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Monterrey Nuevo Ledn, a 28 de diciembre de 2016
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1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION
1.1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente Programa de Remediacion (PR) fue elaborado por 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
manifestandose la cantidad derramada de aproximadamente 5,000 L. Este derrame se origind por
el accidente de una unidad propiedad de la empresa Transportadores de Liquidos del Norte,
S.A. de C.V., ocurrido el 24 de abril de 2016 en el Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No.

145, entronque La Tinaja — Santa Cruz, municipio de Cuitlahuac, estado de Veracruz.

Con el fin de dar cumplimiento a las disposiciones ambientales vigentes en materia de suelos
contaminados, se ha elaborado el presente Programa de Remediacién (PR). En €l se detallan las
caracteristicas del sitio del accidente, los procedimientos empleados para su caracterizacion, las
labores de emergencia, los resultados de los estudios y analisis realizados, el diagnéstico y las
conclusiones correspondientes conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, asi como la propuesta de remediacion adecuada.

El resultado de los analisis sefiala que las muestras tomadas en el area dafada (49 m?) del sitio
del derrame superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media
(HFM) establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Debido a esta razon, un volumen
total de 73.50 m*® de suelo dafiado con Diésel debe ser sometido a un proceso de biorremediacion
mediante la técnica Biorremediacion por Landfarming a un lado del sitio contaminado, esto a

realizarse en un plazo de 21 semanas.

Por otra parte, y en virtud de que el presente caso que nos ocupa se trata de una emergencia
ambiental, tal y como lo estable el articulo 132 del Reglamento de la Ley General para la

Prevencmn y Gestlon Integral de los Residuos, los trabajos de remediacion propuestos en el

el atento a lo dlspuesto en el
articulo 135 del mismo ordenamiento legal.

Lic. Diana Alicia Baez Rodriguez

Correo electronico del representante I
legal, articulo 113 fraccion | de la

LFTAIP y articulo 116 primer parrafo
de la LGTAIP.
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME
1.2.1. Derrame y diligencias

El accidente ocurrié el dia 24 de abril de 2016 en el Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No.
145, entronque La Tinaja — Santa Cruz, municipio de Cuitlahuac, estado de Veracruz (Anexo /
— Dictamen Técnico de Hecho de Transito). En el sitio se derramé Diésel (Anexo Il — Carta Porte),
manifestandose la cantidad derramada de aproximadamente 5,000 L.

En fecha 26 de abril de 2016, la Direccién General de Supervisién, Inspeccion y Vigilancia
Comercial de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) emitié oficio No.
ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/1174/2016, solicitando informacién referente al accidente antes
mencionado (Anexo Ill — Oficio ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/1174/2016).

Por lo que la empresa Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V. en contestacién al
oficio anterior y dando aviso formal del derrame a la Direccion General de Supervisién, Inspeccion y
Vigilancia Comercial de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) ingresé escrito ante
dicha Direccién en fecha 18 de mayo de 2016, conteniendo como anexos el formato del Aviso
Inmediato PROFEPA-03-017-A y la Formalizacion de Aviso PROFEPA-03-017-B (Anexo IV —
Contestacion oficio y 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 V — Fotografico — Visita inicial).

1.2.2. Labores de emergencia

Con el objetivo de detener la migracién del contaminante en el medic ambiente, se realizaron las
siguientes labores en el sitio.

¢ Levantamiento de datos: Se cuantificé la superficie horizontal, y la migracién vertical
del contaminante en el suelo natural.

e Contencién del derrame: Se construyd una barrera de contencidon 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.

Se realizé un compendio fotografico de las labores anteriormente descritas (Anexo VI — Fotogréfico
— Labores de Emergencia).



1.3. PRE-DELIMITACION DE AREA Y VOLUMEN

Sin. 361881-16

Con el objetivo de predelimitar el area y el volumen a extraer, se realizd un sondeo en campo

durante las Labores de Emergencia, analizando las muestras con equipo Petroflag Hydrocarbon
Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-448-DRAFT METHOD 9074, sumando a esto el
conocimiento y la experiencia técnica de nuestro personal, asi como las caracteristicas del suelo en

estudio (textura limosa, arcillosa y gravosa, con infiltracién alta y material no consolidado).

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

como el croquis del sitio en estudio:

L4 &

Periferia del Area
S-01 0.30 10.0 11:15 >1200 5
afectada
Fondo de la periferia del
S-02 1.70 10.1 11:37 <1200 R peritert 5
Area afectada
5-03 0.15 9.80 | 11:52 | >1200 Area afectada 5 Clenrade: Norme
3 |

S04 0.30 100 | 12:06 | >1200 Area afectada 5 (<1200 ppm)
S-05 1.70 9.9 12:16 <1200 l&o del Area afectada 5

Fuera de Norma
5-06 0.40 10.0 12:31 >1200 Area afectada 5 (>1200 )
_ - _— > ppm
5-07 0.20 9.9 12:50 (>12W 5
S-08 0.50 10.1 13:01 <1200 Periferia del Area 5
5-09 0.10 10.1 13:08 <1200 afectada ]
5-10 0.80 10.0 13:20 <1200 5

Poste de luz
=+« Linea de CFE
© Punto de sondeo

Torre telefénica en desuso
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1.4. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Transportadores de Liquidos del Norte,
S.A. de C.V. cuya actividad es el transporte federal de carga especializado (Clave CMAP 711203,

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

 Representante legal: Jorge Luis Mata Sanchez

Domicilio para oir y recibir notificaciones:

» RFC: TLN7902215R6

- I
Domicilio, teléfono y correo electrénico del representante legal, articulo 113 fraccion | de la LFTAIP y
articulo 116 primer parrafo de la LGTAIP.
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1.5. UBICACION E INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE CUITLAHUAC'

El municipio de Cuitlahuac se encuentra en la zona central del estado de Veracruz, en las
coordenadas 18° 49" de Latitud Norte y 96° 43’ de Longitud Oeste, a una altura de 380 metros
sobre el nivel del mar. Limita al Norte con Atoyac y Paso del Macho; al Este con Carrillo Puerto; al
Sur con Omealca; al Oeste con Yanga. Su distancia aproximada al sur de la capital del estado, por
carretera es de 185 Km. Ocupa el 0.21% de la superficie del estado. Cuenta con 92 localidades y

una poblacién total de 26 265 habitantes; resultado del censo 201 1!

VERACRUZ
TAMAULIPAS
SAN

LuIs
POTOSI

VERACRUZ REGION MONTANAS

PUEBLA

TABASCO

CHIAPAY

b

Figura No. 1.1. Ubicacién del municipio de Cuitlahuac (Veracruz).

' f . l2/EMM30 ;
? www.inegi.org.mx/geo/contenidos/topoarafia/compendio.aspx
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1.6. UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DEL DERRAME

La ubicacion del sitio de derrame es en el Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145,
entronque La Tinaja — Santa Cruz, municipio de Cuitlahuac, estado de Veracruz, donde
ocurrié el accidente carretero de una unidad propiedad de la empresa Transportadores de
Liquidos del Norte, S.A. de C.V. En el sitio se derramaron aproximadamente 5,000 L de Diésel,

su ubicacién geografica se sefiala en la Tabla No. 1.1.

18° 38 10.18" ' 96° 25' 6.9" o

14Q 0772351 2062532

El sitio del derrame se ubica sobre el derecho de via de la Carretera Federal No. 145, en donde fue
el punto de impacto, el cual tiene un uso de suelo Agricola. En los alrededores del sitio se observa
vegetacién de tipo selva baja perennifolia y secundaria, encontrando especies de pastizales en el
sitio.

A aproximadamente 35 m del punto de impacto se encuentran un conjunto de casas pertenecientes
al poblado de Mata Redonda, las cuales no resultaron afectadas debido a la distancia a la cual se
encuentran del punto de impacto, aunado a que se encuentran sobre una pequefia colina, también
se observa posteria de CFE, asi como una torre telefonica en desuso y negocios. La unidad que
transportaba el hidrocarburo sufrié una volcadura, derramando dicho material sobre el derecho de
via desplazandose hacia el Oeste, Noroeste y Suroeste de manera horizontal y vertical, el sitio
afectado presenta una compactacion alta, una mezcla de texturas limosa, arcillosa y gravosa, asi
mismo presentando un fuerte aroma a Diésel y una humedad alta. Como medida de contencién del
derrame se colocaron bordos con material edafico de la zona (libre de contaminantes) tal y como se
describe en la Seccion 1.2.2. Labores de emergencia.

Aproximadamente a 45.41 Km del punto de impacto, se encuentra la Laguna Chalpan, que debido a
la distancia no resultd afectada por el derrame de Diésel, por lo tanto no se dio aviso a la
CONAGUA (Comision Nacional del Agua).

Aproximadamente a 48.05 Km del punto de impacto se encuentra la cabecera municipal de
Cuitlahuac, Veracruz.

3 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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Asimismo es importante considerar que de acuerdo con la Carta de Edafologia del INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia) (México) el suelo presente es de tipo limoso, sin embargo y de
acuerdo a lo observado en campo el sitio presenta una mezcla de texturas limosa, arcillosa y
gravosa, asi mismo presentando un fuerte aroma a Diésel, segun lo observado durante la Visita
Inicial y las Labores de Emergencia (Seccién 1.2.2. del presente documento). Este tipo de suelo
presenta una infiltracién alta (1.50 m) con materiales no consolidados, ademas de una humedad

general de entre 22 % de acuerdo con los resultados de laboratorio del Muestreo Inicial.

