'9
-, /
’ Consultoria & Servicios Ambientales

PROGRAMA DE REMEDIACION

PETRO ORO, S.A. DE C.V.
Sin. D3846617

Derrame de Diésel, en el Km 76 + 300 de la Carretera No. 80-D Villa
de Arriaga — Lagos de Moreno, municipio de Villa de Arriaga, estado
de San Luis Potosi.

“Profesionales y éticos...para su tranquilidad”

Monterrey, Nuevo Ledn, junio 2018




INDICE GENERAL

1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION..........cueiiuieeeieeeeseireeseeeseeesssessneeeeennnns 1
1.1. RESUMEN EJECUTIVO......iiituiiiiuiiiuisis s s s ss s s s s s s e s s e e s seeas s s e s sn e s e e a s s ananas 1
1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME...........uciituiiiitiii et er i e et e e e e r s srese s e ra s s e rea s e e s e e s mannnneneaee 2

1.2.1. Derrame Y diligenCia@s .........ciuiiiuiiiiiiiiiiiiiii e 2

1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION.......cuuuiieieeeeeeeeieiccieeeeeeeeeaeaeeeeeeeens 3

1.4. UBICACION E INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE VILLA DE ARRIAGA.....cccuvtieeeeeereeeeeenaneens 4

1.5. UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DEL DERRAME..........cccccumeeeateeenueeersueeeessseessnseesssesesnseesnnsees 5

1.6. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA = DIESEL....c..uceeiiireeeteeesunieescssesseesesssesssssesseresssseenns 7

I ¥ 1T 0 20 0 0| I o IO 8
I T 107\ {0 o T c 1 NPT PRSPPI 10
0L TR o | 7 NPT 13
1.10. HIDROGRAFIA E HIDROLOGIA.........coriiuearterieesseeseesseessesseessesseesseessessessseseessessssssenessaesmssssessesnsesneens 13
1.11. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO... . ceeeeeeeeeeeeeeeeeeieeeeennnaanuananssaaaaaaeeeeeeeeeeeeenesnssssssnnnsnnssssnsnnnnnnnnes 15
1.11.1. Localizacion del &rea €N eStUIO...uiruiruiireiruiira i ra e es s ra s rana e e ans 16
O O @1 =T 1o T 0 1= 10 1= =] =Y 16
1.11.3. Isométrico de concentraciones y migracion del contaminante.........cveuvieimnienieniiseinen e eeeaees 16
1.11.4. Cuadro de CONSLIUCCION ......iuuiiuiiiiiiiiii i e e e e e e r e sar s anre e e e e aas 16
0 T TR I 1 - N 1 = e 1 - 16
1.12.  PLAN DE MUESTREO INICIAL......ccuuuiittuiituiieuisinaisrasss s s s s s s s s sa s s aa s e saas s s s se s s s an e nes s e s s e nan 17
000 0t O © |« 11 Lo RS 17
1.12.2. Actividades y tiempos de €JECUCION........iuuiiuiiieiiiiiii e e e e 17
1.12.3. Personal involucrado y sus responsabilidades..............cccoviiiiiiiiiiiiiiii 17
1.12.4.  Sitio de MUESEIEO. ... ceiiieiiieiiiri et st e e s sea s s e ra s ra s s sasnsasnnnasnsnsnsnsnmrennsennnasnnnnsan 18
1.12.5. Hidrocarburos @ @nalizar............cccuiiiiiiiiii e e 18
Ot T |11 7= - o 19

1.12.7. Recipientes, preservacion y transporte de mMuUestras...........ccccuoeuiiuiiiiiiiiiiiiiirir e e 21




1.12.9. Aseguramiento de calidad del MUESII@O0......uiuiiiiiiiiiii i rr s e s s s s s r e e eas 22

1.13. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL......c.ccccccuutieeeeunreesineeeesnnsereessnneeessssnnnnees 23
1.14. RESULTADOS DE LABORATORIO..........uceiiiuuiiieeeaiuteieeeeaaunreesaesnseeeessaassseeesssassastessesssssesssmessansssseesas 24
1.14.1.  Analisis de resSUltados. .......c..oiiiiiirireiiiiie i rar e s s s s s rar s s e rarraarrrarn e rnrnraanerrann 27

1.15. CONCLUSION DE LA CARACTERIZACION.........cccccuireueeerseeeeeueeesesseeessneeesesessssseessssnssseessssessssssnesnes 30
2. DOCUMENTOS ANEXOS DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION ......cccccoeiieieeeeiieeneeeesseee s easaeesennneesnnnen, 32
3.  DATOS DE INFORMACION DE LA PROPUESTA DE REMEDIACION........ccccccuiiiieeiieieececnneeeeeseeenneeeeeeaen 33
3.1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA REMEDIACION............cccceeeiceeeeeeceneeeee e 33
T2 V/V-N =TT 0 R 1 = ] 2 [0 o TSP 34
3.2.1. Remediacion de suelos contaminados...........ociuiiiiiiiiiiiiririra e s neas 34

3.3.  SELECCION DE TECNICA DE REMEDIACION........cciciuiieiitieeeriieeeiuteeesseeeesseesseeeeseseeseesaseesseessnnsesssnses 36
3.3. 1. Criterios de SEIECCION......ciiiiiii s s e s e s s s e s sa s e snsannarnn s sasnnserarnsnnsnrnnnnnnns 36

3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO........ccccceeieiirenieeeeireeeeeneessanesssssesesessnnnns 37
3.5, LIMITES DE LIMPIEZA.......ccoeeieeeieiittieeeeeeteeeseeeteeeassasseeeeeaasssseeesaessseeeesansnsaeasnseeeesesnnntasseeeesensraees 38
3.6.  USO FUTURO DEL SITIO REMEDIADO.....cceeecturtteeseasreeeseateeeseasseeseessasssesessesssssssmsessssesssssmesssessessssssees 38
3.7. PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES........ccccccctttreeitieeeeeureeeeseanseeeeseeesesssnsssssseessssnsnnnnnees 39

4. DOCUMENTOS ANEXOS DE LA PROPUESTA DE REMEDIACION............cocutreterinineeeaeensaeeeseeseessesnseesseesens 40




Oficio No. ISA-PGA-137/18

Monterrey Nuevo Ledn, a 14 de junio de 2018

Sin D3846617

1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

1.1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente Programa de Remediacion (PR) fue elaborado por ISALI, S.A. de C.V. (ISALI) e
informa sobre las actividades desarrolladas, los resultados y conclusiones obtenidos en la
caracterizacion de suelo y subsuelo contaminado con hidrocarburos, debido al derrame de Diésel
manifestdndose la cantidad derramada de aproximadamente 15,000 L. Este derrame se origind
por el accidente de una unidad propiedad de la empresa Petro Oro, S.A. de C.V., ocurrido el 18 de
octubre de 2017 en el Km. 76 + 300 de la Carretera No. 80-D Villa de Arriaga — Lagos de

Moreno, municipio de Villa de Arriaga, estado de San Luis Potosi.

Con el fin de dar cumplimiento a las disposiciones ambientales vigentes en materia de suelos
contaminados, se ha elaborado el presente Programa de Remediacion (PR). En él 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 analisis sefala que las muestras tomadas en el area dafiada (260.54 mz) del
sitio del derrame superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccién
Media (HFM) establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Debido a esta razon, un
volumen total de 208.88 m® de suelo dafiado con Diésel debe ser sometido a un proceso de
biorremediacién mediante la técnica Biorremediacién por Landfarming en el sitio contaminado,

esto a realizarse en un plazo de 21 semanas.

Lic. Diana Alicia B4ez Rodriguez
ISALI, S.A. de C.V.
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME
1.2.1. Derrame y diligencias

El accidente ocurrid el dia 18 de octubre de 2017 en el Km. 76 + 300 de la Carretera No. 80-D
Villa de Arriaga — Lagos de Moreno, municipio de Villa de Arriaga, estado de San Luis
Potosi, manifestdndose la cantidad derramada de aproximadamente 15,000 L de Diésel (Anexo |

— Carta Porte).

En fecha 23 de octubre de 2017, la empresa Petro Oro, S.A. de C.V., dio aviso formal de derrame a
la Direccién General de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial de la ASEA (Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente) mediante Correos de México, conteniendo como anexos el formato
de Aviso Inmediato P-ASEA-USIVI-004 y la Formalizacién de Aviso P-ASEA-USIVI-005 (Anexo Il —

Aviso de derrame).

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

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

Es importante mencionar que personal de ISALI, S.A. de C.V. construy6 una barrera de contencion
con material edafico de la zona (libre de contaminantes) para mitigar el desplazamiento horizontal
del hidrocarburo (Diésel), misma que se cubrié con una pelicula de polietileno de alta densidad

(Anexo IV — Fotografico — Colocacién de Barrera de Contencion).

Es prudente mencionar, que a decir de personas presentes en el sitio, existieron actos de rapifia por
parte de personas ajenas al mismo, llevandose parte del Diésel acumulado en la canaleta de

concreto del derecho de via de la Carretera No. 80-D Villa de Arriaga — Lagos de Moreno.

En fecha 15 de diciembre de 2017, la Direccibn General de Supervision, Inspeccién y Vigilancia
Comercial (DGSIVC) de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) emitié oficio No.
ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5.S.2.1/7186/2017, solicitando informacién referente al accidente antes
mencionado (Anexo V — Oficio ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5.S.2.1/7186/2017).

Por lo que la empresa Petro Oro, S.A. de C.V. en contestacion al oficio anterior y dando aviso
sobre la toma de muestras a la Direccion General de Supervision Inspeccién y Vigilancia Comercial
(DGSVC) de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) ingresé escrito mediante correo
certificado ante dicha Direccion en fecha 19 de febrero de 2018 (Anexo VI — Contestacion oficio e

Invitacion a Ml).



Sin D3846617

1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Petro Oro, S.A. de C.V. cuya actividad es

el transporte federal de carga especializado. Los datos generales son los siguientes:
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1.4. UBICACION E INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE VILLA DE ARRIAGA'

Sin D3846617

El municipio de Villa de Arriaga se encuentra localizado en la parte Suroeste de la capital del
estado, en la zona centro, la cabecera municipal tiene las siguientes coordenadas: 101° 23” de
Longitud Oeste y 12° 55” de Latitud Norte, con una altura de 2,160 msnm. Sus limites son: al
Norte, Mexquitic de Carmona; al Noreste con San Luis Potosi; al Este, Villa de Reyes; al Sur,

estado de Guanajuato; al Suroeste estado de Jalisco; al Oeste, el estado de Zacatecas. Su

distancia aproximada a la capital de estado es de 60 km.

La superficie total del municipio, de acuerdo al Sistema Integral de Informacién Geografica y

Estadistica, del INEGI, al afio 2000, es de 878.5 Km?’ y representa un 1.4% del territorio estatal’.
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Figura llustrativa No. 1.1. Ubicacion del municipio de Villa de Amaga (San Luis Potosi).
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1.5. UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DEL DERRAME

La ubicacién del sitio de derrame es en el Km. 76 + 300 de la Carretera No. 80-D Villa de Arriaga
— Lagos de Moreno, municipio de Villa de Arriaga, estado de San Luis Potosi, donde ocurrié el
accidente carretero de una unidad propiedad de la empresa Petro Oro, S.A. de C.V. En el sitio se
derramaron aproximadamente 15,000 L de Diésel, su ubicacion geografica se sefiala en la Tabla
No. 1.1.

Tabla No. 1.1 Ubicacién geografica del sitio del accidente (Punto de impacto)
Latitud Norte Longitud Oeste
21° 52° 3919 101° 24" 53 21"
utm®
14N 0250477 2421234

El sitio del derrame se ubica sobre el derecho de via de la Carretera Federal No. 80-D Villa de
Arriaga. En los alrededores del sitio se observa diversa vegetacion como pastizal navajitas, pastizal
lobero, izotal, nopaleras entre otras especies mas, ademas de existir un dren pluvial de concreto.

