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1 INTRODUCCIÓN 

El sitio de estudio, correspondiente al evento ocurrido el 11 de Febrero del 2015, 

denominado CARACTERIZACION SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA 

LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL 

ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR 

VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 

DEL RIO PANTEPEC., donde de acuerdo al formato de PROFEPA por nombre 

"Formato de Aviso de Derrames, infiltraciones, Descargas o Vertidos de Materiales 

Peligrosos o Residuos Peligrosos", se estimó un volumen de liberación al ambiente de 

30 m3 (Agua- aceite) . La ubicación de la zona afectada se encuentra en las siguientes 

coordenadas UTM WGS84 Y= 2, 281,087.43 X= 617487.26. 

Debido a la evidencia de impacto por hidrocarburo, lago Transportes Especializados, 

empresa encargada de la transportación de hidrocarburos solicitó la realización de un 

estudio de caracterización ambiental , el cual permite obtener un panorama amplio 

sobre la situación del sitio y así dictaminar si se requiere de un método de tratamiento 

para remediación y cuál es el más adecuado teniendo en cuenta las condiciones del 

sitio . 
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2 OBJETIVO Y ALCANCES 

Para el estudio de caracterización por motivo del "CARACTERIZACION Y 

SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL 

MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE 

ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, 

AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC." se 

contemplaron los siguientes alcances: 

a) Delimitar el área impactada por contaminación en suelo vertical y 

horizontalmente mediante la perforación manual y obtención de muestras. Lo 

anterior con estricto apego a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

b) Realizar el levantamiento topográfico de los puntos relevantes. 

3 ETAPAS DE LA CARACTERIZACIÓN 

La realización de la caracterización de la "CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN 

AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 

FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE 

PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-2361325, AFECTANDO A 

SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC. ", consta de 4 pasos, las 

cuales se describen a continuación: 

1) Actividades previas a la caracterización 

• Localización del lugar afectado 

• Delimitación de la zona a caracterizar 

• Levantamiento de la topografía 

• Elaboración de plan de sondeo de la caracterización 

2) Sondeo del área a evaluar y toma de muestras a analizar 

• Sondeos del área con posibles afectaciones, con base en lo descrito en la 

NOM-138-SEMARNATISSA1-2012, a nivel de suelo y a profundidades y en 
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agua, las cuales dependerán de los hallazgos, esto se realizará para 

determinar la ubicación de puntos relevantes. 

• Toma de fotografías de la caracterización . 

• Toma de muestras, etiquetado de muestras y elaboración de cadenas de 

custodias de acuerdo a los procedimientos de muestreos del laboratorio, 

basados en las directrices dadas por la norma antes mencionada. 

• Traslado de muestras al laboratorio. 

3) Elaboración de planos, análisis de las muestras en el laboratorio y cálculos 

• Elaboración de planos, basado en la información colectada en campo 

• Recepción de las muestras en el laboratorio 

• Determinación de los parámetros físico-químicos y/o cromatográficos de: 

);¡- Hidrocarburos Fracción Ligera 

);¡- Hidrocarburos Fracción Media 

);¡- Hidrocarburos Fracción Pesada 

);¡- Determinación de BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xileno) 

);¡- Determinación de HAPS (Hidrocarburos Poliaromáticos) 

4) Elaboración del informe final 

El laboratorio entregará los resultados de las muestras analizadas, los cuales se 

compararán con los Límites Máximos Permisibles (LMP) que se establecen dentro de 

la NOM-138-SEMARNA T/SS-2012, tomando como referencia los valores dados para 

suelos de Uso Agrícola, y de esta manera dictaminar en base a los resultados 

obtenidos, si existe o no contaminación por hidrocarburos, ocasionados por la fuga 

denominada "CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA 

LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL 

ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR 

VOLCADURA DE LA TK-2361325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 

• DEL RIO PANTEPEC. ", cumpliendo con lo establecido en el criterio de dicha norma. 
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4 PROFUNDIDAD DE LAS AREAS DE SUELO SOBRE EXCAVACION 

De acuerdo al área de la zona a caracterizar, se identificaron 3 puntos de muestreo; el 

primer muestreo se realizó el día 24 de febrero del 2015 a cargo de laboratorio del 

GRUPO MICROANALISIS S.A. DE C.V. posteriormente, se realizó un muestreo 

complementario el día 28 de septiembre del 2015 por parte de LABORATORIOS Y : 

SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES LABSA, en la siguiente tabla se 

muestran las profundidades manejadas tanto para el primer muestreo como para el 

muestreo complementario 

Tabla 1 Profundidad puntos de muestreo en suelo 

2281090 617449 
Ml 1.0 14:50 

2281095 617450 
M2 1.0 14:55 

2281084 617455 
M3 1.0 14:58 

2281089 617455 
M4 1.0 15:03 

2281074 617466 
M5 1.0 15:10 

2281088 617466 
M6 1.0 15:15 

2281076 617487 
M7 1.0 15:20 

2281091 617474 
M8 1.0 15:25 

2281086 617482 
M9 1.0 15:30 
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5 AREA TOTAL AFECTADA 

El área afectada de la zona de estudio comprende 1045.15 m2
. 

.• • ~ r. 

.~. • · . 

PL,¿NTA 

tSlALA i.?00 

MUNICIPI DE FRANCIS O Z. MENA, 
E TADO DE PUE LA 

/ 

\~ 
\ 

.\ 
. ~ '"\~ 

ZT 
luo lumom1 [SPECIUIZADOI 

Figura 1 Planta topográfica general del área de estudio (Plano 90 x 60 en Anexo VI Planos topográficos) 
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6 MEDIO FISICO 

6.1 GEOGRAFiA 

El municipio de Francisco Z. Mena, Puebla se ubica entre los paralelos 20º34' y 20º 51 ' 

de latitud norte; los meridianos 97° 41 ' y 97° 56' de longitud oeste; altitud entre 60 y 400 

m, posee una extensión territorial de 535.79 km2 . En la Figura 2 se muestra la 

colindancia al norte con el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave; al este con el 

estado de Veracruz de Ignacio de la Llave; al sur con el estado de Veracruz de Ignacio 

de la Llave y los municipios de Venustiano Carranza y Pantepec; al oeste con el 

municipio de Pantepec y el estado de Veracruz de Ignacio de la Llave. 

Pwoe 1 •r'lo de llllfomnwcNn 11•0•6ftc.ai ~de ao. E•• lfoe ~ .. .._ 
l"ranclwco z. ...... Pu.-..a 

Loc ... llld11 • I~ ....- el TrM11p IM'9 

i •t ... .... 

·-~ 

o 1.t 42 &.> .... ... 

L=J 1:::::J 1:::::J 
-~ 

Figura 2 Colindancias del área de estudio en el municipio de Francisco Z. Mena, Puebla, (INEGI. 
Marco Geoestadfstico Municipal 2005) . 
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6.2 LOCALIZACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

El evento ocurrido el día 11 de febrero de 2015, donde la unidad TK-236/325 en camino 

a la MP Humapa 859 a la Batería Humapa 111 se volcó y derramo hidrocarburo(aceite de 

petróleo crudo) se ubica en el municipio de Francisco Z. Mena, a la altura de las 

coordenadas geográficas UTM WGS84 Y= 2, 281 ,087.43 X= 617487.26. (Figura 3) . 

Slmbologia 
e Punto de Fuga 
• Localidades 

- Limite Municipal 
- Carreteras 
--- Caminos 

Tipo de Corriente 
. Corriente de Agua Intermitente 
- Corriente de Agua Perenne 

CARACTERIZACION SANEAMIENTO EN AREA AFEC TADA EN LA 1 OCALIDAD LOS NARANJOS 
DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z MfNA DEL ESTADO DE PUfBl A POR DERRAMf DE ACFITE DE 
PETROLEO CRUDO POR VOLCADURA DE LA TK 236•325 AFECTAN DO A SUELO Y VERTIDO EN 
AGUAS DEL RIO PANTEPEC 

s.s .... c1e Coo«lenodl Cennt WGS84 / ZDlll 1• N0r1e Nota: Datos de las figuras obtenidos de la pligína oficial del Instituto Nacional de Estadistica y Geogralla (INEGI), se 
refiere a Términos de ibre uso: Puede hacer y distribuir copias de la información, sin alterar ni suprimir sus metadatos. 

Figura 3 Localización del estudio 
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6.3 CLIMA 

Los climas que predominan en el estado de Puebla son cálido subhúmedo 53.5% y 

cálido húmedo 41 %, estos se localizan en la Llanura Costera del Golfo Norte y Sur; el 

3.5% presenta clima templado húmedo, el cual se localiza en las partes altas de las 

zonas montañosas y el 1.5% presenta clima templado, localizado también en las partes 

altas de la montaña; el 0.5% es seco y semiseco localizado en la región oeste del 

estado; y finalmente, un pequeño porcentaje (0.05%) es clima muy frío y se encuentra 

en las partes altas del Pico de Orizaba y Cofre de Perote. 

Por otro lado, en temporada de invierno, el descenso de las temperaturas es 

considerable, debido a su cercanía con la Sierra Madre Oriental. En Mayo, Junio y 

parte de Julio comprende la temporada de sequía. Los meses de lluvia se extienden 

desde fines de Julio, Agosto, Septiembre hasta Octubre y, en ocasiones, hasta 

principios de Noviembre. En este mes, que es la última etapa del otoño y el invierno se 

aproxima, las lluvias son ligeras. 

• En el clima de área de estudio, en el municipio de Pantepec es de tipo Cálido 

subhúmedo con lluvias en verano, de mayor humedad (47%), cálido húmedo con 

abundantes lluvias en verano (27%). El rango de temperaturas es de 26ºC a 24ºC y un 

rango de precipitación de 1, 100 a más de 1,600 mm anuales La precipitación pluvial 

media anual es de 1108 mm. 

• 

6.3.1 CLIMA LOCAL 

El municipio se ubica dentro de la zona de climas cálidos característicos de la mayor 

parte del declive del Golfo, presenta tres climas: clima cálido húmedo con lluvias todo el 

año; temperatura media anual mayor de 22ºC; temperatura del mes más frío mayor de 

1 BºC; precipitación del mes más seco mayor de 60 milímetros. Se identifica en un área 

reducida al suroeste. Clima cálido húmedo, con abundantes lluvias en verano, 

temperatura media anual mayor de 22ºC; temperatura del mes más frío, mayor de 

1 BºC; precipitación del mes más seco de 60 milímetros; por ciento de lluvia invernal con 
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respecto a la anual es mayor de 10.2%. Es el clima predominante; se identifica en toda 

la porción central. 