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

* Carta Topogréfica 1: 1 000 000 México. INEGI. México.
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DE LA LLAVE A MINATITLAN

OSAMAL OAPAN

Figura llustrativa No. 1.2. Ubicacién local del sitio del derrame

©14Q 0772351 2062532
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1.7. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA - DIESEL

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

Al igual que el petréleo 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 carbono12. 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
petrdleo, debido a su formacién anaercbia 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 multiple formando cadenas. Los HAPs constituyen un grupo de
contaminantes considerado de estudio prioritario debido a sus propiedades mutagénicas, tdxicas y
cancerigenas.
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1.8. USO DE SUELO

De acuerdo a la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion 1: 100 000 México. INEGI (Instituto Nacional
de Estadistica y Geografia), en el sitio del derrame existe la presencia de agricultura de temporal,
terrenos donde el ciclo vegetativo de los cultivos depende del agua de lluvia y se siembran en un
80% de los afios, siendo un uso de suelo Agricola; ademas de pastizal cultivado, siendo aquel
que se ha introducido intencionalmente en una regién y para su establecimiento y conservacién, se
realizan labores de cultivo y manejo; generalmente lo forman pastos nativos de diferentes partes
del mundo®.

Mismo que de acuerdo a lo observado en campo, el suelo afectado por el derrame de Diésel donde
Federal No. 145, se observa

se suscitd la volcadura perten al derech a eter:
en el sitio especies de pastlzales ya Ios alrededores se observan diversas construcciones, de

casas y HEQOCIOS.

5 Carta de uso de suelo y vegetacién 1: 1 000 000 México. INEGI. México.
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Figura llustrativa No. 1.3. Ubicacion local del sitio del derrame
© 14Q 0772351 2062532
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1.9. EDAFOLOGIA®

De acuerdo con la Carta Edafologia 1: 1 000 000 México. INEGI. México, el sitio del derrame
presenta la siguiente clasificacion del suelo:

Hh+Be+Re/2

Suelo predominante: Hh — Feozem haplico
Suelo secundario: Be — Cambisol eltrico
Suelo terciario: Re — Regosol eutrico
Textura del suelo”: 2 — Media (Limosa)
Fase fisica® Gravosa

Fase quimica®: Sin fase quimica

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

El término Cambisol deriva del vocablo latino "cambiare” que significa cambiar, haciendo alusion al
principio de diferenciacion de horizontes manifestando por cambios en el color, la estructura o el
lavado de carbonatos, entre otros.

Los Cambisoles se desarrollan sobre materiales de alteracion procedentes de un amplio abanico
de rocas, entre ellos destacan los depositos de caracter edlico, aluvial o coluvial.

Aparecen sobre todas las morfologias, clima y tipos de vegetacion.

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

En cuanto a la textura del suelo, ésta es media (Iimosam), la cual esta compuesta de arcilla entre 0
y 12%, limo entre 80 y 100% y arena entre 0 y 25%. Presenta fase fisica Gravosa''. No presenta
fase quimica'?.

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

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

® 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.

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

10 Tamafio de particula: entre 0.2 mm y 0.002mm.
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Figura llustrativa No. 1.4. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo.
© 14Q 0772351 2062532

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

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

En el municipio de Cuitlahuac predomina el clima calido subhimedo con lluvias en verano, de
mayor humedad (84.11%), célido subhumedo con lluvias en verano, de humedad media (13.45%) y

calido humedo con abundantes lluvias en verano (2.44%).
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1.11. HIDROLOGIA

El municipio de Cuitldhuac se encuentra regado por la Regién Hidrolégica Papaloapan (100%), la
cuenca Rio Jamapa (65.67%) y Rio Papaloapan, subcuencas Rio Atoyac (65.67 %) y Rio Blanco
(34.33%), corrientes de aguas, perennes: Atoyac y Seco, intermitentes: Tizapa.

Tal como se menciond anteriormente, aproximadamente a 45.41 Km del punto de impacto se
encuentra la Laguna Chalpan, que debido a la distancia no resultd afectada por el derrame de
Diésel, por lo que se descarta dar aviso a la CONAGUA (Comisién Nacional del Agua).

Segun la Carta Hidrolégica 1: 1 000 000 México del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia), la zona del derrame presenta un tipo de material no consolidado con posibilidades de
infiltracion alta’ (Ver Figura 1.5.). Sin embargo y de acuerdo a lo observado en campo, el sitio
presenta una mezcla de texturas limosa, arcillosa y gravosa, con una infiltracién alta (1.5 m),
ademas de una humedad general de entre 22% de acuerdo con los resultados de laboratorio del
Muestreo Inicial.

3 Carta Hidrolégica de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 México. INEGI, México
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Figura llustrativa No. 1.5. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente hidrologia superficial y subterranea.

© 14Q 0772351 2062532



Sin. 361881-16

1.12. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

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

e Establece de forma precisa la ubicacion del sitio del derrame la cual tiene como
coordenadas de referencia 18° 38' 10.18" Latitud Norte y 96° 25' 6.9" Longitud Oeste
(UTM 14Q 0772351 2062532), en el Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145,
entronque La Tinaja — Santa Cruz, municipio de Cuitldhuac, estado de Veracruz,
con la finalidad de que éste sea localizado por cualquier persona involucrada o
interesada en la caracterizacion y/o remediacion.

» Determina la superficie de suelo natural con un area danada de 49 m? (0.0049 ha), la
cual se establecié en base a los resultados obtenidos del muestreo inicial llevado en el
sitio en estudio (Ver Seccion 1.15. Resultados de Laboratorio).

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

direccion predominante hacia el Oeste, Noroeste y Suroeste.

El LT para este proyecto fue realizado por el_ quien tiene experiencia en

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

software denominado AutoCAD, para asi obtener el plano correspondiente.

El plano del Levar 'réfm incjuye la tira marginal, la vista en planta, elﬁglano

isométrico de concentramones y migracion del hidrocarburo y las tablas de datos, forman el/Anexey,

En el plano adjunto encontraremos lo siguiente:

L S ot

1.12.1. Localizacion del area en estudio

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

% 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.

Nombre de
persona fisica,
articulo 113

fraccion | de la
LFTAIP y articulo

116 primer
parrafo de la
LGTAIP.
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« 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.

¢ Construcciones.

¢ Puntos del muestreo.

¢ Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).
1.12.2. Cuadro de muestreo

Contiene los puntos de muestreo en el sitio con las denominaciones, referencias y valores que se
den en los resultados de los analisis quimicos del contaminante.

1.12.3. Isométrico de concentraciones y migracién del contaminante.

Proyecta una simulacion del comportamiento vertical y horizontal de la pluma del contaminante
derramado en base a los resultados obtenidos del analisis realizado por un laboratorio de pruebas
analiticas a las muestras recolectadas en sitio afectado.

1.12.4. Cuadro de construccion

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

espacio determinado.
1.12.5. Tira marginal

Contiene la siguiente informacion técnica:

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

» escala del plano, e orientacién geografica,

s tipo del plano, ¢ georeferenciado con coordenadas UTM, y,
s disciplina, e firma

e ubicacion,
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1.13. PLAN DE MUESTREO INICIAL
1.13.1. 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 sefalado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.13.2. Actividades y tiempos de ejecuciéon

ACTIVIDAD TIEMPO DE EJECUCION* RESPONSABLE
Dependera de la distancia y
Ubicacion en sitio de muestreo punto de partida del personal Todos los involucrados
involucrado
Kbigssion v georafemnciscion 15 minutos Responsable técnico
de puntos de muestreo
Toma de muestras 25 minutos cada muestra** Laboratorio
Lavado del equipo 25 minutos Laboratorio
Envasado, etiquetado y sellado 30 minutos Laboratorio
de muestras
Llerfado de cad«'ana(s) de 35 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 10 minutos Responsable técnico
Elaboracion de documento Dependarrdel po de
ey . documento y de personal de ASEA
oficial (acta, minuta, etc.) .
cada Dependencia

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

1.13.3. 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 Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.:
Fungir como representante y primer interesado de la atencion 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 acreditacién ante la

Entidad Mexicana de Acreditaciéon A.C. (ema®) para muestreo de suelo, asi como su
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respectiva aprobacién ante la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA).

1.13.4. Sitio de muestreo

Caracteristicas.

De acuerdo con la cartografia del sitio afectado, éste presenta un suelo de textura limosa
con un tipo de infiltracién alta y material no consolidado. Sin embargo y de acuerdo a lo
observado en campo el sitio presenta una mezcla de texturas limosa, arcillosa y gravosa,
ademas de presentar un fuerte aroma a Diésel y una humedad alta. En los alrededores
del sitio se observa vegetacion de tipo selva baja perennifolia y secundaria, encontrando
especies de pastizales, a aproximadamente 35 m se encuentran un conjunto de casas
pertenecientes al poblado de Mata Redonda que no resultaron afectadas debido a la
distancia a la cual se encuentran del punto de impacto, aunado a que se encuentran
sobre una pequefia colina, también se observa posteria de CFE, asi como una torre
telefénica en desuso y negocios. El hidrocarburo afecto suelo natural perteneciente al
derecho de via de la Carretera No. 145.

El punto de impacto se encuentra aproximadamente a 48.05 Km de la cabecera
municipal de Cuitlahuac, Veracruz.