El punto de impacto ocurrié en la carpeta asféltica de |a Carretera Federal No. 80-D Villa de Arriaga,
derramandose el hidrocarburo y desplazandose por ambos lados de dicha carretera de manera

horizontal hacia Noroeste, Norte y Sureste afectando suelo natural.

Es importante mencionar, que el sitio existieron actos de rapifia por parte de personas ajenas al

mismo, llevandose parte del Diésel acumulado en la cuneta de concreto.

A aproximadamente 6.22 Km del punto de impacto se encuentra la cabecera municipal de Villa de

Arriaga.

No se encontrd ningun cuerpo de agua aledafio al sitio en estudio, por lo cual se descarté dar aviso
a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Asimismo es importante considerar que de acuerdo con la Carta de Edafologia 1: 1 000 000
Guadalajara. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), este presenta un suelo de
textura limosa, sin embargo, de acuerdo con lo observado en campo, el sitio presenta un tipo de
textura arcillosa asi como suelo tipo laja y abundante roca, ademas de tener diversos colores como
café claro (Sistema de color Munsell 7.5YR6/4) y café (Sistema de color Munsell 2.5Y4/4). Este tipo

de suelo presenta una infiltracién media alta con material no consolidado segun la Carta de Aguas

* Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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Subterraneas 1: 1 000 000 San Luis Potosi, INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia),
dicha informacién se corrobora con lo observado en el sitio, ademas de tener una humedad general

de 8.58% en el area afectada de acuerdo con los resultados de laboratorio de Muestreo Inicial.

Esta ubicacién se ilustra en la Figura No. 124
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Figura llustrativa No. 1.2. Ubicacion local del sitio del derrame
© 14N 0250477 2421234

# Carta Topogréfica 1: 1 000 000 Méx co. INEGI. México.
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1.6. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA — DIESEL

El Diésel es un derivado del petréleo que esta formado principalmente por compuestos parafinicos,
naftalénicos y arométicos. 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.

Al igual que el petroleo crudo, el Diésel, es una mezcla de numerosos hidrocarburos parafinicos,
aromaticos y compuestos heterociclicos que contienen azufre, nitrégeno y oxigeno; casi en su
totalidad solubles en sulfuro de carbonol2. Dentro de los compuestos ciclicos que contiene el

asfalto son los Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPS).

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos o polinucleares (HAPs) son un conjunto de productos
quimicos hidrocarbonados que se encuentran en gran cantidad como componentes naturales del
petréleo, debido a su formacién anaerobia y por lo tanto a la tendencia a formar moléculas que
solamente contienen atomos de carbono e hidrégeno que consisten en 2 o mas anillos bencénicos
ya sean en forma simple o mdltiple formando cadenas. Los HAPs constituyen un grupo de
contaminantes considerado de estudio prioritario debido a sus propiedades mutagénicas, téxicas y

cancerigenas.
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1.7. USO DE SUELO

De acuerdo a la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién 1: 13 808 de INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia) (Conjunto nacional), en el sitio del derrame existe la presencia de
agricultura de temporal anual, se clasifica como tal al tipo de agricultura en donde el ciclo
vegetativo de los cultivos que se siembran depende del agua de lluvia, por lo que su éxito depende
de la precipitacion y de la capacidad del suelo para retener el agua, su clasificacion es
independiente del tiempo que dura el cultivo en el suelo, que puede llegar a mas de diez afios, en
el caso de los frutales, o bien son por periodos dentro de un afio como los cultivos de verano.

Incluye los que reciben agua invernal como el garbanzo.

Estas zonas, para ser clasificadas como de temporal deberan permanecer sembradas al menos un

80% del ciclo agricola.

Pueden ser &reas de monocultivo o de policultivo y pueden combinarse con pastizales o bien estar
mezcladas con zonas de riego, lo que con forma de mosaico complejo, dificil de separar, pero que

generalmente presenta dominancia de los cultivos cuyo crecimiento depende del agua de lluvia.

En casos muy particulares, como es el cultivo del cafeto, cacao y vainilla, que se desarrollan a la
sombra de arboles naturales y/o cultivados, su delimitacién cartogréfica es muy dificil por medio de
sensores remotos de baja resolucion por lo que su caracterizacién se realiza con el apoyo de la

observacion de campo.

También es com(n encontrar zonas abandonadas entre los cultivos mencionados y en donde las
especies naturales han restablecido su sucesion natural al desaparecer la influencia del hombre;
en estas condiciones las areas se clasifican como vegetacién natural de acuerdo a su fase
sucesional o como vegetacion primaria si predominan componentes arbéreos originales. Como
ejemplo lo tenemos en condiciones de Selva Alta-Mediana Perennifolia y Subperennifolia o en

Bosques Mesoéfilos de Montafia®.

En los alrededores del sitio en estudio se observan especies como pastizal navajitas, pastizal

lobero, izotal, nopaleras, entre otras especies mas, siendo esto un uso de suelo Agricola.

5 Guia para la interpretacién de cartografia. Uso del suelo y vegetacion.
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Figura llustrativa No_ 1.3. Ubicacion local del sitio del derrame y su correspondiente uso de suelo y vegetacion.
© 14N 0250477 2421234
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1.8. EDAFOLOGIA®

De acuerdo con la Carta Edafologia 1: 1 000 000 Guadalajara. INEGI. México, el sitio del derrame

presenta la siguiente clasificacién del suelo:
Xh +Hh/2

Suelo predominante: Xh — Xerosol haplico
Suelo secundario: Hh — Feozem haplico
Textura del suelo”: 2 — media (Limosa)
Fase fisica®; Pedregosa

Fase quimicag: Sin fase quimica

El término Xerosol deriva del griego "xeros" que significa seco, literalmente, suelo seco. Se
localizan en las zonas aridas y semiaridas del centro y Norte de México. Su vegetacién natural es
de matorral y pastizal y son el tercer tipo de suelo mas importante por su extensién en el pais
(9.5%). Tienen por lo general una capa superficial de color claro por el bajo contenido de materia
organica. Debajo de esta capa puede haber un subsuelo rico en arcillas, o bien, muy semejante a
la capa superficial. Muchas veces presentan a cierta profundidad manchas, aglomeraciones de cal,
cristales de yeso o caliche con algun grado de dureza. Su rendimiento agricola esta en funcién a la
disponibilidad de agua para riego. El uso pecuario es frecuente sobre todo en los estados de
Coahuila, Chihuahua y Nuevo Ledn. Son de baja susceptibilidad a la erosién, salvo en laderas o si

estan directamente sobre caliche o tepetate a escasa profundidad. Su simbolo es (X).

El término Feozem deriva del griego "phaeo" que significa pardo; y del ruso “zemlja” que significa
tierra. Literalmente, tierra parda. Suelo que se pueden presentar en cualquier tipo de relieve y
clima, excepto en regiones tropicales lluviosas o zonas muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo
mas abundante en el pais. Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en
materia organica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los Chernozems vy los
Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con las que cuentan estos dos tipos de
suelos. Los Feozems son de profundidad muy variable. Cuando son profundos se encuentran
generalmente en terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de granos,
legumbres u hortalizas, con rendimientos altos. Los Feozems menos profundos, situados en
laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna cementacién muy fuerte

en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan con mas facilidad, sin embargo, pueden

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

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

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

9 Presencia de sales solubles, sodio intercambiable o ambas por lo menos en una parte del suelo, a menos de 125 cm de profundidad.
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utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables. El uso 6ptimo de estos suelos
depende en muchas ocasiones de otras caracteristicas del terreno y sobretodo de la disponibilidad

de agua para riego. Su simbolo en la carta edafologica es (H).

En cuanto a la textura del suelo, ésta es media (Iimosalo), textura cuyo contenido de arcilla se
encuentra entre 0 y 12%, limo entre 80 y 100% y arena entre 0 y 20%. Presenta fase fisica

Pedregosa'’. No presenta fase quimica™.

Sin embargo, basandose en lo observado en campo, el sitio presenta un tipo de suelo arcilloso
ademas de presentar laja y abundante roca, observandose diferentes colores como café claro
(Sistema de color Munsell 7.5YR6/4) y café (Sistema de color Munsell 2.5Y4/4).

10 Tamafio de particula: 0.2 mm y 0.002 mm.
1 presencia de piedras en los 50 cm de profundidad en un volumen mayor del 30%. Las piedras miden de 7.5 a 25 cm en su parte mas ancha.
12 Guia de Interpretacion. Edafologia. INEGI (Inst tuto Nac onal de Estadistica y Geografia).
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Figura llustrativa No. 1.4. Coordenada del sitio de derrame y su comrespondiente tipo de suelo.
© 14N 0250477 2421234
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1.9. CLIMA

El clima que predomina en el municipio de Villa de Arriaga es semi-seco templado con una

temperatura media de 16.2°C.
1.10. HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA

En el municipio de Villa de Arriaga existen lagunas importantes como: El Carmen, El Pato, El
Caballo, Tanque Santiago, El Tule y El Colorado. Existen arroyos como: La Cieneguita, La

Laborcilla y El Capulin, todos ellos de caracter intermitente. .

Segun la Carta Hidroloégica 1: 1 000 000 San Luis Potosi del INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia), la zona del derrame presenta un tipo de material no consolidado con
posibilidades de infiltracion media alta® (Ver Figura 1.5.). Dicha informacién se corrobora con lo
observado en campo, ademas de tener una humedad general de entre 8.85% de acuerdo con los

resultados de laboratorio del Muestreo Inicial.

13 Carta Hidroldgica de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 San Luis Potosi. INEGI. México
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Figura llustrativa No. 1.5. Coordenada del sitio de derrame y su commespondiente hidrologia superficial y subterranea.
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1.11. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

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

topografico podemos resaltar:

e Establece de forma precisa la ubicacion del sitio del derrame la cual tiene como
coordenadas de referencia 21° 52' 39.19” Latitud Norte y 101° 24' 53.21” Longitud
Oeste (UTM 14N 0250477 2421234), en el Km. 76 + 300 de la Carretera No. 80-D
Villa de Arriaga — Lagos de Moreno, municipio de Villa de Arriaga, estado de San
Luis Potosi, 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 con un area dafiada de 252.04 m? (0.0252
ha), la cual se establecié basandose en los resultados obtenidos del muestreo inicial
llevado en el sitio en estudio (Ver Seccién 1.15. Resultados de Laboratorio del
presente documento).

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

direccion predominante hacia el Noroeste, Norte y Sureste.

El LT para este proyecto fue realizado por el_quien tiene experiencia en

Topografia. La informacion obtenida en el LT en campo, es procesada en gabinete mediante el

software denominado AutoCAD, para asi obtener el plano correspondiente.
El plano del Levantamiento Topogréfico, incluye la tira marginal, la vista en planta, el plano
isométrico de concentraciones y migracion del hidrocarburo y las tablas de datos, forman el Anexo

VII.

En el plano adjunto encontraremos lo siguiente:

4 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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1.11.1. Localizacién del area en estudio

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

planta y proyeccion horizontal. Proyecta la siguiente informacion:

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

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

¢ Predios particulares.

e (Casas.

e Construcciones.

¢ Puntos del muestreo.

¢ Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).
1.11.2. 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.
1.11.3. Isométrico de concentraciones y migracion del contaminante.

Proyecta una simulaciéon del comportamiento vertical y horizontal de la pluma del contaminante
derramado basandose en los resultados obtenidos del andlisis realizado por un laboratorio de

pruebas analiticas a las muestras recolectadas en sitio afectado.
1.11.4. Cuadro de construccion

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

espacio determinado.
1.11.5. Tira marginal

Contiene la siguiente informacion técnica:

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

e Escala del plano e Orientacion geogréfica

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

e Ubicacion



1.12. PLAN DE MUESTREO INICIAL

1.12.1. Objetivo

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

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

1.12.2. Actividades y tiempos de ejecucion

ACTIVIDAD

Ubicacién en sitio de muestreo

TIEMPO DE EJECUCION*
Dependera de la distancia y

punto de partida del personal
involucrado

Sin D3846617

RESPONSABLE

Todos los involucrados

Ubicacién y georeferenciacion
de puntos de muestreo

25 minutos

Responsable técnico

Toma de muestras

30 minutos cada muestra™*

Laboratorio

Lavado del equipo 60 minutos Laboratorio
Envasado, etiquetado y sellado T — R
de muestras
Lier!ado i cadt'ena(s) = 70 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 30 minutos Responsable técnico

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

Dependera del tipo de
documento y de personal de
cada Dependencia

ASEA

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

1.12.3. Personal involucrado y sus responsabilidades

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

Representante Legal de Petro Oro, S.A. de C.V.: Fungir como representante y
primer interesado de la atenciéon al derrame de Diésel, o en su defecto el
representante de la empresa.