Clima cálido subhúmedo con lluvias en verano; temperatura media mensual del mes 

más frío mayor de 18ºC; temperatura media anual mayor de 22ºC; precipitación del 

mes más seco menor de 60 milímetros; por ciento de lluvia invernal con respecto a la 

anual es entre 5 y 10.2 %. Se presenta al oriente del municipio. 

El clima de área de estudio, en el municipio de Francisco Z. Mena, Puebla, es de tipo 

cálido húmedo Am (f) con abundantes lluvias en verano (53%) y cálido subhúmedo con 

lluvias todo el año 47%) (Figura 4). El rango de temperaturas es de 23ºC a 25ºC y un 

rango de precipitación de 1400 a 1600 mm anuales. La precipitación pluvial media 

anual es de 1, 108 mm. 

De acuerdo al Servicio Meteorológico Nacional (SMN) la estación climatología más 

cercana, es la estación identificada con el número 21211 , perteneciente al municipio de 

• Ameluca, la cual nos da una referencia sobre el promedio anual de lluvias y las 

condiciones climatológicas del sitio de interés (Tabla 2) . 

• 
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Tabla 2 Relación mensual de hidrometeorología en el municipio de Ameluca, Puebla. 
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Simbologla 
e Punto de Fuga 
• Localidades 

- Limfte Municipal 
- Carreteras 
••• Caminos 

Tipo de Corriente 
Corriente de Agua Intermitente 

- Corriente de Agua Perenne 

Tipo de Clima 

Am(f) 

5'lle<nl Ot COOole.- Cennl . WGS84 I Zona 14 Nene 

CARACTERIZACION SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA fN l A LOCALIDAD LOS NARANJOS 
OEL MUNICIPIO FRANCISCO l MENA DEL ESTADO DE PUEBLA POR DERRAME DE ACFITE DE 
PETROLEO CRUDO POR VOLCADURA DE LA TK 236 325 AFECTANDO ASUELO Y VERTIDO EN 
AGUAS DE:L RIO PANTEPEC 

N 

A 

1:2,000 

Nota: Datos de las figuras obtenidos de la página oficial del lnstiMo Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI), se 
refiere a Ttrm1nqs de i bre yso: Puede hacer y distribuir copias de la inlonnación, sin atterar ni suprimir sus metadatos. 

Figura 4 Mapa temático correspondiente al tipo de clima predominante en el área estudio( OMEGl,2015) 
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6.4 TIPO DE SUELO 

El estado de Puebla presenta: grandes elevaciones, plegamientos, de presiones, 

fracturas y dislocaciones topográficas. Sismicidad de origen tectónico volcánico y 

acomodamientos de la superficie, consecuencias durante el mecanismo de subducción 

por la penetración de la placa de cocos debajo de la placa continental americana. 

La mayor parte de la capital poblana se encuentra asentada sobre el Valle de Puebla 

en donde se encuentra la mayor parte de la zona urbana y se caracteriza por su 

topografía plana con un ligero declive en dirección noreste-sur con pendientes menores 

de 2º; esta uniformidad es sólo interrumpida por cerros de poca altura periféricos al 

Municipio de Puebla. Al Este, los cerros de Loreto y Guadalupe, Ameluca y Chachapa 

que pertenecen a un mismo sistema de formación, correspondiendo a zonas de 

fracturas de emisión las cuales originaron derrames de basaltos andesíticos en forma 

de coladas de poca intensidad, pero bien consolidadas, las cuales fueron cubiertas en 

un evento posterior por materiales volcánicos finos como cenizas, arenillas y limos, 

• formando lo que actualmente se conocen como tepetates. También al Este pertenecen 

el cerro del Tepozúchil y el de Toltepec que forman parte de un evento sedimentario a 

escala continental que se efectuó en el Mesozoico, formando espesores importantes de 

rocas calizas, estratificadas y plegadas . 

• 
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6.4.1 SUELO LOCAL 

En el municipio de Francisco Z. Mena, Puebla se encuentran cuatro grupos de suelos, 

pero son dos los que están en la zona del punto de fuga: Regosol (74%), Vertisol 

(13%), los cuales se describen a continuación : 

Regosol : Del griego reghos: manto, cobija o capa de material suelto que cubre a la 

roca. Suelos ubicados en muy diversos tipos de clima, vegetación y relieve. Tienen 

poco desarrollo y por ello no presentan capas muy diferenciadas entre sí. En general 

son claros o pobres en materia orgánica, se parecen bastante a la roca que les da 

origen. En México constituyen el segundo tipo de suelo más importante por su 

extensión (19.2%). Muchas veces están asociados con Litosoles y con afloramientos de 

roca o tepetate. Frecuentemente son someros, su fertilidad es variable y su 

productividad está condicionada a la profundidad y pedregosidad. 

Vertisol: Del latín verteré, voltear. Literalmente, suelo que se revuelve o que se voltea. 

Suelos de climas templados y cálidos, especialmente de zonas con una marcada 

estación seca y otra lluviosa. La vegetación natural va de selvas bajas a pastizales y 

matorrales. Se caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la 

cual es expandible en húmedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas 

y que por ser colapsables en seco pueden formar grietas en la superficie o a 

determinada profundidad. Su color más común es el negro o gris oscuro en la zona 

centro a oriente de México y de color café rojizo hacia el norte del país. Su uso agrícola 

es muy extenso, variado y productivo. Ocupan gran parte de importantes distritos de 

riego en Sinaloa, Sonora, Guanajuato, Jalisco, Tamaul ipas y Veracruz. Son muy fértiles 

pero su dureza dificulta la labranza En estos suelos se produce la mayor parte de caña, 

cereales, hortalizas y algodón. Tienen baja susceptibilidad a la erosión y alto riesgo de 

salinización. 

Específicamente en el área de estudio se tiene un suelo de tipo Vertisol Cambisol (Vp) 

el cual se caracteriza por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es 

expandible en húmedo formando superficies llamadas facetas, color más común es el 
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negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de México y de color café rojizo hacia el 

norte del país (Figura 5). 

Slmbologla 
e Punto de Fuga 
• Localidades 

- Limite Municipal 
- Carreteras 
-- Caminos 

lipo de Corriente 
Corriente de Agua Intermitente 

- Corriente de Agua Perenne 

Tipo de Suelo, Clave de 
Suelo. 

Cambisol, Vp+Bk/3 

• Feozem, Rc+Hc+Bk/2 

Sistema de Coonl<nada Central . WGS84 I Zona 1~ Norle 

CARACTERIZACION SANEAMIENTO EN AREA AFEC TADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS 
DEL MUNICIPIO rnANCISCO Z MENA DEL ESTADO DE PUEBLA POR DERRAME DE ACEI TE DE 
PETROLEO CRUDO POR VOLCADURA DE LA TK 236 325 AF EC !ANDO A SUE LO Y VFRflDO FN 
AGUAS DtL RIO PANTEPEC 

1:2,000 

Nota: Datos de las figuras obtenidos de la péglna oficiel del Instituto Nacional de Estadistica y Geograna (INEGI), se 
refiere a nrminos de ~bre uso: Puede hacer y distribuir copias de la Información, sin alterar ni suprimir sus metadatos. 

Figura 5 Mapa temático correspondiente a la edafologia en el área de estud io (INEGI, 2015) . 
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6.5 CARACTERISTICAS DEL SUELO(DESCRIPCIÓN ESTRATIGRÁFICA) 

Para el caso de la CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN 

LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL 

ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR 

VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 

DEL RIO PANTEPEC. se tiene la siguiente descripción de las muestras de suelo 

obtenidas por el sondeo previamente realizado para definir las características 

estratigráficas: 

DESCRIPCIÓN ESTRATIGRÁFICA 

PROFUNDIDAD(m) FOTOGRAFÍA 
DESCRIPCIÓN 

0.3 

1 

1.2 

MUESTRA 1 

limo-arcillas de color café claro, tamal\o de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 

impregnación de olor a hidrocarburo . 

limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, con bajo 
contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Arcillas de color café claro anaranjado, tamaño de grano de fino a grueso (.0020 mm 

-.0039 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 
de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan olor 

moderado a hidrocarburo . 
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MUESTRA2 DESCRIPCIÓN 

limo-arcillas de color café claro, ta mallo de grano de flno a grueso (.0078 mm-.062 
mm mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 
impregnación de olor a hidrocarburo. 

limo-arcillas de color café claro, tamal'lo de grano de flno a grueso {.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, con bajo 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 
presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Artillas de color café claro anaranjado, ta mallo de grano de fino a grueso (.0020 mm 
-.0039 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 

de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan olor 

moderado a hidrocarburo. 

DESCRIPCIÓN 

limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso {.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 
Impregnación de olor a hidrocarburo. 

limo-arcillas de color café claro, tamai'lo de grano de fino a grueso (.0078 mm- .062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, con bajo 
contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Arclllas de color café claro anaranjado, ta mallo de grano de fino a grueso (.0020 m 
-.0039 mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 
presentan olor moderado a hidrocarburo . 
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MUESTRA4 DESCRIPCIÓN 

Limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minera les ni a Iteraciones, presentan alta 

Impregnación de olor a hidrocarburo. 

Llmo-arclllas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso {.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plastlcldad ni saturación de contaminante, con bajo 

contenido de materia orgánica, no se observan minera les ni a Iteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Atenas de color café claro anaranjado, ta mallo de grano de fino a mediano (.062 
mm-0.25), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 

de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan olor 

moderado a hidrocarburo . 

DESCRIPCIÓN 

Llmo-arclllas de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0039 mm

.031 mmmm), presentan ligera plasticidad y saturación de contaminante, sin 
contenido de materia orgánica, no se observan minera les ni alteraciones, 

presentan alta impregnación de olor a hidrocarburo. 

Limos de color café oscuro, tamaño de grano de lino a grueso (.0039 mm-.031 mm), 
no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de materia 

orgánica, no se observan m inerales ni alteraciones, presentan alta impregnación 
de olor a hidrocarburo. 

limos de color café claro amarillento, tamaílo de grano de fino grueso (.0039 mm

.062 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 
de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una ligera alteración de 

oxidación, presentan olor moderado a hidrocarburo . 
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MUESTRA6 DESCRIPCIÓN 

limo-.lrcillas de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm

.062 mmmm), presentan ligera plasticidad y saturación de contaminante, sin 
contenido de materia orgánica, no se observan minera les ni alteraciones, 

presentan alta impregnación de olor a hidrocarburo. 