Superficie del poligono del sitio.
La superficie del poligono del sitio es de un area total afectada de aproximadamente 49

mZ.

Superficie de la zona o zonas de muestreo.

La superficie de la zona de muestreo es de 49 m®.
1.13.5. Hidrocarburos a analizar

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

BTEX HAP
Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos | (Benceno, (Hidrocarburos
Fraccion Fraccién Fraccion Tolueno, Aromaticos | umedad | PH
Ligera Media Pesada Etilbenceno, Polinucleares)
Xilenos)
X X X X
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1.13.6. Muestreo

Método de Muestreo.

El método de muestreo fue m debido a que se cuenta con informacién previa del
sitio, se conoce el producto derramado y se conoce el area total afectada la cual es de
aproximadamente 49 m®. Los puntos fueron determinados por el personal de ISALI, S.A.
de C.V. El tipo de muestreo fue_ﬂ&gt_‘g‘r_lp simple. Las muestras a tomar fuerows.

el |

Puntos de muestreo.

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

Puntos - o Profundidad Parametros Volumen
Identificacién ;
de muestreo (m) a analizar {ml)
1 MI-TLN-CUI-30-01 0.20
DUPLICADO | MI-TLN-CUI-30-01-D 0.20
5 MI-TLN-CUI-30-02 0.80
MI-TLN-CUI-30-03 1.70
3 MI-TLN-CUI-30-04 0.50 HFM, HAP, H
4 MI-TLN-CUI-30-05 0.30 238
5 MI-TLN-CUI-30-06 0.40
6 MI-TLN-CUI-30-07 0.50
7 MI-TLN-CUI-30-08 0.35
TESTIGO MI-TLN-CUI-30-T Superficial PH H

Superficial 0 - 0.05 m

En base a la Tabla No. 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 y a las condiciones
del sitio en estudio, se determinaron 04 (cuatro) puntos de muestreo en suelo
distribuidos en el area afectada, ademas de 03 (tres) puntos de muestreo para delimitar
el area afectada; adicional se tomé 01 (un) testigo fuera del area afectada, asi como 01
(un) duplicado para el aseguramiento de calidad de las muestras.

La distribucién y la profundidad de la muestras a recolectar de forma manual estuvo
basadas tanto como en funcion de las Cartas de Edafologia e Hidrolégica de Aguas
Subterraneas, las cuales indican presencia de textura limosa con un tipo de infiltracion
alta y material no consolidado*** y en las observaciones realizadas en campo, el sitio
presenta una mezcla de texturas limosa, arcillosa y gravosa y con una infiltracién alta
(1.50 m).

*** Carta Edafologia e Hidrologica de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 México. INEGI. México
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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:

e Nucleador Manual (Hand auger)

o Espatulas 7

e Frascos de vidrio con contratapa de teflén
e Hielera

¢ 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.

1.13.7. 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 teflon, 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 analisis, todos los sellos contaron con el nimero o clave tnica de la
muestra.

Todas las etiquetas llevaron la siguiente informacion: iniciales de la persona que tomd 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.
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1.13.8. Medidas y equipo de seguridad

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

1.13.9. Aseguramiento de calidad del muestreo

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

toma de muestras con los siguientes aditamentos:

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

o Cepillo de nylon

o Papel de secado

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

son los siguientes:

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

registraran como desviaciones de campo.
Para este muestreo se tienen los siguientes documentos:

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

Lugar y fecha de elaboraciéon: Monterrey, N.L. a 03 de agosto de 2016

Nombre y firma del responsable de la elaboracién:

Nombre y firma de persona fisica, articulo 113 fraccion | de la LFTAIP y articulo 116 primer parrafo
de la LGTAIP.
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1.14. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

El muestreo inicial se ejecutd el 18 de agosto del 2016, dando aviso previo a la Direccién General
de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente) mediante ingreso de escrito en fecha 16 de agosto de 2016 (Anexo VIIl — Aviso de
Muestreo Inicial).

En fecha de 22 de agosto de 2016, la Direccion General de Supervision, Inspeccién y Vigilancia
Comercial de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) emitié oficio No.
ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.4/2688/2016 en el cual sefiala que no les fue posible acudir a la
toma de muestras iniciales llevada a cabo en el sitio (Anexo /X — Oficio ASEA).

Por otro lado y debido a que la autoridad no estuvo presente en la toma de muestras, en fecha 06
de septiembre de 2016 se ingresaron las evidencias del muestreo inicial a dicha Direccién (Anexo
X — 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! — Bitacora de campo) asi como en memoria fotografica
(Anexo Xll — Fotogréfico — Muestreo inicial). El total de muestras fueron Z (cuatro) Wistribuidas en
el area afectada, aunado a esto se tomé 01 (una) muestra duplicado para el aseguramiento de
calidad de las muestras, ademas de 01 (un) testigo fuera del area afectada, esta informacién quedé
registrada en la cadena de custodia (Anexo XiIl — Cadena de custodia) correspondiente, elaborada
por el personal de laboratorio al momento del muestreo.
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1.15. RESULTADOS DE LABORATORIO

Los parametros (hidrocarburos) que se analizaron en funcion del producto contaminante (Diésel)
fueron Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) y HAPs (Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares), lo
anterior en base a la composicion del petroquimico. Y dado que estos resultados se deben reportar
en base seca, se determind el porcentaje de humedad, ademas se analizé 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 A.C."° (ema®), asi como su
respectiva aprobacion de la Procuraduria Federal de Protecciéon al Ambiente como laboratorio de
pruebas (Anexo X1V — Acreditacion y Aprobacion EHS Labs).

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parametros se enlistan en la Tabla
1.2.

HFM NMX-AA-145-SCF1-2008
HAPs NMX-AA-146-SCFI1-2008
% 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
continuacion en la Tabla No. 1.3.

15
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Suelo limo-arcilloso, color café oscuro, alta 14Q 0772363
MI-TLN-CUI-30-01 0.20 ]
humedad >10%, olor a Diésel 2062533
Suelo limo-arcilloso, color café oscuro, alta 14Q 0772351
MI-TLN-CUI-30-01-D 0.20 Area afectada
humedad >10%, olor a Diésel 2062534
Suelo limo-arcilloso, color café oscuro, alta 14Q 0772349
MI-TLN-CUI-30-02 0.80 i
humedad >10%, olor a Diésel 2062536
Suelo limo-arcilloso, color café oscuro, alta 14Q 0772349 Fondo de area
MI-TLN-CUI-30-03 1.70 )
humedad >10%, sin olor a Diésel 2062535 afectada
Suelo limo-arcilloso, color café oscuro, alta 14Q 0772355
MI-TLN-CUI-30-04 0.50 )
humedad >10%, olor a Diésel 2062536
Area afectada
Suelo limo-arcilloso, color café oscuro, alta 14Q 0772351
MI-TLN-CUI-30-05 0.30 g .
humedad >10%, sin olor a Diésel 2062535
Suelo limo-arcilloso, color café oscuro, alta 14Q 0772351
MI-TLN-CUI-30-06 0.40 . .
humedad >10%, sin olor a Diésel 2062540
Suelo limo-arcilloso, color café oscuro, alta 14Q 0772344 | Periferia del area
MI-TLN-CUI-30-07 0.50 . i
humedad >10%, sin olor a Diésel 2062538 afectada
Suelo limo-arcilloso, color café oscuro, alta 14Q 0772344
MI-TLN-CUI-30-08 0.35 . .
humedad >10%, sin olor a Diésel 2062529
. i Suelo limo-arcilloso, color café oscuro, alta 14Q 0772345 Fuera del area
MI-TLN-CUI-30-T Superficial . .
humedad >10%, sin olor a Diésel 2062548 afectada

*Superficial 0 — 0.05 m

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

MI-TLN-CUI-30-01 6539.34 27.88 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-01-D 4177.24 28.33 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-02 38974.63 25.72 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-03 <140.56 12.06 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-04 17033.15 23.98 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-05 6631.44 2243 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-06 <140.56 19.25 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-07 <140.56 20.19 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-08 150.68 19.46 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-T ANR* 19.32 7.06 ANR ANR ANR ANR ANR ANR

16 Benzo [a] antraceno

7 Benzo [b] fluoranteno

‘8 Benzo [k] fluoranteno

? Benzo [a] pireno

2 Indeno (1,2,3-cd pireno)
41 pibenzo[a,h] antraceno
22 Andlisis No Realizado
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1.15.1. Analisis de resultados

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fraccién Media, correspondientes a la
sustancia derramada (Diésel)®®, se sefialan en la Tabla No. 1.5

1200 5000

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

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

Para determinar si las concentraciones de hidrocarburos en suelo superan los Limites Maximos
Permisibles, debe hacerse una comparaciéon entre las Tablas Nos. 1.4., 1.5. y 1.6, como se
muestra en la siguiente tabla:

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

5 Incluye suelo recreativo

% Incluye suelo comercial

27 Incluye suelo forestal, recreativo y de conservacion

28 Incluye comercial
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O ?_O MI-TLN-CUI-30-01 §539.34 ANR <0.27 <0.25 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-01-D 4177.24 28.33 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26

6. MI-TLN-CUI-30—027’ 38974.63 25.72 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
‘&'—3‘ MI-TLN-CUI-30-03 / <140.56 12.06 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
0 4 MI-TLN-CUI-30-04 17033.15 23.98 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-05 6631.44 22.43 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26

0 MI-TLN-CUI-30-06 x <140.56 19.25 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-07 ¢ <140.56 20.19 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-08 ¢ 150.68 19.46 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TLN-CUI-30-T ANR 19.32 7.06 ANR ANR ANR ANR ANR ANR

Como se puede observar en la anterior tabla, el suelo dafado por el hidrocarburo presenta

concentraciones de HFM (Hidrocarburos Fraccion Media), superando los Limites Maximos
Permisibles (LMP) sefialados en la Tabla No. 2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,
considerando cualquier tipo de uso de suelo. El suelo del sitio se puede clasificar como
moderadamente alcalino™, por el valor del pH.