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

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

1.12.4. Sitio de muestreo

Caracteristicas.

De acuerdo con la cartografia del sitio afectado, éste presenta un suelo de textura limosa
con material no consolidado, con una infiltracion media alta, mismo que quedo
corroborado con lo observado en campo, el sitio presenta suelo tipo laja, ademas de una

textura arcillosa, y abundante roca de diferentes tamafios.

El punto de impacto se encuentra sobre suelo natural de la Carretera No. 80-D, en los
alrededores se observa diversa vegetacion como pastizal navajitas, pastizal lobero,
izotal, nopaleras, entre otras especies méas, ademas de existir un dren pluvial de

concreto.

A aproximadamente 6.22 Km del punto de impacto se encuentra la cabecera municipal

de Villa de Arriaga.

No se encontré ningun cuerpo de agua aledafio en estudio, por lo cual se descarta dar

aviso a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio es de aproximadamente 252.04 m?>.

Superficie de la zona 0 zonas de muestreo.

La superficie de la zona de muestreo es de aproximadamente 252.04 m?>.
1.12.5. Hidrocarburos a analizar

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

Método de Muestreo.
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El método de muestreo fue dirigido, debido a que se cuenta con informacion previa del

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

aproximadamente 252.04 m>. 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 punios de muestreo, la identificacion de las

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

aseguramiento de la calidad.

Puntos
de muestreo

1

Identificacion

MI-ORO-VA-01-A(SUP)

Superficie de

muestreo

Parametros
a analizar

Volumen
(ml)

DUPLICADO | MI-ORO-VA-01D-A(SUP)
1 MI-ORO-VA-01-B(0.30M)
MI-ORO-VA-01-C(0.50M)
MI-ORO-VA-02-A(SUP)
2 MI-ORO-VA-02-B(0.30M)
MI-ORO-VA-02-C(0.50M)
MI-ORO-VA-03-A(SUP) Aol
3 MI-ORO-VA-03-B(0.30M) e
MI-ORO-VA-03-C(0.50M) HFM, HAP,
MI-ORO-VA-04-A(SUP) H 293
4 MI-ORO-VA-04-B(0.30M)
MI-ORO-VA-04-C(0 50M)
5 MI-ORO-VA-05-A(SUP)
DUPLICADO | MIFORO-VA-05D-A(SUP)
- MI-ORO-VA-05-B(0.30M)
MI-ORO-VA-05-C(0.50M)
6 MI-ORO-VA-06-A(0.30M) —
7 MI-ORO-VA-07(0.20M) Pe”gigitggga'ea
8 MI-ORO-VA-08(0.30M)
9 MI-ORO-VA-09(SUP) —
10 MI-ORO-VA-10(SUP) Pe”z'gitgzga’ea
17 MI-ORO-VA-11(0.40M)
12 MI-ORO-VA-12-A(SUP) HFMHHAR 235
DUPLICADO | MIFORO-VA-12D-A(SUP) Kroa dfbcad
= MI-ORO-VA-12-B(0.30M) Zona 2

MI-ORO-VA-12-C(0.50M)
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MI-ORO-VA-13-A(SUP)
13 MI-ORO-VA-13-B(0.30M)
MI-ORO-VA-13-C(0.50M)

MI-ORO-VA-14-A(SUP)
14 MI-ORO-VA-14-B(0.30M)
MI-ORO-VA-14-C(0.50M)

MI-ORO-VA-15-A(SUP)

15 MI-ORO-VA-15-B(0.30M)
MI-ORO-VA-15-C(0.50M)

16 MI-ORO-VA-16(0.20M)
DUPLICADO MI-ORO-VA-16D(0.20M) Periferia del area

17 MI-ORO-VA-17(0.30M) afectada

18 MI-ORO-VA-18(0.40M)

Muestra para descartar
19 MI-ORO-VA-19(0.30M) posible arrastre de
hidrocarburo
T MI-ORO-VA-T(SUP) Fuera del &rea afectada PH, H

Superficial 0 — 0.05 m

Con base a la Tabla No. 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 y a la informacion
obtenida en campo, se determinaron 09 (nueve) puntos de muestreo en suelo
distribuidos en el area afectada, tomando en cada uno de ellos tres muestras a
diferentes profundidades, adicional se tomaron 04 (cuatro) duplicados para el
aseguramiento de la calidad de las muestras, 01 (un) testigo fuera del area afectada, asi
como 01 (una) muestra para descartar posible arrastre de hidrocarburo. Los puntos de
muestreo del 6 al 11 y del 16 al 19 se tomaron para delimitar la afectacion del sitio en

estudio.
La distribucién y la profundidad de las muestras a recolectar de forma manual estuvieron
basadas en funcién a las observaciones realizadas en campo durante el levantamiento

de datos en el sitio.

Plano georreferenciado.

Ver Anexo VIl del presente documento.

Equipo de muestreo.

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

¢ Nucleador Manual (Hand auger)
e Espéatulas

e Frascos de vidrio con contratapa de teflon
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e Hielera

e Kit de limpieza

e Guantes
e GPS
e Viales

Lavado de equipo.

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

llevar a cabo la toma de muestras en el sitio.
1.12.7. Recipientes, preservacion y transporte de muestras

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

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

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

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

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

muestra.

Todas las etiquetas llevaron la siguiente informacion: iniciales de la persona que tomo la
muestra las cuales deben coincidir con los datos asentados en la cadena de custodia,

fecha y hora en que se tomé la muestra, y numero o clave Unica misma que la del sello.
1.12.8. 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
bésicas de seguridad necesarias al personal que participé en la toma y manejo de las

muestras.
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1.13.9. Aseguramiento de calidad del muestreo

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

toma de muestras con los siguientes aditamentos:

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

o Papel de secado

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

son los siguientes:

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

registraran como desviaciones de campo.

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

o Hoja(s) de campo

Lugar y fecha de elaboraciéon: Monterrey, N.L. 16 de febrero de 2018
Nombre y firma del responsable de la elaboracion:
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1.13. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

El muestreo inicial se ejecutd el 10 de abril del 2018, dando aviso previo a la Direccién General de
Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente) mediante correo certificado (Ver Anexo VI del presente documento).

En fecha de 15 de marzo de 2018, la Direccién General de Supervision, Inspeccién y Vigilancia
Comercial (DGSIVC) de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) emitié oficio No.
ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/1330/2018 en el cual sefiala que no les fue posible acudir a la

toma de muestras iniciales llevada a cabo en el sitio (Anexo VIII — Oficio ASEA).

Por otro lado y debido a que la autoridad no estuvo presente en la toma de muestras, en fecha 24
de abril de 2018 se ingresaron las evidencias del muestreo inicial a dicha Direccién (Anexo IX —

Ingreso de Evidencias).

Asimismo es importante mencionar que personal de ISALI, S.A. de C.V., plasmd las actividades
realizadas en Bitacora de campo (Anexo X — Bithcora de campo - Muestreo inicial) asi como en
memoria fotogréfica (Anexo XlI — Fotografico — Muestreo inicial). El total de muestras fueron 04
(cuatro) distribuidas en el area afectada, aunado a esto se tom6 01 (una) muestra duplicado para el
aseguramiento de calidad de las muestras, ademés de 01 (un) testigo fuera del &rea afectada, esta
informaciéon quedo registrada en las cadenas de custodia (Anexo Xll — Cadenas de custodia)

correspondientes, elaborada por el personal de laboratorio al momento del muestreo.

Es importante mencionar que durante la ejecucién del muestreo, se contaba con pdliza No.
1308030 con vigencia desde el 13 de mayo de 2017 hasta el 13 de mayo del 2018, estando vigente

al momento de realizar el muestreo (Anexo XlII — Péliza 1308030).
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1.14. RESULTADOS DE LABORATORIO
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Los parametros (hidrocarburos) que se analizaron en funcién del producto contaminante (Diésel)
fueron Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) y HAPs (Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares), lo
anterior basandose a la composiciéon del petroquimico. Y dado que estos resultados se deben
reportar en base seca, se determind el porcentaje de humedad, ademas se analizo el pH para la

muestra testigo.

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

pruebas (Anexo XIV — Acreditacién y Aprobacidon EHS Labs).

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parametros se enlistan en la Tabla
1:2;

Tabla No. 1.2. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Parametros Métodos
HFM NMX-AA-145-SCFI-2008
HAPs NMX-AA-146-SCF1-2008
% 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 XV — Resultados de Laboratorio,

Registro de muestreo y Cromatogramas).

La profundidad, caracteristicas, ubicacién geografica y sitio de toma de las muestras, se describe a

continuacién en la Tabla No. 1.3.

5 www.ema.org.mx
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Tabla No. 1.3. Profundidad, caracteristicas, ubicacion geografica y sitio de toma de las muestras

Identificacion Caracteristicas Coorljﬁ:‘adas sm;ﬁ‘;:;’:: e

MI-ORO-VA-01-A(SUP) Suelo arcilloso, color café fuerte, seco, olor a Diésel 14N 250477 2421241
MI-ORO-VA-01D-A(SUP) Suelo arcilloso, color café fuerte, seco, olor a Diésel 14N 250477 2421241
MI-ORO-VA-01-B{0.30M) Suelo arcilloso, color café fuerte, seco, olor a Diésel 14N 250477 2421241
MI-ORO-VA-01-C(0.50M) Suelo arcilloso, color café fuerte, seco, olor a Diésel 14N 250477 2421241
MI-ORO-VA-02-A(SUP) Suelo arcilloso, color café claro, seco, olor a Diésel 14N 250479 2421241
MI-ORO-VA-02-B(0.30M) Suelo arcilloso, color café claro, seco, olor a Diésel 14N 250479 2421241
MI-ORO-VA-02-C(0.50M) Suelo arcilloso, color café claro, seco, sin olor a Diésel 14N 250479 2421241
MI-ORO-VA-03-A(SUP) Suelo arcilloso, color café, seco, olor a Diésel 14N 250476 2421245

MI-ORO-VA-03-B(0.30M) Suelo arcilloso, color café, seco, con ligero olor a Diésel 14N 250476 2421245 Ar eg;’;zcjada
MI-ORO-VA-03-C(0.50M) Suelo arcilloso, color café, seco, olor a Diésel 14N 250476 2421245
MI-ORO-VA-04-A(SUP) Suelo arcilloso, color café claro, seco, olor a Diésel 14N 250477 2421252
MI-ORO-VA-04-B(0_30M) Suelo arcilloso, color café claro, seco, olor a Diésel 14N 250477 2421252
MI-ORO-VA-04-C{0.50M) Suelo arcilloso, color café claro, seco, olor a Diésel 14N 250477 2421252
MI-ORO-VA-05-A(SUP) Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel 14N 250479 2421260
MI-ORO-VA-05D-A(SUP) Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel 14N 250479 2421260
MI-ORO-VA-05-B(0.30M) Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel 14N 250479 2421260
MI-ORO-VA-05-C(0.50M) Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel 14N 250479 2421260
MI-ORO-VA-06-A(0.30M) Suelo arcilloso, color café claro, seco, sin olor a Diésel 14N 250485 2421278
MI-ORO-VA-07(0.20M) Suelo arcilloso, color café claro, seco, sin olor a Diésel 14N 250478 2421264
MI-ORO-VA-08(0.30M) Suelo arcilloso, color café claro, seco, sin olor a Diésel 14N 250470 2421251

Periferia del area afectada

MI-ORO-VA-09(SUP) Suelo arcilloso, color café claro, seco, sin olor a Diésel 14N 250469 2421245
MI-ORO-VA-10(SUP) Suelo arcilloso, color café claro, seco, sin olor a Diésel 14N 250473 2421238
MI-ORO-VA-11(0.40M) Suelo arcilloso, color café claro, seco, sin olor a Diésel 14N 250483 2421264