Limos de color café oscuro, ta mallo de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin cont enido de 

materia orgánica, no se observa n minera les ni alteraciones, present an alta 

Impregnación de olor a hidrocarburo. 

Limos de color café claro amarillento, tamaño de grano de fino grueso (.0078 mm
.062 mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 

cont enido de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una ligera 

alteración de oxidación, presentan olor moderado a hidroca rburo. 

DESCRIPCIÓN 

Limo-.lrcillas de color café oscuro, t amaño de grano de fino a grueso (.0078 mm
.062 mmmm), presentan ligera plast icidad y saturación de contaminante, sin 

contenido de mater ia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan alta impregnación de olor a hidrocarburo. 

limos de color café oscuro, t ama ño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mmmm), no presentan plast icidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 
materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 

Impregnación de olor a hidrocarburo. 

limos de color café claro amarillento, t a mallo de grano de finoa grueso (.0398 mm

.062 mmmm), no presentan plast icidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minera les, sólo una ligera 

al teración de oxidación, presentan un suave olor a hidrocarburo . 
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MUESTRAS DESCRIPCIÓN 

Arcillas de color café claro amarillento, tamaño de grano de fino a grueso {.0020 mm 

-.0039 mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 
contenido de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una ligera 

alteración de oxidación, presentan olor moderado a hidrocarburo. 

Arenas con poco contenido de arcillas de color café claro amarillento, ta mallo de 
grano de fino (.062 mm-), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, 

sin contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni al teraciones, 
presentan un ligero olor a hidrocarburo. 

Limos de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0039 mm-.031 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan baja 
impregnación de olor a hidrocarburo. 

DESCRIPCIÓN 

Arcillas de color café claro amarillento, ta mallo de grano de fino a grueso (.0020 mm 
-.0039 mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una ligera 
alteración de oxidación, presentan olor moderado a hidrocarburo. 

Arenas con poco contenido de arcillas de color café claro amarfllento, tamaño de 
grano de fino (.062 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, 

sin contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 
presentan un ligero olor a hidrocarburo. 

limos de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0039 mm-.031 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, no hay olor a 
hidrocarburo . 

19 

General Felipe Ángeles 401-C, Col. Periodistas, Pachuca, Hgo. Tel 0177171858 63 / 339 64 
respuestatecnologica.com emall: lnfo@respuestatecnologica.com 



• 

• 

• 

ZT RESPUESTA TECNOLÓGICA, S.A DE C. V. 
R~cup~roclón de H idrocarburos Y Sa-oMl~mo Amblemol 

ISO 9001:1008 CERT- 0077916, ISO UOOO CERT ECMX-OOS9/11-,VA lm llUSIOITll !smULIZllOI 

6.6 FISIOGRAFÍA 

Los límites del estado de Puebla encierran áreas que corresponden a cuatro provincias 

o regiones fisiográficas del país: Sierra Madre Oriental, que penetra por el noreste y 

llega hasta las inmediaciones de Tezihutlan, Llanura Costera del Golfo Norte en los 

extremos norte y noroeste; Eje Neovolcanico en el este, centro y oeste, Sierra Madre 

del Sur, en toda la zona meridional. 

Dentro del estado de Puebla se encuentran áreas que forman parte de tres 

subprovincias del Eje Neovolcanico: Lagos y Volcanes de Anáhuac, Chiconquiaco y 

Llanos y sierras de Querétaro e Hidalgo, estas en conjunto abarcan 38.26% del 

territorio estatal. 

6.6.1 FISIOGRAFIA LOCAL 

Conforme a la clasificación fisiográfica del INEGI (2009), en el municipio de Francisco Z . 

Mena, donde se ubica el área de estudio pertenece a la provincia de la Sierra Madre 

Oriental (100%); situada al este del país, tiene una dirección noroeste-sureste, con un 

giro hacia el oeste y después hacia el norte, continua hacia el sur a Veracruz hasta su 

punto de contacto con el Eje Neovolcánico y Llanura Costera del Golfo Norte (3%); 

provincia que emergió en la era Cenozoica, sus llanuras están formadas por materiales 

marinos cubiertos por un delgado aluvión con una Subprovincia que se conformada por 

el Carso Huasteco (Discontinuidad Fisiográfica) (100%), Sierra baja (69%), Valle de 

laderas tendidas con llanuras (30%) y Sierra alta escarpada (1 %)(Tabla 3). 

En el siguiente mapa se puede observar que específicamente el área de estudio se 

ubica sobre la Subprovincia del Carso Huasteco (Figura 6) . 
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Tabla 3 Fisiografía del municipio de Francisco Z. Mena, Puebla . 

Provincia 

Subprovincias 

Sistema de topoformas 

Slmbologla 
e Punto de Fuga 
• Localidades 

- Limite Municipal 
- Carreteras 

•·• Caminos 

Tipo de Corriente 
• - Corriente de Agua Intermitente 
- Corriente de Agua Perenne 

Provincias Fisiograficas 

D SIERRA MADRE 
ORIENTAL 

Subprovincia 
Fisiografica 

• CARSO HUASTECO 

FISIOGRAFIA 

Sierra Madre Oriental (97%) y Llanura 

Costera del Golfo Norte (3%). 

Carso Huasteco (Discontinuidad fisiográfica) 

(97%), Llanuras y Lamerías (3%). 

Sierra baja (59%), Valle de laderas tendidas 

con llanuras (20%), Meseta típica (18%) y 

Lamería típico (3%). 

CARACTERIZACION SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS 
DEL MUNICIPIO FRANCISCO l MENA DEL ESTADO DE PUEBLA POR DERRAME DE ACEI TE DE 
PETROLEO CRUDO POR VOLCADURA DE. LA TK 2361325 AFECTANDO A SUE LO Y VERTIDO EN 
AGUAS DEL RIO PANTEPEC 

S..tema de Cooldeneda Central : WGS84 I Zona H N- Nota: Datos de las figuras obtenidos de la página oficial del lnstiMo Nacional de Estadistica y Geografía (INEGI), se 
refiere a Términos de libre uso: Puede hacer y distribuir copias de la información, sin alterar ni suprimir sus metadatos. 

Figura 6 Mapa temático correspondiente a la fisiografia predominante en el área de estudio (INEGI, 
2015). 
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6.7 GEOLOGÍA 

El arreglo geológico del estado de Puebla es muy variado y complejo, particularmente 

en la zona sur, ya que en este lugar se localizan materiales metamórficos con edades 

que van desde el Precámbrico hasta el Mesozoico y que se encuentran limitados por 

extensas zonas de falla. Muy probablemente el mayor cambio geológico se produjo 

durante el periodo Terciario, representado por grandes elevaciones, plegamientos, 

depresiones, fracturas y dislocaciones; que hasta la fecha siguen manifestando la 

inestabilidad del lugar y teniendo como consecuencia una sismicidad importante de 

origen tectónico volcánica y aún de movimientos superficiales. Las rocas que 

componen estos territorios han sido afectadas por diversas fases de metamorfismo y 

deformaciones en el tiempo geológico, y no se cuenta con información detallada que 

proporcione un modelo evolutivo completamente satisfactorio que describa 

eficientemente todas las peculiaridades que se encuentran en el sur de México. 

El más amplio de estos terrenos en el estado pertenece al Paleozoico Inferior, conocido 

con el nombre de complejo Acatlán, aflora ampliamente en toda el área de la mixteca 

poblana. Sobre este basamento metamórfico se encuentra una variada secuencia 

sedimentaria marina, que data de la era Mesozoica, y que es prueba de la invasión del 

océano en varios puntos de la entidad. A finales de esta era y a principios de la 

Cenozoica, las rocas sedimentarias que se formaron en fondos marinos fueron 

modificadas, fracturadas y plegadas. Posteriormente a la etapa compresiva se 

producen emisiones de materiales volcánicos a partir de fracturas en la corteza 

terrestre, esto se atestigua por los grandes volúmenes de lava y piroclastos que forman 

la provincia de la Faja Volcánica Mexicana o Eje Neovolcánico. 

La Geología histórica puede abarcar desde el Cretáceo, periodo durante el cual se 

tiene una noción de la sedimentación de materiales calcáreos y que debido a 

movimientos de tipo orogénico produjo su posterior emersión. Después de esta etapa, 

durante el periodo Terciario y a principios del Cuaternario, se tienen emisiones de lava 

que dan paso a la formación de rocas basálticas y diversos depósitos de tobas 
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arenosas producto de los últimos procesos volcánicos. Estas tobas sobreyacen a las 

rocas basálticas preexistentes y cubren la zona donde actualmente se ubica la ciudad, 

dando paso a la estratificación con sedimentos fluviolacustres. Los estratos formados 

más recientemente son depósitos de travertino producto de aguas termales que 

provienen de una falla en la zona y depósitos de tipo aluvial aportados por el Río 

Atoyac y sus diversas ramificaciones. 

Las formaciones que se observan actualmente son resultado de un proceso continuo 

de transformaciones que han durado millones de años, a continuación se presentan 

algunos rasgos peculiares a lo largo de las diferentes eras geológicas. 

a) Precámbrico. En la parte sureste del estado existen pequeños cuerpos de rocas 

metamórficas que pertenecen al Complejo Oaxaqueño, estudios radiométricos 

consignan edades variables entre 1100 y 900 millones de años, estos afloran en el 

municipio de Caltepec en forma de ventanas geológicas de poca extensión. Las 

relaciones entre este complejo y los terrenos adyacentes son de tipo tectónico, y su 

• mayor extensión se tiene hacia el estado de Oaxaca; junto con el Complejo Acatlán, 

constituyen el basamento sobre el cual se desarrollaron todas las secuencias litológicas 

posteriores. 