29 Benzo [a] pireno

% pibenzo [a,h] antraceno
3! Benzo [a] antraceno

32 Benzo [b] fluoranteno

3 Benzo [k] fluoranteno

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

3 Acorde a los sefialado en la NOM-021-RECNAT-2000




Sin. 361881-16

1.16. CONCLUSION DE LA CARACTERIZACION

Con la informacién arrojada del levantamiento topografico misma que indica el area dafiada
(contaminada) perteneciente a suelo natural por donde el hidrocarburo se desplazé y se infiltro, las
caracteristicas del suelo natural dafiado, las condiciones del sitio en estudio, las labores de
emergencia (Ver Seccién 1.2.2)) y los resultados obtenidos de los andlisis de las muestras
recolectadas en el sitio, los 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, (mismas que presentan una humedad promedio de 22%) (Ver
Anexo XV del presente documento), se delimita y proyecta que el area total dafiada es de 49 m2
(0.0049 ha).

El sitio en estudio presenta un tipo de suelo limoso el cual posee un tamario de particula entre 0.2
mm y 0.002 mm, con infiltracién alta y material no consolidado; aunado a la cantidad derramada,
las temperaturas presentes en el sitio, las caracteristicas fisicas y quimicas del hidrocarburo,
observandose una infiltracién alta en suelo y subsuelo (aproximadamente 1.5 m), aunado la
topografia del sitio con sus respectivas curvas de nivel presentes en el sitio (Ver Anexo VII del
presente documento) las cuales indican que el hidrocarburo se desplazé en direccion al Oeste,
Noroeste y Suroeste del punto de impacto (14Q 0772351 2062532), se puede concluir que el
desplazamiento vertical ya no es evidente a una profundidad de 1.70 m, tal como se puede
apreciar en los resultados emitidos por el laboratorio, arrojando valbres por debajo de los Limites
Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) y para Hidrocarburos
Aromaticos Polinucleares (HAPs) establecidos en las Tablas No. 2 y 3 de la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, proyectando un volumen total de aproximadamente 73.5 m® de suelo
danado con Diésel.

MI-TLN-CUI-30-01
MI-TLN-CUI-30-01-D
MI-TLN-CUI-30-02

Area dariada TLN-CUR30:05 49 735
MI-TLN-CUI-30-04
MI-TLN-CUI-30-05
73.5m’

Cabe mencionar, que las profundidades se determinaron en base a los sondeos realizados en el
sitio durante la visita inicial, analizando en campo las muestras en dicho sondeo con equipo

* Profundidad a la cual se extrajo durante las Labores de Emergencia.
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Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-448-DRAFT METHOD 9074,
sumando a esto el conocimiento y la experiencia técnica obtenida en campo por nuestro personal.

Dada esta situacion, y en base a lo sefialado en el punto 8.2 de la norma en mencion, que a la letra
dice: “Todo aquel suelo que durante la caraclerizacion haya presentado concentraciones de
hidrocarburos por arriba de los limites maximos permisibles de contaminacién establecidos en las
TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, debe ser remediado”, concluyendo que el suelo del
area contaminada si debe ser sometido a un proceso de remediacion.
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. DOCUMENTOS ANEXOS DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

= Anexo |: Dictamen Técnica de Hechos de Transito

= Anexo ll: Carta Porte

= Anexo lll: Oficio ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/1174/2016
= Anexo IV: Contestacion oficio ASEA y Aviso de derrame

= Anexo V: Fotografico — Visita inicial

=  Anexo VI: Fotografico — Labores de Emergencia

= Anexo VlI: Levantamiento Topografico e Isométrico

= Anexo VIII: Aviso de Muestreo Inicial

= Anexo IX: Oficio ASEA

= Anexo X: Ingreso de Evidencias

= Anexo Xl: Bitacora de campo — Muestreo inicial

=  Anexo XlI: Fotografico — Muestreo inicial

= Anexo Xlll: Cadena de custodia

= Anexo XIV: Acreditacion y Aprobaciéon EHS Labs

= Anexo XV: Resultados de Laboratorio, Registro de muestreo y Cromatogramas
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. 3. DATOS DE INFORMACION DE LA PROPUESTA DE REMEDIACION

3.1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA REMEDIACION

ISALI, S.A. de C.V. fue designada como responsable técnico de la remediacion (RTR) mediante
escrito (Anexo XVI — Escrito de asignacion de responsable técnico de remediacion), cuyos datos
generales son los siguientes™’:

a) Razodn social: ISALI, S.A. de C.V.

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

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

d) Numero de Registro Ambiental (NRA): ISABB1903911

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

f) Fecha de expedicién: 29 de junio del 2009

g) Numero de oficio: DGGIMAR.710/005172

h) Vigencia: Diez afios a partir de la fecha de expedicion

. Las técnicas autorizadas son las siguientes:

¢ Biorremediacién por Landfarming en el sitio contaminado

» Biorremediacién por Landfarming a un lado del sitio contaminado

En ocasiones y en funcion de varios factores, se puede seleccionar el envio a disposicion final con
empresa autorizada por SEMARNAT, o inclusive, la combinacion de las técnicas autorizadas en los
parrafos anteriores.

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

El mecanismo mediante el cual se restablecen las condiciones originales del suelo se conoce con
el nombre de remediacién. La remediacion se refiere a cualquier operacion unitaria o serie de ellas,
que tiene como objetivo modificar las condiciones del suelo contaminado mediante procesos
fisicos, quimicos y/o biologicos, 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 remediacion de los sitios contaminados se utilizan diferentes técnicas que incluyen
métodos fisicos (lavado de suelos, separacion fisica, desorcién térmica, incineracion,
inmovilizacién, venteo, entre otras), quimicos (oxidacién con diversas sustancias quimicas) y/o
biolégicos (bioventeo, bioaumentacién, composteo, biolabranza, fitorremediacién, entre otras)

Para el caso de suelos contaminados con hidrocarburos, la tecnologia usada en la actualidad es la
biorremediacién. Las medidas biocorrectoras o los sistemas de biorremediacién consisten
principaimente en el uso de microorganismos naturales (levaduras, hongos o bacterias) existentes
en el medio para descomponer o degradar sustancias de caracter menos téxico o bien inocuas
para el medio ambiente y la salud humana. Estas técnicas biolégicas pueden ser de tipo aerobio
(presencia de un medio oxidante), o bien de tipo anaerobio (presencia de un medio reductor)*®’. En
la figura No. 3.1 se ilustran las posibles reacciones para un medio y otro.

Figura 3.1. Esquema de reacciones en la biorremediacién

Degradacién aerobia:
Sustrato + 0, —® biomasa + CO; + H;0
Degradacion anaerobia:

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

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

* Fraccidn XXVIII del articulo 5 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. SEMARNAT. México 2003

0 Maroto, M.E.; Rogel, 1.M. (2004). Aplicacion de sistemas de biorremediacién de suelos y aguas contaminadas por hidrocarburos. Geocisa. Div.
Proteccion Ambiental. Pp. 297-305.
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. Una clasificacion general las técnicas de biorremediacion, en cuanto al sitio donde estas se
realizan, es la siguiente®'.

» 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 biorremediacion por Landfarming autorizada a ISALI, S.A. de C.V. es
de este tipo.

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

*! Tecnologias de remediacion... Op. cit.
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3.3. SELECCION DE TECNICA DE REMEDIACION
3.3.1. Criterios de seleccién

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

es la adecuada en base a los siguientes argumentos:

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

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

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

e La humedad de las muestras, las cuales se encuentran aproximadamente en un
22%.

o La profundidad a la cual se proyecta que se encontraran concentraciones menores
a los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, es de 1.50 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 remediacién. Tomando en cuenta
lo anterior, se procedera a desarrollar lo siguiente dentro del area dafada (contaminada) la cual es
de 49 m?, resultando un volumen de 73.5 m® de suelo dafiado (contaminado) con Diésel:

Se construira la zona o celda de tratamiento con bordos de material edafico libre de contaminante
previamente compactado y cubierto con una pelicula de polietileno de alta densidad. Los trabajos
se realizaran con maquinaria pesada tal como es la retroexcavadora, la cual aportara al sistema
ayuda mecanica para la homogenizacion y remocién del material en tratamiento, y con apoyo de
recurso humano se detallara la zona de extraccién. El material edafico contaminado extraido sera
depositado en la zona o celda de tratamiento para ser sometido al proceso de biorremediacion.

En términos generales las actividades en cada una de las fases de tratamiento del suelo natural
contaminado con Diésel sera la labranza manual y mecanica del suelo contaminado, aplicacién de
microorganismos, nutrientes, hidratacion, aireacién; 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 Gitimo, manual y mecanicamente se inducira la aeracién 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.