MI-ORO-VA-12-A(SUP)

Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel

14N 250491 2421231

MI-ORO-VA-12D-A(SUP)

Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel

14N 250491 2421231

MI-ORO-VA-12-B(0.30M)

Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel

14N 250491 2421231

MI-ORO-VA-12-C(0.50M)

Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel

14N 250491 2421231

MI-ORO-VA-13-A(SUP)

Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel

14N 250496 2421232

MI-ORO-VA-13-B(0.30M)

Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel

14N 250496 2421232

MI-ORO-VA-13-C(0.50M)

Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel

14N 250496 2421232

Area afectada
Zona 2
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MI-ORO-VA-14-A(SUP) Suelo arcilloso, color café, seco, olor a Diésel 14N 250495 2421229
MI-ORO-VA-14-B{0.30M) Suelo arcilloso, color café, seco, olor a Diésel 14N 250495 2421229
MI-ORO-VA-14-C(0.50M) Suelo arcilloso, color café, seco, olor a Diésel 14N 250495 2421229 o T
MI-ORO-VA-15-A(SUP) Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel 14N 250497 2421231 P2
MI-ORO-VA-15-B(0.30M) Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel 14N 250497 2421231
MI-ORO-VA-15-C(0.50M) Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, olor a Diésel 14N 250497 2421231
MI-ORO-VA-16(0.20M) Suelo arcilloso, color café, seco, sin olor a Diésel 14N 250492 2421226
MI-ORO-VA-16D(0.20M) Suelo arcilloso, color café, seco, sin olor a Diésel 14N 250492 2421226
Periferia del area afectada
MI-ORO-VA-17(0.30M) Suelo arcilloso, color café oscuro, seco, sin olor a Diésel 14N 250498 2421231
MI-ORO-VA-18(0.40M) Suelo arcilloso, color café, seco, olor a Diésel 14N 250501 2421235
Muestra para descartar
MI-ORO-VA-19(0.30M) Suelo arcilloso, color café, seco, sin olor a Diésel 14N 250519 2421271 posible arrastre de
hidrocarburo
MI-ORO-VA-T(SUP) Suelo arcilloso, color café, seco, sin olor a Diésel 14N 250529 2421280 Fuera del area afectada

*Superficial 0 —0.05m

Los resultados obtenidos por EHS Labs de México, S.A. de C.V. se ilustran en la Tabla No. 1.4.

Tabla No. 1.4. Resultados de muestreo inicial
: o HAPs (mg/Kg)
Identificacion ("I'-i ;&g} HUT.,):;’ RS Flll-; AT BY c® e g2 =T
MI-ORO-VA-01-A(SUP) 29516.74 520 ANRZ | <0.27 <024 <0.25 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-01D-A(SUP) 19939.71 6.23 ANR <027 <024 <0.25 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-01-B(0.30M) 17938.08 1226 ANR <027 <024 <0.25 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-01-C(0.50M) 279573 15.89 ANR <027 <024 <0.25 <026 <027 <0.26
MI-ORO-VA-02-A(SUP) 2135850 6.28 ANR <027 <024 <0.25 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-02-B(0.30M) 10250.82 11.93 ANR <027 <024 <0.25 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-02-C(0.50M) 1059.38 13.79 ANR <027 <024 <0.25 <0.26 <027 <026
MI-ORO-VA-03-A(SUP) 22707 63 6.77 ANR <027 <024 <0.25 <0.26 <027 <026
MI-ORO-VA-03-B(0.30M) 72559 1312 ANR <027 <024 <0.25 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-03-C(0.50M) 1366.68 1364 ANR <027 <024 <0.25 <0.26 <027 <026
MI-ORO-VA-04-A(SUP) 16548.83 9.88 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-04-B(0.30M) | 2241747 1141 ANR <027 <024 <0.25 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-04-C(0.50M) 9913.78 1077 ANR <027 <024 <0.25 <026 <027 <026
MI-ORO-VA-05-A(SUP) 2609.62 491 ANR <027 <024 <0.25 <0.26 <027 <0.26

15 Benzo [a] pireno

17 Dibenzo [a,h] antraceno
18 Benzo [a] antraceno

12 Benzo [b] fluoranteno

2 Benzo [k] fluoranteno

# Indeno (1,2,3-cd pireno)
2 Andlisis No Realizado
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MI-ORO-VA-05D-A(SUP) 9302.00 6.72 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-05-B(0.30M) 20613.43 1211 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-05-C(0.50M) 8959.74 9.16 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-06-A(SUP) <140.56 598 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-07(0.20M) <140.56 4.89 ANR <0.27 <024 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-08(0.30M) <140.56 6.06 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-09(SUP) <140.56 434 ANR <0.27 <024 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-10(SUP) <140.56 219 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-11(0.40M) <140.56 7.50 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-12-A(SUP) <140.56 5.66 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-12D-A(SUP) 9243.29 555 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-12-B(0.30M) 17595.87 11.85 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-12-C(0.50M) 10718.42 10.89 ANR <0.27 <024 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-OR0O-VA-13-A(SUP) 18519.20 6.83 ANR <0.27 <024 <0.25 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-13-B(0.30M) 22813.53 11.52 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-13-C(0.50M) 5819.89 11.66 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-14-A(SUP) 18244 .95 742 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-14-B(0.30M) 17018.42 11.80 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-14-C(0.50M) 3045.89 978 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-15-A(SUP) 3283047 6.52 ANR <0.27 <024 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-15-B(0.30M) 18939.67 11.97 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-15-C(0.50M) 4310.87 10.57 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-16(0.20M) <140.56 6.52 ANR <0.27 <024 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-16D(0.20M) <140.56 6.64 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-17(0.30M) <140.56 721 ANR <0.27 <024 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-18(0.40M) 5427.30 10.82 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-19(0.30M) <140.56 367 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-T(SUP) ANR 233 6.91 ANR ANR ANR ANR ANR ANR

1.14.1. Analisis de resultados

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

sustancia derramada (Diésel)”, se sefialan en la Tabla No. 1.5

Tabla No. 1.5. Limites Maximos Permisibles
Hidrocarburos Fraccion Media

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

Agricola®

Residencial®™

Industrial®™®

1200

1200

5000

23 Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mex cana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
2 Incluye suelo forestal, pecuar o y de conservacion

2 Incluye suelo recreativo

2 Incluye suelo comercial
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Los Limites Maximos Permisibles (LMP) para hidrocarburos especificos en el suelo, en este caso
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPs), se indican en la Tabla 1.6.

Tabla No. 1.6. Limites Maximos Permisibles para hidrocarburos especificos en suelo

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

HAPs Agricola” Residencial™® Industrial
Benzo [a] pireno Z 2 10
D benzo [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 comparacion entre las Tablas Nos. 14., 1.5. y 1.6., como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla No. 1.7. Resultados de muestreo inicial

Identificacion {n-l;lglj:g] n ?:z;’ad ?J; AZ g I:_:fs o 9’2392} = =7
MI-ORO-VA-01-A(SUP) | 29516.74 520 ANR® | <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-01D-A(SUP) | 19939.71 6.23 ANR <0.27 <0.24 <025 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-01-B(0.30M) | 17938.08 12.26 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-01-C(0.50M) | 2795.73 15.89 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-02-A(SUP) | 21358.50 6.28 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-02-B(0.30M) | 10250.82 11.93 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-02-C(0.50M) | 1059.38 13.79 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-03-A(SUP) | 22707.63 6.77 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-03-B(0.30M) 725.59 13.12 ANR <0.27 <0.24 <025 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-03-C(0.50M) | 1366.68 13.64 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-D4-A(SUP) | 16548.83 9.88 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-04-B(0.30M) | 22417.47 11.41 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-04-C(0.50M) | 9913.78 10.77 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <0.27 <0.26
MI-ORO-VA-05-A(SUP) 2609.62 491 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-05D-A(SUP) | 9302.00 6.72 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-05-B(0.30M) | 20613.43 12.11 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26
MI-ORO-VA-05-C(0.50M) | 8959.74 9.16 ANR <027 <0.24 <025 <0.26 <027 <0.26

?7 Incluye suelo forestal, recreativo y de conservac 6n
28 Incluye comercial

2 Benzo [a] pireno

3 Dibenzo [a,h] antraceno

31 Benzo [a] antraceno

32 Benzo [b] fluoranteno

% Benzo [k] fluoranteno

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

35 andlisis No Realizado
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MI-ORO-VA-06-A(0.30M) | <140.56 5.98 ANR | <027 | <024 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-07(0.20M) | <140.56 4.89 ANR | <027 | <024 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-08(0.30M) | <140.56 6.06 ANR | <027 | <024 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-09(SUP) <140.56 4.34 ANR | <027 | <024 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-10(SUP) <140.56 2.19 ANR | <027 | <024 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-11(0.40M) | <140.56 7.50 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-12-A(SUP) | <140.56 5.66 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-12D-A(SUP) | 9243.29 5.55 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-12-B(0.30M) | 17595.87 11.85 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-12-C(0.50M) | 10718.42 10.89 ANR | <027 | <024 | <025 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-13-A(SUP) | 18519.20 6.83 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-13-B(0.30M) | 22813.53 11.52 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <027 | <0.26
MI-ORO-VA-13-C(0.50M) | 5819.89 11.66 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-14-A(SUP) | 18244.95 7.42 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-14-B(0.30M) | 17018.42 11.80 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-14-C(0.50M) | 3045.89 9.78 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-15-A(SUP) | 32830.47 6.52 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-15-B(0.30M) | 18939.67 11.97 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-15-C(0.50M) | 4310.87 10.57 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-16(0.20M) | <140.56 6.52 ANR | <027 | <024 | <025 | <0.26 | <027 | <0.26
MI-ORO-VA-16D(0.20M) | <140.56 6.84 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-17(0.30M) | <140.56 7.21 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <0.27 | <0.26
MI-ORO-VA-18(0.40M) | 5427.30 10.82 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <027 | <0.26
MI-ORO-VA-19(0.30M) | <140.56 3.67 ANR | <027 | <024 | <025 | <026 | <027 | <0.26
MI-ORO-VA-T(SUP) ANR 2.33 691 | <027 | <024 | <025 | <026 | <027 | <0.26

Como se puede observar

en la anterior

tabla, el suelo dafiado por el hidrocarburo presenta

concentraciones de HFM (Hidrocarburos Fraccién Media), asi como la muestra MI-ORO-VA-

18(0.40M) tomada en la periferia del area afectada presenta concentraciones por encima de los

Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccién Media (HFM), limites sefialados
en la Tabla No. 2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, considerando cualquier tipo de uso de

suelo. El suelo del sitio se puede clasificar como neutro®, por el valor del pH.

36 Acorde a los sefialado en la NOM-021-RECNAT-2000
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1.15. CONCLUSION DE LA CARACTERIZACION

Con la informacion arrojada del levantamiento topografico misma que indica el area total dafiada de
260.54 m? perteneciente a suelo natural por donde el hidrocarburo se desplazé y se infiltré, las
caracteristicas del suelo del sitio en estudio el cual presenta una textura arcillosa (<0.002 mm), asi
como suelo tipo laja, material no consolidado con presencia de rocas de diferentes tamafios, una
infiltracién media alta y presentando una humedad promedio de 8.58%, sumando a esto la cantidad
derramada y las caracteristicas fisicas y quimicas del hidrocarburo, las temperaturas presentes en
el sitio y los resultados obtenidos de los andlisis de las muestras recolectadas en el mismo, la
cuales sefialan que existen concentraciones de Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) superando
los Limites Maximos Permisibles (LMP) sefialados en la Tabla No. 2 de la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, observandose una infiltracion media alta en suelo y subsuelo, ahora bien,
debido a que la muestra identificada como MI-ORO-VA-18(0.40M) tomada en la periferia del area
afectada denominada “Zona E” (35.50 m?), supera los Limites Maximos Permisibles (LMP) para
Hidrocarburos Fraccién Media (HFM), la misma se incluird para ser sometida al proceso de
remediacion, proyectando con ello un area de 8.50 m? adicionales, obteniendo con ello un area de

44 m? pertenecientes a la “Zona E”.

