiempos de ejecucion

ACTIVIDAD TIEMPO DE EJECUCION* RESPONSABLE
Dependera de la distancia y
Ubicacion en sitio de muestreo punto de partida del personal Todos los involucrados
involucrado
Ubicacion y georeferenciacion . L
lcaciony g 1act 70 minutos Responsable técnico
de puntos de muestreo
Toma de muestras 15 minutos cada muestra** Laboratorio
Lavado del equipo 60 minutos Laboratorio
Envasado, etiquetado y sellado 100 minutos Laboratorio
de muestras
LIen_ado de cadfana(s) de 90 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotogréafica 30 minutos Responsable técnico
Elaboracion de documento Dependera del tipo de
i . documento y de personal de ASEA
oficial (acta, minuta, etc.) .
cada Dependencia

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

1.14.3. Personal involucrado y sus responsabilidades

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

e Representante Legal de la empresa Transportadores del Sureste, S.A. de C.V.:
Fungir como representante y primer interesado de la atenciéon 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 y de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, asi como de las
recomendaciones de ASEA e ISALI. El laboratorio cuenta con acreditacion ante la
Entidad Mexicana de Acreditacién A.C. (ema®) y su aprobacién de la Procuraduria

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

Caracteristicas.

Es importante considerar que de acuerdo con la Carta de Edafologia (Mérida) y la Carta
de Aguas Subterraneas (Mérida) del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia), la textura del suelo del sitio es limosa e infiltracién alta con presencia de
material consolidado, sin embargo lo observado en campo durante las visitas realizadas
en el sitio asi como en la ejecucién de las labores de emergencias (Ver seccion 1.3. del
presente documento) indica un suelo con una combinacion de texturas, observando en
los estratos superficiales de 0 a 0.50 m una textura limosa con abundante hierba y
materia organica, ademas presenta un color olivo grisaceo (Sistema de color Munsell
5Y4/2), mientras que en los estratos de 0.50 m en adelante presenta una textura
arcillosa con un color blanco (Sistema de color Munsell 2.5YR8/1) y abundante roca
caliza, aunado a lo anterior, en la fosa de excavaciéon “A” y fosa de excavacion “C” se
observa una infiltracién alta con un tipo de material consolidado, mientras que en la fosa
de excavacion “B” y la zona “D” se observa una infiltracion media alta con un tipo de
material consolidado, por ultimo la zona “E” se observa un infiltracion baja con material

consolidado.

En los alrededores se observa posteria de la CFE (Comisién Federal de Electricidad)
con cableado eléctrico, asi como posteria de alumbrado publico, ademas se observa
vegetacion de tipo Selva mediana subperennifolia siendo altamente representativa en los
alrededores de la zona en estudio, observandose en su mayoria arboles como el palo

mulato y el chicozapote.

El punto de impacto se encuentra aproximadamente a 16.9 Km de Cancun, la cabecera

municipal de Benito Juérez.
Aproximadamente a 6.12 Km se encuentra el Mar Caribe, mismo que no sufrid
afectaciones por el derrame de Turbosina en el sitio, motivo por el que se descarta dar

aviso de la emergencia a la CONAGUA (Comision Nacional del Agua).

Superficie del poligono del sitio.

Las superficies de los poligonos del sitio conforman un area total afectada de
aproximadamente 600.47 m” sometidas a labores de emergencia, misma que se divide

en 3 fosas de excavacion y 2 zonas:



fosa de excavacion “A” = 311.50 m?

fosa de excavacion “B” = 81.12 m?
fosa de excavacion “C” = 63.50 m?
zona “D” = 105.35 m?

zona “E” = 39 m?

Superficie de la zona 0 zonas de muestreo.
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La superficie del area de muestreo es de 600.47 m® correspondiente a las areas

afectadas con el hidrocarburo (fosas de excavacién “A”, “B” y “C” y zonas “D” y “E”), asi

como la celda provisional construida durante las labores de emergencia.

1.14.5. 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, fueron los siguientes.

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

. . ! (Hidrocarburos

Fraccion Fraccion Fraccion Tolueno, ArOmAtIcos Humedad | PH
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 contaba con informacion previa del

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

aproximadamente 600.47 m?, correspondiente a las areas afectadas con el hidrocarburo

(fosas de excavacion “A”, “B” y “C” sometidas a labores de emergencias, y zonas “D” y

“E”), ademas de la celda provisional construida durante las mismas. Los puntos fueron

determinados por el personal de ISALI, S.A. de C.V. El tipo de muestreo fue aleatorio

simple. Las muestras a tomar fueron simples.

Puntos de muestreo.

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

muestras, profundidad, el sitio de toma de muestras, parametros a analizar y volumen,

asi como las muestras para el aseguramiento de la calidad.
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Puntos . Profundidad Sitio de toma de Parametros | Volumen
Identificacion

de muestreo (m) muestra a analizar (ml)

1 MI-TS-BJ-23-FE1-01-P 0.15
DUPLICADO MI-TS-BJ-23-FE1-01-P-D 0.15
2 MI-TS-BJ-23-FE1-02-P 0.30
3 MI-TS-BJ-23-FE1-03-P 0.30
4 MI-TS-BJ-23-FE1-04-P 0.15 Fosa de
5 MI-TS-BJ-23-FE1-05-P Superficial excavacion “A”
6 MI-TS-BJ-23-FE1-06-P 0.30
7 MI-TS-BJ-23-FE1-07-P 0.15
8 MI-TS-BJ-23-FE1-08-F 0.30
9 MI-TS-BJ-23-FE1-09-F 0.15
10 MI-TS-BJ-23-FE1-10 0.50 Periferia de la
11 MI-TS-BJ-23-FE1-11 2.00 Fosa de
12 MI-TS-BJ-23-FE1-12 1.00 Excavacién “A”
13 MI-TS-BJ-23-AA2-13 0.80
DUPLICADO MI-TS-BJ-23-AA2-13-D 0.80
14 MI-TS-BJ-23-AA2-14-S 0.50
MI-TS-BJ-23-AA2-14-F 1.00
zona afectada “D”
15 MI-TS-BJ-23-AA2-15-S 0.25
MI-TS-BJ-23-AA2-15-F 0.75
16 MI-TS-BJ-23-AA2-16-S Superficial
MI-TS-BJ-23-AA2-16-F 0.50 HFM, HAP, H 235
17 MI-TS-BJ-23-AA2-17 0.25 Periferia de la
18 MI-TS-BJ-23-AA2-18 0.75 zona afectada “D”
19 MI-TS-BJ-23-FE3-19-P 0.15
DUPLICADO MI-TS-BJ-23-FE3-19-P-D 0.15
20 MI-TS-BJ-23-FE3-20-P 0.30
Fosa de
21 MI-TS-BJ-23-FE3-21-P 0.15 .
excavacion “B”
22 MI-TS-BJ-23-FE3-22-P Superficial
23 MI-TS-BJ-23-FE3-23-F 0.15
24 MI-TS-BJ-23-FE3-24-F 0.30
25 MI-TS-BJ-23-FE3-25 0.25
Periferia de la fosa
26 MI-TS-BJ-23-FE3-26 0.50 )
de excavacion “B”
27 MI-TS-BJ-23-FE3-27 0.75
28 MI-TS-BJ-23-AA4-28 Superficial
DUPLICADO MI-TS-BJ-23-28-AA4-28-D Superficial
29 MI-TS-BJ-23-AA4-29 0.30 Zona afectada “E”
30 MI-TS-BJ-23-AA4-30 0.15
31 MI-TS-BJ-23-AA4-31 0.30
32 MI-TS-BJ-23-AA4-32 Superficial
Periferia de la
33 MI-TS-BJ-23-AA4-33 0.15
zona afectada “E”
34 MI-TS-BJ-23-AA4-34 0.30
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35 MI-TS-BJ-23-FE5-35-P 0.15
DUPLICADO MI-TS-BJ-23-FE5-35-P-D 0.15
36 MI-TS-BJ-23-FE5-36-P 0.30
37 MI-TS-BJ-23-FE5-37-P 0.15
_ Fosa de
38 MI-TS-BJ-23-FE5-38-P Superficial y
excavacion “C”
39 MI-TS-BJ-23-FE5-39-P 0.30
40 MI-TS-BJ-23-FE5-40-P 0.15
41 MI-TS-BJ-23-FE5-41-F 0.30
HFM, HAP, H
42 MI-TS-BJ-23-FE5-42-F 0.15 035
43 MI-TS-BJ-23-FE5-43 2.50
Periferia de la fosa
44 MI-TS-BJ-23-FE5-44 1.00
de excavacion “C”
45 MI-TS-BJ-23-FE5-45 1.75
1 MI-TS-BJ-23-01-CEL 0.25
2 MI-TS-BJ-23-02-CEL 0.50 o
Celda provisional
3 MI-TS-BJ-23-03-CEL 0.75
4 MI-TS-BJ-23-04-CEL 0.50
o Fuera del area
TESTIGO MI-TS-BJ-23-T Superficial PH, H
afectada

Superficial 0 — 0.05 m

En base a la Tabla No. 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 y a lo observado en el

sitio en estudio asi como las labores de emergencia, se determinaron:

Fosa de excavacion “A”
-09 (nueve) puntos de muestreo en paredes y fondo
-03 (tres) puntos de muestreo en la periferia para delimitar el area

-01 (un) duplicado para el aseguramiento de la calidad de las muestras

Zona afectada “D”
-04 (cuatro) puntos de muestreo dentro de la zona
-02 (dos) puntos de muestreo en la periferia para delimitar el area

-01 (un) duplicado para el aseguramiento de la calidad de las muestras

Fosa de excavacion “B”
-06 (seis) puntos de muestreo en paredes y fondo
-03 (tres) puntos de muestreo en la periferia para delimitar el area

-01 (un) duplicado para el aseguramiento de la calidad de las muestras

Zona afectada “E”
-04 (cuatro) puntos de muestreo dentro de la zona
-03 (tres) puntos de muestreo en la periferia para delimitar el area

-01 (un) duplicado para el aseguramiento de la calidad de las muestras
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Fosa de excavacion “C”
-08 (ocho) puntos de muestreo en paredes y fondo
-03 (tres) puntos en la periferia para delimitar el area

-01 (un) duplicado para el aseguramiento de la calidad de las muestras

Celda provisional
-04 (cuatro) puntos de muestreo en material edéafico afectado por la Turbosina

depositado en la celda provisional

Fuera de las areas afectadas

Se tomd 01 (un) testigo

La distribucién y la profundidad de la muestras a recolectar en suelo de forma manual
estd basada en funcibn a las observaciones realizadas en campo durante el
levantamiento de datos, lo cual indica las siguientes caracteristicas: un suelo con textura
arenosa ademés con abundante hierba, materia organica y roca caliza, aunado a lo
anterior en la fosa de excavacion “A”, fosa de excavacion “C” se observa una infiltracion
alta con un tipo de material consolidado, mientras que en la fosa de excavaciéon “B” y la
zona “D” se observa una infiltracion media alta con un tipo de material consolidado, por

ultimo la zona “E” se observa un infiltracién baja con material consolidado.

Plano georreferenciado.

Ver Anexo VIII del presente escrito.

Equipo de muestreo.

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

e Nucleador Manual (Hand auger) e Hielera e GPS
e Cucharén(es) y/o espétula(s) e Kit de limpieza
e Frascos de vidrio e Guantes

Lavado de equipo.

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

llevar a cabo la toma de muestras en el sitio.
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1.14.7. Recipientes, preservacién y transporte de muestras

Las especificaciones de los recipientes y su preservacion son los sefialados en la Tabla
No. 5 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Los recipientes utilizados para las
muestras de suelo fueron frascos de vidrio, dichos frascos eran nuevos, y se
preservaron en hielo (4° C). La transportacion desde el sitio de la toma de muestras al
laboratorio 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 debieron coincidir con los datos asentados en la cadena
de custodia, fecha y hora en que se tomé la muestra, y nimero o clave Unica misma que

la del sello.

1.14.8. Medidas y equipo de seguridad

El personal de laboratorio utilizd el equipo de proteccion personal adecuado segun las
condiciones que se requirieron en el sitio, con el fin de proporcionar las condiciones
basicas de seguridad necesarias al personal que participé en la toma y manejo de las

muestras.

1.14.9. Aseguramiento de calidad del muestreo

Ademas de la toma de muestra del duplicado, y con el fin de evitar contaminacién
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:
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e Control documental: Cada una de las actividades realizadas fueron apegadas al
presente plan y registradas con el objetivo de tener la documentacion probatoria de
lo que se ha hecho, en caso de que exista alguna variacién de las actividades

mencionadas en el presente plan se registraran como desviaciones de campo.

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

o Hoja(s) de campo

Lugar y fecha de elaboracion: Monterrey, N.L. a 03 abril de 2017

Nombre y firma del responsable de la elaboracion:
NOMBRE Y FIRMA DE PERSONA FISICA, ART. 116
PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113
FRACCION I DE LA LFTAIP.
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1.15. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

El muestreo inicial se programé para el 09 de febrero del afio 2017 dando aviso correspondiente a
la Direccion General de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la ASEA
(Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) (Anexo IX — Invitacion Muestreo Inicial), sin embargo
se tuvo que reprogramar dicha toma de muestras, debido a que el muestreador que llevaria a cabo
la ejecucién del muestreo sufrid un accidente vial que le impidié tomar el vuelo con destino a la
emergencia ambiental, derivado de lo anterior, el muestreo inicial se ejecutd el 28 de abril del afio
2017 y se finaliz6 el 29 de abril del afio 2017 (Anexo X — Reprogramacién Muestreo Inicial) estando

en el sitio las siguientes personas:

NOMBRE DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP.

I " 'cpresentacion de la empresa Transportadores del

Sureste, S.A. de C.V. y de la empresa ISALI, S.A. de C.V.
NOMBRE DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LETAIP.
I | o' parte de EHS Labs de México, S.A. de C.V. encargado

de la toma de muestras.

Debido a que no fue posible contar con la presencia de personal adscrito a la Direccion General de
Supervisién, Inspeccion y Vigilancia de Transporte y Almacenamiento (DGSIVTA) de la ASEA
(Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) durante la toma de muestras, dicha Direccién emitio
oficio No. ASEA/USIVI/DGSIVTA/150/2017 (Anexo XI — Oficio no asistencia), por lo cual en fecha
11 de mayo de 2017 se ingresaron las evidencias del Muestreo Inicial a la Direccion General de
Supervisién, Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la mencionada Agencia (Anexo XII —

Ingreso de evidencias Muestreo Inicial).

Por otro lado, personal de ISALI, S.A. de C.V. plasmo las actividades realizadas en bitacora de
campo (Anexo Xlll — Bitacora de Campo — Muestreo Inicial), asi como en memoria fotografica
(Anexo XIV — Fotogréfico Muestreo Inicial). El total de muestras fueron 52 (cincuenta y dos), mas
cinco (05) duplicados, ademas de un (01) testigo, esta informacion quedd registrada en las
cadenas de custodia (Anexo XV — Cadenas de Custodia) correspondientes, elaboradas por el

personal de laboratorio al momento del muestreo.

Es importante mencionar que durante la ejecucion del Muestreo Inicial, se contaba con poéliza No.

1308030 con vigencia desde el [ H2st2 o I (Anexo XVI -

Pdliza No. 1120002), estando vigente al momento de realizar el muestreo inicial.

VIGENCIA DE LA POLIZA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA
LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP.
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1.16. RESULTADOS DE LABORATORIO

Los parametros que se analizaron en funcidén del producto derramado (Turbosina) fueron
Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP), 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 andlisis quimico a las mismas, contando con acreditacion No. R-0062-
006/12 por parte de la Entidad Mexicana de Acreditacion A.C.™> (ema®), asi como su respectiva
aprobacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) como laboratorio de

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

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parametros se enlistan en la Tabla
1.4.