• 

b) Paleozoico. Las rocas paleozoicas que afloran en el estado de Puebla se localizan 

principalmente en el sector sudoccidental de la entidad, en la colindancia con los 

estados de Oaxaca y Guerrero. De estas se distinguen dos tipos principales: una 

metasedimentaria y otra de origen magmático, rocas con una antigüedad de 350 

millones de años se encuentran enmarcadas por las Capítulo 1 Condiciones geológicas 

y geotécnicas del valle de Puebla 11 localidades de Chiautla, lzúcar de Matamoros, 

Huehuetlán, Santa Inés y Ahuatempan. 

c) Mesozoico. Las rocas mesozoicas más antiguas dentro del estado, pertenecen al 

periodo Triásico y están representadas por una potente secuencia de sedimentos 

continentales (lechos rojos) pertenecientes a la formación Huizachal. La secuencia 

consta de arenisca, conglomerado y algunas capas de lutita arenosa, que forman 
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estratos masivos y delgados. Se localiza al oeste de Huauchinango, a lo largo de una 

gran estructura de plegamiento con orientación noroeste-sureste conocida como el 

Anticlinorio de Huayacocotla, en la Sierra Madre Oriental. 

d) Cenozoico. En la zona norte del estado, las rocas sedimentarias son todas de tipo 

elástico. Fueron depositadas de manera progradante en franjas paralelas a la costa del 

Golfo de México; de tal forma que afloran depósitos del Paleoceno, Eoceno y 

Oligoceno, formados por una interestratificación de lutitas y areniscas. Presentan 

huellas de pistas de organismos y sobreyace en concordancia a las unidades de caliza 

y lutita del Cretácico Superior. Pertenecen a la formación Chicontepec y se sitúan entre 

las partes bajas de la Sierra Madre Oriental y la Planicie Costera del Golfo Norte, en los 

extremos norte y sureste de la entidad. Asimismo, existen afloramientos de esta unidad 

hacia el extremo sureste del estado. 

6.7.1 GEOLOGÍA LOCAL 

• Se observa el mapa geológico del área de estudio, en el cual se logra apreciar el 

predominante de la zona es de tipo albico horizonte fuertemente eluviado, perdida de 

materia orgánica, Fe, Mn. Color mas claro que los horizontes supra y subyacentes 

(Figura 7) . 

• 
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estratos masivos y delgados. Se localiza al oeste de Huauchinango, a lo largo de una 

gran estructura de plegamiento con orientación noroeste-sureste conocida como el 

Anticlinorio de Huayacocotla, en la Sierra Madre Oriental. 

d) Cenozoico. En la zona norte del estado, las rocas sedimentarias son todas de tipo 

elástico. Fueron depositadas de manera progradante en franjas paralelas a la costa del 

Golfo de México; de tal forma que afloran depósitos del Paleoceno, Eoceno y 

Oligoceno, formados por una interestratificación de lutitas y areniscas. Presentan 

huellas de pistas de organismos y sobreyace en concordancia a las unidades de caliza 

y lutita del Cretácico Superior. Pertenecen a la formación Chicontepec y se sitúan entre 

las partes bajas de la Sierra Madre Oriental y la Planicie Costera del Golfo Norte, en los 

extremos norte y sureste de la entidad. Asimismo, existen afloramientos de esta unidad 

hacia el extremo sureste del estado. 

6.7.1 GEOLOGÍA LOCAL 

• Se observa el mapa geológico del área de estudio, en el cual se logra apreciar el 

predominante de la zona es de tipo roca Te (lu-ar), Lutita-Arenisca, roca sedimentaria 

constituida por material terrígeno muy fino (arcillas) 1/256 mm. , por su cantidad de 

minerales, cuarzo con un 32 %, Feldespato 18%, minerales de arcilla 34%, calcita y 

dolomita 8% y óxidos de Hierro 5%. Debido al tamaño de sus componentes no es 

posible una clasificación más precisa. Por la presencia de minerales accesorios, se 

tienen lutitas calcáreas, lutitas rojas o férricas, lutitas carbonosas y lutitas silíceas 

(Figura 7) . 
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Slmbologla 
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- Lim~e Municipal 
- Carreteras 
-·· Caminos 

Tipo de Corriente 
. Corriente de Agua Intermitente 
- Corriente de Agua Perenne 

Era Geológica 

1,1,'.í,:J Cenozoico 

Clave, Tipo de Roca 

• a (s), N/A 

• Te(lu-ar), Lutita-Arenisca 

Sislen\a de Coofl!Onada central : WGS84 r zena 1• N'"" 

CARACTERIZACION SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS 
DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z MENA DEL ESTADO DE PUEBLA POR DfRRAME DE ACflTE DE 
PETROLEO CRUDO POR VOLCADURA DE LA TK 2361325 AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN 
AGUAS DEL RIO PANTEPEC 

Nota: Datos de las figuras obtenidos de la página oficial del Instituto Nacional de Estadistica y Geografla (INEGI), se 
refiere a T~rminos de übre uso: Puede hacer y distribuir copias de la inlonnación. sin alterar ni suprimir sus metadatos. 

Figura 7 Mapa correspondiente a la geología en el área de estudio (INEGI, 2015) . 
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6.8 HIDROGRAFÍA 

La región a la que aparece el municipio de Francisco Z. Mena, Puebla es la Hidrologica 

Tuxpan-Nautla (100%) en la cuenca R. Tuxpan (89%) y Rio Cazones (11%), subcuenca 

Río Pantepec (62%), A Tecomate (14%), R. Tuxpan (13%), Rio Cazones (11%). 

Pertenece a la vertiente septentrional del Estado de Puebla, formada por las diferentes 

cuencas parciales de los ríos que desembocan en el Golfo de México y se caracteriza 

por sus ríos jóvenes e impetuosos con una gran cantidad de caídas. 

El municipio es recorrido por varios ríos perennes Miquetla , Pantepec y Beltrán;, 

además de presentar numerosos arroyos intermitentes, de los cuales destacan los 

siguientes: El Hurralillo, El Telon, La Merced, Salsipuedes, Seco, Chacatixpan. 

Tabla 4 Hidrografía del municipio de Francisco Z. Mena, Puebla 

HIDROGRAFÍA 

Región hidrológica Norte de Veracruz o Tuxpan-Nautla (100%) 

Cuenca R. Cazones (11%), R.Tuxpan (89%) 

Subcuenca Río Pantepec (62%). A. Tecomante (14%) Rio 

Tuxpan (13%), Rio Cazones (11%) 

Corrientes de agua Perennes: Miquetla, Pantepec, Bertrán 

Intermitentes: El Hurralillo, El Telon, La 

Salsipuedes, Seco, Chacatixpan. 

Cuerpos de agua No disponible 
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6.8.1 HIDROLOGIA 

La zona de interés se encuentra en el acuífero 3014 (acuífero Alamo-Tuxpan), el cual 

se clasifica en general como de potencial medio, en el siguiente mapa se muestra la 

localización del mismo. (Figura 8) 

o ,. 2t • --===-----l(m 
Figura 8 Localización del acuífero Alamo-Tuxpan. 

De acuerdo con la información geológica y geofísica recaba en el acuífero y por 

correlación con acuíferos vecinos, es posible definir que el acuífero se encuentra 

alojado, en su porción superior, en los sedimentos fluviales de granulometría variada 

que constituyen el lecho y la llanura de inundación de ríos Tuxpan y otros arroyos 
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tributarios, así como areniscas y conglomerados. Los depósitos granulares y 

conglomeráticos tienen varios cientos de metros de espesor y fueron, en gran parte, el 

relleno de depresiones o cuencas formadas en fosas tectónicas que se produjeron 

durante la revolución Laramídica. Esta es la unidad que se explota actualmente para 

satisfacer las necesidades de agua de la región. La porción inferior se aloja en una 

secuencia de rocas sedimentarias y volcánicas, entre las que destacan intercalaciones 

de calizas, lutitas areniscas y basaltos, que presentan permeabilidad secundaria por 

fracturamiento. Las calizas y areniscas constituyen horizontes acuíferos que pueden 

presentar condiciones de confinamiento, debido a que su litología incluye alternancia 

con lutitas. Este es un acuífero que aún no ha sido explorado. Las fronteras al flujo 

subterráneo y el basamento geohidrológico del acuífero están representados por las 

mismas rocas sedimentarias marinas y volcánicas al desaparecer el fracturamiento y 

por las secuencias de depósitos terrígenos finos que conforman las lutitas y limolitas. A 

mayor profundidad se considera que el basamento geohidrológico regional está 

constituido por la secuencia de limolitas y areniscas que conforman la Formación 

• Cahuasas. 

• 

Las evidencias geológicas, geofísicas e hidrogeológicas, permiten definir la presencia 

de un acuífero de tipo libre, heterogéneo y anisotrópico, tanto en sentido horizontal 

como vertical, constituido por sedimentos aluviales, fluviales y eólicos depositados 

tanto en los subálveos de las corrientes fluviales como en la planicie costera. La 

granulometría de estos materiales varía de gravas a arcillas, conformando un acuífero 

de reducidas dimensiones y poca capacidad de almacenamiento. Se puede apreciar en 

su porción superior sedimentos aluviales y conglomerados cuaternarios, que presentan 

granulometría y permeabilidad variable. En su porción inferior el acuífero se aloja en 

rocas volcánicas, areniscas y lutitas, que presentan permeabilidad secundaria por 

fracturamiento . 
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6.8.2 HIDROLOGIA LOCAL 

El territorio poblano se encuentra sobre cuatro regiones hidrológicas mexicanas. Más 

de la mitad del territorio corresponde a la región del Balsas, que es una de las más 

extensas de México y desemboca en el Océano Pacífico. 

Las tres regiones restantes en las que se encuentra el territorio poblano se desaguan 

en el Golfo de México. De ellas, la región del Pánuco representa menos del 1 % de la 

superficie del estado, la tercera en importancia por el porcentaje de la superficie 

poblana que drena es la región del Tuxpan-Nautla. Esta representa más del veinte por 

ciento del estado 

La cuarta región hidrológica en importancia en el estado de Puebla es la región 

del Papaloapan, que corresponde al sureste del estado y drena alrededor de 16% de la 

superficie . 
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CARACTERIZACION SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS 
DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z MENA DEL ESTADO DE PUEBLA POR DERRAME DE ACflTE DE 
PETROLEO CRUDO POR VOLCADURA DE LA TK 2361325 AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN 
AGUAS DEL RIO PANTEPEC 

s;.,..,. de Cooroenada Cenlral : WGS84 / zona 1• Nor1e Nota: Datos de las figuras obtenidos de la página oficial del Instituto Nacional de Estadlstlca y Geografla (INEGI), se 
refiere a Términos de libre uso: Puede hacer y distribuir copias de la información, sin atterar ni suprimir sus metadatos. 