Resulta importante mencionar que en el area total dafiada (260.54 m2) de acuerdo con los
resultados obtenidos de Hidrocarburos Fraccion Media (HFM), el hidrocarburo se infiltrd
verticalmente por los diferentes estratos a diferentes profundidades, por lo cual dicha area estara
conformada por cinco zonas: Zona A = 36.60 m?, Zona B = 122.77 m?, Zona C = 50.67 m?, Zona D
= 6.50 m?%, Zona E = 44 m?, analizando el comportamiento del contaminante, se puede concluir que
en la Zona A el hidrocarburo se infiltr6 a una profundidad de 0.50 m, en las Zonas B y E se
proyecta que el hidrocarburo se infiltr6 a una profundidad de 0.80 m, mientras que en las Zonas C y
D el hidrocarburo se infiltr6 a 1.00 m, profundidades a las cuales se encontraran concentraciones
menores a los limites de limpieza para Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) establecidos en la
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, resultando un volumen total a remediar de 208.88 m*® de suelo
dafiado con Diésel; todo esto aunado a la topografia del sitio con sus respectivas curvas de nivel
presentes en el mismo (Ver Anexo VII del presente documento) y los Resultados del Muestreo

Inicial efectuado en fecha 10 de abril de 2018 (Ver Anexo XIV del presente documento).

En resumen de lo anteriormente expuesto se proyecta lo siguiente:
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Tabla No. 1.8. Proyeccion de la pluma del contaminante
Identificacion dela | Areadaiada | | orundidaden lacual
ha m) se encontraran valores Volumen (m?)
por debajo de los LMP
Zona A 36.60 0.50 18.30
Zona B 12277 0.80 98.21
Zona C 50 67 1.00 50.67
Zona D 6.50 1.00 6.50
Zona E 44 0.80 3520
Area total dafiada: 260.54 m? volumen ntala 208.88 m*
remediar:

Dada esta situacién, y basandose en lo sefialado en el punto 8.2 de la norma en mencion, que a la
letra dice: “Todo aquel suelo que durante la caracterizacion haya presentado conceniraciones de
hidrocarburos por arriba de los limites maximos permisibles de contaminacion establecidos en las
TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, debe ser remediado”, concluyendo que el suelo del

area dafiada si 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

ISALI, S.A. de C.V. fue designada como responsable técnico de la remediacion (RTR) mediante
escrito (Anexo XVI — Escrito de asignacion de responsable técnico de remediacion), cuyos datos

generales son los siguientes®”:

a) Razoén social: ISALI, S.A. de C.V.

B Direccion del Responsable Técnico de Remediacién Articulo 113 fraccion | de laLFTAIP y 116 primer |
parrafo de1a LGTAP

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

d) Nuamero de Registro Ambiental (NRA): ISABB1903911

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

f) Fecha de expedicion; 29 de junio del 2009

g) Numero de oficio: DGGIMAR.710/005172

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

e Biorremediacion por Landfarming en el sitio contaminado

e Biorremediacion por Landfarming 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 combinacién de las técnicas autorizadas en los

parrafos anteriores.

37 Ver tabla No. 3.1, Vinculacién jurid ca, Asignac én de Responsable Técnico. Se cumple con la fraccién II del articulo 137 del Reglamento de la
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
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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 remediacion. La remediacion se refiere a cualquier operacién 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
métodos 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
biorremediacion. Las medidas biocorrectoras o los sistemas de biorremediacion consisten
principalmente en el uso de microorganismos naturales (levaduras, hongos o bacterias) existentes
en el medio para descomponer o degradar sustancias de caracter menos 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)"o. En

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

Figura 3.1. Esquema de reacciones en la biorremediacion

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

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

38 Volke, T.; Velasco, J.A.; de la Rosa, D.A. (2005). Suelos contaminados por metales y metaloides: muestreo y alternativas para su
remediac 6n. Cap tulo cuarto. 1a Edicion. México. Pp. 57-115.

3% Fraccién XXVIII del articulo 5 de la Ley General para la Prevencién y Gestidn 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 h drocarburos. Geocisa. Div.
Proteccion Ambiental. Pp. 297-305.
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Sin D3846617

Una clasificaciébn general las técnicas de biorremediacién, en cuanto al sitio donde estas se

realizan, es la siguiente™".

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

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

es del tipo ex situ on site.

4 Tecnologias de remediac 6n... Op. cit.
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3.3. SELECCION DE TECNICA DE REMEDIACION
3.3.1. Criterios de seleccién

Con base en la metodologia interna de ISALI, S.A. de C.V. para seleccionar una u otra técnica de
remediacion, se tiene que Biorremediacion por Landfarming en el sitio contaminado es la

adecuada basandose en los siguientes argumentos:

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

e La cantidad derramada del contaminante (Diésel) de aproximadamente 15,000 L.

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

e Las caracteristicas y composicion del hidrocarburo derramado, observandose una
infiltracion media alta en el subsuelo con base en los resultados de laboratorio de
las muestras tomadas en el sitio.

e La humedad de las muestras, las cuales se encuentran aproximadamente en un
8.58%.

e Las profundidades a las cuales se proyecta que se encontrardn concentraciones
menores a los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, son de 0.50, 0.80 y 1.00 m.
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3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

Tal y como se menciond en apartados anteriores la topografia del sitio, la accesibilidad del terreno,
entre otros, son factores que ayudaron a determinar la técnica de remediacion. Tomando en cuenta
lo anterior, se procedera a desarrollar lo siguiente dentro del area dafiada la cual es de 260.54 mz,

resultando un volumen de 208.88 m® de suelo dafiado con Diésel:

Los trabajos se realizaran con técnicas mecanicas con apoyo de maquinaria pesada tal como lo es
la retroexcavadora, lo cual aportara al sistema de ayuda mecanica para la homogeneizacion y

remocion del material en tratamiento.

En términos generales las actividades en cada una de las fases de tratamiento del suelo natural
dafiado con Diésel sera la labranza manual y mecanica del suelo dafiado, aplicacion de
microorganismos, nutrientes, hidrataciéon, aireacion; cuidando los factores de humedad,
temperatura y pH del suelo en tratamiento. Mediante ayuda de bombas mecanicas autocebantes
se dosificara en fase acuosa los microorganismos previamente bioaumentados por reflujo,
manualmente se aplicaran los insumos con ayuda de herramienta manual utilizando un tanque pipa
se hidratara la zona en tratamiento y por ultimo, manual y mecanicamente se inducira la aeracion al

suelo en tratamiento.

Todas las actividades anteriormente mencionadas se realizaran dentro de la zona en tratamiento
directamente sobre el material edafico contaminado, esto en las fases proyectadas en el
cronograma adjunto al presente Programa de Remediacion.

Tabla No. 3.1. Insumos
Agente Biodegradador de Hidrocarburos (ABH) (Bacteria)*

Fertilizante (NPK)** con urea

Matena organica

Agua

*2 5olibac 1P Scil® .
*3 N trégeno, Fésforo, Potas o, Cobre, Hierro, Magnesio, Zinc, Boro y Acidos Himicos-Fulv co.
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3.5. LIMITES DE LIMPIEZA

Sin D3846617

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

Por otra parte, y de acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion 1: 13 808 de INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia) (Conjunto nacional), se sefialo que el tipo de suelo
del sitio presenta agricultura de temporal anual, en los alrededores del sitio en estudio se observan
especies como pastizal navajitas, pastizal lobero, izotal, nopaleras, entre otras especies mas, 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™

Paitistie HEM Bepzo{a} Dibenzo(a,h) Benzo(a) Benzo(b) Benzo(k) Indenq[1,2,3-
pireno antraceno antraceno | fluoranteno | fluoranteno cd) pireno
LMP* 1200 2 2 2 2 8 2

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

3.6. USO FUTURO DEL SITIO REMEDIADO

El volumen de suelo que sera sometido al proceso de remediacion biolégica mediante la técnica
Biorremediacién por Landfarming en el sitio contaminado, la vocacién del suelo no sera modificada
debido a que es una técnica in-situ, conservando su uso de suelo Agricola.

* Concentracion expresada en mg /Kg
*5 Limite Maximo permisible, expresado en mg / Kg base seca
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3.7. PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES

Los trabajos de remediacién propuestos en este documento, seran programados una vez que esa
H. Direccion emita la Aprobacién correspondiente y se programe la logistica de traslado del
personal operativo al sitio, para lo cual se dara oportuno aviso de la fecha del inicio de los Trabajos
de Remediacion a la Unidad de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Industrial (USIVI) presentando
copia de la Aprobacion correspondiente para que en el ambito de sus respectivas atribuciones

vigile su cumplimiento.

Los trabajos de remediacion estaran sujetos al calendario propuesto (Anexo XVIII - Programa
Calendarizado de Actividades de Remediacién), mismo que sera vigilado por personal de la ASEA
(Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente).

De éste, es pertinente hacer algunas aclaraciones.

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

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

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

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

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

6. Los trabajos finales (restablecer las condiciones originales del sitio) se llevaran a cabo una
vez que esa H. Direccion emita la Aprobacion de la Conclusion del Programa de

Remediacion.

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

vigente.
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Fotografico —Visita Inicial (1/1)

1.- Sitio del accidente en el Km. 76 + 300 de la Carretera 2.- Talud afectado por el derrame de Diésel, en él se
No. 80-D Villa de Arriaga — Lagos de Moreno, municipio de encuentra abundante gravilla.
Villa de Arriaga, estado de San Luis Potosi.

.; : R | /i Shas
3.- Pendiente de suelo natural por donde se desplazo el
hidrocarburo.

5.- En el sitio se observa abundante vegetacion como
pastizal lobero.
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Fotografico — Labores de Emergencia (1/1)

1. El sito fue debidamente sefializado con conos naranjas, delimitando 2. Se identificé el sentido por el cual el hidrocarburo se desplazé.
el area de trabajo.

3. Se realizé la excavacion de manera manual para colocar la pelicula 4. Colocacion de pelicula de polietileno de alta densidad utilizada
de polietileno de alta densidad y asi si evitar la migracion del como barrera de contencién.
hidrocarburo.



BITACORA DE

MUESTREO
Inicial Intermedio |:| Final |:|
Siniestro: D3846617 Fecha: 10-abr-18
Ubicacion: Km. 76 + 300 de la Carretera No. 80-D Villa de Arriaga - Lagos de Moreno,
municipio de Villa de Arriaga, estado de San Luis Potosi
Empresa: Petro Oro, 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(l:1c;idad Ubicacion geografica Paraénn;ﬁ::s a
MI-ORO-VA-01-A(SUP) Superficial 14N 250477 2421241
MI-ORO-VA-01D-A(SUP) Superficial 14N 250477 2421241
' MI-ORO-VA-01-B(0.30M) 0.30 14N 250477 2421241
MI-ORO-VA-01-C(0.50M) 0.50 14N 250477 2421241
MI-ORO-VA-02-A(SUP) Superficial 14N 250479 2421241
2 MI-ORO-VA-02-B(0.30M) 0.30 14N 250479 2421241
MI-ORO-VA-02-C(0.50M) 0.50 14N 250479 2421241
MI-ORO-VA-03-A(SUP) Superficial 14N 250476 2421245
3 MI-ORO-VA-03-B(0.30M) 0.30 14N 250476 2421245
MI-ORO-VA-03-C(0.50M) 0.50 14N 250476 2421245
MI-ORO-VA-04-A(SUP) Superficial 14N 250477 2421252
4 MI-ORO-VA-04-B(0.30M) 0.30 14N 250477 2421252
MI-ORO-VA-04-C(0.50M) 0.50 14N 250477 2421252
MI-ORO-VA-05-A(SUP) Superficial 14N 250479 2421260
MI-ORO-VA-05D-A(SUP) Superficial 14N 250479 2421260
’ MI-ORO-VA-05-B(0.30M) 0.30 14N 250479 2421260
MI-ORO-VA-05-C(0.50M) 0.50 14N 250479 2421260