Agente Biodegradador de Hidrocarburos (ABH) (Bacteria) !

g

Fertilizante (NPK) ™ con urea

Materia organica

Agua

42 golibac IP Soil® .
3 Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Cobre, Hierro, Magnesio, Zinc, Boro y Acides Himicos-Fulvico.
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. 3.5. LIMITES DE LIMPIEZA

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

Por otra parte, y de acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién 1 100 000 México INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), se sefalé que el tipo de suelo del sitio presenta
agricultura temporal y pastizal cultivado, mismo que de acuerdo a lo observado en campo, en el
sitio se observan especies de pastizales, 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:

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

3.6. USO FUTURO DEL SITIO REMEDIADO

U ue ! . Maximos sibles

— ’ : b i e -
(LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) y los HAPs (Hidrocarburos Aromaticos
Polinucleares), sefialados en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, conservando su uso de suelo

. * Concentracién expresada en mg /Kg
4% Limite Mdximo 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, podran iniciarse posterior a la entrega
del Programa de Remediacion ante esa H. Direccién, plasmando en el mismo documento la fecha
del inicio de trabajos, con el fin de que la autoridad ambiental competente dé fe de ello,
presentando copia del ingreso del Programa de Remediacién (PR) que nos ocupa.

Los trabajos de remediacion estaran sujetos al calendario propuesto (Anexo XVIIl - 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 biorremediacion se lleve a cabo y los microorganismos degraden el
contaminante.

2. Los monitoreos intermedios se realizardn 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) estaran en funcién de
la fecha de emision de la Aprobacién de la Conclusién del Programa de Remediacion por
parte de esa H. Direccién.

Los residuos generados en esta etapa serdn manejados conforme a la legislacion ambiental
vigente.



Fotografico — Visita Inicial (1/2)

1. Sitio del accidente, en el Km. 014 + 450 de la Carretera 2. Punto de impacto donde el vehl'c_ulo derramé
Federal No. 145, entronque La Tinaja — Santa Cruz, aproximadamente 5,000 L Diesel.
municipio de Cuitlahuac, estado de Veracruz.

3. Alos alrededores se observa una torre telefénica en 4. Se realizaron sondeos entre 0.4y 1.0 m
desuso. aproximadamente.



Fotografico — Visita Inicial (2/2)

5. Sondeos realizados en el sitio. 6. A los alrededores se observan negocios y casas.

7. Las casas se encuentran a 30 m del punto de impacto y 8. Las caracteristicas del suelo muestran una textura
se encuentran en una colina, las cuales no resultaron limosa, arcillosa y gravosa, con una humedad y
afectadas. compactacion aita.



Fotografico — Labores de Emergencia (1/1)

1. Se cuantificé la superficie horizontal, y la migracion vertical del 2. Se construy6 una barrera de contencién.
Diesel en el suelo natural.

3. La barrera de contencion se construyé con material edafico de la
zona (libre de contaminantes).

4. La barrera de contencién se cubrié con una pelicula de polietileno
de alta densidad.



INTEGRACION DE 1
SERVICIOS AMBIENTALES BITACORA DE

& LIMPIEZA INDUSTRIAL MUESTREO

Inicial[ X ] Intermedio[ ] Final[__]

Siniestro: 361881-16 Fecha: 18-ago-16

Ubicacion: Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145, entronque La Tinaja - Santa Cruz

municipio de Cuitldhuac, estado de Veracruz

Empresa: Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.

Material derramado: Diésel Gasolina[ ]  Turbosina|_|  Combustdleo[ |  Otro:
Laboratorio asignado: EHS Labs de México S.A. de C.V.

HTP's Fraccién: Ligera I:l Media Pesada I:l No aplica |:|

il

i Profund:iaéd '

No. Identificacion Ubicacion geografica Paramgtros a
(m) analizar
1 MI-TLN-CUI-30-01 0.20 14Q 0772353 2062533
. 2 MI-TLN-CUI-30-01-D 0.20 14Q 0772353 2062533
3 MI-TLN-CUI-30-02 0.80 14Q 0772349 2062536
4 MI-TLN-CUI-30-03 1.70 14Q 0772349 2062535
5 MI-TLN-CUI-30-04 0.50 14Q 0772355 2062536 HFM, HAPYH
6 MI-TLN-CUI-30-05 0.30 14Q 0772351 2062535
7 MI-TLN-CUI-30-06 0.40 14Q 0772351 2062540
8 MI-TLN-CUI-30-07 0.50 14Q 0772344 2062538
9 MI-TLN-CUI-30-08 0.35 14Q 0772344 2062529
10 MI-TLN-CUI-30-T SUPERFICIAL 14Q 0772345 2062548 PHYH
Se determinaron 04 (cuatro) puntos de muestreo en suelo distribuidos en el area afectada,
ademas de 03 (tres) puntos de muestreo para delimitar el area afectada; adicional se tomé 01 (un) testigo
fuera del area afectada, asi como 01 (un) duplicado para el aseguramiento de calidad de las muestras.
**Superficial 0 - 0.15 m

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

Hoja 1 de 2
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TIENDA

TIERRA BLANCA
N [l Areaimpactada

Barrera de contencién
Poste de luz

@ : QQ) **+ Linea de CFE

g Muestra simple de suelo

Torre tejefonica en desuso

El muestreo se realizé con la ayuda de un nucleador manual de acero inoxidable y espatulas del mismo material.

Entre cada toma de muestra el equipo se lavd 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.

Firma del  responsable
técnico,  articulo 113
fraccion | de la LFTAIP vy
articulo 116 primer parrafo
de la LGTAIP.

Aide Viridigna Moreno Montalvo

Responsable Técnico
Nombre y firma

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

Hoja 2 de 2




S e R M
1. Se tomaron 03 muestras con hand auger de acero para
delimitar el area afectada

5. Toma de muestra en area afectada a una profundidad d
0.30 m.

Fecha MI: 18 de agosto de 2016
Hora de inicio: 12:30 hrs
Hora de término: 16:20 hrs

e

2. Las muestras se envasaron en sus respectivos frascos de
vidrio con ayuda de una espatula.

4. El equipo fue lavado en cada toma de muestras con
agua destilada y jabén libre de fosfatos.

6. Lavado de equipo con agua destilada y jabén libre de
fosfatos.

Fotografia de
personas
fisicas, articulo
113 fraccion |
de la LFTAIP y
articulo 116
primer parrafo
de la LGTAIP.



Fotografico — Muestreo Inicial (2/2)

7. Toma de muestras en un m nto.a difere 8. Toma de muestra en area impactada a una profundidad
profundidadesi0:80% 1.70 m. \. = \O de0.50m. —% 2= 1S

Fotografia de
persona
fisica,

N articulo 113
fraccion | de
la LFTAIP vy
articulo 116
primer
parrafo de la
LGTAIP.

= o NP TS -. X .
9. Toma de muestra testigo fuera del area afectada. 10. Llenado de cadena de custodia.

11. Total de muestras tomadas. 12. Las muestras se preservaron a una temperatura de 4° C.

Fecha MI: 18 de agosto de 2016
Hora de inicio: 12:30 hrs
Hora de término: 16:20 hrs



. EHS Labse de Méxi@l S. A. de C. V.

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

CADENA DE CUSTODIA R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480
Pég' ) de L ehs@ehslabs.com

ID DEL SITIO DE MUESTREO/REF. CLIENTE:
No. DE PROYECTO: A

(UQ.}}U\LJ'@ C \13{ / Ty JJYW.LJ & { Notk AN FoLio6 939

JSALI, SA OEC VY

Nombre
MUESTREADOR: 3 —'é perfonag  fidicas, NOMBRE DEL CLIENTE
RESPONSABLE DEL MUESTREO? (nombre y firma) [ (L. &: 113 fraeciorf | defla LYTAI
~=/~ y [ artfculo
TIPO DE SERVICIO: NORMAL & URGENTE O (dias) - parrafg de |a LGTAIP.

" FIRMA DEL CLIENTE |

TIPO DE cM
IDENTIFICACION DE LA MUESTRA FM H M |NR| C P | MUESTRA EHS ID*
‘ MP [ MC | AL OKg
mz-T LN =0t =30-9) o ( fogfiz 1605 |S [V B9 3| Aouss | X] K] X R2244- |-