Tabla No. 1.4. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Pardmetros Métodos
HFM NMX-AA-145-SCFI-2008
Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAP) NMX-AA-146-SCFI-2008
% Humedad Anexo AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000
pH NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1

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

Hojas de campo y Cromatogramas).

La ubicacion geogréafica, caracteristicas y profundidad de las muestras se describen a continuacién
en la Tabla No. 1.5.

13 www.ema.org.mx
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Tabla No. 1.5. Identificacion, profundidad, caracteristicas y ubicacion geografica de las muestras tomadas

Identificacion

Profundidad

Caracteristicas

Coordenadas UTM

(m)
. 14 15 H

MI-TS-BJ-23-FE1-01-P 015 Textura arcilloso, suelc? seco™, color blanco™, sin olor a 160 0515108 2324107
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-01-P-D 015 Textura arcilloso, suelo Ilgera.mente hdmedo, color blanco, sin 16Q 0515108 2324107

olor a hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-02-P 030 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515101 2324107
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-03-P 0.30 Textura arcillosa, suelo Ilgergmente hamedo, color blanco, sin 160 0515096 2324106

olor a hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-04-P 015 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515097 2324098
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-05-P Superficial Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515103 2324094
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-06-P 0.30 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515105 2324103
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-07-P 0.15 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515106 2324113
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-08-F 0.30 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515104 2324104
hidrocarburo

T ill | lor bl in ol

MI-TS-BJ-23-FE1-09-F 015 extura arcillosa, sugo seco, color blanco, sin olor a 160 0515100 2324101
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-10 050 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515082 2324090
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-11 200 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515081 2324108
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE1-12 1.00 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515092 2324116
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-AA2-13 0.80 Textura arcillosa, sue!o seco, color blanco, con olor a 16Q 0515125 2324133
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-AA2-13-D 0.80 Textura arcillosa, sue!o seco, color blanco, con olor a 160 0515125 2324133
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-AA2-14-S 050 Textura arcillosa, suel(? seco, color blanco, ligero olor a 160 0515129 2324135
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-AA2-14-F 1.00 Textura arcillosa, sue!o seco, color blanco, con olor a 16Q 0515129 2324135
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-AA2-15-S 025 Textura limosa, suelo secp, color olivo grisaceo, ligero olor a 16Q 0515125 2324128
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-AA2-15-F 075 Textura arcillosa, sue!o seco, color blanco, con olor a 160 0515125 2324128
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-AA2-16-S Superficial Textura limosa, suelo seco, color olivo grisaceo, sin olor a 160 0515127 2324125
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-AA2-16-F 050 Textura arcillosa, sue!o seco, color blanco, con olor a 16Q 0515127 2324125
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-AA2-17 025 Textura limosa, suelo sgco, color olivo grisaceo, sin olor a 16Q 0515125 2324118
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-AA2-18 075 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515130 2324156
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE3-19-P 015 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515142 2324131
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE3-19-P-D 015 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515142 2324131
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE3-20-P 030 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515150 2324121
hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE3-21-P 015 Textura arcillosa, suelo seco, color blanco, sin olor a 160 0515147 2324110

hidrocarburo

4 Guidelines For Estimating Soil Moisture Conditions - Natural Resources Conservation Service, USDA
15 Sistema de color Munsell 2.5YR 5/2
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Textura arcillosa, suelo seco, color blanco, sin olor a

hidrocarburo

MI-TS-BJ-23-FE3-22-P Superficial ) 16Q 0515135 2324125
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE3-23-F 015 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515139 2324127
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE3-24-F 0.30 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515140 2324113
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE3-25 025 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515142 2324105
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE3-26 050 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515147 2324126
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE3-27 075 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515143 2324133
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-AA4-28 Superficial Textura limosa, SL:Iel.O se(%o, color 0|.IVO grisdceo, con materia 160 0515142 2324170
organica, sin olor a hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-28-AA4-28-D Superficial Textura limosa, stfel.o secp, color 0|.IVO grisaceo, con materia 16Q 0515142 2324170
orgénica, sin olor a hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-AA4-29 0.30 Textura limosa, suelo seco, color olivo grisaceo, sin olor a 160 0515141 2324169
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-AA4-30 015 Textura limosa, su’lel.o secp, color 0|.IVO grisaceo, con materia 16Q 0515147 2324171
orgénica, sin olor a hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-AA4-31 0.30 Textura limosa, su’lel.o secp, color 0|.IVO grisaceo, con materia 16Q 0515145 2324166
orgénica, sin olor a hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-AA4-32 Superficial Textura limosa, stfel.o secp, color 0|.IVO grisaceo, con materia 160 0515147 2324176
orgénica, sin olor a hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-AA4-33 015 Textura limosa, stfel.o secp, color 0I-|vo grisaceo, con materia 160 0515147 2324173
orgénica, sin olor a hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-AA4-34 0.30 Textura limosa, suelo sgco, color olivo grisaceo, sin olor a 16Q 0515148 2324168
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-35-P 015 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515092 2324167
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-35-P-D 015 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515092 2324167
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-36-P 0.30 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515093 2324166
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-37-P 015 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515096 2324160
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-38-P Superficial Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515100 2324158
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-39-P 030 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515091 2324157
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-40-P 015 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515088 2324160
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-41-F 0.30 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515089 2324162
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-42-F 015 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515092 2324163
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-43 250 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 16Q 0515081 2324160
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-44 1.00 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515090 2324171
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-FE5-45 175 Textura arcillosa, suglo seco, color blanco, sin olor a 160 0515101 2324163
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-01-CEL 025 Textura arcillosa-limosa, §uelo seco, color blanco, con olor a 16Q 0515091 2324086
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-02-CEL 050 Textura arcillosa-limosa, §uelo seco, color blanco, con olor a 16Q 0515094 2324080
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-03-CEL 075 Textura arcillosa-limosa, .suelo seco, color blanco, con olor a 160 0515089 2324068
hidrocarburo
MI-TS-BJ-23-04-CEL 0.50 Textura arcillosa-limosa, suelo seco, color blanco, con olor a 160 0515092 2324064
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MI-TS-BJ-23-T

Superficial

Textura limosa, suelo seco, color olivo grisaceo, sin olor a
hidrocarburo

16Q 0515064 2324103

*Superficial 0 — 0.05 m

Los resultados obtenidos por EHS Labs de México, S.A. de C.V. se ilustran en la Tabla No. 1.6.

Tabla No. 1.6. Resultados de muestreo inicial

L HFM Humedad pH HAP (mg/kg)
Identificacion (Ma/Kg) %) T RE Y ot DL g2 Fa

MI-TS-BJ-23-FE1-01-P <140.56 2.10 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-01-P-D <140.56 28.63 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-02-P <140.56 22.85 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-03-P <140.56 33.69 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-04-P <140.56 1.86 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-05-P <140.56 24.12 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-06-P <140.56 1.10 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-07-P <140.56 10.47 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-08-F <140.56 8.83 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-09-F <140.56 12.65 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-10 <140.56 24.70 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-11 <140.56 12.52. A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-12 <140.56 9.99 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-13 3445.72 11.91 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-13-D 1377.89 12.65 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-14-S 1059.47 13.68 A.N.R. <0.28 <0.25 <0.26 <0.27 <0.28 <0.27
MI-TS-BJ-23-AA2-14-F 1927.24 19.39 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-15-S 954.22 14.97 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-15-F 3203.84 11.19 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-16-S <140.56 13.53 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-16-F 6096.50 12.39 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-17 <140.56 12.55 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-18 <140.56 7.63 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-19-P <140.56 10.92 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-19-P-D <140.56 12.12 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-20-P <140.56 11.40 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-21-P <140.56 13.15 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-22-P <140.56 8.61 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-23-F <140.56 10.78 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-24-F <140.56 13.19 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-25 <140.56 9.77 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-26 <140.56 13.09 A.N.R. <0.28 <0.25 <0.26 <0.27 <0.28 <0.27
MI-TS-BJ-23-FE3-27 <140.56 11.28 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-28 <140.56 9.76 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-28-AA4-28-D <140.56 9.54 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-29 <140.56 8.68 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26

6 Benzo [a] antraceno
7 Benzo [b] fluoranteno
8 Benzo [k] fluoranteno
1% Benzo [a] pireno

20 Indeno (1,2,3-cd pireno)
2! Dibenzo [a,h] antraceno
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Tabla No. 1.7. Limites Maximos Permisibles

Hidrocarburos Fraccién Media

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

Agricola™

Residencial

IZS

Industrial®

1200

1200

5000

correspondientes a la sustancia derramada (Turbosina)zs, se sefialan en la Tabla No. 1.7.

MI-TS-BJ-23-AA4-30 <140.56 9.88 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-31 <140.56 10.68 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-32 <140.56 11.82 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-33 <140.56 10.43 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-34 <140.56 10.62 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-35-P <140.56 13.73 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-35-P-D <140.56 14.92 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-36-P <140.56 14.01 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-37-P <140.56 14.05 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-38-P <140.56 13.92 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-39-P <140.56 13.76 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-40-P <140.56 10.10 AN.R. <0.28 <0.25 <0.26 <0.27 <0.28 <0.27
MI-TS-BJ-23-FE5-41-F <140.56 12.97 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-42-F <140.56 16.00 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-43 <140.56 9.76 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-44 <140.56 16.69 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-45 <140.56 9.90 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-01-CEL 1809.22 6.08 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-02-CEL 1536.29 8.52 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-03-CEL 5033.65 12.49 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-04-CEL 3650.87 11.96 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-T ANR.? 11.84 7.61 A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R.
1.16.1. Anélisis de resultados
Los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fraccion Media (HFM),

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

Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAP), se indican en la Tabla 1.8.

22 Andlisis No Realizado

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

26 Incluye comercial




Sin. D1969416

. 1.8. Limites Maximos Permisibles para hidrocarburos especificos en suelo

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

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

Para determinar si las concentraciones de hidrocarburos en suelo superan los Limites Maximos

Permisibles, debe hacerse una comparacién entre las Tablas Nos. 1.6., 1.7. y 1.8., como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla No. 1.9. Tabla comparativa

HAP (mg/Kg)
Identificaciéon HEM Humedad P
(mg/Kg) (%) (U) A30 Bal C32 D33 E34 FSS

MI-TS-BJ-23-FE1-01-P <140.56 2.10 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-01-P-D <140.56 28.63 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-02-P <140.56 22.85 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-03-P <140.56 33.69 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-04-P <140.56 1.86 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-05-P <140.56 24.12 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-06-P <140.56 1.10 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-07-P <140.56 10.47 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-08-F <140.56 8.83 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-09-F <140.56 12.65 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-10 <140.56 24.70 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-11 <140.56 12.52. A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE1-12 <140.56 9.99 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-13 3445.72 11.91 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-13-D 1377.89 12.65 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-14-S 1059.47 13.68 A.N.R. <0.28 <0.25 <0.26 <0.27 <0.28 <0.27
MI-TS-BJ-23-AA2-14-F 1927.24 19.39 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-15-S 954.22 14.97 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-15-F 3203.84 11.19 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-16-S <140.56 13.53 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-16-F 6096.50 12.39 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-17 <140.56 12.55 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA2-18 <140.56 7.63 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-19-P <140.56 10.92 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-19-P-D <140.56 12.12 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26

27 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacién

28 Incluye recreativo

2% Incluye comercial

30 Benzo [a] antraceno
31 Benzo [b] fluoranteno
32 Benzo [k] fluoranteno
33 Benzo [a] pireno

34 Indeno (1,2,3-cd pireno)
35 Dibenzo [a,h] antraceno
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MI-TS-BJ-23-FE3-20-P <140.56 11.40 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-21-P <140.56 13.15 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-22-P <140.56 8.61 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-23-F <140.56 10.78 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-24-F <140.56 13.19 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-25 <140.56 9.77 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE3-26 <140.56 13.09 AN.R. <0.28 <0.25 <0.26 <0.27 <0.28 <0.27
MI-TS-BJ-23-FE3-27 <140.56 11.28 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-28 <140.56 9.76 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-28-AA4-28-D <140.56 9.54 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-29 <140.56 8.68 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-30 <140.56 9.88 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-31 <140.56 10.68 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-32 <140.56 11.82 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-33 <140.56 10.43 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-AA4-34 <140.56 10.62 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-35-P <140.56 13.73 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-35-P-D <140.56 14.92 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-36-P <140.56 14.01 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-37-P <140.56 14.05 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-38-P <140.56 13.92 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-39-P <140.56 13.76 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-40-P <140.56 10.10 AN.R. <0.28 <0.25 <0.26 <0.27 <0.28 <0.27
MI-TS-BJ-23-FE5-41-F <140.56 12.97 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-42-F <140.56 16.00 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-43 <140.56 9.76 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-44 <140.56 16.69 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-FE5-45 <140.56 9.90 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-01-CEL 1809.22 6.08 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-02-CEL 1536.29 8.52 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-03-CEL 5033.65 12.49 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-04-CEL 3650.87 11.96 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TS-BJ-23-T ANR.® 11.84 7.61 AN.R. AN.R. AN.R. AN.R. AN.R. AN.R.

Como se puede observar en la tabla anterior, las muestras

de suelo en estudio presentan

concentraciones que superan los Limites Mdximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fraccion
Media (HFM) para las muestras identificadas como: MI-TS-BJ-23-AA2-13, MI-TS-BJ-23-AA2-13-D,
MI-TS-BJ-23-AA2-14-F, MI-TS-BJ-23-AA2-15-F, MI-TS-BJ-23-AA2-16-F, tomadas en la zona “D”,
asi como las muestras tomadas en la celda provisional siendo las identificadas como: MI-TS-BJ-
23-01-CEL, MI-TS-BJ-23-02-CEL, MI-TS-BJ-23-03-CEL, MI-TS-BJ-23-04-CEL, esto siendo lo
sefialado en la Tabla No. 2 y 3 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, considerando un uso de

suelo Agricola. El suelo del sitio se puede clasificar como medianamente alcalino®, por el valor

del pH.

36 Analisis No Realizado

37 Acorde a los sefialado en la NOM-021-SEMARNAT-2000
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1.17. CONCLUSION DE LA CARACTERIZACION

Resulta importante mencionar que el area total afectada de acuerdo a los resultados obtenidos de
humedad, presenta en promedio un valor de 12.66%, aunado a lo siguiente: él area total en estudio
presenta infiltraciones que varian, ya que de acuerdo con las observaciones realizadas en campo
durante las visitas y la ejecucion de las labores de emergencia, en la fosa de excavacion “A” y fosa
de excavacion “C” se observa una infiltracion alta con un tipo de material consolidado, mientras que
en la fosa de excavacion “B” y la zona “D” se observa una infiltracion media alta con un tipo de
material consolidado, por Ultimo en la zona “E” se observa un infiltraciébn baja con material
consolidado, por otro lado el sitio en estudio presenta una combinacion de texturas, observando en
los estratos superficiales de 0 a 0.50 m una textura limosa con abundante hierba y materia
organica, mientras que en los estratos de 0.50 m en adelante presenta una textura arcillosa y
abundante roca caliza, sumando a estos las temperaturas presentes en el sitio, las
concentraciones obtenidas de los analisis de las muestras recolectadas en el mismo (pre-
delimitacidn), las caracteristicas fisicas y quimicas del hidrocarburo ya que es una sustancia liquida
y viscosa, la topografia del sitio con sus respectivas curvas de nivel (Ver Anexo VIII del presente
documento), se puede concluir que el desplazamiento tanto vertical como horizontal es evidente

afectando un &rea total de 600.47 m? (Ver Tabla No. 1.10 del presente documento).