Hoja 1 de 3




MI-ORO-VA-06-A(0.30M) 0.30 14N 250485 2421278

° MI-ORO-VA-06-B(0.50M) 0.50 14N 250485 2421278

7 MI-ORO-VA-07(0.20M) 0.20 14N 250478 2421264

8 MI-ORO-VA-08(0.30M) 0.30 14N 250470 2421251

HFM,HAP,H

9 MI-ORO-VA-09(SUP) Superficial 14N 250469 2421245

10 MI-ORO-VA-10(SUP) Superficial 14N 250473 2421238

11 MI-ORO-VA-11(0.40M) 0.40 14N 250483 2421264

MI-ORO-VA-12-A(SUP) Superficial 14N 250491 2421231

MI-ORO-VA-12D-A(SUP) Superficial 14N 250491 2421231

"2 MI-ORO-VA-12-B(0.30M) 0.30 14N 250491 2421231

MI-ORO-VA-12-C(0.50M) 0.50 14N 250491 2421231

MI-ORO-VA-13-A(SUP) Superficial 14N 250496 2421232

13 MI-ORO-VA-13-B(0.30M) 0.30 14N 250496 2421232

MI-ORO-VA-13-C(0.50M) 0.50 14N 250496 2421232

MI-ORO-VA-14-A(SUP) Superficial 14N 250495 2421229

14 MI-ORO-VA-14-B(0.30M) 0.30 14N 250495 2421229

MI-ORO-VA-14-C(0.50M) 0.50 14N 250495 2421229

MI-ORO-VA-15-A(SUP) Superficial 14N 250497 2421231

15 MI-ORO-VA-15-B(0.30M) 0.30 14N 250497 2421231

MI-ORO-VA-15-C(0.50M) 0.50 14N 250497 2421231

MI-ORO-VA-16(0.20M) 0.20 14N 250492 2421226

e MI-ORO-VA-16D(0.20M) 0.20 14N 250492 2421226

17 MI-ORO-VA-17(0.30M) 0.30 14N 250498 2421231

18 MI-ORO-VA-18(0.40M) 0.40 14N 250501 2421235

19 MI-ORO-VA-19(0.30M) 0.30 14N 250519 2421271
T MI-ORO-VA-T(SUP) Superficial 14N 250529 2421280 H, PH

Se determinaron 15 (quince) puntos de muestreo en suelo distribuidos en el area afectada

tomando en cada uno de ellos tres muestras simples, adicional se tomé

01 (un) testigo fuera del area afectada, asi como 04 (cuatro) duplicados para el aseguramiento de calidad

Los puntos del muestreo del 6 al 11 y del 16 al 18 se tomaron para la delimitacion de la

afectacion del sitio en estudio.

Hoja 2 de 3




CROQUIS DEL MUESTREO

. Muestra simple de suelo para descartar posible arrastre de hidrocarburo
® Muestra simple de suelo

7

® Muestra simple de suelo (Periferia del drea afectada)
. Area afectada

I Barrera de contencion

Suelo tipo laja——

-—

<+«— Talud —
Lagos de Moreno @ o \y ®
«+«——7ona 2
@

Villa de Arriaga

OBSERVACIONES
A la toma de muestras no asistié personal adscrito a la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente).

El muestreo de suelo se realizo con la ayuda de un nucleador manual de acero inoxidable y cucharén del mismo material.
Entre cada toma de muestras el equipo fue lavado con agua destilada y jabdn libre de fosfatos.

Cada muestra fue envasada en frascos de vidrio, nuevos, con tapa roscada y contratapa de teflon.
Las muestras se preservaron en hielo para su traslado al laboratorio.

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

Hoja 3 de 3
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Inicial (1/2)

B

| Ry =
1. El equipo a utilizar fue debidamente lavado con jabén
libre de fosfatos y agua destilada.

¥ i

3. Durante la toma de muestras se utilizaron guantes de 4. El Hand Auger fue lavado con jaboén libre de fosfatos y
nitrilo. con agua destilada.

5. Etiquetado y sellado de muestras.
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Fotografico — Muestreo Inicial (2/2)

e

7. Con ayuda de flexdmetro se midié la profundidad de 8. Etiquetado de muestras.
cada muestra.

5, s

11. Toma de muestra con Hand Auger en el area afectada. 12. Con ayuda del Hand Auger se tomaron muestras a
diferentes profundidades.



INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro Oro, S.A. de C.V,

ANEXOS
REGISTRO DEL MUESTREO DE SUELOS

CADENAS DE CUSTODIA FOLIO: 16408, 16409, 16410, 16411,
16412

Informe: P8247 Actediiacicn: RO062-006/1 2 vigente & partir del- 2012-08-09 Paeina 9
RS Aprobacion - PFPA-APR-LP-RS:00TA/2014 . ;
Fecha de Emision:  2018-05-24 s T No. de Hojas: 20 (incluye portada)

Este documenio no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacidn por eserito de EHS Labs de Mexico
Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensavo,
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DATOS DEL SOLICITANTE

INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro Oro, S.A. de C.V.

Empresa:

Direccion:

Entidad:

Atencion:

Produccion Esquina Eje

municipio de San Luis Potosi, estado de San Luis Potosl.

ia Hernandez Hernéndez

DATOS DEL MUESTREO

Empresa responsable del muestreo;
Direccion:

Nombre del sitio de muestreo:
Ubicacion del sitio de muestreo:
Fecha de muestreo:

Numero de muestras en estudio:

riaga - Lag

stado de San La

1S Potosi

Protocolo de Muestreo Acreditado y o del Muestreo de Suelos (Acreditado y Aprobado)
Aprobado le Custodia Folio: 16408, 16409, 16410. 1641 16412
‘\
DATOS DE CONTROL

[dentificacion del cliente: Fecha de recepeion de las muestras:

2018-04-13
Sin 13846 — - - —
e sy Fecha de inicio de analisis:

2018-04-13

Identificacion EHS Labs: Fecha termino de analisis:
2018-05-04

N ) S F . pr o

Descripcion fisica de las muestras:
{2 muestras matriz suelo

Empresa responsable del analisis: | EHS Labs de México. S. A . de C. V

Direccion:
L \ 1
A-APR-LP [ ’
( i ) agjers No. de Hoj
wir par 3 y ¢ IS Lahe de A
/ ifecta muestra a)




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro Oro, S.A. de C.V.

INFORME DE RESULTADOS

No. Da proyech: PE247
Fecha de Recepaon: 2018-04-13
Facha de muesteo: 2018-04-10
Foko de tadena de Cusiodia: 16408, 16409, 16410, 16411, 16412
Parametro: HUMEDAD EN SUELQ (Acrediada)
Mébdo anaiica ANEXO AS-05 NOM-0Z 1-SEMARNAT-2000

1D del cliente |D EHS Labs | RESULTADOS (%) U (%) Fecha de analisis Analista
MI-DRO-VA-01-A {SUP) 8799541 §.20 6.00 2018-04-24 LB
MI-ORC-VA-010-A (SUP) B895-2 6.23 6.00 2018-04-24 LB
I-ORQ-VA-01-B (0.30M) 878953 12.26 §.00 2018-04-24 L8
MI-ORO-VA-01-C (0.50M) 879954 15.68 £.00 2018-04-24 LB
MI-ORC-VA-02-A {SUP) 87995.5 €28 6.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-02-8 (0.30M) 87895-6 11.93 6.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-02 -C (0.50M) 878957 13.79 6.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-03-A (SUP) 87985-8 B.7? 5.00 2018-04-24 LB
M-ORO-VA-03-8 (0.30M) 87995-9 13.12 8.00 2018-04-24 L8
MI-ORO-VA-03-C (0.50M) 87996-10 13.64 8.00 2018-04-24 L8
MI-OR0-VA-04-A (SUP) 8796511 988 £.00 2018.04-24 L8
MI-ORO-VA-04-8 (0.30M) 87995-12 11.41 6.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-04-C (0.50M) 8799513 1077 6,00 2018-04-24 LB
MI-OR0-VA-05-A (SUP) 87995-14 491 6.00 2018-04-24 LB
MI-CRO-VA-050-A (SUP) 8799515 6.72 6.00 2018-04-2 LB
MI-ORO-VA-05-8 {0.30M) 8759518 12,11 §.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-05-C (0 50M) 87995.17 618 6.00 2018-04-24 LB
MI-OR0-VA-06-A {0.30M) B87495-14 5.98 6.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-OT (0.20M) 8799519 4.89 .00 2018-04-24 LB
Mi-ORD-VA-08 (0.30M) 8799520 5.06 5.00 2018-04.24 LB
M-CRO-VA-08 (SUP) 67995-21 4 6.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA- 10 (SUP) 8799522 219 £.00 2018-04-24 L8
MI-ORC-VA-11 (0 40M) 8799523 150 6.00 2018-04.24 LB
MI-ORC-VA-12-A {SUF) 87895-24 5.66 6.00 2018-04-24 LB
MI-ORQ-VA-120-A [SUP) 8799528 556 5.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-12-8 (0.30M) 8799526 11.85 5,00 2018-04-24 L8
MI-ORO-VA-12-C_(0.50M) 87995-27 10.69 6.00 2018-04-24 ]
MI-ORC-VA-13-A (SUF) 87995-28 8.83 5.00 2018-04-24 L8
MEORO-VA- 138 (0.30M) 47995.29 1152 6.00 2018-04.24 L8
MI-ORQ-VA-13-C (0.50M) 87995-30 11.66 §.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-14-A (SUP) 87995-31 742 8.00 2018-04-24 LB
MI-OR0-VA-14-8 (0.30M) 87995.32 11:80 6.00 2018-04-24 LB
_ MI-ORO-VA-14-C (0.50M) 87995-33 5.78 §.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-15-A (SUP) 8769534 6.52 §.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-15-8 (0.30M) 87995.36 11.97 6.00 2018-04-24 L8
MI-OR0-VA-15-C (0.50M) 87995-36 1057 6.00 2018-04-24 LB
M.-ORO-VA-16 (0.20M) 87995.37 6.52 6.00 2018-04-24 LB
MI-ORD-VA-18D (0.20M) 87995-38 6.84 8.00 2018-04-24 LB
MI-ORO-VA-17_(0.50M) 87995-39 1.21 6.00 2018-04-24 LB
M-ORO-VA-18.(0.40M) 87095.40 10.82 8.00 2018-04-24 LB
1-ORO-VA-19 (0 30M) 87995.41 367 6.00 2018.04-74 L8
MI-ORG-VA-T (SUP) 87995-42 13 6.00 2018-04-24 L8
Nota £/ % de humedad es catulado con una formula diferente 3 la norma ya que fa ecuecidn mercioneda s encuanta entined,
Informe: PR247 Acreditacion: RDOBI-006/12 vifgente a partir del. 201 2-18-09 Pagina: 2
Fechndé Emision: 2018-05:24  Aprobicion FERANPRLPREITA0N No. de Hojas: 20 (incluye portada)

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




INFORME DE RESULTADOS SUELOS

Petro Oro, S.A. de C.V.