7 - -
mg_‘—TLl\}--(Ul’ja"D1"020“1/0.!’/]? ’é';l S |FV|F 1// 0-135 NEG QZZM—-Q"’
MI-TLN-(o1-30 ~02 ok Jorfidiszoq|s |1 [PV F | Yo A X R22>44-3-

b ; i / ; N fi i i fisidas,
Pr-Tin-(91-70 ~ o5 porlfeifiglieyal s | ) vz | V] oras| W RIA Nopbel e oo B | @054 4]
mI-TLN - (J1-30-0Y 2015/0?//}’“{311f B Fu|3 | v 0235 J)( D(')( igu}zllg 116 primer parrafp dg la 8') 947013_'_'
MI-TUn-(oi-Jo-05 otk for [z 1y: oyl s |1 1Pl 2|V ] 003 x| X X B> 24— |
—MI_TLAN-(y(-jo- 0o zo/g/ni’Z/J’}}:\ffj ] |FY|F v /0‘1?5' | A X 97’)4f—?"‘(
1 MI-TLN-Lo)-I0-07F |20/b ux/fy 12:09 |8 || [FV|7T v 0235 N X D> 44 5|
nI-TIN - @i-30 =07 bogfusialnia |5 |1 w2 [V )] 00| A XX 82 244-9-]
b T
ME~TLN=-0V=0=T bojifoslipl 1Yol s | |/V] F|V 0-2%] / X 82244 0|
[ T
OBSERVACIONES: NJoM —|7 7 — St an P’(‘/jj/} 1-202 Te°C* {.qﬁ
ENTREGADO POR: (nombre y firma) FECHA: HORA: RECIBIDO POR: (nombre y firma) FECHA: HORA: COMENTARIOS
e fosfoz | 4o 4o ‘ f’ gefegfon | saiso /
20100824 | 17:2% kpgos | G4 /
Delgfo oy | 104/ 2elelephd Joh4l /
FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) 3 4 ] : Gas, 0: Otro) NR: Numero de recipientes :
C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petri, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plastico, BE: Bolsa Esteril, V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) (4-SCA-018-2A/ 08)
P: Preservador (1 HCI, 2: HNO3, 3: H2S04, 4: NaOH, 5: Na2S203, 6: H2S04-CuS04, 7:< 4°C, 8: Acetato de Zinc, 9: Otro, 10: NA 11: Buffer/NaOH )  M.P. Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta Derechos Reservados. EHS labs
CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: Kilogramos, NA: No aplica, para filtros, TCAy Bolsa Tedlar) T °C* Temperatura de la preservacion en las que se reciben las muestras, EHS ID*: Identificacién interna de cada muestra.

*AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO



TRANSPORTADORES DE LIQUIDOS DEL NORTE, S.A.

DE C.V.

Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145, entronque La Tinaja —
Santa Cruz, municipio de Cuitldhuac, estado de Veracruz.

INFORME DE RESULTADOS SUELOS
® P4069

Realizado por:

EHS LABS DE MEXICO, S. A. DE C. V.

MUESTREO REALIZADO: AGOSTO, 2016



INFORME DE RESULTADOS SUELOS

Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.

! DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: ‘ Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V. ‘
Direccién: { Guanacevi No. 340-D Parque Industrial Lagunero |

Entidad: ‘ Municipio de Gémez Palacio, estado de Durango ‘
Atencién: J Vicente Santibafiez Lopez l

DATOS DEL MUESTREO

| Empresa responsable del muestreo:

| EHS Labs de México, S.A. de C.V.

Direccién:

Matamoros 1441 Pte Col. Maria Luisa

Nombre del sitio de muestreo:

Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145, entronque La Tinaja — Santa
Cruz

Ubicacién del sitio de muestreo:

| Municipio de Cuitléhuac, estado de Veracruz,

| 2016-08-18.

| Fecha de muestreo:
| Nimero de muestras en estudio:

| 10

Protocolo de Muestreo Acreditado y

. Aprobado
I

(Ver anexos):

Registro del Muestreo de Suelos (Acreditado y Aprobado)
Cadena de Custodia Folio: 6939

DATOS DE CONTROL

Identificacion del cliente:

Fecha de recepcién de las muestras:

82249

2016-08-25

Numero de Siniestro: 361881-16 Fecha de inicio de anlisis:
2016-08-25

Identificacion EHS Labs: Fecha termino de analisis:
2016-09-08

Descripcién fisica de las muestras:
10 muestras matriz suelo

J Empresa responsable del analisis

: | EHS Labs de México, S. A. de C. V.

| Direccion

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

Informe: Acreditacion: R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09 P'&gina: 1
Aprobacion : PFPA-APR-LP-RS-007A/2014

Fecha de Emision:

PFPA-APR_LP-RS.007MS/2015 No. de Hojas: 12 (incluye portada)

ste 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
Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.

. RESULTADOS DE LABORATORIO ANALITICO

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: P4069
Fecha de Recepcion: 2016-08-25
Fecha de muestreo: 2016-08-18
Folio de cadena de Cusipodia: 6939
Parametro: HUMEDAD EN SUELO (Acreditado)
Méiodo analiico ANEXO AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000

®
1D del cliente ID EHS Labs | RESULTADOS (%) U (%) Fecha de analisis Analista
MI-TLN-CUI-30-01 82249-1 27.88 6.00 2016-08 LB
MI-TLN-CUI-30-01-D ¢« 82249-2 28.33 6.00 2016-08! LB
MI-TLN-CUI-30-02 82249-3 25.72 6.00 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-03 82249-4 12.06 6.00 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-04 82249-5 23.98 6.00 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-05 82249-6 2243 6.00 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-06 82249-7 19.25 6.00 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-07 82249-8 20.19 6.00 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-08 82249-9 19.46 6.00 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-T 82249-10 19.32 6.00 2016-08-31 LB
. Nola:El % de humedad es caiculado con una formula diferente a la norma ya que la ecuacion mencionada Se encuentra emonea.

INFORME DE RESULTADOS
No. De proyecto: P4069

Fecha de Recepcion: 2016-08-25
Fecha de muestreo: 2016-08-18

Folio de cadena de Custodia: 6939 2
. Parametro: HIDROCARBUROS'ERACCION:MEDIAEN:SU ‘Y
Mébdo analiico NMX-AA-145-SCFI1-2008 e
N
RESULTADOS LC u Fecha de Fechade
|D del cliente ID EHS Labs | (mglkg BS) | (mglkg BS) | (mg/kg BS)| extraccién analigjs Analista
MI-TLN-CUI-30-01 82249-1 m 140.56 62.10 2016-08 2016-08831 LB
MI-TLN-CUI-30-01-D 82249-2 AiiT.24 140.56 62.10 2016-08- 2016-08831 LB
MI-TLN-CUI-30-02 82249-3 38974:63 » 140.56 62.10 2016-08- 2016-0§31 LB
MI-TLN-CUI-30-03 82249-4 <140.56 140.56 62.10 2016-08:30 | 2016-08:31 LB
MI-TLN-CUI-30-04 82249-5 id3ddes |  140.56 62.10 2016-08-30 | 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-05 82249-6 _863dudd. 140.56 62.10 2016-08-30 | 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-06 82249-7 <140.56 140.56 62.10 2016-08-30 | 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-07 82249-8 <140.56 140.56 62.10 2016-08-30 | 2016-08-31 LB
MI-TLN-CUI-30-08 82249-9 150.68 140.56 62.10 2016-08-30 2016-08-31 LB
Informe: P4069 Acreditnﬁbn R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09 Pé.gina: 2
Fechade Emision: 2016-09-08  ARroteom: B son e s No. de Hojas: 12 (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
Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.

V.

Z J
@ INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecio: P4069
Fecha de Recepcion: 2016-08-25
Fecha de muestreo; 2016-08-18
Folio de cadena de Cusibdia: 6939
Parametro: HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS EN SUELOS (Acreditado)

Meétodo analiico NMX-AAMBISERIS2008
Fecha de extraccion: m\l }'\C 2

Fecha de andlisis: 2016-08-30

Analisa: OG
Cliente MI-TLN-CUI-BGQ Ml—TLN-CUI-GG-OdMI-TLN-CUI-30- L
ID EHS Labs §2249-] 82249-2 32240-3+ LC (mg/kgBS) | U (mg/kg BS)
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS
Paramefro (mg/kg BS) (malkg BS) (mg/kg BS)

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

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

Cliene MI«TLN-CU!—SO—& MI-TLN-CUI-30- By MI-TLN-CUI-
D EHS Labs| 00004 822495 L CE T ., (——,
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS (mglkgBS) | U (myfkq BS)
Paramefro (mg/kg BS) (mg/kg BS) (mg/kg BS)

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

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

C!ienha] MI-TLN-CUI-30 MI-TLN-CUI-30-07 | MI-TLN-CUI-30-08
ID EHS Labs]  82249-7 82249-8 82249-9
RESULTADOS | RESULTADOS | RESULTADOS | U (M8/eBS)| U (mylkg BS)
Parametro (malkg BS) (mglkg BS) (mg/kg BS)

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

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

Acreditacion: R-0062-006/12

Este informe no podra reproducirse fofal ni parcialmente sin la autorizacion previa de EHS LABS DE MEXICO, S.A. DE C.V.

Informe: P4069 icrecli)itafzibnt;l};gfil()}gﬁi‘l: ;:ég?;;':!g:'ll: del: 2012-08-09 Pégina: 3
Fecha de Emision:  2016-09-08 R i ol No. de Hojas: 12 (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
Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: P4069
Fecha de Recepcion: 2016-08-25
Fecha de muesireo: 2016-08-18
Folio de cadena de Custodia: 6939
® Paramefro: pH EN SUELO (Acreditado)

Método analiico NOWMETET-SEMMRNATSSA4-2004, Anexo B.1

RESULTADOS Fecha de
ID del cliente ID EHS Labs (U de pH) U (U de pH) analisis Analista
MI-TLN-CUI-30-T 82249-10 706 . 0.12 2016-08-2% AY

Este informe no podra reproducirse total ni parcialmente sin la autorizacion previa de EHS LABS DE MEXICO, S.A. DE C.V.
Acreditacion: R-0062-006/12

Informe: P4069 Acreditacion: R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09 Pégina: 4
— ion ; - -LP-RS-007A/2 s .
Fecha de Emision:  2016-09-08 Aprobacién :gg_gg-g-g-%‘fﬁs%‘l 5 No. de Hojas: 12 (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
Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.

mentarios:
Ninguno

ignatario Acreditado

SIMBOLOGIA:
LC Limite de Cuantificacion, concentracion minima del analito que puede determinarse con un nivel de confianza predeterminado en
condiciones rutinarias de operacion.
o <LC Menor al Limite de Cuantificacion.
Porcentaje de incertidumbre estimada con un factor de cobertura igual a 2, que representa un intervalo de confianza de
%U aproximadamente 95%. Para su aplicacién, la incertidumbre se divide entre 100 y se multiplica por el resultado reportado, el valor
obtenido representard el rango de incertidumbre expandida +/- en cada parametro.

mg/kg BS  Concentracién expresada en miligramos por kilogramo en Base Seca,

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

Informe:  P4069 :Cfeii‘ﬂ_cfﬁ" :l;giﬁi'ggﬁg; ;isg?ég,:;gaorll: del: 2012-08-09 Pagina: 5
Fecha de Emision: ~ 2016-09-08 M S e No. de Hojas: 12 (incluye portada)



L]
W INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.