Con la informacién arrojada del levantamiento topografico la cual indica un area total afectada de
600.47 m? perteneciente a suelo natural por donde el hidrocarburo se desplazé y se infiltro; las
caracteristicas del suelo afectado, las condiciones del sitio en estudio, las labores de emergencia
realizadas en el mismo y los resultados obtenidos de los analisis de las muestras recolectadas en
éste, sefialan la efectividad de dichas labores ya que los resultados obtenidos de las muestras
tomadas en las fosas de excavacion “A’, “B” y “C”, asi como en la zona “E” arrojaron
concentraciones por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en las Tablas
No. 2 y 3 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) y
para Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAP), mientras que las muestras tomadas en la
zona “D”, identificadas como: MI-TS-BJ-23-AA2-13, MI-TS-BJ-23-AA2-13-D, MI-TS-BJ-23-AA2-
14-F, MI-TS-BJ-23-AA2-15-F, MI-TS-BJ-23-AA2-16-F, asi como las muestras tomadas en la celda
provisional siendo las identificadas como: MI-TS-BJ-23-01-CEL, MI-TS-BJ-23-02-CEL, MI-TS-BJ-
23-03-CEL y MI-TS-BJ-23-04-CEL, superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) para
Hidrocarburos Fraccion Media (HFM), sin embargo los resultados obtenidos en el analisis
correspondiente a los Hidrocarburos Aroméaticos Polinucleares (HAP) estan dentro de los Limites
Maximos Permisibles (LMP), conforme a los valores establecidos en las Tablas No. 2 y 3 de la de

la noma en mencion.
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En resumen de lo anteriormente expuesto se proyecta que un volumen aproximado de 971.84 m®
(volumen extraido durante las labores de emergencia de las fosas de excavacion “A”, “B” y “C”)
sera sometido al proceso de biorremediaciéon mediante la técnica de Biorremediacion por

biopilas a un lado del sitio contaminado, lo cual se puede desglosar de la siguiente manera:

Tabla No. 1.10. Proyeccion de la pluma del contaminante (Fosas de Excavacion)

Identificacién del area Area (m?) Profundidad de excavacién (m) Volumen (m®)
Fosa de excavacion “A” 311.50 2.30 716.45
Fosa de excavacion “B” 81.12 0.80 64.89
Fosa de excavacion “C” 63.50 3.00 190.50
Area sometida a Labores de ) Volumen aremediar (Depositado en 3
) 456.12 m - 971.84 m
Emergencia: Celda Provisional):

Por otro lado es importante mencionar que debido a peticién verbal y escrita por parte de la SCT
(Secretaria de Comunicaciones y transporte) el material dafnado de la zona “D” (camellon central)
no se puede extraer con el objetivo de salvaguardar la estructura del pavimento asi como de los
usuarios de dicho tramo (Anexo XIX — Oficio SCT), por lo cual dicha zona ser4 sometida al proceso
de biorremediacion mediante la técnica de Bioventeo aerobio en el sitio contaminado, lo cual se

puede desglosar de la siguiente manera:

Tabla No. 1.11. Proyeccién de la pluma del contaminante (Zona “D”)

Identificacién del area Area (m?) Profundidad de excavacién (m) Volumen (m®)

Zona “D” 105.35 1.30 136.95

Area que sera sometida al proceso de
Bioventeo aerobio en el sitio 105.35 Volumen aremediar: 136.95

contaminado:

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 caracterizacion haya presentado concentraciones de
hidrocarburos por arriba de los limites maximos permisibles de contaminacién establecidos en las
TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, debe ser remediado”, se concluye que un volumen

total de aproximadamente 1108.79 m?® de suelo dafiado debe ser sometido a un proceso de

remediacion.
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3. DATOS DE INFORMACION DE LA PROPUESTA DE REMEDIACION

3.1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA REMEDIACION

EQS Consulting Group, S.A. de C.V. (EQS) fue designada como responsable técnico de la

remediacion (RTR) mediante escrito (Anexo XX — Escrito de asignacién de responsable técnico de

remediacion), cuyos datos generales son los siguientes:

a)
b)

c)
d)

e)
f)
9)

Razén social: EQS Consulting Group, S.A. de C.V.

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

Registro Federal de Causantes (R.F.C.): ECG-090603-5E7

No. de autorizacion para el tratamiento de suelos contaminados: ASEA-ATT-SCH-
0042-18 (Ver Anexo V del presente documento).

Fecha de expedicion: 07 de febrero del 2018

Numero de oficio: ASEA/UGI/DGGEERC/0102/2018

Vigencia: Diez afios a partir de la fecha de expedicion

Las técnicas autorizadas son las siguientes:

Extraccion de vapores en el sitio contaminado

Bioventeo aerobio en el sitio contaminado

Biorremediacion por Landfarming en el sitio contaminado
Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado

Oxidacién quimica a un lado del sitio contaminado

En ocasiones y en funcién de varios factores, se puede seleccionar el envio a disposicién final con

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

parrafos anteriores.
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3.2. MARCO TEORICO
3.2.1. Remediacién de suelos contaminados

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

modificarlos®...”

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

biolégicos (bioventeo, bioaumentacion, composteo, biolabranza, fitorremediacién, entre otras).

Para el caso de suelos contaminados con hidrocarburos, la tecnologia usada en la actualidad es la
biorremediacién. Las medidas biocorrectoras o los sistemas de biorremediacién consisten
principalmente en el uso de microorganismos naturales (levaduras, hongos o bacterias) existentes
en el medio para descomponer o degradar sustancias de caracter menos toxico 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)4°. En

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

Degradacion aerobia:
Sustrato + O, ™ biomasa + CO, + H,0
Degradacién anaerobia:

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

Figura 3.1. Esquema de reacciones en la biorremediacion

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

3% Fraccién XXVIII del articulo 5 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. SEMARNAT. México 2003

40 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 biorremediaciéon, en cuanto al sitio donde estas se

realizan, es la siguiente“.

e In situ. Son las aplicaciones en las que el suelo contaminado es tratado, o bien, los
contaminantes son removidos del suelo contaminado, sin necesidad de excavar el
sitio. Es decir, se realizan en el mismo sitio en donde se encuentra la

contaminacion.

e Ex situ. La realizacion de este tipo de tecnologias, requiere de excavacién, dragado
0 cualquier otro proceso para remover el suelo contaminado antes de su tratamiento

gue puede realizarse en el mismo sitio (on site) o fuera de él (off site).

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

3.3.1. Criterios de seleccién

En base a la metodologia interna de EQS Consulting Group, S.A. de C.V. para seleccionar una u
otra técnica de remediacion, se tiene que Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio
contaminado y Bioventeo aerobio en el sitio contaminado son las técnicas adecuadas en base

a los siguientes argumentos:

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

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

e Lahumedad relativa de las muestras tomadas en el material depositado en la celda
provisional, las cuales se encuentran en promedio en 9.76 %, asi como de las
muestras tomadas en el material contaminado de la zona “D” que se encuentran en
promedio en 13.06%.

e El suelo natural contaminado se encuentra en derecho de via del Km. 307 + 680 de
la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, asi como en camellén central, mismos que se
encuentra dentro de la categoria de uso de suelo Agricola.

e La profundidad a la cual se proyecta que se encontraran concentraciones menores
a los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, para la zona “D” es de 1.30 m.

e Por peticién escrita y verbal por parte de la SCT (Secretaria de Comunicaciones y
Transportes) se debe realizar una tecnologia in situ en la parte del camellén central,
ya que no se puede extraer el material con el objetivo de salvaguardar la estructura

del pavimento asi como de los usuarios de dicho tramo.
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3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado

Tal y como se mencioné en apartados anteriores, en el sitio se realizaron labores de emergencia
con el objetivo de evitar una mayor infiltracion del hidrocarburo, debido a la topografia del sitio y
caracteristicas del mismo, por lo cual se procedera a desarrollar la técnica de Biorremediacién por
Biopilas a un lado del sitio contaminado sobre el material edéfico contenido en celda provisional
(971.84 m®):

Se acondicionara la celda provisional construida durante las labores de emergencia (Ver Seccién
1.3. del presente documento). Los trabajos se realizaran con técnicas mecénicas con maquinaria
pesada tal como lo es la retroexcavadora, la cual aportara al sistema homogeneizacion y remocién

del material en tratamiento.

e Se podra agregar Quantum Clean y/o verde fuerte previo a la adicion de microorganismos
y nutrientes; dependiendo del contaminante y su concentracion. Al finalizar la remocion, se
dejara reposar durante un periodo de 8 horas.

e En caso de ser necesario se aplicara mediante riego una solucién de microorganismos
comerciales PolyPetroSolve 2100 y/o SOLIBAC IP SPIL y se realizara la homogeneizacion.

e Se adicionard una solucién de nutrientes Triple 17 o Sulfato diaménico o Urea y se
realizara la homogeneizacién con retroexcavadora para mantener una oxigenacion éptima.

e Se agregara materia organica (aserrin, paja, estiércol, desechos agricolas o similares que
se encuentren en la region donde se efectla la remediacion) y se conformara la pila hasta
una altura de 2 metros.

e La frecuencia de aplicacién de las soluciones de microorganismos y nutrientes dependera
de las concentraciones de los hidrocarburos y las caracteristicas del suelo o material en
tratamiento

e La aplicacién de insumos y homogenizacién se realizara de manera continua durante todo
el proceso de tratamiento hasta alcanzar los niveles de limpieza requeridos

e Al final del tratamiento si se generan lixiviados serdn manejados como residuo peligroso y
seran enviados a tratamiento o disposicion final, debiendo cumplir con la normatividad
aplicable en la material.

e Durante el proceso de tratamiento se monitoreara la humedad, temperatura, pH.

e Se realizari el monitoreo de las concentraciones de hidrocarburos presentes en el suelo
empleando para ello equipo de campo (analizador de hidrocarburos tipo Petroflag o

equivalente).
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e Con base en los resultados obtenidos se evaluara si se requieren o no un nuevo ciclo de
aplicacién de los insumos enunciados.

e Si las concentraciones de hidrocarburos analizados se encontraran por debajo de los
limites maximos permisibles se considera concluido el tratamiento y se procedera al

muestreo final comprobatorio.

Todas las actividades anteriormente mencionadas se realizaran directamente sobre el material
edafico dafado, esto en las fases proyectadas en el cronograma adjunto al presente Programa de

Remediacion.

Tabla No. 3.1. Insumos
QC Surfox
Peroxido de hidrégeno

Permanganato de potasio
Triple 17

Sulfato de diaménico

Nitrato de potasio

Urea
PolyPetroSolve 2100

Agente Biodegradador de Hidrocarburos (ABH) (Bacteria)™

Materia Orgéanica

Agua

42 Solibac IP Soil®
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Bioventeo aerobio en el sitio contaminado

En la zona “D” (camellon central) se procedera a desarrollar lo siguiente:

e El tratamiento se realizara en el sitio donde se encuentran los suelos contaminados, por lo
gue no se deberan remover o transferir a un sitio diferente al original.

e Se perforaran pozos de 4” a 8” de diametro, a diferentes profundidades, dependiendo de la
extension de la pluma contaminante y de los requerimientos especificos del sitio (para el
caso que nos ocupa, se elaboraran aproximadamente cuatro pozos en el sitio a una
profundidad de 1.30 m). Ver Figura No. 3.2.

Figura llustrativa No. 3.2. Propuesta de pozos.

e Terminada la perforacion, se instalara dentro del pozo tuberia de PVC hidraulico cédula 40
de 2” a 4” de diametro, con tramos ranurados y tramos lisos dependiendo de las
caracteristicas especificas del sitio, dejando un diametro que permita tener por lo menos 2”
de espacio anular libre entre la tuberia y la pared del pozo.

e En el extremo inferior de la tuberia se instalara un tapén capa de PVC.

e El espacio anular se rellenard con gravilla o filtro de arena, seguido de un sello de

bentonita y a nivel de piso se colocara un sello de bentonita-cemento para evitar fugas.
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En el extremo superior de la tuberia se instalara una conexion tipo “cruz” o tipo “T”. En la
parte superior de la conexién se instalard un tapon de hule hermético y en un extremo
lateral se instalara una valvula para interconectar cada pozo a un cabezal. Ver Figura No.
3.3.

% Vélvula de globo tipo brass
(para anemdmetra)

Conexion ripida hembra —»

Tapon de FVC 4 1+ soplador

Tuba de PYC

4+H—————— Sello de bantonita o concreto

Tubo de PV ne ranurado

'm
R - Sello de bentonita hidratada
i s minimo de 1.0m de espasor
130m Tuberia ranurada 2*
Ced 40 PYC
+— Arena o Gravilla silica

Suelo native

Figura llustrativa No. 3.3. Disefio de pozos.

Se podra aplicar una solucién acuosa de nutriente Triple 17 y solucidon acuosa de
microorganismo comerciales como PolyPetrosolve 2100 y/o SOLIBAC IP SOIL
previamente activados, a través de los pozos de inyeccion.

La cantidad y concentracién de la solucién de nutrientes y microorganismos dependera del
tipo de suelo en tratamiento, tipo y concentracién de hidrocarburos a remover.

Durante todo el proceso de tratamiento se controlaran las condiciones de temperatura,
humedad, pH.

Se continuard la aplicacién de los insumos por inyeccidn hasta alcanzar los niveles de
limpieza requeridos para lo cual se monitorearan los niveles de hidrocarburos con equipos
de campo.

Durante todo el tratamiento se monitoreara y controlara los compuestos organicos volatiles
(COV’s).

Se realizard el monitoreo de las concentraciones de hidrocarburo presentes en el suelo
empleando para ello equipo de campo. Con base en los resultados obtenidos se evaluara

si se contindia con el tratamiento.
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e Si las concentraciones de hidrocarburos analizados con los equipos de campo se
encontraran por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP), se realizara el
muestreo final comprobatorio, dando por concluido el tratamiento si las muestras resultan
por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) en dicho muestreo.

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

e En caso de haberse utilizado, el carb6on activado gastado serd manejado como Residuo
Peligroso de acuerdo a la normatividad vigente.

e Una vez concluido el tratamiento se procedera con el desmantelamiento del sistema y con
el sellado de pozos o en su caso de ser requerido se colocara un tapén hermético con la

finalidad de utilizar los pozo como sistema de monitoreo.

Tabla No. 3.1. Insumos
Triple 17

Urea

Sulfato diaménico

Nitrato de Potasio

43

Agente Biodegradador de Hidrocarburos (ABH) (Bacteria)
PolyPetroSolve 2100

Agua

4 Solibac IP Soil®
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Como se ha mencionado en el presente documento, la sustancia derramada (Turbosina) tiene

como productos asociados a los Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos

Polinucleares (HAP), sefialados en la Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012.

Por otra parte, en el presente Programa de Remediacion se sefialé que el tipo de suelo presenta

Selva mediana subperennifolia, lo cual en términos de la Norma citada es un tipo de suelo

Agricola. Los Limites Maximos Permisibles (LMP) para el tipo de sustancia derramada y el tipo de

suelo se sefialan en la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Limites Maximos Permisibles para limpieza®™

Parametro

HFM

A45

BJE

C47

thB

LMP>T

1200

2

2

2

2

Estos valores seran los limites de limpieza a las cuales se llevara el suelo a remediar. Para que el

sitio se considere como remediado, las concentraciones de las muestras que se tomen al final del

proceso de remediacidon en presencia de la autoridad ambiental competente, deben ser igual o

menor a estos valores.

4 Concentracién expresada en mg /Kg

45 Benzo [a] pireno

46 Dibenzo [a,h] antraceno
47 Benzo [a] antraceno

48 Benzo [b] fluoranteno

4 Benzo [K] fluoranteno

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

51 Limite Maximo permisible, expresado en mg / Kg base seca
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3.6. USO FUTURO DEL SUELO

El volumen de suelo que sera sometido al proceso de remediacién biol6gica mediante la técnica de
Biorremediacion por Biopilas a un lado del sitio contaminado sera utilizado para relleno y nivelacion
del sitio de origen (fosas de excavacién), una vez que se cumplan con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos
Polinucleares (HAP), sefialados en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, conservando de esta

forma su uso de suelo Agricola.