Figura 9 Mapa temático correspondiente a la hidrografía del área de estudio (INEGI, 2015) 

6.9 USO DE SUELO Y VEGETACIÓN 

Puebla posee una superficie de 34,306 km2, los cuales albergan una población de 5, 

779,829 habitantes distribuidos en 217 municipios y 6,348 localidades. Esta población 

ejerce un uso de los recursos naturales del territorio y por ende transforma 

continuamente la vegetación. 

En el municipio de Francisco Z. Mena la alta productividad de la agricultura de temporal 

se debe, a la precipitación y a que los suelos en llanuras, lomeríos y valles cuentan con 

las condiciones apropiadas para el buen desarrollo de los cultivos. Los suelos, en su 

• mayoría, tienen buena profundidad y carecen de obstrucciones superficiales. 
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6.9.1 USO DE SUELO LOCAL 

De manera local, en el área de estudio asociada al evento denominado "caracterización 

y saneamiento en área afectada en la localidad los naranjos del municipio francisco z. 

Mena, del estado de puebla, por derrame de aceite de petróleo crudo, por volcadura de 

la tk-236/325, afectando a suelo y vertido en aguas del rio Pantepec" y con base en la 

NOM-138SEMARNAT/SSA1-2012, el uso de suelo es de tipo agrícola. El municipio 

cuenta con una superficie de 73,719 hectáreas dedicadas a la ganadería, la vegetación 

predominante en el municipio es 24% de selva, bosque (4%) y pastizal (3%), en el área 

de estudio la vegetación de la zona es de manejo agrícola, pecuaria y forestal 

(Plantaciones). (Figura 1 O) 

Slmbologla 
e Punto de Fuga 
• Localidades 

- Limtte Municipal 
- Carreteras 
·-- Caminos 

Tipo de Corriente 
Corriente de Agua lntennitente 

- Corriente de Agua Perenne 

USO DE SUELO Y 
VEGETACION 

• Agricultura de Te11'4Xlral 
Anual y Permanente 

CARACTERIZACION SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS 
DEL MUNICIPIO FRANCISCO l MENA DEL ESTADO DE PUEBLA POR OERRAMF DE ACEITE DE 
PETROLEO CRUDO POR VOLCADURA DE LA TK 236 325 AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN 
AGUAS DEL RIO PANTEPEC 

N 

A 

Ststemade~cenn1 WGS&l t Zona,. N- Nota: Datos de las figuras obtenidos de la página oficial del Instituto Nacional de Estadistica y Geografla (INEGI), se 
refiere a nrminos de ~bte uso: Puede hacer y distribuir copias de la información, sin alterar ni suprimir sus meladatos. 

Figura 10 Mapa temático correspondiente al uso de suelo y vegetación en el área de estudio (INEGI, 
2015) . 
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7 METODOLOGÍA DE TRABAJOS DE CAMPO 

7 .1 LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

En este apartado se describen los trabajos de topografía realizados para la obtención 

de datos coordenados en "X'', "Y" y "Z", necesarios para la generación de la planta 

topográfica y trabajos realizados en el sitio de estudio. 

Para poder trabajar las coordenadas obtenidas en campo en un sistema en el que el 

factor de escala en la dirección del paralelo y en la dirección del meridiano sea igual y 

que la unidad de medida sea el metro, se utilizó un sistema cartesiano; utilizando 

coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator). 

La utilización de coordenadas UTM representa un cambio de un sistema esférico 

(coordenadas geográficas) a un sistema plano, por lo que la Tierra es dividida en husos 

y zonas . 

• Figura 11 División de Husos y Zonas. 
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La recolección de datos se realizó a cada 1 segundo para poder obtener la precisión: 

Horizontal: 3mm + 1 ppm y Vertical: 10mm + 2 ppm. 

Para el procesamiento de la información almacenada en ambos equipos DGPS se usó 

el software de post proceso GNSS Solutions. Una vez conocidos los valores de los 

puntos de control se procedió al levantamiento taquimétrico. 

7 .2 LEVANTAMIENTO CON ESTACIÓN TOTAL 

Partiendo de los puntos de control geodésicos previamente establecidos mediante el 

sistema de posicionamiento satelital diferencial, se efectuó el levantamiento topográfico 

de todos los trabajos realizados, tales como la ubicación de: 

Líneas de geofísica (Tomografía y CMD), puntos de muestreo y planta topográfica 

(infraestructura más representativa y cercana al área de estudio), 

El método de trabajo fue radial, el cual consiste en leer ángulo y distancia de los puntos 

medidos; en lo que respecta al cálculo de las coordenadas y la altura correspondiente, 

se encarga de efectuarlo el mismo software interno de la estación total. 

Una vez almacenados todos los datos en la libreta electrónica, se transfirieron al equipo 

de cómputo mediante el software Prolink de Sokkia, para su procesamiento y 

generación de archivos en formato SOR, los cuales son manipulados y plasmados 

gráficamente por medio del Software Autocad-Civil , así como toda la información 

generada por los GPS de precisión milimétrica, descargándola e incorporándola con la 

antes mencionada para realizar los planos correspondientes . 
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7 .3 EXPLORACION GEOFÍSICOS 
Los métodos geofísicos se usan de manera frecuente para la caracterización de sitios 

contaminados. Diversos autores (Sauck, 2000; Godio y Naldi, 2003; Shevninet al. , 

2005; Shevninet al., 2006) han demostrado que los métodos geoeléctricos son 

eficientes para delinear zonas contaminadas por hidrocarburos. Entre los métodos más 

usados se encuentran los Sondeos Eléctricos Verticales (SEV's) y la Tomografía de 

Resistividad Eléctrica de alta resolución. 

Una característica que se ha encontrado es que cuando el hidrocarburo penetra al 

subsuelo, este experimenta cambios físicos, químicos y biológicos (Sauck, 2000). Estas 

modificaciones alteran el estado natural del medio geológico de tal manera que de 

manera inmediata a la contaminación, se presentan zonas anómalas con valores altos 

de resistividad (los cuales de acuerdo con Shevninet al. , 2006 son proporcionales al 

nivel de contaminación), mientras que después de varios meses o años, los procesos 

de biodegradación de los contaminantes por la influencia de bacterias generan una 

disminución significativa de los valores de resistividad (anomalía de baja resistividad) 

• en el área impactada (Sauck, 2000; Atekwana, 2001 ). 

• 

Los estudios realizados en el sitio de estudio, consistieron en la ejecución de Sondeos 

Geofísicos mediante la técnica: Georradar de Penetración Terrestre (GPR). 

Se realizó un estudio de exploración geofísica mediante la implementación de la 

Técnica de Tomografía de Resistividad Eléctrica (TRE), con la finalidad de determinar 

la distribución geoespacial de las unidades litológicas, así como la ubicación y 

comportamiento de las posibles zonas contaminadas. 

Se tiene un total de 60 m lineales de exploración geofísica con el método de TRE 

distribuidos en 2 líneas, a modo de cubrir lo mejor posible el área de estudio . 
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8 MUESTREO DE SUELO 

La densidad de puntos propuestos permitió realizar un análisis a detalle para toda la 

zona de interés y en su caso verificar la ausencia o presencia de impacto residual con 

un mayor nivel de confianza. Cada uno de los puntos se ubicó mediante un 

levantamiento topográfico con estación total. 

En la tabla 5 se muestra el número de puntos de muestreo que indica la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012, basados en el área total del polígono de estudio. La 

profundidad máxima del muestreo se determinó con base en las características 

estratigráficas del sitio. 

Tabla 5 Puntos de muestreo en base a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 

Área contaminada Puntos de Área contaminada Puntos de 
(ha) muestreo (ha) muestreo 

Hasta 0.1 4 1.0 20 

0.2 8 2.0 25 

0.3 12 3.0 27 

0.4 14 4.0 30 

0.5 15 20.0 45 

0.6 16 30.0 50 

0.7 17 40.0 53 

0.8 18 50.0 55 

0.9 19 100.0 60 

Mediante el levantamiento topográfico realizado, se determinó un polígono de estudio 

con un área de 1,045.15 m2
, considerando esta misma el día 24 de febrero del 2015 se 

realizaron 9 puntos de muestreo más un duplicado, cumpliendo así el mínimo de 

puntos de muestreo señalados en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, dicho 

muestreo estuvo a cargo del laboratorio de GRUPO MICROANÁLISIS S.A.DE C.V., 

posteriormente se realizó el día 28 de septiembre del 2015 un muestreo 

complementario al muestreo inicial, el cual estuvo a cargo de LABORATORIOS Y 

SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V., respetando los 
36 
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puntos y coordenadas del primer muestreo, añadiéndose profundidades a los puntos de 

muestreo inicial. Considerando lo antes mencionado, para la realización del segundo 

muestreo se tomaron 6 muestras de suelo más un duplicado. 

El siguiente mapa (Figura 13) muestra los puntos de muestreo y la tabla 6 muestra las 

coordenadas de localización de los mismos. 
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Figura 13 Mapa de ubicación de puntos de muestreo en suelo 
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Tabla 6 Puntos muestreo 

lZAG 1.0 2281090 617449 
1.2 07:28 / 

0.3 07:43 / 
2ZAG 1.0 2281095 617450 

1.2 07:55 / 

0.3 
3ZAG 1.0 2281084 617455 

1.2 08:31 ~ 

0.3 08:38 
4ZAG 1.0 2281089 617455 

1.2 08:48 
0.3 08:56 

SZAG 1.0 2281074 617466 
1.2 09:15 
0.3 09:21 

6ZAG 1.0 2281088 617466 
1.2 09:36 
0.3 09:43 ¿ 

7ZAG 1.0 2281076 617487 
1.2 09:56 
0.3 10:10 r 

8ZAG 1.0 2281091 617474 
1.2 10:26 / 
0.3 10:33 / 

9ZAG 1.0 2281086 617482 
1.2 10:51 

(/!J 
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9 MUESTREO EN AGUA 

En total se realizaron 20 muestras en agua diferentes puntos. Los parámetros a 

analizar de acuerdo al producto derramado (crudo) establecidos por la Normatividad 

son grasas y aceites y pH. 