ANEXOS

REGISTRO DEL MUESTREO DE SUELOS
CADENA DE CUSTODIA FOLIO: 6939

Informe:  P4069 Acraion. R 06100812 igente & partr de: 2012-08-09 Pagina. 6
7 . -APR-LP-RS-007A/2 . .
Fecha de Emision:  2016-09-08 B s R LR AT i No. de Hojas: 12 (incluye portada)

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



INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.

Erldy Labs di VECKICS, D, A,

Version: 07

o
=

Emision. 2014/12/05

REGISTRO DEL MUESTREO DE SUELOS

Pigina: | de Y

DATOS GENERALES DEL PROYECTO

Fecha de incio de muestreo:

Nombre (cuando aplique) direccién y/o coordenadas en proyeccion Universal Transversal de Mercator (UTM) del sitio de muestreo:

Nimero de proyecto: [

na termino de muestreo: |

PCH |
20'e [ 0F [ 1F |
i ailo/mes lia

[u.*]c'l‘u‘:ﬁ L"‘C

Hn‘, Cr‘d‘ * "1,(0 A.’ ir..l (L'ne-"}*\' « T'-‘l' / ‘ts . "‘;'L"

2he

\J‘I\'.»',(a vl

Lt T r"uj (-

_s.:l'{'

vy, nn pPoo.

Descripcion del sitio de muestreo:
Presente en toda la superficie

Vegetacion:

N Cubierta vegetal presente en secciones o manchaones
i P

Tipo de drea: :IUrbana
l::]ndusu'ial
— Ext. Mineral
— _ Recercacion

Usos de suclo en el sito:
[ ITuismo
[ IResidencial

Suburbana

i # E Otro*

[:]Auscmc en toda la superficic

Comercial y de Servicios
C:IAgricula y/o forestal

o i ;
*Deseribi:. | Term N Jde 1A it ro |
Actividades en colindancias: i
NORTE] Sosch1 Ve I
1
SUR' va"“h“_. / l
ESTE' “Tita x Yl Vov: I
OESTE| T vidw N7 ]

Uso actual del sitio;

)., 1

€ 1\.0

} )
\4’!“ /:,JH"Jr‘».’-"

Condiciones ambientales durante la toma de mucstras

Temperatura:

Precipitacion pluvial:

Tipo de muestreo realizado:
Descripeion de las muestras:

[ X Jausene

DESARROLLO DEL MUESTREQ

[t ceo-di)

D del GPS

Estadislico

€ W)

D del Instrumento

Velocidad del viento:

Profundidad d Tipo de envasc
Identificacion :::Taceilén(m]c Frasco de P Ubicacion en UTM y presicion del GPS
Vidrio e .
N MI-yin-(Ui=30-0| 0-10 X — l%u(;'a‘?hx"jz’céz?),s
IMT-TLAN-(u)~30 =0V=-0 019 A == )i-}uJ??;?,\’J/jC(JZQU‘}
NPT -Tnv- (vl=30-012 0«f ' » }4;;_}-?21,11:'//"7"6;)5-3()
HMT-TLN ~(V =30 —03 l=30 — }'\:449721‘17/7u“5"’4!”
4
NPETLATEl - Fo ~0N 0-s5¢ N | [1a09323¢s frobisst
i - e s _ R X !
OMI-TLA-CUL= 0 ¢ 030 / - 146027235/ /7(3[&5}),
UTM= Universal Transversal de Mercator
Responsable del Muestreo (nombre v firma):
Revisd Registra del Muestreo de Suelos:

Nombre y firma de personas fisicas, articulo 113 fraccion | de la LFTAIP y articulo 116 primer parrafo de la LGTAIP.

Informe:
Fecha de Emision:

P4069
2016-09-08

Acreditacion: R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09
Aprobacion | PFPA-APR-LP-RS-007A/2014
PFPA-APR-LP-RS-007MS/2015

Pégina: 7
No. de Hojas: 12 (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
Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.

REGISTRO DEL MUESTREO DE SUEL(GS

Emision; 2

Pdgina: 2 de U

Descripeion de muestras extraidas:

|
|
|
Numero de pmyccln:j_ £40¢4 —l

Identificacién

Profundidad de
extraccion (m)

Tipo de envase

Frasco de

Ubicacion en UTM y presicion del GPS

Vidrio

Cartucho

2

NMIL T w-"Cu = 1o

o6 O-40

fs

Qo232 7 ¢ /7._.(;:‘._5‘40

B ML -l - (vi= 0

57 e

[ Yy =

| A

U721 44 [rol252F

NPT -TLA - (ul-TFo

1405722349 Jro6529

1) AT ~ T L= (vl —‘?L;

/ ,
4003 22345 f22(2545

11)

13)

14)

15)

16)

17)

. 18)

30

Responsable del Muestreo (nombre y firma):
Reviso Registro del Muestreo de Suelos (nombre v firma):

. Nombre y firma de personas fisicas, articulo 113 fraccion | de la LFTAIP y articulo 116 primer parrafo de la LGTAIP.

Informe: P4069 Acreditacion: R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09 Pagina: 8
PO Aprobacion ; PFPA-APR-LP-RS-007A/2014 £ . .
Fecha de Emision:  2016-09-08 PFPA-APR.LP-RS-007MS/2015 No. de Hojas: 12 (incluye portada)

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



INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.

| 4-SCO-3600-3D S

| S

on: 07

Emision: 2014/12/05

Pagina: ) de Y

Verificacion de las actividades realizadas en el sitio

Numero de proyecto:

q

YAs

Extrgecion v recoleccion de material Responsable
¥ |Ubicacion del ransecto de muestreo TJALT e
4~ |Ubicacion de los puntos de muestreo TynLT m
v~ |Manejo el equipo de muestreo | EHs .
v~ |Indico profundidad TIALL B
v/ |Medicién de la profundidad £y
¥ |Extraccion de la muestra L __EH o
v |Envasado de muestras gH4s
¥ __|Realizé duplicados de muestreo LY
#  |Ubicacion con GPS de muestras Tialt
Integridad de las muestras o
v |Lavado inicial del equipo | £ P _—
_|Lavado del equipo entre toma de muestras L B
v/ |Espacio minimo sin mucstra en pardmctros aplicables gy
v |Identificacion y sellado de muestras =Ll
i |Conservacion adecuada L Bty -
Llenado de registros - - - I
¥~ |Registro de muestreo | EHy
«  |Croquis de ubicacion de puntos de muestreo - el
Desviaciones al plan de muestreo o - |
v |Cadena de Custodia EH) ]
# |Solicitud de firmas E My
Controles de calidad realizados
¥ |Muestra Duplicada (MD) B Bl g |
Muestra Duplicada para autonidad (MD) | ]
¥ |Blanco de transporte (BT) ;__ kM |
Blanco de campo (BC) | o
Blanco de equipo de muestreo (BEM) i - 1
Resumen de actividades realizadas y equipo wtilizado: ; L )
£l magheo fe /L., acobe  Siguo al l[u Je lovo ef eqeifs oades do cedo Aoma
é‘e ll}u(}'%‘“/ afi hmbo s abe ge lgagase !\:-‘5“5 & 23sml e AT hurds pe ¥
Y I"ﬁku o I‘;’u‘«'- )\5'-\”) !'m",a (e @M }: 10 f“‘."ll‘;‘ f‘ e vt 2 ) po o hade brurcuney,
I

INOMBRE Y FIRMAS DE LOS INVOLUCRADOS

Solicitante del servicio:

Cliente:

Nombre de la dependencia:

Responsable del muestreo:

Técnico de muestreo:

Responsable del Muestreo (nombre y firma):

Reviso Registro del Muestreo de Suelos (nombre y firma):

Nombre vy firma de personas
| fisicas, articulo 113 fraccion Ide
fatHFFAIP-y-articoto—TH6—primer
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Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.
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Programa Calendarizado de Actividades de Remediacion (1/1)

Ubicacion de cuadrilla en el sitio

Construccién de zona o celda de tratamiento
Extraccion

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)
Homogenizacion - Aireacion

Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacién

Homogenizacion - Aireacion

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)
Homogenizacion - Aireacion

Il JAplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacién

Homogenizacion - Aireacion

M-I | Monitoreo intermedio

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacién (Aplicacién de microorganismos)
Homogenizacion - Aireacién

Il JAplicacién de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacidn - Aireacion

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacién (Aplicaciéon de microorganismos)
Homogenizacion - Aireacion

IV JAplicacion de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

M-Il |Monitoreo intermedio

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)
Homogenizacion - Aireacion

V  |Aplicacién de nutrientes

Homogenizacion - Aireacion

Hidratacion

Homogenizacion - Aireacion

Homogenizacion - Aireacion

Bioaumentacion (Aplicacién de microorganismos)
Homogenizacion - Aireacidn

VI JAplicacién de nutrientes

Homogenizacion - Aireacién

Hidratacién

Homogenizacién - Aireacion

M-Il | Monitoreo intermedio




Anexo XIX

INTEGRACION DE SERVICIOS AMBIENTALES & LIMPIEZA INDUSTRIAL
‘Profesionales y éticos...para su tranquilidad”



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 Ia técnica Biorremediacion por Landfarming un lado del

sitio contaminado se tomara 01 (una) muestra simple a partir de un muestreo dirigido.