Por otro lado, el suelo tratado mediante la técnica de Bioventeo aerobio en el sitio contaminado en
es in situ, no requiriendo excavaciones ni movimientos de tierra, por lo que una vez que se
cumplan con los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) e
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP) sefialados en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-

2012, continuaré conservando su uso de suelo Agricola.
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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 Remediacién, 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 remediacién estaran sujetos a los calendarios propuestos (Anexo XXI — Programa
Calendarizado de Actividades de Remediacién — Biorremediacion por Biopilas a un lado del sitio
contaminado) (Anexo XXII — Programa Calendarizado de Actividades de Remediacién — Bioventeo

aerobio en el sitio contaminado).

De lo anterior, es pertinente hacer algunas aclaraciones.

1. Entre cada una de las fases habrd un periodo de entre dos y 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 XXIIl y en el
Anexo XXIV del presente Programa de Remediacion.

3. Una vez que los monitoreos intermedios arrojen concentraciones por debajo de los Limites
Méaximos 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
Méaximos 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 funcion de
la fecha de emision de la Aprobacién de la Conclusién del Programa de Remediacion por

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

Los residuos generados en esta etapa serdn manejados conforme a la legislacién ambiental

vigente.



Fotografico — Visita Inicial (1/1)

1 — Sitio de impacto, en el Km. 307 + 680 de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, tramo Kantunil — Puerto Juarez, municipio de
Benito Juarez, estado de Quintana Roo.

2 — Se observan dafios a la carpeta asfaltica debido al
derrame del Hidrocarburo (Turbosina).

3 — Una de las zonas que resultaron afectadas por el
derrame del Hidrocarburo (Turbosina) fue suelo natural del
camellén central de la Carretera Kantunil — Puerto Juérez.

4 — En el sitio de estudio se observa posteria de CFE con 5 — En los alrededores del sitio se observa advertencias que
cableado eléctrico aéreo ademés de posteria de luz indican la presencia del paso de fibra optica.
mercurial.



Fotografico — Labores de Emergencia (1/3)

1 — Se hizo acto de presencia en la ubicacion del sitio de 2 — Sefializacion preventiva en el sitio del accidente.
impacto.

G

4 — Debido a que hay posteria de fibra éptica de la

3 — Personal abanderando la zona de labores de
emergencia. compafiia Telmex, personal de dicha empresa acudi6 a la

zona para determinar su recorrido y profundidad.

VLSS, o ¥ ; s Z 5 :
5 — Maquinaria pesada utilizada para la ejecucion de las 6 — Construccion de la celda provisional.
labores de emergencia en el sitio del derrame.




Fotografico — Labores de Emergencia (2/3)

9 — Compactacion de la capa de arcilla con ayuda de
apisonador.

10 — Extraccion del material edéafico afectado (presencia de
roca caliza) con Turbosina.

8 — Colocacién de una capa de arcilla para su posterior
compactacion.

10 — Durante la extraccioén se utiliz6 un rotomartillo debido
a la presencia de roca caliza.

10 — Extraccion del material edéafico afectado con
Turbosina.



Fotografico — Labores de Emergencia (3/3)

asde

12 — El material afectado se deposit6 en un camién de

i

11 — Extraccién del material edéafico afectado con

Turbosina. carga con ayuda de maquinaria pesada para trasladarse a
la celda provisional.

13 — Acarreo del material edéafico afectado a la celda 14 — Depésito del material edéafico afectado a la celda
provisional. provisional.

SR v " 3 AT

: bt :
15 — Personal involucrado acordond las fosas de
excavacion.
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A
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KANTUNIL - PUERTO JUAREZ, MUNICIPIO

/| DE BENITO JUAREZ, ESTADO DE
QUINTANA ROO.
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W

LADO COORDENADAS
EST | pv RUMBO DISTANCIA V UTM
1 16Q 515103 2324108
1 2 S 2350'38.54" W 8.858 2 16Q 515099 2324100
2 3 S 35°09'41.90" W 2.746 3 16Q 515098 2324098
3 4 N 7822'24.13" W 3.472 4 16Q 515094 2324099
4 5 S 64°07°03.85" W 1.860 5 16Q 515093 2324098
5 6 S 09°11'44.30" W 9.799 6 16Q 515091 2324088
6 7 S 03'45'49.04" E 4.733 7 16Q 515092 2324083
7 8 N 89'53'31.13" E 8.266 8 16Q 515100 2324083
8 9 S 61°28'28.62" E 5.778 9 16Q 515105 2324081
9 10 N 11°23'55.13" W 2.458 10 16Q 515104 2324083
10 11 N 19°15'15.26" E 5.657 11 16Q 515106 2324088
11 12 N 2845'56.20" E 3.523 12 16Q 515108 2324092
12 13 N 06'16'33.25" E 15.165 13 16Q 515110 2324107
13 1 N 7537'38.05" W 6.797 1 16Q 515103 2324108
AREA DE LA FOSA DE EXCAVACION ZONA A" = 311.50 M2
DATOS DEL POLIGONO
LADO ORDENADAS
AR RUMBO DISTANCIA | V UTM
19 16Q 515149 2324131
19 20 S 6754'37.67" W 1.309 20 16Q 515148 2324130
20 21 S 2346'20.02" W 3.102 21 16Q 515147 2324128
21 22 S 7404'16.00" W 2.759 22 16Q 515144 2324127
22 23 S 0226'21.55" W 7.972 23 16Q 515144 2324119
23 | 24 S 12°15'17.59" E 4.106 24 16Q 515145 2324115
24 | 25 N 87°28'35.68" E 5.159 25 16Q 515150 2324115
25 26 N 6327'33.05" E 1.017 26 16Q 515151 2324115
26 27 N 06°17'53.58" E 4.128 27 16Q 515151 2324120
27 28 N 4341'53.29" W 2.304 28 16Q 515150 2324121
28 19 N 02°01'53.94" W 9.621 19 16Q 515149 2324131
AREA DE LA FOSA DE EXCAVACION ZONA "B = 81.12 M2
DATOS DEL POLIGONO
LADO COORDENADAS
EST | pv RUMBO DISTANCIA V UTM
39 16Q 515092 2324153
39 40 S 09°15'29.42" E 9.290 40 16Q 515093 2324144
40 41 N 80°44'30.58" E 7.361 41 16Q 515100 2324145
41 42 N 4821'21.36" E 1.066 42 16Q 515101 2324146
42 43 N 07'35'35.87" W 3.998 43 16Q 515101 2324150
43 | 44 S 8224'24.13" W 2.839 44 16Q 515098 2324149
44 | 45 N 12°09'33.67" W 3.949 45 16Q 515097 2324153
45 46 N 52°46'40.30" W 0.977 46 16Q 515096 2324154
46 39 S 80°34'57.13" W 4.668 39 16Q 515092 2324153
AREA DE LA FOSA DE EXCAVACION ZONA "C" = 63.50 m2
DATOS DEL POLIGONO
LADO COORDENADAS
AR RUMBO DISTANCIA | V UTM
14 16Q 515129 2324132
14 15 S 4305'00.77" W 7.493 15 16Q 515124 2324127
15 16 S 0519°01.82" W 15.356 16 16Q 515122 2324112
16 17 S 85°28'30.09" E 4.884 17 16Q 515127 2324111
17 18 N 09°16'13.43" E 20.710 18 16Q 515130 2324132
18 14 N 66'57°04.93" W 1.808 14 16Q 515129 2324132
AREA DE LA ZONA AFECTADA "D” 105.35 M2
DATOS DEL POLIGONO
LADO COORDENADAS
SRR RUMBO DISTANCIA Vv UTM
29 16Q 515148 2324165
29 30 N 59720'38.16" E 4.159 30 16Q 515152 2324167
30 31 N 84'53'56.41" E 5.107 31 16Q 515157 2324168
31 32 N 3336'07.36" E 2.844 32 16Q 515158 2324170
32 33 N 42°06'57.08" W 1.462 33 16Q 515157 2324171
33 | 34 N 7355'51.25" W 5.008 34 16Q 515153 2324173
34 | 35 S 70'19'57.41" W 2.477 35 16Q 515150 2324172
35 36 S 07°40’30.99" W 3.180 36 16Q 515150 2324169
36 37 S 56'01'18.27" W 1.241 37 16Q 515149 2324168
37 38 S 22°10'16.39" W 2.322 38 16Q 515148 2324166
38 29 S 20°22'54.67" E 0.624 29 16Q 515148 2324165

AREA DE LA ZONA AFECTADA "E" = 38.00

M2

RESULTADOS DEL MUESTREO INICIAL
MUESTRAS DENOMINACION PROFUNDIDAD HFM HUMEDAD PH HAPs (mg/Ko) COORDENADAS UTM
(m) (mg/Kg) (%) (V) A B C D E F
M1 MI—TS—-BJ—-23—-FE1-01-P 0.15 <140.56 2.10 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515108 2324107
DUPLICADO | MI-TS—BJ—23—FE1—-01—P-D 0.15 <140.56 28.63 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515108 2324107
M2 MI—TS—-BJ—-23—-FE1-02—-P 0.30 <140.56 22.85 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515101 2324107
M3 MI-TS—BJ—23—FE1—-03—-P 0.30 <140.56 33.69 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515096 2324106
M4 MI—TS—BJ—23—-FE1-04—-P 0.15 <140.56 1.86 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515097 2324098
M5 MI-TS—BJ—23—FE1—-05-P SUPERFICIAL | <140.56 24.12 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515103 2324094
M6 MI—TS—BJ—23—-FE1-06—-P 0.30 <140.56 1.10 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515105 2324103
M7 MI-TS—BJ—23—FE1-07-P 0.15 <140.56 10.47 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515106 2324113
M8 MI—TS—BJ—23—-FE1-08—-F 0.30 <140.56 8.83 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515104 2324104
M9 MI—=TS—BJ—-235—-FE1-09—F 0.15 <140.56 12.65 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515100 2324101
M10 MI—TS—BJ—23—-FE1-10 0.50 <140.56 24.70 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515082 2324090
M11 MI=TS—BJ—25—FE1—-11 2.00 <140.56 12.52. A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515081 2324108
M12 MI—TS—BJ—23—-FE1-12 1.00 <140.56 9.99 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515092 2324116
M13 MI=TS—BJ—25—-AA2—-13 0.80 3445.72 11.91 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515125 2324133
DUPLICADO | MI=TS—BJ—25-AA2—13-D 0.80 1577.89 12.65 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515125 2324133
MI=TS—BJ—25—-AA2—14-S 0.50 1059.47 15.68 A.N.R. <0.28 <0.25 <0.26 <0.27 <0.28 <0.27 [16Q 0515129 2324135
M14
MI—TS—BJ—235—-AA2—14—F 1.00 1927.24 19.39 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515129 2324135
M5 MI=TS—BJ—25—-AA2—15-S 0.25 954.22 14.97 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515125 2324128
MI—TS—BJ—235—-AA2—15—F 0.75 5203.84 11.19 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515125 2324128
M1 6 MI=TS—BJ—25—-AA2—16-S SUPERFICIAL | <140.56 13.53 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515127 2324125
MI—TS—BJ—25—-AA2—16—F 0.50 6096.5 12.39 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515127 2324125
M17/ MI=TS—BJ—25—-AA2—-17/ 0.25 <140.56 12.55 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515125 2324118
M18 MI—TS—BJ—23—AA2—18 0.75 <140.56 7.63 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515130 2324156
M19 MI—TS—-BJ—-23—-FE3—-19—-P 0.15 <140.56 10.92 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515142 2324131
DUPLICADO | MI-TS—BJ—23—-FE3—-19—P-D 0.15 <140.56 12.12 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515142 2324131
M20 MI—TS—-BJ—-23—-FE3—-20—-P 0.30 <140.56 11.40 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515150 2324121
M21 MI-TS—-BJ—23—FE3—-21—-P 0.15 <140.56 13.15 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515147 2324110
M22 MI—TS—BJ—23—-FE3—-22—-P SUPERFICIAL <140.56 8.61 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515135 2324125
M23 MI-TS—BJ—23—-FE3—23—F 0.15 <140.56 10.78 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515139 2324127
M24 MI—TS—-BJ—-23—-FE3—-24—F 0.30 <140.56 13.19 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515140 2324113
M25 MI—TS—BJ—23—FE3—25 0.25 <140.56 9.77 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515142 2324105
M26 MI—TS—-BJ—-23—-FE3-26 0.50 <140.56 13.09 AN.R. <0.28 <0.25 <0.26 <0.27 <0.28 <0.27 [16Q 0515147 2324126
M27 MI=TS—BJ—23—FE3—-27 0.75 <140.56 11.28 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515143 2324133
M28 MI—=TS—BJ—23—-AA4—-28 SUPERFICIAL | <140.56 9.76 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515142 2324170
DUPLICADO | MI-TS—BJ—23—-28—AA4—28-D SUPERFICIAL | <140.56 9.54 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515142 2324170
M29 MI—TS—BJ—235—-AA4—-29 0.30 <140.56 8.68 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515141 2324169
M30 MI=TS—BJ—23—AA4—-30 0.15 <140.56 9.88 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |[16Q 0515147 2324171
M31 MI—TS—BJ—235—-AA4—-31 0.30 <140.56 10.68 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515145 2324166
M32 MI—TS—BJ—23—AA4—-32 SUPERFICIAL | <140.56 11.82 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515147 2324176
M33 MI=TS—BJ—23—-AA4—-353 0.15 <140.56 10.43 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515147 2324173
M34 MI=TS—BJ—25—-AA4—-354 0.30 <140.56 10.62 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515148 2324168
M35 MI—TS—BJ—23—-FE5—-35—P 0.15 <140.56 13.73 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515092 2324167
DUPLICADO | MI=TS—BJ—25—-FE5—35—-P-D 0.15 <140.56 14.92 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515092 2324167
M36 MI—TS—BJ—23—-FES5—-36—P 0.30 <140.56 14.01 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515093 2324166
M3/ MI=TS—BJ—-25—-FES5—-37—-P 0.15 <140.56 14.05 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515096 2324160
M38 MI—TS—BJ—23—-FE5—-38—-P SUPERFICIAL | <140.56 15.92 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515100 2324158
M39 MI—=TS—BJ—25—-FE5—-39—-P 0.30 <140.56 15.76 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515091 2324157
M40 MI—TS—BJ—23—-FE5—40—-P 0.15 <140.56 10.10 A.N.R. <0.28 <0.25 <0.26 <0.27 <0.28 <0.27 |16Q 0515088 2324160
M41 MI—=TS—BJ—25—-FE5—41—-F 0.30 <140.56 12.97 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515089 2324162
M42 MI—TS—BJ—23—-FE5—42—F 0.15 <140.56 16.00 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515092 2324163
M43 MI=TS—BJ—25—-FE5—-45 2.50 <140.56 9.76 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515081 2324160
M44 MI—TS—BJ—25—-FE5—44 1.00 <140.56 16.69 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515090 2324171
M45 MI—=TS—BJ—25—-FE5—45 1.75 <140.56 9.90 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 |16Q 0515101 2324163
C1 MI—TS—BJ—23—01—-CEL 0.25 1809.22 6.08 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515091 2324086
C2 MI—TS—-BJ—-23-02—-CEL 0.50 1536.29 8.52 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515094 2324080
C3 MI—TS—BJ—23—03—CEL 0.75 5033.65 12.49 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515089 2324068
C4 MI—TS—-BJ—-23-04—-CEL 0.50 3650.87 11.96 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 [16Q 0515092 2324064
TESTIGO |MI=TS—BJ—23—-T SUPERFICIAL AN.R. 11.84 7.61 AN.R. AN.R. AN.R. AN.R. AN.R. AN.R. |16Q 0515064 2324103
A — Benzo (a) antraceno
B — Benzo (b) fluoranteno
C — Benzo (k) fluoranteno
D — Benzo (a) pireno
E — Indeno (1,2,3—cd) pireno
F — Dibenzo (a,h) antraceno
A.N.R. — Analisis No Realizado
3 4 5
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BITACORA DE