El muestreo inicial de agua se realizó en arroyo intermitente. Las muestras fueron 

analizadas por el laboratorio ambiental MICROANALISIS S.A. DE C.V., el cual cuenta 

con métodos de muestreo y análisis acreditados por la Entidad Mexicana de 

Acreditación (EMA) y aprobadas por la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA). 

La metodología seguida para la toma de muestras fue la siguiente: 

• Se llega al punto de muestreo con el apoyo de un plano previo de localización. 

• La muestra se recolecta por medio de un bailero en forma directa del cuerpo de 

agua. 

• La toma de muestra es instantánea, sin enjuagar los recipientes previamente 

preparados con el preservador adecuado de acuerdo con el parámetro por 

analizar, hasta extraer la cantidad de agua necesaria para los análisis solicitados. 

• La muestra se coloca en un recipiente específico, según el parámetro a analizar. 

• De acuerdo con los parámetros analizados, se utilizan como conservador ácido 

clorhídrico (HCI) o ácido nítrico (HN03). 

• El recipiente con la muestra se etiqueta y coloca un sello de custodia, además 

de envolverlo en plástico burbuja (con ello se evita la ruptura de los recipientes 

de vidrio durante el transporte al laboratorio). Posteriormente se coloca en un 

recipiente conteniendo hielo, para su preservación a 4ºC. La etiqueta contiene 

información, como a) identificación de la muestra, b) fecha y hora de muestreo, 

c) iniciales de quien toma la muestra, d) sitio de muestreo y e) parámetro(s) por 

analizar. 

• Se registra la toma de muestra en hoja de campo, así como en la cadena de 

custodia que acompañará a las muestras al laboratorio en donde se efectuarán 

los análisis requeridos. 
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Tabla 7 Coordenadas de los puntos de muestreo de agua 

lZAG-AGUA 2286413 615814 
2ZAG-AGUA 2286298 615755 
3ZAG-AGUA 2285943 615806 

4ZAG-AGUA 2285059 616031 

5ZAG-AGUA 2283271 616704 
6ZAG-AGUA 2283026 616890 
7ZAG-AGUA 2282984 616920 
8ZAG-AGUA 2282858 616992 
9ZAG-AGUA 2282749 617039 
lOZAG-AGUA 2282368 616977 
llZAG-AGUA 2281747 616911 
12ZAG-AGUA 2281718 617262 
13ZAG-AGUA 2281569 617399 
14ZAG-AGUA 2281507 617403 
15ZAG-AGUA 2281459 617409 
16ZAG-AGUA 2281377 617417 
17ZAG-AGUA 2281225 617428 
18ZAG-AGUA 2281174 617428 
19ZAG-AGUA 2281144 617436 
20ZAG-AGUA 2281095 617443 
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9.1 TECNICA DE MUESTREO DE SUELO 

El muestreo se real izócon la ayuda de un equipo manual de acero inoxidable "Hand 

Auger" de 1.20 m de longitud, el cual en la base lleva un cucharon con diámetro de 2" 

para la recuperación de la muestra. El procedimiento para la toma de muestra fue 

hincar el Hand Auger hasta la profundidad establecida. Cabe mencionar que antes de 

tomar la muestra, este equipo se lava con agua desionizada, jabón libre de fosfatos y 

alcohol isopropílico . 

Figura 14 Almacenamiento de muestra con equipo "Hand Auger" 
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Figura 15 Muestreo en suelo con equipo manual "Hand Auger" 

9.2 PROCEDIMIENTO EN MUESTREO DE AGUA 

Aunado al muestreo de suelo se tomaron muestras de agua para determinar las 

concentraciones de hidrocarburo, pH en agua, grasas y aceites. Se optó por tomar 14 

muestras de agua, el cual aparentemente se encontraba impactado por hidrocarburo . 
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Figura 16 Toma de muestras en agua 

Figura 17 Toma de muestras en agua 
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9.3 ENVASADO, ETIQUETADO Y PRESERVACIÓN DE LAS MUESTRAS 

Una vez obtenidas las muestras, éstas se colocan en frascos de vidrio de 125 mi con 

sello de teflón y son transportados hasta el laboratorio, el cual cuenta con acreditación 

ante la Entidad Mexicana de Acreditación (EMA) y aprobación de la PROFEPA, donde 

se realizan los análisis respectivos; los recipientes son sellados herméticamente y 

etiquetados, con el fin de prevenir la pérdida de componentes volátiles y evitar la 

posible oxidación al contacto con el aire. Las muestras se preservan en hielo a 4ºC, 

hasta su traslado al laboratorio . 

Figura 18 Contenedor hermético para muestras. 

Los cartuchos o frascos colectados se acompañan por sus respectivas cadenas de 

custodia, a fin de asegurar el control en el manejo de las muestras tomadas de suelo. 

Esta hoja describe los datos generales del cliente, un número de laboratorio, la 

identificación de la muestra, el origen de cada muestra, la fecha y hora de muestreo, la 

forma de preservación de cada una de las muestras, el área analítica que se encargará 
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del tipo de análisis, los parámetros solicitados, así como el cuadro de firmas de las 

personas que serán las encargadas de su seguimiento hasta el personal encargado 

directo de su análisis. 

Los resultados del muestreo permitirán determinar que se llevó a cabo la extracción de 

la totalidad del material contaminado. 

9.4 DESCRIPCIÓN DEL PROCEDIMIENTO DE LLENADO DE CADENA DE 
CUSTODIA 

La cadena de custodia es el documento que avala la toma de muestra y se basa en los 

procedimientos que aseguran las características originales de los elementos físicos de 

la muestra, comenzando desde la protección de la misma, recolección, empaque, 

transporte, análisis, almacenamiento y preservación e identifica a los responsables en 

cada una de las etapas, así como demostrar que las muestras analizadas son las 

• mismas que se recogieron en el sitio de muestreo. 

• 

En este documento se debe especificar por lo menos los siguientes datos: 

1. Nombre del proyecto.- Se deberá especificar el nombre del proyecto al que se 

refiere el muestreo a realizar. 

2. Sitio de muestreo.- Se deberá indicar, el Estado, Municipio, Localidad y dirección 

especifica del sitio de muestreo o en su caso, poner el nombre con el que es 

conocido el lugar, en caso de sitios de duetos, se deberá especificar por lo 

menos el km y tramo del derecho de vía. 

3. La matriz de la muestra.- Se deberá especificar el tipo de matriz (suelo, agua, 

sedimentos, residuos, líquidos, lodos, aceite, aire, filtro) en caso de ser otro tipo 

especificar cuál. 

4. Fecha de toma de muestra.- Se deberá indicar la fecha en la que fue colectada 

la muestra. 

5. Hora.- Se deberá indicar la hora específica a la que fue tomada la muestra . 
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6. Parámetros analizar.- Deberá especificarse los parámetros analizar y bajo cual 

método analítico de referencia. 

7. Datos del técnico acreditado.- Se deberá poner el nombre del técnico acreditado 

que es responsable de la toma de muestra y deberá firmar al final de la jornada 

de trabajo. 

8. Especificaciones de la muestra.- Deberá especificar el tipo de matriz, y el 

recipiente que contiene la muestra (frasco vidrio transparente, vidrio ámbar, bote 

plástico o liner (cartucho de polietileno), filtro, tubo absorbente, bolsa, caja Petri 

o estéril), así como el volumen de la muestra. 

9. Firma del responsable del proyecto.- Los responsables del proyecto deberán de 

firmar cada una de las hojas de custodia al término de cada jornada de trabajo. 

1 O. Datos de recibido en laboratorio.- La hoja de custodia deberá de contener el 

nombre de quien recibe las muestras en el laboratorio, además del sello que 

indique fecha y hora de recepción. 

1 O EVIDENCIA FOTOGRÁFICA 

Las actividades llevadas a cabo en los sondeos y muestreo de la caracterización, se 

encuentran captadas y descritas dentro de la evidencia fotográfica, la cual se encuentra 

dentro del ANEXO 1 Evidencia fotográfica. 

11 COLUMNA ESTRATIGRAFÍA 

La secuencia estratigráfica que aflora en ésta región , está constituida por sedimentos 

marinos del Jurásico, Cretácico y Terciario. Las unidades más antiguas afloran hacia la 

porción suroeste, fuera del área de estudio.De acuerdo a la columna estratigráfica que 

se presenta en la siguiente figura, se observa que la roca que aflora donde se 

encuentra el punto de fuga, la Formación Mesón subyace discordantemente a la 

Formación Tuxpan y subrayase a la Formación Palma Real inferior . 
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Figura 19 Columna estratigráfica del área de estudio 
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• 12 LÍMITES MÁXIMOS PERMISIBLES PARA FRACCIONES DE HIDROCARBUROS 

• 

• 

EN SUELO DE ACUERDO CON LA NOM-138-SEMARNAT/SSA 1-2012. 

Tabla 8 Límites máximos permisibles para hidrocarburos específicos en suelo de 
acuerdo con la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

200 
1 200 1 200 5 000 

3 000 3 000 6 000 

Tabla 9 Límites máximos permisibles para hidrocarburos específicos en suelo de 
acuerdo con la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 . 

6 6 
40 40 

10 10 

40 40 

2 2 

2 2 
2 2 

2 2 

8 8 
2 2 
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13 PLANO DE UBICACIÓN DE PUNTOS DE MUESTREO EN SUELO 

Los planos técnicos anexos en el estudio de caracterización incluyen datos de 

identificación del proyecto como; responsables de la caracterización, escala del plano, 

nombre del plano, fecha de elaboración, orientación geográfica; estimación de volumen, 

curvas de nivel, principales colindancias e instalaciones, según aplique para cada 

plano); los planos se encuentran en el ANEXO VI del estudio de caracterización. 

N ...... ...... 

J 
•2.28\,\20 

•2.281.100 

Figura 20 Ubicación de puntos de muestreo . 
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14 UBICACIÓN DE PUNTOS DE MUESTREO EN AGUA 

ESTADO DE PUEBLA 

Figura 21 Ubicación de puntos de muestreo . 
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UBICACIÓN DE PUNTOS DE MUESTREO EN AGUA 

~1- ESTADO DE PUEBLA 
z 111 ' - ..! MUNICIPIO DE FRANCISCO Z. MENA 

g~ 

( 

+ 
J__ 

Figura 22 Ubicación de puntos de muestreo . 
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• 15 RESULTADOSDESUELO 

• 

• 

La tabla número 1 O muestra los resultados analíticos para fracciones de hidrocarburos 

fracción ligera, media y pesada, resultado del primer muestreo, realizado el día 24 de 

febrero del 2015 a cargo de laboratorio del grupo MICROANALISIS S.A. DE C.V. 