No. De proyecio

Fecha de Recepcion

Facha de muasiren

Folio de cadena de Cusibdia
Paramefo

: P8247

: 2018-04-13
+ 2018-04-10
: 18408, 16409, 16410, 16411, 16412

: HIDROCARBUROS FRACCION MEDIA EN SUELOS (Acreditado)

Mémdo analifco NMX-AA-145-SCF1-2008

INFORME DE RESULTADOS

RESULTADOS|  LC U Fechade | Fechade
ID det cliente ID EHS Labs | (mg/kg BS) | (mglkg BS) |(malkg BS) | extraccién anilisis Analista

MLORO-VAGTA{SUR) —— 2051674 | 14056 | 6210 Zggfﬁﬁ}a a0429 | LB
MLORO-VA-010-A (SUP) —— 19939.71 140.56 6210 22";%064:29(}3 2018.04.29 '
MI-ORO-VA-01-8 (0.30M) e 17938.08 140.56 62.10 Eggffﬁfgﬂa 2018-04-29 LB
MILORO-VAL01-G (0.50M) e 9795.73 140,56 6210 2;3%‘};:2903 2018.04.99 i
MLORO.VA02:A (SLP) Gira 2136850 | 14056 | 6240 2;33?3:2903 onis0do0 | Lp
MI-ORO-VA-02-8 (0.30M) 87995-6 i s e 2zﬁf:1B :g:gga 2 e L
MI-ORO-VA-02-C (0.50M) |  87995.7 tosoas | wose | ezt | ZVHONUE | mieoezs | Le
ORGSR A ki 2270763 14056 | 6210 zggfé?gﬁzgﬁa 0160428 | L8
MI-ORO-VA-03-B (0.30M) 879959 e 1100 il 220{:18 i::zgna 2018-04-28 | LB
MI-ORO-VA-03-C (0.50M) 87995-10 S oGl sl 23(1185-;?;32?03 kel (I
MLORO VAGEA(SDR) S 1654883 | 14056 | 6210 2333?&}2903 2016-04-20 | LB
MI-ORO-VA-04-B (0.30M) §7995-12 ot A P T | 2;?{:13 f:;ff 2018-04-2¢ | LB
MI-ORO-VA-04-C (0.50M) |  87995-13 He R was | 821 2;;183;? zgﬂa 0180429 | LB
HLORO-VAEA(GER) e 2609.62 14056 | 6210 22";;'5?::290" 01e0429 | LB
Informe:  PR247 ACTRITIEIOn RO062-000 12 ieente  patr O 20120800 e

Fecha de Emision:

1018-05-24

Aprobacion ' PFPA-APR-LP-RS-00TAS2014

BFFEPA-APR-IP-RE-GOTMIS2OLS
Este documento no debera reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs dz México.

No. de Hojas: 20 (incluye portada)

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




s ) INFORME DE RESULTADOS SUELOS
L/ Petro Oro, S.A. de C.V.

MLORO-VAD5D-A (SUP) o 9302.00 140,56 62.10 zggféﬁfgoa 20180420 | L8
M-ORO-VADS-5 {0.30M) s | 261348 | 10s | 6210 23;%?;:203 20180420 | 1B
ML-ORO-VA05-C (0.50M) e 895074 14086 | 6246 233;”3:;9" 180420 | 1B
VL ORGADE il s <4058 | 14056 | 6210 233;”;:5; 20180420 | LB
MI-ORC-VA-07 (0.20M) 8799519 SO s zgggﬁgﬁa e e
LR VA (N i <140.56 14056 | 6240 2;;;?;2303 20180429 | LB
VOB O-VAOD S B i <toss | wose | e2t | S TR 010628 | LB
MI-ORO-VA-10 (SUP) e o5 <406 | 14056 | 6210 23;:’8'?;:;0"‘ 20180429 | LB
MI-ORO-VA-11 (0.40M) 8799523 T 140.56 62.10 233%?;:;0& 0180429 | LB
MI-ORO-VA-12.A {SUP) 8768524 <140.56 140.56 6210 ?ggférugﬁoa 2018-04-29 i
M-ORO.VA120-A(SUP) | a7ess25 am | wos | @0 |l wmees |18
MI-ORO-VA-12-8 (0.30M) 87095-26 sl oty §2:40 233&?&?:03 2018-04-28 LB
MLORO.VA12:C (050M) | srsespy | 1071842 | W0 | 8210 aag | W0-m | 8
MILORO.VAAB AR} I 18519.20 140,56 $2.10 zggfa‘?;_‘;oa 20180620 | 1B
M-OROVA-13:8 (0.30M) e 2281353 140,56 62.10 2203:3&?03 20180428 | LB
M-ORO-VA13-G (6.50M) R 581969 140.56 62.10 220{:%‘_3;:2903 sGtaodo0 | Le
MI-ORO-VA-14-A (SUP) B4 16244.95 140.56 620 zggffgfﬁa 2018-04-29 LB
MI-ORO-VA-14-3 (0.30M) 87995-32 A |) Moee ) et 220313 éﬂ?:;oa st 1R
MI-ORO-VA-14-C (0.50M) 87995.33 N 1008 1} BN Egm‘ifoa 2018-04-29 | LB
MI-ORC-VA-15-A (SUP) soosae | 20w | woss | s |DRRTE | oteoer | 18
M-ORC-VA-15-8 (0.30M) 87995-35 i oalil 1805 62.10 zggi'g_ﬁffua 2018-04-28 LB
MI-ORO-VA-15-G (0.50M) 87995-36 s 140:58 624 zfgfﬁffua 2018-04-29 LB
woso v | amser | 0% | ws | e |G e | 18
M-OROVA1BD(020M) | erss3p | MO8 | MOS8 ] 62 i | 2tor2s | L8
MI-ORC-VA-17 (0.30M) 87995-39 e i 14056 624 23{;? é?::foa 2018-04-2¢ L8
MI-ORO-VA-18 (0.40M) 87995.40 il 140.56 621 2;;? Ef;:zg; 2018-04-29 L8
MI-ORO-VA-18 (0:30M) 87095.41 g Ll S 2;}(;3 é?::zgaa il
Informe:  P8247 Acreditacion F-0062.006/12 vigente a partir dl- 2012:08.00 Pagine 4
Fechade Emision: 2018-05-24 0o e osiaons No. de Hojas: 20 (incluye portada)

Este documento no deberd reproducirse total ni parcinlmente sin la aprobacion por eserito de EHS Labs de México.
Las resultados de este informe solo afectan ala muestra sometida a ensayo.




INFORME DE RESULTADOS SUELOS

No. De proyecio: PBIAT
Focha de Recepdon: 2018-00-13
Fecha de mussreo; 2018-04-10
Folio de cadena de Cushdia: 16408, 16409, 15410, 16411, 16412
Pararetro: HIDROCARBUROS ARCMATICOS POLICICLICOS EN SUELOS (Axedifdo)

Meido

analiico NMX-AA-145-SCF1-2008

Fecha de exiraccion: 2018-04-18/ 2018-04-19

. ,Aj
(& Petro Oro, S.A. de C.V.
& INFORME DE RESULTADOS

Fecha de anaiss: 2018-05-02 & 2018-05-04
Angisia: JD
Clents] MRCRO-VA-01-A (SUP) | MI-ORC-VA-010-A (SUP) | M-ORO-VA-01-B (0.30M) | MEORO-VA-01-C (D.50M) |
I} EHS Labs| 879951 B7995-2 BT995-3 79954 .
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C(efaBS) | U (mofkg BS)
Paramero (ma'kg BS) (m/kg BS) (ma/kg BS) (mglkg BS)
Benzo(a) anfracena <021 <027 <027 <027 0.27 0.02
Benzo{b) luoranizno <0.24 <124 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranienc <0.25 <025 <0.25 <025 0.28 0.03
Benzofa) pieng <020 =026 < 0.26 <0.26 0.26 0.02
indenn(1,2.3-od) pireno <0.27 <097 <0.07 <027 027 0.03
Dibenzofa h) anraceno <(.26 <028 <0.26 <(.26 0.26 0.08
Glenb! MEORO-VA-02-A (SUP) | MI-ORO-VA-02-E (0.50M) | M-ORO-VA-02-C (0.50M) | MI-ORO-VA-03-A {SUP)
1D EHS Labs B7095.5 87095-8 974067 B7995-8
RESULTADGS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS HOWORES| ©i g B
Paramelro (mgkg BS} {mg/kg BS) (my/kg BS) {mgkg BS)
Benzo(a) ankacenn <0.27 < 0.27 <027 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) luoraneno =0.24 =0.24 <0.24 <024 0.24 0.03
Benzofk) fuoranieno <025 <(.25 < 0.25 <0,25 0.95 0.03
Benzola) pireno <026 <(.26 <(.26 <(.26 0.26 0.02
Indeno(1.2 3-cd) pireno <021 <027 <0.21 <027 021 0.03
Dibenzo(ah) anracena 20.26 <0.26 <0.26 <026 0.26 0.03
Ciente] MLORO-VA-03-B (0.30M) | MEORC-VA-03-C (0.50M) | MLORO-VA-04-A(SUP) | MEORO-VA-04-B (0.30M)
1D EHS Labs 87995-9 37995-10 8799511 87995-12
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS | -C (mofheBS) | U(mafy B9)
Paraeiy {ngkg BS) (rgihy BS) (mu/kg BS) {rrgilkg B)
Benzo(a) antracena <027 < (.27 <0.97 <027 0.27 0.02
Benzotb) fuoranieno <0.24 <0.24 <0.24 <024 0.24 0.03
Benzo{k) kuorantenc <0.25 <025 <0.95 <025 0.25 0.03
Benzo(a) pireno <(.26 <028 <{.36 <(.26 0.26 0.0?
Indeng{1,2.3-cd) pireno <0.21 <027 <0.27 <0.27 0.27 0.03
Diverazo{a,h) arraceno <0.28 <026 <0.26 <(1.26 0.26 0.03
Informe: PR247 Acreditacion Raﬂh]:-i‘rﬂur’lh-lgunsngmir del: 2071 2-08-09 Pagina: 5
Fecha de Emision:  2018-05-24 AR Lﬁijﬁ:gﬁ;ﬂ}ﬁ;‘%’l z No. de Hojas; 20 (incluye portada)

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

Los resuftados de este informe solo ajectan a la muestra sometida a ensayo,




\

INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Petro Oro, S.A. de C.V.

Cleng| MEORG-VA-D3-C (050M) | MI-ORC-VA-05-A (SUF} | MI-ORO-VA-0SD-A(EUP) | MI-ORO-VA-05-8 (0.30M)
1D EHS #7085-13 £7095-14 B7085-15 87995-16
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS Lo hres) | Uimig 85)
Paramesn (kg BS| {rrgig BS) (mg/g BS)

Benzofa) sniraceno <027 <027 <021 <027 027 0.02
Benzo(b) horsnkno <024 <024 <0.24 <024 0.24 0.03
Benzolk) fucranisno <() 28 <025 <025 <0.25 0.25 0,03

Baczo(s] prano <0.2% <078 <26 <028 0.26 0.02
Indenal1 .2, 3-<d) pirena <027 <07 <027 <027 027 0.03
Dibenzoa.h) ankacens <28 <{.26 <025 < (.28 0.26 0.03

Cleots] MLORO.VA-05-C (0.50M) | MILORC-VA-08-A(0.30M) | MI-ORO-VA-O7 (0 20M) MORO-VA-OB ;u:sm._q
I ENS Labs 8799517 §7995-18 B7995.19 B7995-20
RESULTADDS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOB | © (oAeBSi | U(rukg B9)
Paraio (maikg £5) (rglig BS) (kg 85) (gl B5)

Benzo(a) anraceno =027 =027 <g.2f <0.27 .27 0.02
Benzolb} husrankeng <(1.24 <024 <0.24 <().04 0.24 0.03
Banzo(X) ucrankno <025 <025 <025 <025 0.25 003

Banzo(a) pireno <0.26 <026 <0.26 <026 26 0.02
Indeno{1 2 3-cd) pireno <021 <027 <027 <027 12 0.03
Dibenzo{a,h) anraceno <0:26 <026 <78 <0.26 0.26 0.03

(.‘-h_gl MIORO-VA-08 (SUP) MLORO-VA-10{SUP) MI-ORO-VA-11 (04 M-ORO-VA-12-A (SUP)
1D EHS Labs 87995-21 879952 a’ng _ 5799574 oramme [—
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
Paramevo (imgkg 85) (kg BS) (g 85) (g BS)

Benzofa) arfacenc <027 <027 <0.27 <0.27 0.27 0.02
Benzo(b) luoraneno <02 <024 <024 <[24 0.24 DQ:%
Benzo(s] haoraneno <025 <025 _ <025 <028 D28 — 003

2) pi <0.28 <{.26 <0.25 <026 0.26 0.02
Indenol1,2.3-0d) preno <0.27 <027 <0.07 <027 0.27 0.03
Dibenzola.h} antaceno <075 <026 <0.26 <026 0.26 0.03