MUESTREO
Inicial Intermedio |:| Final |:|
Siniestro: D1969416 Fecha: 28/11/17'y 29/11/17
Ubicacion: Km. 307 + 680 de la Carretera Kantunil - Puerto Juarez, tramo
Kantunil - Puerto Judrez, municipio de Benito Juarez, estado de Q. Roo
Empresa: Transportadores del Sureste, S.A. de C.V.
Material derramado: Diesel[ ] Gasolina| _|  Turbosina Combustdleo[ |  Otro:
Laboratorio asignado: EHS Labs de México, S.A. de C.V.
HTP's Fraccion: Ligera |:| Media Pesada |:| No aplica |:|
PUNTOS DE MUESTREO
No. Identificacion Proft(:;c;idad Ubicacion geografica Pa;énn;ﬁ:::s a
1 MI-TS-BJ-23-FE1-01-P 0.15 16Q 0515108 2324107
D MI-TS-BJ-23-FE1-01-P-D 0.15 16Q 0515108 2324107
2 MI-TS-BJ-23-FE1-02-P 0.30 16Q 0515101 2324107
3 MI-TS-BJ-23-FE1-03-P 0.30 16Q 0515096 2324106
4 MI-TS-BJ-23-FE1-04-P 0.15 16Q 0515097 2324098
5 MI-TS-BJ-23-FE1-05-P Superficial 16Q 0515103 2324094
6 MI-TS-BJ-23-FE1-06-P 0.30 16Q 0515105 2324103
7 MI-TS-BJ-23-FE1-07-P 0.15 16Q 0515106 2324113
8 MI-TS-BJ-23-FE1-08-F 0.30 16Q 0515104 2324104
HFM, HAP, H
9 MI-TS-BJ-23-FE1-09-F 0.15 16Q 0515100 2324101
10 MI-TS-BJ-23-FE1-10 0.50 16Q 0515082 2324090
11 MI-TS-BJ-23-FE1-11 2.00 16Q 0515081 2324108
12 MI-TS-BJ-23-FE1-12 1.00 16Q 0515092 2324116
13 MI-TS-BJ-23-AA2-13 0.80 16Q 0515125 2324133
D MI-TS-BJ-23-AA2-13-D 0.80 16Q 0515125 2324133
14 MI-TS-BJ-23-AA2-14-S 0.50 16Q 0515129 2324135
14 MI-TS-BJ-23-AA2-14-F 1.00 16Q 0515129 2324135
15 MI-TS-BJ-23-AA2-15-S 0.25 16Q 0515125 2324128
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15 MI-TS-BJ-23-AA2-15-F 0.75 16Q 0515125 2324128
16 MI-TS-BJ-23-AA2-16-S Superficial 16Q 0515127 2324125
16 MI-TS-BJ-23-AA2-16-F 0.50 16Q 0515127 2324125
17 MI-TS-BJ-23-AA2-17 0.25 16Q 0515125 2324118
18 MI-TS-BJ-23-AA2-18 0.75 16Q 0515130 2324156
19 MI-TS-BJ-23-FE3-19-P 0.15 16Q 0515142 2324131
D MI-TS-BJ-23-FE3-19-P-D 0.15 16Q 0515142 2324131
20 MI-TS-BJ-23-FE3-20-P 0.30 16Q 0515150 2324121
21 MI-TS-BJ-23-FE3-21-P 0.15 16Q 0515147 2324110
22 MI-TS-BJ-23-FE3-22-P Superficial 16Q 0515135 2324125
23 MI-TS-BJ-23-FE3-23-F 0.15 16Q 0515139 2324127
24 MI-TS-BJ-23-FE3-24-F 0.30 16Q 0515140 2324113
25 MI-TS-BJ-23-FE3-25 0.25 16Q 0515142 2324105
26 MI-TS-BJ-23-FE3-26 0.50 16Q 0515147 2324126
27 MI-TS-BJ-23-FE3-27 0.75 16Q 0515143 2324133
28 MI-TS-BJ-23-AA4-28 Superficial 16Q 0515142 2324170
D MI-TS-BJ-23-28-AA4-28-D Superficial 16Q 0515142 2324170
29 MI-TS-BJ-23-AA4-29 0.30 16Q 0515141 2324169
30 MI-TS-BJ-23-AA4-30 0.50 16Q 0515147 2324171
31 MI-TS-BJ-23-AA4-31 0.30 16Q 0515145 2324166
32 MI-TS-BJ-23-AA4-32 Superficial 16Q 0515147 2324176
33 MI-TS-BJ-23-AA4-33 0.15 16Q 0515147 2324173
34 MI-TS-BJ-23-AA4-34 0.30 16Q 0515148 2324168
35 MI-TS-BJ-23-FE5-35-P 0.15 16Q 0515092 2324167
D MI-TS-BJ-23-FE5-35-P-D 0.15 16Q 0515092 2324167
36 MI-TS-BJ-23-FE5-36-P 0.30 16Q 0515093 2324166
37 MI-TS-BJ-23-FE5-37-P 0.15 16Q 0515096 2324160
38 MI-TS-BJ-23-FE5-38-P Superficial 16Q 0515100 2324158
39 MI-TS-BJ-23-FE5-39-P 0.30 16Q 0515091 2324157
40 MI-TS-BJ-23-FE5-40-P 0.15 16Q 0515088 2324160
41 MI-TS-BJ-23-FE5-41-F 0.30 16Q 0515089 2324162
42 MI-TS-BJ-23-FE5-42-F 0.15 16Q 0515092 2324163
43 MI-TS-BJ-23-FE5-43 2.50 16Q 0515081 2324160
44 MI-TS-BJ-23-FE5-44 1.00 16Q 0515090 2324171
45 MI-TS-BJ-23-FE5-45 1.75 16Q 0515101 2324163

HFM, HAP, H
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1 MI-TS-BJ-23-01-CEL 0.25 16Q 0515091 2324086
2 MI-TS-BJ-23-02-CEL 0.50 16Q 0515094 2324080
HFM, HAP, H
3 MI-TS-BJ-23-03-CEL 0.75 16Q 0515089 2324068
4 MI-TS-BJ-23-04-CEL 0.50 16Q 0515092 2324064
T MI-TS-BJ-23-T Superficial 16Q 0515064 2324103 PH,H

Se tomaron 52 (cincuenta y dos) muestras simples en las areas afectadas como en las periferias de dichas

areas y asi delimitar las mismas, también se tomoé una (01) muestra testigo, y se tomaron

04 (cuatro) muestras simples en el suelo depositado en la celda provisional construida durante los labores

de emergencia, adicionalmente se tomaron 05 (cinco) duplicados para el aseguramiento de la calidad de las

muestras.

**Superficial 0 - 0.05 m

REPRESENTACION GRAFICA DE LOS PUNTOS DE MUESTREO

“ Area2
Area Dafiada “D”

Fosa de
Excavacién
upr

Playa del
Carmen

(1)
ae
a0

Propiedad
Privada

Areas
Area Dafiada “E”

|
(X]

Area afectada sometida
a Labores de Emergencia

Muestra simple de suelo
Lineas de Telmex aéreas
Lineas aéreas CFE
Fibra 6ptica Axtel

Fibra optica Telmex

Celda Provisional

* Articulo 71 Fraccion III del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos.

OBSERVACIONES

Las muestras fueron tomadas en celda provisional y las areas afectadas utilizando hand auger de acero inoxidable

mientras que las muestras superficiales se tomarén con espatula.

Las muestras fueron envasadas, selladas y etiquetadas, asi como conservadas en hielo a 4° C.
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NOMBRE Y FIRMA DE PERSONA FISICA, ART. 116
PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113
FRACCION I DE LA LFTAIP.

Responsable Técnico
Nombre y firma

* Articulo 71 Fraccion III del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos.
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Fotogréafico — Muestreo Inicial (1/3)

FOTOGRAFIAS DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP.

1 - El personal encargado de las toma de muestras,
utilizé guantes para evitar contaminacion en dicha toma.

FOTOGRAFIAS DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LG

e 763 A ‘Q‘m ol
3 — Se tomaron muestras en la pared de la Fosa de
Excavacion.

-

5 — Las muestras fueron debidamente etiquetadas.

FOTOGRAFIAS DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA L
_ = etk

B a
2 — Se lavo el equipo con agua y jabén para evitar la
contaminacion de las muestras.

CION I DE LA LETAIP.
T ~rr

6 — Las muestras fueron envasadas, etiquetadas y
selladas, durante la ejecucion del muestreo.



Fotogréafico — Muestreo Inicial (2/3)

FOTOGRAFIAS DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP.

7 — Se registraron Ias coordenadas de los puntos de 8 — El equipo utilizado durante el muestreo se lavo entre

muestreo. cada toma de muestras para evitar la contaminacién de
las mismas.
FOTOGRAFIAS DE PERSONA FISICA, ART 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP AN I DE LA LFTAIP.
_- P E

9 — Se tomaron muestras en el fondo de la Fosa de 10 — Con ayuda del flexdbmetro se registraron las
Excavacion. profundidades de los puntos de muestreo.

FOTOGRAFIAS DE PERSONA FISICA, ART 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP.

11 — Toma de muestra delimitante en la periferia de la 12 - Con ayuda de Hand Auger de acero |nOX|dab|e se
Fosa de Excavacion. tomaron las muestras en la celda provisional.



Fotogréafico — Muestreo Inicial (3/3)

FOTOGRAFIAS DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP.

13 — Toma de muestras en camellon central afectado por 14 — Se registraron las coordenadas de Ios puntos de
el derrame de Turbosina. muestreo de la celda provisional.

FOTOGRAFIAS DE PERSONA FISICA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DELA LGTAIP Y ART. 113 FRACCION IDE LA LFTAIP.

15 — Se tomaron muestras a diferentes profundidades en 15 — Se tomé una muestra testlgo fuera de Ias areas

fectada
FOTOGRAFIAS DEPRREG A MS1CA, ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y AR 115 FRACCION I DE LA LETAIP.

16 — Sellado y etiquetado de la muestra testigo. 16 — Las muestras fueron preservadas a 4°C para su
posterior andlisis.
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ANALISIS FOLIO:
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No. DE PROYEC : B S =5 ™ U
MUESTREADOR: 113FR NIDE LA LETA ?’WRE DEL CLIENTE
B P eHSABLE DL MR & I
TIPO DE SERVICIO: NORMAL® URGENTE 2 — (dias) RN DEL CLENTE
TIPO DE cM
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA FM H M NR Cc P MUESTRA EHS ID*

MP | MC | BT Bkg
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Iy J / 42232/
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FIFAE ]

M 75 R1-23.F2L - 01-RD De3. oy 28/0 46| S | 1 |F| 2 | V=], 535 N // B4232-2-
MLzsB\-23-FF1.00® Dotagy-28] 11:00|S | ) |Fv| ? |/ |- 23 Al A 18423224

175 B3 2103 Patn 28| 1):06 |S | ] |F/|? | /1| 573 '/,/ £ v B4032-%-/
Mi-7s.B127.F2-04.® _buir-owag Liiggl S | 1 (1) || 35| N/ K Q4232-</
Mi-7s BL2z-FE2. 05- P Day-oy-28|/1: 33|.S | 1 IV # o D35 /-/// ’ 829224 A
Mi7s By 21F1 06 P Daz-0¢-6111:29|S [ 1|k 2| V=] 23 | L o 84032 2
TS B\ 3151 03P bapoy6|11:34lS |1 B 2| A= o | A/ | L/ 24932.8./
bz 8101 Fe o8- F et ovos 114115 | 21743 A= 2= [Z] 1AV 97232-9-/
Mi-7s-B).227F1.05- F E‘/}—¢V95 11:481S | 1|Fr] 3 A=lor [71/1 /7 BFo39 10/

: TG" o
i ol i lﬂab FECHA: HORA: RECIBIDO POR: (nombre y firma) FECHA: HORA: CO:ENTAéOSC

Toi?-05-03 |46 0| # -05-a3 /4. 00 3 a1 -k
W F-05-03 | 1625 *’Té? /é,,‘Z'S’

LGTAIP Y ART. 113 FRACCIONII

FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) e ﬁﬁ!lilﬁzl(?:rgéhdu. L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Namero de recipientes

C: Conlenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Pelri, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plastico, BE: Bolsa Esteril, V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Carlucho, O: Otros) {4-SCA-01B-2A/ 08)
P: Preservador (1 HCI, 2: HNO3, 3: H2S04, 4: NaOH, 5: Na2S203, 6: H2S04-CuS04, 7:< 4°C, B: Acelato 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: Liros, 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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RESPONSABLE DEL MUEBTRE®:

N

OMBRE Y FI E BFERS 11
RIMER AFQ DE LA/ IOPRRPOSE CARNTE 11
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TIPO DE SERVICIO: NORMAL &~ URGENTE 2 R S CIETTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA FM‘ ag H M NR C P ::EST:I‘:: Bfegl(g EHS ID*
Mi-7S-R1-23-FF2- 10 % (2245 |S | LA 21035 \/:/f/ /794'232-//—/
b 175-B \-Q3-FEZ- (| Boly-09-98 [3:00S |1 |Fv| } /— . xs P40 /| 84930 42/
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) 75~ B}clz@ (2 oot /4:05|S | LlaA 217 |—| o3 | A1/ / 4032- 1%/
2%-D L. 02.98) J6.08|S | LA 2|71 935 || |/ 04922 /s-/
.MM;@@”@’W‘SWH-W&’ 1/ |2 1A 21 035 A/ /) ’ Q45321
1-75-B)- - ARz 19-F 202 -04-98 /§:33)S | ) |[Fr)2 |/ —| 23| V1 /| 64932 ) 2
Ut 75-B)-22 o /5= s o8 6:29S | LIEA 2 1/ o A | A/ B4932-8-{
MI-75. B)-1-baa- L5 F paz-os- 28| 6:33 |5 | L|Fv| # Vil A 84932 /9-/
L 75-By 27k /6-S Dotr-07-24 /6: 3 S | 1 |3 |/ 1= |- 35| A A/ } 92200/
OBSERVACIONES: 9é T°C* ?aC

FECHA: HORA: COMENTARIOS

/9 00 /}f—m!‘mégﬁz—afﬁl
[l 2=

ENTREGADO POR: (nombre y fimal’ _ FECHA: HORA. RECIBIDO POR: (nombre y firma)

20) 7-05-¢3 ) Yoo
Zol 2-05-03 16.25

GTAIP Y ART. 113 FRACCION I

FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) DE Lg IJEWA.I;PSGIMG. 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: HNO3z, 3: H2S04, 4: NaOH, 5: NazS5203, 6: H2504-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, TCA y 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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ANALISIS FOLIO:
No. DE PROYECTO: 56 AREA: BAL =l E{Ag s Br A

o -
ISTCA, ART. 1) 6IPRENEER PARRALC
MUESTREADOR:

ERHIA TSI GAVAIRESRYER RIS ] 1 3
RESPONSABLE DEL MU‘E%?T@E%\/I

FRACCION I DE
TIPO DE SERVICIO: NORMAL B~ URGENTE = - (dias)

“FIRMA DEL CLIENTE

A(/‘}\P

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA FM H M|NR| C| P MTJZTD:A e EHS ID*
MP | MC | 52€ BiKg |
1.75-R)-23-nnalk: -‘;,Lop-aﬁlz}b 4445 |1 W21V 35| V] /] / I/Qﬁng 2/
L75 B33 pha-13203-048 4551 |S |1 | 2 | /1| 235 v , // 7238222/
L
1-75453-43-%?;-/8 207-0428/6:59|S |1 |F12 |/} - 351 V] /] / ©7222.23-/
MI-75-R) - 97-hyts~/ 9-Pores- 040 3 9G!S 11Fu2 |/ |-03s v A /| / (54 232-9¢-f
MLTS-B)-22-Fr3-/7-PD 203-04.28/2:99S | LIF 2V |~ | . 235 5 1] V4 8722225
ML7sB).-22 F£3-20 0507 0458/ :3Y|S | 1 |F # Vil -5V /7 // 07 23294 -]
N 75B) 97- Er3-91-Bawn-04-28)y 294 S | 1 [£/1 7 /= 235 |/ /17 & 4222 29-
ML 7B).07. Fr2-72-P ba-oy-38)2:32S | 1|FN 2|7 |—| 235 | V]V o Tl 493258/
ML7s 323 Fr2-23-Fpazov-382:59| S | 1|3 |V |= | 35 |V /|V] )/ 04232 99/
175-B)- 8- FE2-24-Floas o4 8 g.04 8 | 1 [FY1 V|- 05 | 1/ / 4232 234/
OBSERVACIONES: " a(h T 7' —
HORA: RECIBIDO POR: (nombre y firma) FECHA: HORA: COMENTARIOS
] B¢o 242-05-65 /Y00 ~+35- Sfmmdggé.:g_z_—&’)
bg e s vtz | Jb o5
FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) FRA&@QLQNSI E?EdLA IEE)IA)IE Gas, 0: Otro) NR: Nimero 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-018-2A1 08)
P: Preservador (1 HCI, 2: HNOs3, 3: Hz804, 4: NaOH, 5: NazS203, 6: H2S504-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, TCA y Bolsa Tedlar) T°C* Temperatura de la preservacion en las que se reciben las muestras. EHS ID*: Identificaclon interna de cada muestra.

*AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO
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ANALISIS FOLIO:

ID DEL SITIO DE MUESTREQ/REF. CLIENTE: Z Zans ¥ i AQ[ ‘J// dj’- Sh % G
No. DE PROYECTO: AREA: AL Hre Bag A5 BR OMBRE” Y[ FI i’!\m
S Q EISHEA, ART. /116 pRESMEREERRAERCF DI

MUESTREADOR:
LA LGTAIP Y ART. 1 I DH

RESPONSABLE DEL MUESTRE rma) LA/LFTAIP.
TIPO DE SERVICIO: NORMAL VURGENTEB (dias) FIRMA DEL CLIENTE
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA FM H M NR c P ;:EST:H':; G{c{;Kg EHS ID*
-15-B)-23F3-as bozor-B W12 S L |FN2 |V |—| 235 .Ti% Q7232 3/
Mi-7sB\-23 Fr3- 26 bor-of. 9. 18\S LW |2 |/ || -52s |V A1 /] /A Q1232-22/
ML7c-B)23-Fpe 27 B30\ 9.5 S | I \Fr|2 | /] .oz ||/ [ | 184232 22/
“B)- 27~ M-o’%’ /904264550 Sl v|P — |- 23 /’// 4222 24 |
M7 75 R\.23-28- PAA-BD otr-0£ 28 /859 S |7 Fu |2 |V | |- 225 | ]V / 7232 25/
M -75-B)-23-Pad- 29 boz-ef-26/4 3| S | 1.1V |2 /|—|azs L _ / 53234/
Mi-75. R)-22-MA7 - B0 _pazotd8|/8:53S | LIk |2 | /|- |.azs | A1/ A 8752237/
MLzs-R).22.089-3] Dez-of.988-54S | L IFv| 2|/ 1= |. 235 | V[V | vV 84222 38/
_75-B-23- And-3282p-0f-38\/:04S | L Fv|7 /|23 V] d% 232 29/
MrL7s-B)-23-has-33 m.(-afﬁ?-af A A e 879232 104
OBSERVACIONES: n& 120 %J(’
ENTREGADO POR: (nombre y fi FECHA: HORA: . RECIBIDO POR: (nombre y firma) ! HORA: COMENTARIOS

/Y.00 = e ~

[¢ 2=

2oi?e5-03 1406

0/ F-05-05 1€.25

113{FRACCION I DE LA LFTAIP

FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) L Dh&‘“ﬁﬂM?ﬁ]&%‘hdo L: Liguido, 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; HNO3, 3: H2S04, 4: NaOH, 5: Na25203, 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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Matamoros 1441 Pte, Col. Maria Luisa, Monterrey, N. L. C. P. 64040

CADENA DE CUSTODIA R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480

ehs@ehslabs.com

e 12748
I f:l‘ . O.!dfgs,, CL[ er;§ 7(1 gthL e ANALISIS o
| | gt NA

O‘g [SKIA, . 116 PRIVIBREPARRAFOEDE

firma)

ID DEL SITIO DE MUESTREO/REF. CLIENTE:
No. DE PROYECTO:
MUESTREADOR:
RESPONSABLE DEL MUESTREG:

TIPO DE SERVICIO: NORMAL B/ URGENTE B (dias) FIRMA DEL CLIENTE
TIPO DE cM
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA FM H M |NR| C P ;:EST';":“: E[L Ok EHS ID*
e W s | ﬁ E; f’ g
] 4a 65 /5.9 S | | [ 2|V vzl S/ lgsz:
MI-75-8)-23-pnd-39 A7 V7N O\ [PV 7|V IT7L DB AV | (184232 ¢/-/
¢l FEd S o et 4 :
Mi7s-BID3-F£5 -35-PPen-04-24 9- (||| [ fV| 2|/ |7 1.23S | (V] v/ §9232-72/
2 | s 24D =1 s ' J
Mi7-RA\-3-FE5-35- PP apin-c 26 F: (1| > ] | Fn 2 | Lazs| V] ) Q42232-93-/
P "T— == L E r = o 4 //
LTSI FES-36-P bep-od24q:s| |1 V| 2|V~ .oz | AV O 232-74-/
B & / # e == e / i y f
MEZsR\53-FEs 32 PRo/2-0£29 91212 | [ |FUA|V/ || 538| V] V]/ 9022 s/
M-Zs-RBYD7 25 -38-P Bon-oA-39G.93 > | | |7 1 7 v]—| 225 V| i ‘/ 423244/
MI-7S-BY-23-17539-YDof-ot- G: 25 S| L [Fv 2|V =] -235 | V] v f’; &4972-47-/
Mk 7s B)-23-FEs- Yb-Phon 04520 5| | 1| 7 /=L ozs | (/]v B#232-78-/
, ey 2| izl 9 - /
Mi=7s-R)D-Fes 4 Rlom0£34 939 S| 1 V| 2/ |- | 029 /] i 84922 74/
Mi-Zs B)-28-Fzs-4lporn- 420G 365 |1 || |/} | 22/ / | // g#232. %50/
OBSERVACIONES: " T°C* 7’_96
ENTREGADQO POR: (nombre y firm K HORA:; COMENTARIOS
1900 M 28-S hrinrS AT ~2e/R
c /
1{:28
113 FRACCION I DE LA LFTAIP.
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: 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: HNOg, 3: H2S04, 4; NaOH, 5: Na2S203, 6: H2S04-CuS04, 7:5 4°C, B: Acelato de Zing, 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, TCA'y Bolsa Tedlar) T°C* Temperatura de la preservacién en las que se reciben las muestras. EHS ID": Identificacion interna de cada muestra,

*AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO



® ® ] ' ®
EHS Labse de México, S. A. de C. V.

Matamoros 1441 Pte, Col. Maria Luisa, Monterrey, N. L. C. P. 64040

CADENA DE CUSTODIA R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480

hs@ehslabs.com
Pag: é de e
127489

r ANALISIS FOLIO:
ID DEL SITIO DE MUESTREO/REF CLIENTE: _/ !: LN SO v 1 Lo ( L’& A% ( IFQ/ Q{/r&( é . S Jt. ﬁé

No. DE PROYECTQ: |- AReA: [dar [Hrr [Gag M5 BR ONIBRE Y

; FISICA,_JART/ 116 i
MUESTREADOR: _ D TAIP Y/ART. 113 FRACCION

RESPONSABLE DEL MUESTREO: firma) \l\ LA LFTAIP.

TIPO DE SERVICIO: NORMAL

— (dias) FIRMA DEL CLIENTE

TIPO DE
MUESTRA EHS ID*

MC Ckg

IDENTIFICACION DE LA MUESTRA FM H

=
-
O
.

[ |84 232 <14/
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OBSERVACIONES: E i o =
WS 7
ENTREGADO POR: (nombre y firma FECHA: HORA: RECIBIDO POR: (nombre y firma) FECHA: HORA: COMENTARIOS

oI F-05-03 ] 9.00 21F-05- 03 /96O MA«.~/.€’5—JZ¢Q@»¢’+7én1 ~R
%503 | 1428 DI la5lhd 16 2S

LGTAIP Y ART. 113 FRACCIO

113 FRACCION I DE LA LETAIP

FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00;00 a 24:00h) I DBALAHIQFMHMQ L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR; Numero de reciplentes

C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petri, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plastico, BE: Bolsa Esleﬁlv. V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) (4-SCA-018-2A/ 08)
P: Preservador (1 HCI, 2: HNO3, 3: H280s, 4: NaOH, 5: N;S.?O‘i. 6: H2S04-CuS04, 7:< 4°C, B: Acetalo 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 dela preservacion en las que se reciben las muestras EHS ID*: Identificacion interna de cada muestra.

*AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO



TRANSPORTADORES DEL SURESTE, S.A. DE C.V.

Km. 307 + 680 de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, tramo Kantunil-
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportadores del Sureste, S.A. de C.V.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: Transportadores del Sureste, S.A. de C.V.

Direccion: | Ay Wake No. 193, Colonia Electricistas,

Entidad: | México, D.F

Atencién: | _l ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA LGTAIP Y

ART. 113 FRACCION I DE LA LFTAIP.

DATOS DEL MUESTREO
L3
| Empresa responsable del muestreo: [ EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Direccion: | Matamoros 1441 Pte. Col. Maria Luisa
e Km. 307 + 680 de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, tramo Kantunil-Puerto
Nombre del sitio de muestreo:
Juarez,

[ Ubicacién del sitio de muestreo: [ Municipio de Benito Juédrez, estado de Quintana Roo.

[ Fecha de muestreo: I 2017-04-28 y 2017-04-29

I Niumero de muestras en estudio: I 58

Protocolo de Muestreo Acreditado y | Registro del Muestreo de Suelos (Acreditado y Aprobado)
Aprobado | Cadena de Custodia Folio: 12744, 12745, 12746, 12747, 12748, 12749
(Ver anexos):
DATOS DE CONTROL
Identificacion del cliente: Fecha de recepeion de las muestras:
2017-05-03
Siniestro: D1969416 Fecha de inicio de analisis:
2017-05-03
Identificacion EHS Labs: Fecha termino de analisis:
I 2017-06-14
84232 Descripcion fisica de las muestras:

58 muestras matriz suelo

| Empresa responsable del analisis: | EHS Labs de México, S. A.de C. V.
| Direccién: | Matamoros 1441 Pte. Col. Maria Luisa Monterrey, N. L.

Informe: P5677 Acreditacién R-D062-006/12 vigente a partir del- 2012-08-09 Pagina: |
aty 10 g . -LP-RS- 2 . N
Fecha de Emision:  2017-06-14 Aot :m.ﬁi.}_ﬁ.gﬁ;ﬁﬁzﬁs No. de Hojas: 23 (incluye portada)

Este documento no deberd reproducivse total ni parcialmente sin la aprobacidn por escrito de EHS Labs de México.
& Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportadores del Sureste, S.A. de C.V.

RESULTADOS DE LABORATORIO ANALITICO

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: P5677
Fecha de Recepcion: 2017-05-03
Fecha de muestreo: 28 y 29/04/2017
[ Folio de cadena de Cusiodia: 12744, 12745, 12746, 12747, 12748, 12749
Paramefo: HUMEDAD EN SUELO (Acreditado)
Méiodo analiico ANEXO AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000

D del cliente ID EHS Labs |RESULTADOS (%) | U (%) Fecha de andlisis | Analista
MI-TS-BJ-23-FE1-01-P 84232-1 210 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-01-P-D 84232-2 28.63 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-02-P 84232-3 22.85 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-03-P 84232-4 33.69 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-04-P 84232-5 1.86 8.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-05-P 84232-6 24.12 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-06-P 84232-7 1.10 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-07-P 84232-8 10.47 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-08-F 84232-9 8.83 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-09-F 84232-10 12.65 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-10 84232-11 2470 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-11 8423212 12.52 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-12 84232-13 8.99 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-13 84232-14 11.91 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-13-D 84232-15 12,65 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-14-5 84232-16 13.68 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-14-F 84232-17 19.39 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-15-S 84232-18 14.97 6.00 2017-05-22 L8
MI-TS-BJ-23-AA2-15-F 84232-19 11.19 6.00 2017-05-22 LB
® MI-TS-BJ-23-AA2-16-S 84232-20 13.53 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-16-F 84232-21 12.39 6.00 2017-05-22
MI-TS-BJ-23-AA2-17 84232-22 1255 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-18 84232-23 7.63 6.00 2017-05-22
MI-TS-BJ-23-FE3-19-P 84232-24 10.92 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-19-P-D 84232-25 1212 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-20-P 84232-26 11.40 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-21-P 84232-27 13.15 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-22-P 84232-28 8.61 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-23-F 84232-29 10.78 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-24-F 84232-30 13.19 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-25 84232-31 977 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-26 84232-32 13.09 6.00 2017-05-22 LB
Informe:  P5677 Acreditacion: R-0062-006/11 vigente a parti del. 2012-08-09 Pagina: 2
Fechade Emision:  2017-06-14  Proeon A RS oomasnis No. de Hojas: 23 (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 muesira sometida a ensayo.
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. A INFORME DE RESULTADOS SUELOS
C@ Transportadores del Sureste, S.A. de C.V.
MI-TS-BJ-23-FE3-27 84232-33 11.28 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-28 84232-34 9.76 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-28-D 84232-35 9.54 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-29 84232-36 8.68 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-30 84232-37 9.88 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-31 84232-38 10.68 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-32 84232-39 11.82 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-33 84232-40 10.43 6.00 2017-08-22 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-34 84232-41 10.62 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-35-P 84232-42 13.73 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-35-P-D 84232-43 14.92 6.00 2017-05-22 LB
& MI-TS-BJ-23-FE5-36-P 84232-44 14.01 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-37-P 84232-45 14.05 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-38-P 84232-46 13.92 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-39-P 84232-47 13.76 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-40-P 84232-48 10.10 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-41-F 84232-49 12.97 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-42-F 84232-50 16.00 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-43 84232-51 9.76 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-44 84232-52 16.69 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-45 84232-53 9.90 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-01-CEL 84232-54 6.08 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-02-CEL 84232-55 8.52 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-03-CEL 84232-56 12.49 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-04-CEL 84232-57 11.96 6.00 2017-05-22 LB
MI-TS-BJ-23-T 84232-58 11.84 6.00 2017-05-22 LB

Nota:El % de humedad es calcuiado con una formula diferente a la norma ya que la ecuacion mencionada se encuentra emonea.

Informe: PS5677 Acreditacian: R-0062-006712 vigente a partir del: 2012-08-09 l’égina: 3
Fechade Emision: 2017-06-14  APobseitn A A e oot No. de Hojas: 23 (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.
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Y y INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportadores del Sureste, S.A. de C.V.