Tabla 10 Resultados analíticos del muestreo inicial en suelo (fracción ligera, media y pesada en unidad 
de mg/kg) 

Ml 1.0 

M2 1.0 

M3 1.0 

M4 1.0 

M5 1.0 

M6 1.0 

M7 1.0 

M8 1.0 

M9 1.0 

14:50 4732.2+262.64 .. 6754.9+1067.94 ... 17273.1+962.ll' 

14:55 2033. 9+ 112. 88 2167.8+342.73 16164.2+900.34 

14:58 595.4+33.05 3397.7+537.18 12735.8+709.38 

15:03 5193.1+288.22 3804. 2+601.45 11144.5+619.08 

15:10 1293.o+ 71. 76 3238.6+512.02 7106.2+395.82 

15:15 226.6+12.85 1466. 3+ 231. 82 3875.9+215.89 

15:20 1457.4+80.89 2140.9+338.48 6147.6+342.42 

15:25 5819. 3+ 322. 97 2524.4+399.11 13089.2+729.07 

15:30 2550.2+141.54 8809.8+ 1392.84 7n6. l +433.13 
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2281090 617449 

2281095 617450 

2281084 617455 

2281089 617455 

2281074 617466 

2281088 617466 

2281076 617487 
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La tabla número 11 muestra los resultados analíticos del muestreo complementario realizado el 

día 28 de septiembre del 2015 a cargo de LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES 

E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. 

Tabla 11 Resultados analfticos del muestreo complementario en suelo (fracción ligera, media y pesada 
en unidad de mg/kg) 
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16 PLANOS DE CURVAS DE ISO-CONCENTRACIÓN 

Mediante la interpolación de los valores determinados en el análisis de las muestras, se 

obtienen las curvas iso-concentración, estas son obtenidas mediante el programa 

Surfer (permite el despliegue de iso-líneas considerando variables como temperaturas, 

presión, precipitación y concentraciones en 2 O). 

Este permite dibujar curvas de concentración a partir de los resultados obtenidos de las 

muestras colectadas en los puntos de muestreo definidos para el sitio sujeto a 

caracterización . 

Los resultados que se obtuvieron de las muestras de suelo tomadas en los puntos de 

monitoreo señalados, se declaran las concentraciones obtenidas de los siguientes 

parámetros: HFL, HFM, HFPA, HAPS Y BETEX, EN AGUA Y SUELO, con su 

respectiva unidad de medida. Así mismo contiene algunos detalles como la profundidad 

e identificación de la muestra, basados en el informe de resultados, lo cual se 

encuentra dentro de este plano . 

16.1 MUESTREO COMPROBATORIO PARA DELIMITACIÓN DE ÁREA
HIDROCARBUROS FRACCIÓN LIGERA 

El día 01 de octubre del 2015, se realizaron 6 tomas de muestras complementarias más un 

duplicado para la comprobación del área del polígono de la zona de estudio, el muestreo 

estuvo a cargo de LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. 

DE C.V, estas fueron tomadas a 0.30 m de profundidad ya que las muestras que fueron 

tomadas dentro del polígono (en el primer muestreo) tuvieron concentraciones por encima del 

límite máximo permisible para uso de suelo agrícola que marca la norma aplicable. 

Las muestras realizadas fuera del polígono (muestreo comprobatorio), fueron analizadas bajo 

los parámetros de HFL, HFM, HFP mismos que se representaron en los planos de iso

concentraciones para verificar el comportamiento del contaminante; con estas acciones se 

comprueba que el polígono que se encuentra afectado tiene un área de 1045.15 m2 y que 

fuera de esas dimensiones no existe contaminación 

General Felipe Ángeles 401<. Col. Periodistas, Pachuca, Hgo. Tel 0177171 858 63 / 339 64 
respuestatecnologlca.com email: info@respuestatecnologlca.com 
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SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z .MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA , POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLE 

CRUDO. POR VOLCADURA DE LA TK - 2361325. AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

SISTEMA DE COORDENADAS: DATUM: 
UTMZONA14 WGS&e 

Figura 23 Muestreo comprobatorio de suelo, Hidrocarburo Fracción Ligera. 
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16.1.1 HIDROCARBUROS FRACCIÓN LIGERA 

Simbología 

e Punto de Fuga 

O Puntos de muestreo 

Polfgono d e e s tudio 

FRACCIÓN LIGERA 
mg/Kg 

1 < LC. 

1 LC. - 200 

RY•ll 200 - 400 

- 400 - 800 

- 800-1 ,200 

- > 1 ,200 

MUESTREO DE SUELO 
A PROF. DE 0 . 3 METROS 

SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z . MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLE 

CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/ 325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

S I S TEMA DE COORDENADAS: D Á TUM : 
UTM Z ONA 1 4 W GS64 

Figura 24 Mapa de concentración de Hidrocarburo de Fracción Ligera, Profundidad 0.3 m 
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SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z .MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLE 

CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK -236/325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

SIST EMA DE COORDENADAS : DÁTUM: 
UTM Z ONA 14 WGS84 

Figura 25 Mapa de concentración de Hidrocarburo de Fracción Ligera, Profundidad 1.0 m 
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SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z .MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLE 

CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK - 236/ 325 . AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

S IS TEMA DE COORDENADAS: DATUM: 
UTM ZONA 14 WGS84 

Figura 26 Mapa de concentración de Hidrocarburo de Fracción Ligera, Profundidad 1.2 m 
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16.2 MUESTREO COMPROBATORIO PARA DELIMITACIÓN DE ÁREA -HIDROCARBUROS FRACCIÓN MEDIA 

Simbología 

e Punto de Fuga 

O Puntos d e muest reo 
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DE FRANCISCO Z . MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA , POR DERRAME DE ACE ITE DE PETROLEO 

CRUDO. POR VOLCADURA DE LA TK-2361325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

SISTEM A DE COORDENADAS: DATUM: 
UTM ZONA 14 WGS 84 

Figura 27 Mapa de concentración de Hidrocarburo de Fracción Media, Profundidad 0.3 m 
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16.2.1 HIDROCARBUROS FRACCIÓN MEDIA 

Simbologia 

e Punto de Fuga 
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A PROF. DE 0 .3 METROS 

SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z.MENA , DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO 

CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK - 236/325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 

SISTEMA DE COORDENADAS: DÁTUM: 
UTM Z ONA14 WGS84 

Figura 28 Mapa de concentración de Hidrocarburo de Fracción Media, Profundidad 0.3 m 
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SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z.MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA , POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO 

CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325 , AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

SISTEMA DE COORDENADAS: OÁTUM: 
UTM ZONA14 WGS84 

Figura 29 Mapa de concentración de Hidrocarburo de Fracción Media, Profundidad 1.0 m 
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SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z .MENA , DEL ESTADO DE PUEBLA. POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO 

CRUDO. POR VOLCADURA DE LA TK - 236/ 325 , AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

SISTEMA DE COORDENADAS: DÁTUM : 
UTMZONA14 WGS84 

Figura 30 Mapa de concentración de Hidrocarburo de Fracción Media, Profundidad 1.2 m 
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16.3 MUESTREO COMPROBATORIO PARA DELIMITACIÓN DE ÁREA-HIDROCARBUROS FRACCIÓN PESADA 

Simbología 
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SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z .MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO 

CRUDO. POR VOLCADURA DE LA TK - 236/325 , AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

SISTEMA DE COORDENADAS: DÁTUM: 
UTM ZONA14 WGSB4 

Figura 31 Muestreo comprobatorio de suelo, fracción pesada 
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16.3.1 HIDROCARBUROS FRACCIÓN PESADA 
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SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z .MENA. DEL ESTADO DE PUEBLA. POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO 

CRUDO. POR VOLCADURA DE LA TK - 236/ 325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

S ISTEMA DE COORDENADAS: OÁTUM: 
UTM ZONA14 WGS84 

Figura 32 Mapa de concentración de Hidrocarburo de Fracción Pesada, Profundidad 0.3 m 
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SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z.MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA. POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO 

CRUDO. POR VOLCADURA DE LA TK -236/325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

S IS TEMA DE COORDENADAS: DÁTUM : 
U TMZONA 14 WGS84 

Figura 33 Mapa de concentración de Hidrocarburo de Fracción Pesada, Profundidad 1.0 m 
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SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD DE LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
DE FRANCISCO Z . MENA. DEL ESTADO DE PUEBLA , POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO 

CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK - 2361325. AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 
DEL RIO PANTEPEC 

S ISTEMA DE COORDENADAS : OÁTUM: 
UTM ZONA14 W G S64 

Figura 34 Mapa de concentración de Hidrocarburo de Fracción Pesada, Profundidad 1.2 m 
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• 17 RECOMENDACIONES 

Los suelos al ser contaminados por hidrocarburo pierden su composición natural y 

sufren diferentes tipos de alteraciones, es por ello que es necesario que se les haga 

una limpieza y se les aplique un tratamiento de remediación adecuado para sanear el 

suelo impactado. Los procesos de remedición de suelos se pueden clasificar 

dependiendo del tipo de principio Físico, Químico o Biológico, que se use para llevar a 

cabo la descontaminación del suelo; así como el contaminante que se encuentre 

presente: 

18 TECNICAS DE REMEDIACION 

18.1 BIORREMEDIACIÓN 

La Biorremediación es una técnica que utiliza a los microorganismos 

(fundamentalmente bacterias) para romper las cadenas de hidrocarburos con reactivos 

• y catalizadores que favorecen su degradación. 

• 

Con esta técnica se tiene un control del proceso de remediación, para alcanzar los 

niveles de remediación indicadas por las NOM'S, sin embargo el tiempo de tratamiento 

es prolongados, (de 60 a 120 días dependiendo del nivel de concentración y volumen) 

de los contaminantes, el tratamiento se puede realizar in situ o ex situ , pero es intrusivo, 

por que cambia la estructura del suelo. 

Etapas de la metodología: 

• Construcción de celdas de tratamiento, o bien sobre el área impactada 

• Extracción, cargas y transporte del suelo contaminado a celdas. 