Chnhl MLORD-VA-120-A (S0P} | MI-ORO-VA-12.8 (0.30M) | MFORDVA-12.C (0.50M) | MLORD.VA-13-2 (SUP) |
ID EHS Labs B7995-25 §7965-26 8799527 8759528 ;
RESULTADOS RESULTADGS RESULTADOS RESULTADOS | © (oMb | Limgha 89
Paramero (mgkg ES) {rrg/kg BS) (my/kg BS) (gl BS}
a) anracens =027 <027 <0.27 <027 0.27 0.02
Banzolb) lusraniane <0.24 <{}24 < .24 <024 024 0.03

Benzo(k) Wuoranno <0.25 <025 <(.25 <25 125 0.03

Benzo(a) prano =026 <{128 <0.26 <{1 26 0.26 0.02
Ingeno(1,2,3-2d) preng <021 <027 <027 <027 02 0.03
Dibenzafa.h) ank sconn <0.26 <026 <0.26 <0.26 0.25 0.03

Clente| MI-ORO-VA-13.8 (0.30M) | MEORDVA-13-C(0.50M) | MI-CRO-VA- 1A (SUP) | MLORO-VA-14-8 (G30M)
1D EHS Labe Br995-29 #7995-30 BI995-31 B7995-12 ) :
Y RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS L {reiatin) |, Dintete
Patmero (mghg BS) {ngiky BS) {mgfig BS) {mgikg BS)

Benao{a) anraceno <027 <027 < (.27 <027 0.27 0.02
Benzolb) luoranieno <. <024 <. <024 0.24 0.03
Beriza(k) RIOranBno <0.25 <02 <0.55 <025 0.25 0.0

Benzo{e) prenc <0.26 <026 <0.26 <026 0.5 0.02
Indenn{1.2 %.ed) pirena =037 <027 <077 <027 627 0.03
Dibenzofah) anlraceno =026 <026 <026 <0.28 0.26 0.03

Informe;  PB247 Acreditagion. RO0CIV0G/Z vigeile s paar del. 20120009 : Paging; 6
Fechn & Emisline  2018-05041 A B A aints No, de Hojas: 20 (incluye portada)

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

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




INFORME DE RESULTADOS SUELOS

Petro Oro, S.A, de C.V.
Cliente] MFORO-VA-16-C (0.50M) |_MFORO-VA-15-A (SUP) | MI-ORO-VA-15-8 (0. WI-ORO-VA-15-C (0.60M) |
0 EHS Labs 8799533 8790534 87995-35 B7905-36
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS HC(rokghs) | U {mo 85)
Paramero LS (mgig 6S) (kg B) (myhg 85)
Benzo{a) an¥acino <027 <0377 <027 <027 0 0.02
Banzo(b) Woranieng <0.24 <024 <024 <074 0.4 003
Bonzo(k) v ansng <0.25 <025 <025 <025 0.5 0.03
Benzola) prero <026 <028 <026 <028 0.26 0.02
Indenc1,2,3-0d) preno <027 <027 <027 <027 027 0.09
Dibenzo(ah} anfraceno =028 <025 = (.26 <0.26 0.26 0.03
Clents|_M-ORO-VA-16 (0.20M)_| M-ORQ-VA-160 (0:20M) | MIFORO-VA-17 (0.30M) | MI-ORG-VA-18 (0.40M) |
1D EHS Labs 87005-37 5799538 87965-39 5798540 .
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS RESULTADDS | _ TOMES) | U (moha BS)
Parbmelrd (myfkg BS) (mylkg 8S) (mg/kg B8) (kg BS)
Benzo{a) anraceno <077 <0.27 <027 <027 047 00
Banzo(b) fuorankno <024 <024 <0.24 <0.24 (124 0.0
Berzo(K) fucrantno <0725 <0.25 <0.25 <025 035 0.03
Benzo{a) pireno <0.25 <0.26 <026 <028 0.26 0.02
indona(12,3-cd) prero <027 <0.27 <0.27 <027 027 0.03
Dibenzo{ah} antracenn <028 <0.26 <026 < (.28 0.2 .08
Cherita] MI-ORO.VA-10 (0.30M)
R LS (MgES) U (mgg 85)
Parimeyo (my/kg BS)
Benzo(a) anraceno <027 0.27 0.02
Benzo(b) huoraneno <024 024 0.03
Berzok) Liaraning <025 0.25 0.3
Banzo{a) prano <07 0.2 0.2
indeno(1.2.3-d) pireno <047 0.27 003
Dibenzs{ah) anlracano <026 .26 003
No. De proyect: P8247
Fecha de Recepcion: 2018-04-13
Fecha de muestreo: 2018-04-10
Folio de cadena de Custodia; 16408, 16409, 16410, 16411, 16412
Parametro: pH EN SUELQ (Acreditado)
Mélodo analfico NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1
RESULTADOS Fecha de
1D del cliente ID EHS Labs (U de pH) U (U de pH) analisis Analista
MI-ORO-VA-T (SUP) 87995-42 6.91 0.12 2018-04-14 AH
Informe:  PR24T Acreditacion. R-0062-006/13 vigentea partiydel 30110800 Nginu: ]
Fechade Emisin: 20180524 Arotn e comsns No. de Hojas: 20 (incluye portada)

Este documento no debord reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacicn por escrite de EHS Labs de México.
Los resultades de este informe solo afectan a la mugsira somelida a ensayo.




INFORME DE RESULTADOS SUELOS

Petro Oro, S.A. de C.\




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 Biorremediacion por Landfarming en el
sitio contaminado se tomara 01 (una) muestra simple a partir de un muestreo dirigido en la

zona de tratamiento (208.88 m®).

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

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

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

o Pala pocera o gafas
o Espatulas planas con lados paralelos

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

e Recipientes, preservacion y transporte de muestras
Las especificaciones de los recipientes y su preservacion serdn 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 ISALI, S.A. de C.V. usard 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 realizard mediante el equipo
Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-846-DRAFT METHOD 9074.

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

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



(ZISALI

Km. 76 + 300 de la Carretera No. 80-D Villa de Arriaga — Lagos de Moreno, municipio de Villa de
Arriaga, estado de San Luis Potosi.

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 sefalado 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 georeferenciacién
de puntos de muestreo

Toma de muestras 25 minutos cada muestra** Laboratorio

Lavado del equipo (entre cada

15 minutos Responsable técnico

45 minutos Laboratorio
toma de muestra)
Envasado, etiquetado y sellado 45 minutos Laboratorio
de muestras
Llenado de cadena de custodia 40 minutos Laboratorio
y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 15 minutos Responsable técnico
y Dependera del tipo de
b 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 la empresa Petro Oro, S.A. de C.V.: Fungir como
representante y primer interesado de la atenciéon al derrame de Diésel, 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), asi como su respectiva aprobacion
de PROFEPA para muestreo de suelo y como laboratorio de pruebas.




Km. 76 + 300 de la Carretera No. 80-D Villa de Arriaga — Lagos de Moreno, municipio de Villa de
Arriaga, estado de San Luis Potosi.

3. SITIO DE MUESTREO

3.1 Caracteristicas.

El sitio presenta un tipo de suelo tipo laja, ademas de una textura arcillosa y abundante roca
de diferentes tamafios con una infiltracion media alta y material no consolidado, en el sitio
predomina vegetacién como pastizal navajitas, pastizal lobero, izotal, nopaleras, entre otras
especies mas, ademas de existir un dren pluvial de concreto.

A aproximadamente 6.22 Km del punto de impacto se encuentra la cabecera municipal de Villa
de Arriaga.

3.2 Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio es de un area total afectada de aproximadamente 252.04

m?.

3.3 Superficie de la zona 0 zonas de muestreo.

La superficie correspondiente a la zona de tratamiento es de aproximadamente 252.04 m? en
donde se llevd a cabo el tratamiento de aproximadamente 208.88 m® mediante la técnica de
Biorremediacion por Landfarming en el sitio contaminado.

4. HIDROCARBUROS A ANALIZAR

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

BTEX HAP
Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos (Benceno, .

! L ! (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 serd dirigido, debido a que se cuenta con informacion previa del sitio,
se conoce el producto derramado, el area afectada y se conoce el volumen del material
edafico en tratamiento en el sitio (208.88 m3). Los puntos seran determinados por el personal
de ISALI, S.A. de C.V. El tipo de muestreo sera aleatorio simple. Las muestras a tomar seran
simples.

5.2 Puntos de muestreo.
En la siguiente tabla se resumen los puntos de muestreo, la identificacion de las muestras,
superficie o sitio de muestreo, profundidad, parametros a analizar y volumen.
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Pugéos Identificacién Superficie de Parémgtros Volumen
muestreo muestreo a analizar (ml)
1 MF-ORO-VA-01-A (0.40M)
DUPLICADO |  MF-ORO-VA-01D-A(0.40M)
1 MF-ORO-VA-01-B(0.60M)
2 MF-ORO-VA-02(0.40M)
X MF-ORO-VA-03-A(0.50M)
MF-ORO-VA-03-B(0.90M)
4 MF-ORO-VA-04(0.40M) o g
5 MF-ORO-VA-05-A(0.70M) Tra:’a"r:ieito HFMaFf:j\F’, H,
MF-ORO-VA-05-B(1.10M) 235
] MF-ORO-VA-06-A(0.60M)
MF-ORO-VA-06-B(1.10M)
7 MF-ORO-VA-07(0.30M)
8 MF-ORO-VA-08-A(0.40M)
DUPLICADO |  MF-ORO-VA-08D-A(0.40M)
8 MF-ORO-VA-08-B(0.90M)
MF-ORO-VA-09-A(0.30M) Periferia de la
° MF-ORO-VA-09-B(0.60M) trzfa'::i::to HFM, HAP, H,

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

Se determinaron siete (09) puntos de muestreo en la zona de tratamiento, ademas de 02 (dos)
duplicado para el aseguramiento de calidad de las muestras.

5.3 Ubicacién de los puntos de muestreo (Croquis)

Ver siquiente pagina:
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Zona de Tratamiento

N
g Muestra simple de suelo :

—

Lagos de Moreno Villa de Arriaga

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)
e Frascos de vidrio con contratapa de teflon

e Hielera

e Kit de limpieza
e Guantes

e GPS

5.5 Lavado de equipo.
El lavado del equipo dependeréa 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 preservaciéon son los sefialados en la Tabla No. 5
de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

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

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

Cada muestra sera sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y debe ser
entregada para su analisis, todos los sellos contaran con el numero o clave Unica de la
muestra. Todas las etiquetas llevaran la siguiente informacion: iniciales de la persona que
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.
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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 0o o o

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

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

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

9. DESVIACIONES DE CAMPO'

Desviacion de la actividad segun Plan de

Actividad a realizar 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 modulo.
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1.— DIMENSIONES EN METROS.
2.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO
3.— ESCALA INDICADA

PLANO ISOMETRICO DE CONCENTRACIONES —
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HFM (MG/KG) A

1fiﬁ:\fj-fffzgffizﬁijj_

/ONA D

| o ) e i 031 FOTOGRAFIA DEL SITIO
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<1200 MG /KG . <1200 MG /KG . <1200 MG /KG . <1200 MG /KG . <1200 MG /KG ;D'SE”O |
1201 — 8000 MG /KG 1201 — 8000 MG /KG 1201 — 8000 MG /KG 1201 — 8000 MG /KG 1201 — 8000 MG /KG
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8001 — 18000 MG /KG . 3001 — 18000 MG /KG . 8001 — 18000 MG /KG . 3001 — 18000 MG /KG . 3001 — 18000 MG /KG FECHA
18001 — 34000 MG /KG o 18001 — 34000 MG/KG N 18001 — 34000 vo/kc | 18001 — 34000 MG./KG m 18001 — 34000 MG /KG [25°E"“"'°DE"2°18}

1 DIRECCION:

KM. 76 + 300 DE LA CARRETERA
NO. 80-D VILLA DE ARRIAGA -
LAGOS DE MORENO, MUNICIPIO
DE VILLA DE ARRIAGA, ESTADO

DE SAN LUIS POTOSI.
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V SUSTANCIA DERRAMADA %
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//?,/ NOMBRE DEL PROYECTO: PLANO: 3-3
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