> II

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyeci: P5677
Fecha de Recepcion: 2017-05-03
Fecha de muestreo: 28 y 29/04/2017
Folio de cadena de Custodia: 12744, 12745, 12746, 12747, 12748, 12749
e Parametro: HIDROCARBUROS FRACCION MEDIA EN SUELOS (Acreditado)
Mébdo analiico NMX-AA-145-SCF|-2008

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

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

RESULTADOS LC u Fechade Fechade

ID del cliente IDEHS Labs | (mglkg BS) | (mglkg BS) | (mg/kg BS) | extraccion | analisis | Analista
MI-TS-BJ-23-FE1-01-P 842321 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-01-P-D 84232-2 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-02-P 84232-3 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-03-P 84232-4 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-04-P 84232-5 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-05-P 84232-6 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-06-P 84232-7 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-07-P 84232-8 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-08-F 84232-9 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-09-F 84232-10 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-10 84232-11 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-11 84232-12 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE1-12 84232-13 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-13 84232-14 3445.72 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-13-D 84232-15 1377.89 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-14-S 84232-16 1059.47 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-14-F 84232-17 1927.24 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
® MI-TS-BJ-23-AA2-15-S 84232-18 954.22 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-15-F 84232-19 3203.84 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-16-S 84232-20 <140.56 140.56 62.10 2017-05-08 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-16-F 84232-21 6096.5 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-17 84232-22 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA2-18 84232-23 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-19-P 84232-24 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
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MI-TS-BJ-23-FE3-18-P-D 84232-25 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-20-P 84232-26 <140.56 140.56 62.10 2017-06-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-21-P 84232-27 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-22-P 84232-28 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-23-F 84232-29 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-24-F 84232-30 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB

MI-TS-BJ-23-FE3-25 84232-31 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-26 84232-32 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE3-27 84232-33 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-28 84232-34 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-28-D 84232-35 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-29 84232-36 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-30 84232-37 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-31 84232-38 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-32 84232-39 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-33 84232-40 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-AA4-34 84232-41 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FES-35-P 84232-42 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB

MI-TS-BJ-23-FES-35-P-D 84232-43 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-36-P 84232-44 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-37-P 84232-45 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FES-38-P 84232-46 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-39-P 84232-47 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FE5-40-P 84232-48 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FES-41-F 84232-49 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FES-42-F 84232-50 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB

MI-TS-BJ-23-FE5-43 84232-51 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FES5-44 84232-52 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-FES-45 84232-53 <140.56 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-01-CEL 84232-54 1809.22 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-02-CEL 84232-55 1536.29 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-03-CEL 84232-56 5033.65 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
MI-TS-BJ-23-04-CEL 84232-57 3650.87 140.56 62.10 2017-05-12 | 2017-05-15 LB
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INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: PSG77

Fecha de Recepcion: 2017-05-03
Fecha de mueskreo: 28 y 29/04/2017
Folio de cadena de Custodia: 12744, 12745, 12746, 12747, 12748, 12749
Parametro: HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS EN SUELOS (Acreditado)
Método analiico NMX-AA-146-SCF1-2008
Fecha de extraccion: 2017-05-06, 2017-05-10, 2017-05-11
Fecha de analisis: 2017-05-10 a 2017-05-12

Angliste: JD
Cliente| MI-TS-BJ-23-FE1-01-P | MI-TS-BJ-23-FE1-01-P-D | Mi-TS-BJ-23-FE1-02-P |MI-TS-BJ-23-FE1-03-P
ID EHS Labs 84232-1 84232-2 842323 84232-4
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS LC(mgkgBS) | U (mghg BS)
Paramero {mg/kg BS) (ma/kg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS)

Benzo(a) anfraceno <0.27 <(},27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) luoranteno <0.24 <0.24 <0.24 <024 024 0.03
Benzo(k) fucranieno <0.25 <0,25 <0.25 <(0.25 0.25 0.03

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

Cliente| MI-TS-BJ-23-FE1-04-P | MI-TS-BJ-23-FE1-05-P | MI-TS-BJ-23-FE1-06-P |MI-TS-BJ-23-FE1-07-P
ID EHS Labs §4232-5 84232-6 84232-7 84232-8
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C (MakaBS) | U (mghg BS)
Paramero (mg/kg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS)

Benzo(a) anfraceno <0.27 <0.27 <027 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) {uoraneno <0.24 <().24 <0.24 <(.24 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranteno <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03

Benzo{a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2.3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a.h) ankaceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03

Cliente| MI-TS-BJ-23-FE1-08-F | MI-TS-BJ-23-FE1-09-F | MI-TS-BJ23-FE1-10 | MI-TS-BJ-23-FE1-11
ID EHS Labs 84232-9 84232-10 84232-11 84232-12
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C (MokgBS) | U (mgkg BS)
Parameto (mg/kg BS) (mg/kg BS) (ma/kg BS) (mgrkg BS)

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

Benzo(a) pireno <(0.26 <0.26 <0.26 <().26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo{a.h) anfraceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03

Clienie| MI-TS-BJ-23-FE1-12 MI-TS-BJ-23-AAZ-13 MI-TS-BJ-23-AA2-13-D |MI-TS-BJ-23-AA2-14-S
ID EHS Labs 84232-13 84232-14 84232-15 84232-16
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C (Mo/kgBS) | U (mghkg BS)
Parémefo (mglkg BS) {mg/kg BS) (mg/kg BS) (mglkg BS)

Benzo(a) anfraceno <0.27 <0.27 <0.27 <0.28 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranieno <0.24 <0.24 <0.24 <0.95 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranieno <0.25 <0.25 <0.25 <0.26 0.25 0.03

Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <0.27 0.26 0.02
Indeno(1,2.3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 <0.28 0.27 0.03
Dibenzo(a.h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.27 0.26 0.03

Informe: P35677 Acteditacion R-0062-D06/12 vigente & partir del: 2012-08-09 Pégina: 6
Fecha de Emision:  2017-06-14 Aprohscion: FREASCIESL BRSNS No. de Hojas: 23 (incluye portada)
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Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.
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Transportadores del Sureste, S.A. de C.V.

Chene| MI-TS-BL23-AA2-14-F | MI-TS-BJ-23-AA2-15-5 | MI-TS-BJ-23-AA2-15-F | MI-TS-BJ-23-AA2-16-S
ID EHS Labs 84232-17 84232-18 84232-19 84232-20
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS LC(mggBS) | U (mghg BS)
Paramefro (mg/kg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS) (mgfkg BS)

Benzo(a) anfraceno <(.27 <027 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranieno <0.24 <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(K) fuoranteno <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03

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

Cliene] MI-TS-BJ-23-AA2-16-F | MI-TS-BJ-23-AA2-17 MI-TS-BJ-23-AA2-18 | MI-TS-BJ-23-FE3-19-P
ID EHS Labs 84232-21 84232-22 84232-23 84232-24
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | C (MoMgBS) | U (mghg BS)
Parametro (mg/kg BS) (mg/kg BS) {mg/kg BS) (mg/kg BS)

Benzo(a) antraceno <0.27 <0.27 <077 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoraneno <0.24 <0.24 <0.24 <(.24 0.24 0.03
Benzo(k) flucranieno <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03

Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <0).26 0.26 0.02
Indeno(1.2,3-cd) pireno 027 <0.27 <0.27 027 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) anfraceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03

Cliente| MI-TS-BJ-23-FE3-18-P-D | MI-TS-BJ-23-FE3-20-P | MI-TS-BJ-23-FE3-21-P | MI-TS-BJ-23-FE3-22-P
ID EHS Labs 84232-25 84232-26 84232-27 84232-28
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C (MoAgBS) | U (mgha BS)
Parameto (mgikg BS) (mglkg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS)

Benzo{a) antraceno <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuorankeno <().24 <(.24 <{).24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fluoranieno <0.25 <(.25 <(.25 <().25 0.25 0.03

Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) antraceno <0.26 <026 <0.26 <0.26 0.28 0.03

Clenie] MI-TS-BJ-23-FE3-23-F | MI-TS-BJ-23-FE3-24-F MI-TS-BJ-23-FE3-25 MI-TS-BJ-23-FE3-26
ID EHS Labs 84232-29 84232-30 84232-31 84232-32
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C (MogBS) | U (mghg BS)
Parametro {mg/kg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS) (mgfkg BS)

Benzo(a) antraceno <0.27 <(.27 <0.27 <(.28 0.27 0.02
Benzo(b) fuoraneno <0.24 <0.24 <0.24 <0.25 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranieno <0.25 <0.25 <0.25 <0.26 0.25 0.03

Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <0.27 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 <0.28 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) anfraceno <(.26 <(.26 <0.26 <0.27 0.26 0.03
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Ciente]| MI-TS-BJ23-FE3-27 | MI-TS-BJ-23-AA4-28 | MI-TS-BJ-23-AA4-28-D | MI-TS-BJ-23-AA4-29
ID EHS Labs 84232-33 84232-34 84232-35 84232-36
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | - (M@gBS) | U (mglkq BS)
Paramelro (mgfkg BS) (mg/kg BS) (mgfkg BS) (mglkg BS)
Benzo(a) antraceno <0.27 <).27 (.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranieno <0.24 <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranieno <0.25 <0.26 <0.25 <0.25 0.25 0.03
Benzola) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03
Clente| MI-TS-BJ-23-AA4-30 | MI-TS-BJ-23-Apd-31 | MI-TS-BJ-23-AA4-32 | MI-TS-BJ-23-AA4-33
ID EHS Labs 84232-37 84232-38 84232-39 84232-40
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C (MoMeBS) | U (mafkq BS)
Parametro (mglkg BS) (mglkg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS)
Benzo(a) antraceno <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoraneno <0.24 <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) luoranieno <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <027 0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo{a,h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03
Ciienie| MI-TS-BJ-23-AM-34 | MI-TS-BJ-23-FE5-35-P | MI-TS-BJ-23-FE5-35-P-D| MI-TS-BJ-23-FE5-36-P
ID EHS Labs 84232-41 84232-42 84232-43 84232-44
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C (MogBS) | U (mofkg BS)
Paramelro (mg/kg BS) (mglkg BS) (mg/kg BS) {mg/kg BS)
Benzo(a) antraceno <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 027 0.02
Benzo(b) fuoranieno <0.24 <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzol(k) fuoraneno <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <0.26 <0).26 <0.26 <(.26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03
Ciiente| MI-TS-BJ-23-FE5-37-P | MI-TS-BJ-23-FE5-38-P | MI-TS-BJ-23-FE5-39-P | MI-TS-BJ-23-FE5-40-P
ID EHS Labs 84232-45 84232-46 8423247 8423248
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C (mogBS) | U (mghg BS)
Parametro {malkg BS) (mglkg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS)
Benzo(a) anfracenc <0.27 <0.27 <0.27 <0.28 0.27 0.02
Benzo(b) fluoranieno <0.24 <0.24 <0.24 <0.25 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranteno <0.25 <0.25 <0.25 <0.28 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <0.27 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 <0,28 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.27 0.26 0.03
Informe: P3677 AcﬂﬁdillF'iDﬂ' R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09 Pﬁgiﬂﬂ: 8
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Cliente| MI-TS-BJ-23-FE5-41-F | MI-TS-BJ-23-FE5-42-F | MI-TS-BJ-23-FE5-43 | MI-TS-BJ-23-FE6-44

D EHS Labs 84230-49 8423250 84232-51 8423252
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C (MokgBS) | U (mgikg BS)
Paramelro (mg/kg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS)

Benzo(a) an¥aceno 027 Q.27 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) luoranino 0.24 024 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) luorankeno <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.25 0.03

Benzo(a) preno <0.26 0.6 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1.2,3-cd) pireno 027 .27 <0.27 0.27 027 0.03
Dibenzo(a,h) anrraceno <0.26 <0.26 <{.26 <(.26 0.26 0.03

Cliente| MI-TS-BJ-23-FE5-45 | MI-TS-BJ-23-01-CEL | MI-TS-BJ-23-02-CEL | MI-TS-BJ-23-03-CEL

ID EHS Labs B4232-53 84232-54 84232-55 84232-56
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS Kifeyhors) | Uimto BS)

Parameto (mg/kg BS) (mgkg BS) (mghgBS) |  (mghgBS)
Benzo(a) antraceno <0.27 <(0.27 <().27 <().27 0.27 0.02
Benzo(b) fuoranieno <0.24 <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fluoranteno <0.25 <0.25 <0.25 0,25 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <().26 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno .27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) antaceno 0.2 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.03

Cliente| MI-TS-BJ-23-04-CEL
ID EHS Labs 84232-51

RESULTADOS PR U (mghg BS)
Paramefo (mglkg BS)
Benzo(a) antraceno <0.27 0.27 0.02
Benzo{b) fuoranteno <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranieno <0.25 0.25 0.03
Benzo(a) pirenc <0.28 0.26 0.02
Indeno(1.2.3-cd) pireno <0.27 0.27 0.03
Dibenzo(a,h) anraceno <,26 0.26 0.03
INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: P5677
Fecha de Recepcion: 2017-05-03
Fecha de muestreo: 28 y 29/04/2017
Folio de cadena de Cusiodia: 12744, 12745, 12746, 12747, 12748, 12749
Parametro: pH EN SUELO (Acreditado)
Méiodo analfico 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-TS-BJ-23-T 84232-58 7.61 0.12 2017-05-04 AY
Informe:  P5677 Acreditacidn: R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09 Pagina: 9
Fechade Emisién:  2017-06-14  AProbacon oA A s No. de Hojas: 23 (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 ensaye.




|
A . INFORME DE RESULTADOS SUELOS

Z ; Transportadores del Sureste, S.A. de C.V.

| .

Comentarios:
Ninguno

NOMBRE Y FIRMA DE PERSONA FISICA,
ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA
LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA
EIVA R

SIMBOLOGIA
Limite de Cuantificacién, concentracion minima del analito que puede determinarse con un nivel de confianza predeterminado en

LC v po 3

condiciones rutinarias de operacidn.
<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 aplicacion. la incertidumbre se divide entre 100 y se multiplica por el resultado reportado, el valor

obtenido representara el rango de incertidumbre expandida +/- en cada pardmetro.

mg/kg BS  Concentracion expresada en miligramos por kilogramo en Base Seca.