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

 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)

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

e Medidas de seguridad para el personal
Esto tiene como fin proporcionar las condiciones necesarias al personal en la toma y manejo de
las muestras. Personal de Campo de ISALI, S.A. de C.V. usara los siguientes aditamentos:
o Zapatos de seguridad industrial
o Guantes de latex desechables

¢ Control documental
Las actividades realizadas deben ser registradas con el objetivo de tener la documentacion
probatoria de lo que se ha hecho.

¢ 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,

¢ Periodicidad
La periodicidad de la toma de muestras y su analisis se realizara conforme en lo establecido en
el programa calendarizado de actividades de remediacién (Anexo XVII).



Anexo XX

INTEGRACION DE SERVICIOS AMBIENTALES & LIMPIEZA INDUSTRIAL
“Profesionales y éticos...para su tranquilidad”



Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145, entronque La Tinaja — Santa Cruz, municipio de
Cuitlahuac, estado de Veracruz.

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

1. ACTIVIDADES Y TIEMPOS DE EJECUCION

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

Ubicacion y georeferenciacién
de puntos de muestreo

Toma de muestras 15 minutos cada muestra** Laboratorio

Lavado del equipo (entre cada

25 minutos Responsable técnico

toma de muestra) 35 minutos Laboratorio
Envasado, etiquetado y sellado : .
T o 40 minutos Laboratorio
Llenado de cadena de custodia . ;
y papeleria de campo 40 minutos Laboratorio
Toma de evidencia fotografica 15 minutos Responsable técnico
4 Dependera del tipo de ASEA (Agencia de
E;zg;rla(c:gtr;dﬁqﬂzct::nzgt)o documento y de personal de Seguridad, Energia y
' T cada Dependencia Ambiente)

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

2. PERSONAL INVOLUCRADO Y SUS RESPONSABILIDADES.

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

* Representante Legal de Transportadores de Liquidos del Norte, S.A. de C.V.:
Fungir como representante y primer interesado de la atencién al derrame de Diésel,
o0 en su defecto el representante de la empresa.

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

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 acreditacién ante la
Entidad Mexicana de Acreditacién A.C. (EMA), asi como su respectiva aprobacién
de PROFEPA para muestreo de suelo y como laboratorio de pruebas.

‘ elabo Nombre vy firma de persona
fisica, artfculo 113 fraccién | de
la LFTAIP y articulo 116 primer

parrafo de la LGTAIP.



Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145, entronque La Tinaja — Santa Cruz, municipio de

Cuitlahuac, estado de Veracruz.
3. SITIO DE MUESTREO

3.1 Caracteristicas.

De acuerdo con la cartografia del sitio afectado, éste presenta un suelo de textura limosa
con un tipo de infiltracién alta y material no consolidado. Sin embargo y de acuerdo a lo
observado en campo el sitio presenta una mezcla de texturas limosa, arcillosa y gravosa,
asi mismo presentd un fuerte aroma a Diésel y una humedad alta. En los alrededores del
sitio se observa vegetacion de tipo selva baja perennifolia y secundaria, encontrando
especies de pastizales, a aproximadamente 35 m se encuentran un conjunto de casas
pertenecientes al poblado de Mata Redonda que no resultaron afectadas debido a la
distancia a la cual se encuentran del punto de impacto, aunado a que se encuentran
sobre una pequefia colina, también se observa posteria de CFE, asi como una torre
telefonica en desuso y negocios. El hidrocarburo afecto suelo natural perteneciente al
derecho de via de la Carretera No. 145.

El punto de impacto se encuentra aproximadamente a 48.05 Km de la cabecera
municipal de Cuitldahuac, Veracruz.

3.2 Superficie del poligono del sitio.
La superficie del poligono del sitio es de aproximadamente 49 m?.

3.3 Superficie de la zona o zonas de muestreo.
La superficie de la zona de muestreo es de aproximadamente%f correspondiente a
la fosa de excavacidn/caja de extraccion, ademas de la zona o celda de tratamiento.

4. HIDROCARBUROS A ANALIZARl

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

BTEX HAP
Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos | (Benceno, (Hidrocarburos
Fraccion Fraccidén Fraccion Tolueno, Aromati l:; Humedad PH
Ligera Media Pesada Etilbenceno, P ol??nucle:re s)
Xilenos)
X X X X
5. MUESTREO

5.1 Método de Muestreo.

El método de muestreo sera dirigido, debido a que se cuenta con informacién previa del
sitio, se conoce el producto derramado y se conoce el volumen del material edafico
sometido a tratamiento mediante la técnica Biorremediacién por Landfarming a un lado
del sitio contaminado, el cual es de aproximadamente-wa. Los puntos seran
determinados por el personal de ISALI, S.A. de C.V. Las muestras a tomar seran
simples. El tipo de muestreo sera aleatorio simple.

X L Nombre y firma de persona
fisica, articulo 113 fraccion |
de la LFTAIP y articulo 116

primer parrafo de la LGTAIP.




Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145, entronque La Tinaja — Santa Cruz, municipio de

5.2 Puntos de muestreo.

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

Puntos de I Profundidad Parametros
muestreo lentificacion (m) a analizar
1 MF-PT-CEN-27-01-C.EXT-B Superficial
2 MF-PT-CEN-27-02-C.EXT 0.20
3 MF-PT-CEN-27-03-C.EXT 0.30
4 MF-PT-CEN-27-04-C.EXT Superficial HFM, AR, H
5 MF-PT-CEN-27-05-C.EXTsEm 0.30
DUPLICADO MF-PT-CEN-27-05-C.EXT-F-D 0.30
6 MF-PT-CEN-27-06-CELDA 0.35 HFM, HAP, Hy
DUPLICADO MF-PT-CEN-27-06-CELDA-D 0.35 PH

Cuitlahuac, estado de Veracruz.

Volumen

(ml)

235

Superficial 0 - 0.05 m

Se determinaron 05 (cinco) puntos de muestreo distribuidos en la fosa de
excavacion/caja de extraccion, tomando una muestra de suelo en cada uno de ellos,
ademas se tomara 01 (una) muestra en la celda o zona de tratamiento, asi como 02
(dos) duplicados para el aseguramiento de calidad de las muestras.

La distribucién y la profundidad de la muestras a recolectar de forma manual esta
basada en funcién a los datos recabados durante la elaboracién de la caracterizacion de
sitio y propuesta de remediacién, lo cual constituyen el Programa de Remediacién,
ingresado ante la Direccién General de Gestion Comercial de la ASEA (Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente).

5.3 Representacién Grafica de Puntos de Muestreo.

Ver siquiente pagina.

Nombre y firma de persona
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Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145, entronque La Tinaja — Santa Cruz, municipio de
. Cuitldhuac, estado de Veracruz.

JB zona de extraccion

Poste de luz

JOACHIN

=== Linea de CFE

® Muestra simple de suelo

Torre telefénica en desuso

. Celda de tratamiento

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

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

e Hielera

¢ Kit de limpieza
» Guantes

e GPS

Responsahble de elaboracion Nombre 'y firma de ugar y fecha de elaboracio
persona fisica, articulo 113 i fevi N i

fraccion | de la LFTAIP vy

articulo 116 primer

parrafo de la LGTAIP.




Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145, entronque La Tinaja — Santa Cruz, municipio de
Cuitlahuac, estado de Veracruz.

5.5 Lavado de equipo.

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

llevar a cabo la toma de muestras en el sitio.

6. RECIPIENTES, PRESERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

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

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

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

Cada muestra sera sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y debe
ser entregada para su analisis, todos los sellos contaran con el nimero o clave lnica 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 tomé la muestra, y nimero o clave unica misma que la
del sello.

7. MEDIDAS Y EQUIPO DE SEGURIDAD

El personal de laboratorio utilizara el equipo de proteccién 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 contaminacion cruzada en las muestras, el equipo a utilizar en este
muestreo seran lavados entre cada toma de muestras con los siguientes aditamentos:

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

Papel de secado

O © o o

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:

Responsabls ) Nombre vy firma de persona
fisica, articulo 113 fraccion | de
la LFTAIP vy articulo 116 primer

parrafo de la LGTAIP.



Km. 014 + 450 de la Carretera Federal No. 145, entronque La Tinaja — Santa Cruz, municipio de
Cuitlahuac, estado de Veracruz.
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 variacién de las actividades
mencionadas en el presente plan se registraran como desviaciones de campo.

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

9. DESVIACIONES DE CAMPO'

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

Nombre de persona fisica, articulo o o )
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