Informe:  P5677 Acreditacidn |R}'|"H‘ it )[:l.;i,':hlfh!’ del: 2012-08-09 Pagina: 10
- Aprobacion - PFPA-A «LP-RS-00TA2014 ¢ .
Fecha de Emision:  2017-06-14 g PFPA-APR-LP-RS-007MS/201% No. de Hojas: 23 (incluye portada)

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




Programa Calendarizado de Actividades de Remediacion (1/1)

Diagrama de Gantt para las Actividades de Remediacién

BIORREM EDIACION POR BIOPILAS A UN LADO DEL SITIO
CONTAMINADO

Fase Actividad
Semana

1 4 8 12 16 20 24 28

Ubicacién de cuadrilla en el sitio

Acondicionamiento de la Celda de Tratamiento

Homogenizacién - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

I Homogenizaciéon - Aireacion

Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireaciéon

Hidratacion

Homogenizaciéon - Aireacion

Homogenizacién - Aireaciéon

Bioaumentacion (Aplicacién de microorganismos)

Homogenizacion - Aireacion

1 Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireaciéon

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

M-I | Monitoreo intermedio

Homogenizacién - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizaciéon - Aireacion

1l JAplicacién de nutrientes

Homogenizacion - Aireaciéon

Hidratacion

Homogenizaciéon - Aireacion

Homogenizacién - Aireaciéon

Bioaumentacion (Aplicacién de microorganismos)

Homogenizacion - Aireacion

IV | Aplicaciéon de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

M-I

Monitoreo intermedio

Homogenizacién - Aireaciéon

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizaciéon - Aireacion

A\ Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizaciéon - Aireacion

Homogenizacién - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacion - Aireaciéon

V1 |JAplicaciéon de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

M-IIl | Monitoreo intermedio

Homogenizacién - Aireaciéon

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacion - Aireacion

VIl |Aplicaciéon de nutrientes

Homogenizacion - Aireaciéon

Hidratacion

Homogenizaciéon - Aireacion

Homogenizacién - Aireaciéon

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacion - Aireaciéon

VIl |Aplicacion de nutrientes

Homogenizacién - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireaciéon

M-1V | Monitoreo intermedio




Programa Calendarizado de Actividades de Remediacion (1/1)

Diagrama de Gantt para las actividades de remediacién

REMEDIACION POR BIOVENTEO AEROBIO EN EL SITIO CONTAMINADO

MES 1 MES 2
FASE ACTIVIDAD 1 2 3 4 FAS ACTIVIDAD 5 6 7 8
M[a|vislLimMm[a|v|s|L MMl |v[s|Lmpm]a|v(s 3 J|v]s| J v |3
Ubicacién de cuadrilla en el sitio Aplicacién de nutrientes
Limpieza y acondicionamiento de drea de tratamiento Bioaumentacion (aplicacién de microorganismos)
Perforacion de pozos de inyeccion Inyeccién de aire para el tratamiento por bioventeo
Ramaleo de tuberia y accesorios de PVC para la inyeccion ! Inyeccién de aire para el tratamiento por bioventeo
I |Aplicacion de nutrientes Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
Bioaumentacidn (aplicacién de microorganismos) Inyeccién de aire para el tratamiento por bioventeo
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo M-Il Monitoreo intermedio
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
M-I [Monitoreo intermedio
MES 3 MES 4
FASE ACTIVIDAD 9 10 11 12 FASE] ACTIVIDAD 13 14 15 16
M[a|vis[Lmm[a|vis|L MM |v]s|L M v|s J Jvs|t J v |
Aplicacion de nutrientes Aplicacidn de nutrientes
Bioaumentacién (aplicacion de microorganismos) Bioaumentacion (aplicacién de microorganismos)
" Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo W Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo Inyeccién de aire para el tratamiento por bioventeo
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
M-Il | Monitoreo intermedio M-IV| Monitoreo intermedio
MES 5 MES 6
FASE ACTIVIDAD 17 18 19 20 FASE| ACTIVIDAD 21 22 23 24
M[a|vislemm[a|v]s|LmMm[a|v]s|L M v|s J J|v]s|t J v |3
Aplicacion de nutrientes Aplicacién de nutrientes
Bioaumentacidn (aplicacion de microorganismos) Bioaumentacion (aplicacién de microorganismos)
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo Inyeccién de aire para el tratamiento por bioventeo
v Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo v Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo Inyeccién de aire para el tratamiento por bioventeo
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo Inyeccién de aire para el tratamiento por bioventeo
M-V [Monitoreo intermedio M-VI| Monitoreo intermedio
MES 7
FASE ACTIVIDAD 25 26 27 28
M[a|vis[LiMm[a|v]s]Lm v(sfLm v|s
Aplicacion de nutrientes
Bioaumentacidn (aplicacion de microorganismos)
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
v Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
Inyeccion de aire para el tratamiento por bioventeo
M-VII | Monitoreo intermedio




Plan de monitoreo del seguimiento de la remediacién del sitio

e Método de muestreo, nimero de muestras, profundidad y parametros a medir
En el sitio del material tratado mediante la técnica Biorremediacién por Biopilas a un lado
del sitio contaminado se tomaran 03 (tres) muestras simples a partir de un muestreo dirigido

en la celda de tratamiento (971.84 m®).

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

e Equipo y materiales para el muestreo
Los instrumentos de muestreo adecuados son esenciales para realizar un buen muestreo.
Personal de Campo de EQS Consulting Group, S.A. de C.V. usara los siguientes instrumentos

y materiales:

o Pala poceray gafas
o Espatulas planas con lados paralelos

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

e Recipientes y preservacion de muestras
Las especificaciones de los recipientes y su preservacion serén los sefialados en la Tabla No. 5
de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para los pardmetros correspondientes.

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 EQS Consulting Group, S.A. de C.V. usara los siguientes

aditamentos:

o Zapatos de seguridad industrial
o Guantes de latex desechables

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

probatoria de lo que se ha hecho.

e Método analisis
El analisis de la muestras tomadas para el plan de monitoreo se realizar4 mediante el equipo
Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-846-DRAFT METHOD 9074.



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

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



Plan de monitoreo del seguimiento de la remediacién del sitio

e Método de muestreo, numero de muestras, profundidad y parametros a medir
En el sitio del material tratado mediante la técnica Bioventeo aerobio en el sitio
contaminado, se mediran los gases del suelo en cada uno de los pozos de tratamiento y/o
monitoreo que se hagan. Esta medicion se realizara con un equipo analizador de gases en el
que se medira los compuestos organicos volatiles (COV) y el oxigeno, para poder comprobar el
avance en el tratamiento. Asi mismo se tomaran 04 (cuatro) muestras simples a partir de un

muestreo dirigido en la zona de tratamiento (136.95 m®) para analizar con equipo PetroFlag.

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

e Equipo y materiales para el muestreo
Los instrumentos de muestreo adecuados son esenciales para conocer el avance del
tratamiento. Personal de Campo de EQS Consulting Group, S.A. de C.V. usard los siguientes

instrumentos y materiales:

o Equipo analizador de gases

o Pala pocera

o Espatulas planas con lados paralelos

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

o Equipo PetroFlag

e Recipientes y preservacion 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.

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 EQS Consulting Group, S.A. de C.V. usara los siguientes

aditamentos:

o Zapatos de seguridad industrial

o Guantes de latex desechables

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

probatoria de lo que se ha hecho.



e Meétodo andlisis
El andlisis de la muestras tomadas para el plan de monitoreo se realizara mediante el equipo
Gas Alert Max XT Il o similar. Asi mismo se utilizara el equipo Petroflag Hydrocarbon Test Kit
For Soil, bajo el método EPA-SW-846-DRAFT METHOD 9074.

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

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



Km. 307 + 680 de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, tramo Kantunil — Puerto Juarez, municipio de Benito Juarez, estado
de Quintana Roo.

PLAN DE MUESTREO
FINAL COMPROBATORIO

OBJETIVO: El presente plan tiene como objetivo referenciar las actividades y requerimientos de la
norma aplicable y/o lo establecido por las autoridades ambientales, para este caso en particular se

cumplira lo sefialado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1. ACTIVIDADES Y TIEMPOS DE EJECUCION

ACTIVIDAD | TIEMPO DE EJECUCION* | RESPONSABLE
Dependera de la distancia y
Ubicacién en sitio de muestreo punto de partida del personal Todos los involucrados
involucrado

Ubicacién y georeferenciacion
de puntos de muestreo

Toma de muestras 20 minutos cada muestra** Laboratorio

Lavado del equipo (entre cada

25 minutos Responsable técnico

25 minutos Laboratorio
toma de muestra)
Envasado, etiquetado y sellado 25 minutos Laboratorio
de muestras
Llenado de cagiena de custodia 40 minutos Laboratorio
y papeleria de campo
Toma de evidencia fotogréfica 15 minutos Responsable técnico
o Dependera del tipo de
Elaboracion de documento documento y de personal de ASEA

oficial (acta, minuta, etc.) cada Dependencia

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

2. PERSONAL INVOLUCRADO Y SUS RESPONSABILIDADES.

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

e Representante Legal de Transportadores 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 EQS Consulting Group, S.A. de C.V. (EQS): Dirigir la toma de
muestras en base al presente plan y hacer cumplir las actividades de muestreo
establecidas en la Normatividad vigente.

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

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




Km. 307 + 680 de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, tramo Kantunil — Puerto Juarez, municipio de Benito Juarez, estado
de Quintana Roo.

3. SITIO DE MUESTREO

3.1 Caracteristicas.

De acuerdo con la cartografia del sitio afectado, éste presenta un suelo de textura limosa
con un tipo de infiltracién alta y material consolidado, sin embargo lo observado en
campo durante las visitas realizadas en el sitio asi como en la ejecucion de las labores
de emergencias indica un suelo con una combinacién de texturas, observando en los
estratos superficiales de 0 a 0.50 m una textura limosa con abundante hierba y materia
organica, mientras que en los estratos de 0.50 m en adelante presenta una textura
arcillosa con abundante roca caliza, aunado a lo anterior, en la fosa de excavacion “A” y
fosa de excavacion “C” se observa una infiltracion alta con un tipo de material
consolidado, mientras que en la fosa de excavacion “B” y la zona “D” se observa una
infiltracion media alta con un tipo de material consolidado, por ultimo en la zona “E” se
observa un infiltracién baja con material consolidado.

El sitio del derrame se ubica en el derecho de via del Carretera Kantunil — Puerto Juéarez,
mismo que se encuentra dentro de la categoria de uso de suelo Agricola. El
contaminante escurrido horizontalmente por cunetas de concreto hasta afectar suelo
natural de dicho sitio.

Aproximadamente a 6.12 Km se encuentra el Mar Caribe, mismo que no sufrié
afectaciones por el derrame de Turbosina en el sitio, motivo por el que se descarta dar
aviso de la emergencia a la CONAGUA.

El punto de impacto se encuentra aproximadamente a 16.9 Km de Cancun, la cabecera
municipal de Benito Juarez. En los alrededores del sitio se observa vegetacion tipica de
la region, asi como un puente distribuidor vial.

3.2 Superficie del Poligono del Sitio
La superficie del poligono del sitio en estudio es de un area de 561.47 m?
correspondiente a las Fosas de Excavacion “A”, “B” y “C”, asi como la zona “D”.

3.3 Superficie de la zona 0 zonas de muestreo.

La superficie a muestrear corresponde a la celda de tratamiento, con aproximadamente
971.84 m*® de material edafico sometido a tratamiento por la técnica de Biorremediacién
por biopilas a un lado del sitio contaminado ademas de aproximadamente 136.95 m? de
material edafico sometido a tratamiento por la técnica de Bioventeo aerobio en el sitio
contaminado correspondiente a la zona “D” (camellén central).

4. HIDROCARBUROS A ANALIZAR

Los parametros a analizar en funcién 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 PERSONA FISICA,
ART. 116 PRIMER PARRAFO DE LA
LGTAIP Y ART. 113 FRACCION I DE LA
LFTAIP.




Km. 307 + 680 de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, tramo Kantunil — Puerto Juarez, municipio de Benito Juarez, estado
de Quintana Roo.

BTEX HAP
Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos (Benceno, .

! ! ! (Hidrocarburos

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

X X X X

5. MUESTREO

5.1 Método de Muestreo.

El método de muestreo sera dirigido, debido a que se cuenta con informacién previa del
sitio, se conoce el producto derramado y se conoce el volumen del material edéfico en
donde se tomaran las muestras (1108.79 m3). Los puntos seran determinados por el
personal de EQS. Las muestras a tomar seran simples. El tipo de muestreo sera
aleatorio simple.

5.2 Puntos de muestreo.

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

Puntos e Superficie de Profundidad Pardmetros Volumen
de muestreo Identificacion muestreo (m) a analizar (ml)
1 MF-TS-BJ-01-CEL (0.30M) 0.30
2 MF-TS-BJ-02-CEL (0.70M) Celda de 0.70
DUPLICADO MF-TS-BJ-02D-CEL (0.70M) Tratamiento 0.70
3 MF-TS-BJ-03-CEL (1.00M) 1.00
MF-TS-BJ-04-Z (Sup) Superficial
MF-TS-BJ-04-Z (0.50M) 0.50
¢ MF-TS-BJ-04-Z (1.00M) 1.00
MF-TS-BJ-04-Z (1.50M) 1.50
MF-TS-BJ-05-Z (Sup) Superficial HFEM, HAP, H, o35
MF-TS-BJ-05-Z (0.50M) 0.50 PH
° MF-TS-BJ-05-Z (1.00M) Zona “D” (camellén 1.00
MF-TS-BJ-05-Z (1.50M) central) 1.50
MF-TS-BJ-06-Z (Sup) Superficial
MF-TS-BJ-06-Z (0.50M) 0.50
® MF-TS-BJ-06-Z (1.00M) 1.00
MF-TS-BJ-06-Z (1.50M) 1.50
MF-TS-BJ-07-Z (Sup) Superficial
! MF-TS-BJ-07-Z (0.50M) 0.50

RE Y FIRMA DE PERSONA
, ART. 116 PRIMER
FO DE LA LGTAIP Y ART.
113 FRACCION I DE LA LFTAIP.



Km. 307 + 680 de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, tramo Kantunil — Puerto Juarez, municipio de Benito Juarez, estado
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MF-TS-BJ-07-Z (1.00M) Zona “D” (camellon 1.00 HEM, HAP, H,

235
MF-TS-BJ-07-Z (1.50M) central) 1.50 PH

La distribucién y la profundidad de la muestra a recolectar de forma manual, esta basada
en funcién a los datos recabados durante la elaboracion de la caracterizacién de sitio y
propuesta de remediacion, los cuales constituyen el Programa de Remediacion,
ingresado ante la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente).

En total se tomaran 03 (tres) muestras en la celda de tratamiento mas 01 (un) duplicado
ademas se tomaran 16 (dieciséis) muestras en la Zona “D” (camellon central).

5.3 Representacion Gréafica de Puntos de Muestreo.

Muestra simple de suelo
Lineas areas de Telmex

Lineas aéreas CFE

Fibra dptica Axtel

Fibra dptica Telmex

Celda de
Tratamiento
Propiedad
Privada

Playa del
Carmen

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

¢ Nucleador Manual (Hand auger)
e Cucharén(es) y/o espétula (s)
e Frascos de vidrio con contratapa de tefl6n

e Hielera

e Kit de limpieza
e Guantes

e GPS

NOMBRE Y FIRMA DE
PERSONA FISICA, ART. 116
PRIMER PARRAFO DE LA
LGTAIP Y ART. 113
FRACCION I DE LA LFTAIP.
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5.5 Lavado de equipo.

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

6. RECIPIENTES, PRESERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

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

Los recipientes a utilizar para las muestras de suelo son frascos de vidrio con contratapa
de 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 nimero o clave Unica de
la muestra. Todas las etiquetas llevaran la siguiente informacién: iniciales de la persona
que tomo la muestra las cuales deben coincidir con los datos asentados en la cadena de
custodia, fecha y hora en que se tomd la muestra, y nimero o clave Unica misma que la
del sello.

7. MEDIDAS Y EQUIPO DE SEGURIDAD

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

8. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL MUESTREO

Con el fin de evitar 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
Jabén 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
gue les practicara los ensayos quimicos correspondientes, las medidas de seguridad en
la calidad en la toma de ellas es de suma importancia. De forma general, los criterios
gue se toman en el aseguramiento de calidad y que el personal del laboratorio realizara

son los siguientes: NOMBRE Y FIRMA DE
PERSONA FISICA, ART. 116
PRIMER PARRAFO DE LA
LGTAIP Y ART. 113
FRACCION I DE LA LFTAIP.




Km. 307 + 680 de la Carretera Kantunil — Puerto Juarez, tramo Kantunil — Puerto Juarez, municipio de Benito Juarez, estado
de Quintana Roo.

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 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

9. DESVIACIONES DE CAMPO"

Desviacion de la actividad segun Plan de

Actividad a realizar segun Plan de Muestreo
Muestreo

Motivo:

! Este médulo solo sera llenado en caso de que exista una desviacion de campo al presente Plan de Muestreo, en caso contrario queda sin
efecto dicho médulo. NOMBRE Y FIRMA DE

PERSONA FISICA, ART. 116

PRIMER PARRAFO DE LA

LGTAIP Y ART. 113

FRACCION I DE LA LFTAIP.