• Preparación y adición de una mezcla de microorganismos seleccionados, 

enzimas, nutrientes, y otros aditivos biodegradables por aspersión sobre el suelo 

o material contaminado, en un recipiente aledaño al área a tratar. 

• Posteriormente pro riego o aspersión de nutrientes. 

• Se continua con la aireación, oxigenación e incorporación de agua constante, 

hasta alcanzar los Límites Máximos Permisibles (LMP) de la normativa aplicable 
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18.2 OXIDACIÓN QUÍMICA 

Proceso de oxidación química donde se transforman compuestos susceptibles de ser 

oxidados en otros compuestos inóculos no dañinos al Medio Ambiente, en la oxidación 

se rompen las cadenas de hidrocarburos con reactivos y catalizadores. 

Por medio de este se transfiere el material contaminado en una celda de tratamiento, el 

suelo contaminado es homogenizado por medio de maquinaria pesada y se extiende 

sobre la celda de tratamiento. 

Etapas de la metodología: 

• Construcción de la celda de tratamiento. 

• Extracción, acarreo y transporte del suelo contaminado a la celda. 

• Homogeneización e incorporación del agente oxidante, en la mayoría de los 

casos se utiliza Peróxido de Hidrogeno o Permanganato de Potasio, preparada 

en una solución acuosa 

• Homogenizar a manera de que el material quede completamente humedecido, 

se tiene que continuar la homogeneización periódica amanera de conservar la 

humedad y aireación 

• La concentración del oxidante podrá variar ya que dependerá del hidrocarburo a 

remover, la concentración de este y las características del suelo. 

• Se realizan muestreos finales a modo de verificar que se alcances los LMP, 

establecidos por la norma aplicable . 

General Felipe Ángeles 401-<:. Col. Periodistas. Pachuca, Hgo. Tel 0177171 858 63 / 339 64 
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19 PROPUESTA DE REMEDIACIÓN 

• OXIDACIÓN QUÍMICA 

Proceso de oxidación química donde se transforman compuestos susceptibles de ser 

oxidados en otros compuestos inócuos no dañinos al Medio Ambiente, en la oxidación 

se rompen las cadenas de hidrocarburos con reactivos y catalizadores. 

Por medio de este se transfiere el material contaminado en una celda de tratamiento, el 

suelo contaminado es homogenizado por medio de maquinaria pesada y se extiende 

sobre la celda de tratamiento. 

Etapas de la metodología: 

• Construcción de la celda de tratamiento. 

• Extracción, acarreo y transporte del suelo contaminado a la celda . 

• 

• 

Homogeneización e incorporación del agente oxidante, en la mayoría de los 

casos se utiliza Peróxido de Hidrógeno o Permanganato de Potasio, preparada 

en una solución acuosa. 

Homogenizar a manera de que el material quede completamente humedecido, 

se tiene que continuar la homogeneización periódica para conservar la 

humedad y aireación. 

• La concentración del oxidante podrá variar ya que dependerá del hidrocarburo a 

remover, la concentración de este y las características del suelo. 

• Se realizan muestreos finales para verificar que no se excedan los límites 

máximos permisibles, establecidos por la norma aplicable . 
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20 MUESTREO DE FONDOS Y PAREDES DE LAS EXCAVACIONES 

Una vez retirado el suelo contaminado se procederá a realizar el muestreo final 

comprobatorio con base en la Guía Técnica de Orientación para la realización del 

muestreo final comprobatorio de la Semarnat. 

EQUIPO Y MATERIAL A UTILIZAR 

Una vez ubicados los puntos, la perforación se realizará con equipo portátil de empuje 

manual Hand Auger. Este equipo manual deberá ser de acero inoxidable y se 

recuperará la muestra con tubo nucleador, adaptando un liner en su interior. 

Para la recolecta de muestras de suelo a los intervalos definidos se usará un sistema 

de muestreo en cartucho de PVC de 2" (liner). Es necesario mencionar que este 

método de obtención de muestra es el más indicado para el manejo de muestras 

ambientales, ya que se evita la perdida de compuestos volátiles y minimiza la 

contaminación cruzada. En caso de que el terreno o la presencia de material 

consolidado o rocas no permitan el uso de cartuchos de PVC, se emplearán frascos de 

• vidrio de 250 mi. 

• 

EQUIPO DE SEGURIDAD 

Se considera que el sitio en cuestión se encuentra dentro de la clasificación C o D 

según los estándares de la EPA/OSHA. Por lo tanto, se utilizará para la presente 

propuesta el empleo de equipo de protección personal (EPP) básico (casco, guantes, 

calzado de seguridad, traje tyvek/overol de algodón, lentes de seguridad y mascarillas 

para vapores orgánicos). 

EQUIPOS 

• Detector de metales. 

• Retroexcavadoras. 

• Camiones de volteo para el traslado del material contaminado. 

• Perforadora. 

• Petroflag 
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MATERIALES 

• Herramienta manual para la detección de líneas subterráneas 

• Liner o geomembrana 

• Conos de seguridad. 

• Malla de seguridad. 

• Frascos de vidrio. 

• Hieleras. 

• Accesorios para la limpieza del material de muestreo. 

• Libretas de campo. 

• Cadenas de custodia. 

• Equipo de seguridad personal, overoles, guantes, botas, lentes de seguridad 
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21 CONCLUSION 

Para el presente estudio de caracterización se realizaron dos muestreos en suelo, el 

primer muestreo se realizó el día 24 de febrero del 2015, a cargo de laboratorio 

MICROANÁLISIS S.A. DE C.V., el segundo muestreo fue efectuado el día 28 de 

septiembre del 2015 a cargo de LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E 

INDUSTRIALES S.A. DE C.V., los laboratorios se encuentran con vigencia de 

acreditación ante la ema y aprobados por PROFEPA. 

Los resultados de los muestreos, mencionados anteriormente fueron comparados bajo 

criterios de los Límites Máximos Permisibles que establece la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012 para uso de suelo agrícola. 

21.1 CONCLUSIÓN DE ANÁLISIS INICIALES 

Muestreo Inicial realizado el día 24 de febrero del 2015. 

En la siguiente tabla se presentan los resultados obtenidos en el área caracterizada, 

• para los valores de hidrocarburos fracción ligera, fracción media, fracción pesada, 

HAPs y BTEX, respectivamente . 

• 
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TABLA 12 RESULTADOS ANALITICOS DE MUESTREO INICIAL PARA LA "CARACTERIZACIÓN Y SANEAMIENTO EN ÁREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL 

MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETRÓLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO A 

SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC.", PARA LOS PARÁMETROS HIDROCARBURO FRACCIÓN PESADA, FRACCIÓN MEDIA Y FRACCIÓN LIGERA. 

M1 1 . 0 14:50 

M2 1 .0 14:55 

M3 1 .0 8 

M4 1.0 15:03 

M5 1 . 0 15:10 

M6 1 . 0 15:15 

M7 1.0 15:20 

M8 15:25 

M9 1 .0 15:30 

4732. 2+262. 64 67 54. 9+ 1067. 94 1 727 3. 1+962.11 

2033.9+112.88 2167.8+342. 73 16164. 2+900. 34 

595.4+33.05 3397. 7+537. 18 12735.8+709.38 

5193.1+288.22 3804. 2+601. 45 11144.5+619.08 

1293.0+71. 76 3238. 6+512.02 7106. 2+395.82 

226.6+12.85 1 466. 3+231.82 3875.9+215.89 

1457. 4+80.89 2140. 9+338.48 6147.6+342.42 

5819 . 3+322. 97 2524.4+399. ll 13089.2+729.07 

2550. 2+141.54 8809.8+1392.84 7776.1 +433.13 
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2281090 617449 

2281095 617450 

2281084 617455 

2281089 617455 

2281 074 617466 

2281088 617466 

2281076 617487 

2281091 617474 

2281086 617482 
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TABLA 13 RESULTADOS ANALfTICOS DE MUESTREO INICIAL PARA LA "CARACTERIZACIÓN Y SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL 

MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETRÓLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO A 

SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC." , PARA LOS PARAMETROS HIDROCARBURO FRACCIÓN PESADA, FRACCIÓN MEDIA Y FRACCIÓN LIGERA. 

0 .3 07:15 
lZAG 1 .0 

1.2 07:28 
0.3 07:43 

2ZAG 1 .0 
L2 07:55 
0 .3 

3ZAG 

L2 08:31 
0 .3 08:38 

4 ZAG 1.0 
1.2 08:48 
0 . 3 08:56 

SZAG 1.0 
1 .2 09:15 
0 . 3 09:21 

6ZAG 1.0 

1 .2 09:36 
0.3 09:43 

7ZAG 1. 
L 2 09: 
0 . 3 10:10 

8ZAG L 
1 .2 
0 . 3 10:33 

9ZAG L O 
1. 2 10:51 

6588.4 5966.3 19745.8 

22.9 o 158.6 
21365. 8 9564.8 18450. 2 

187.4 55 312 
4568. 7 3547.1 124687.2 

o 80 2400. 2 
7458.2 4555.2 1 2 

o o o 
2145 31588.9 8557.1 

33.5 o 254.8 
259.3 4698.2 5844. 9 

o o o 
2188.7 4688.9 9637. 1 

o 245.7 

6355. 7 4965.2 16478.2 

1 32.4 o o 
2458.9 9645.2 7898. 2 

o 112 258.7 
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2281 090 617449 

2281 095 6 17450 

2281084 617455 

2281089 6 17455 

2281074 6 17466 

2281088 617466 

2281076 6 17487 

2281 091 617474 

2281086 617482 
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Atendiendo a los resultados del muestreo, es posible llegar a las siguientes 

conclusiones: 

Hidrocarburos fracción Ligera, Media y Pesada (HFL, HFM Y HFP) 

• Para la determinación de Hidrocarburos Fracción Ligera, Media y Pesada (HFL, 

HFM Y HFP) la muestra 1ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo arcilloso 

café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración elevada (Ver 

apartado 6.5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo arcilla de 

color café claro se tomó a una profundidad 1.2 m esta ya no presento 

concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT /SSA 1-2012. 

• Para la determinación de Hidrocarburos Fracción Ligera, Media y Pesada (HFL, 

HFM Y HFP) la muestra 2 ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo arcilloso 

café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración elevada (Ver 

apartado 6.5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo arcilla de 

color café claro anaranjado se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012. 

• Para la determinación de Hidrocarburos Fracción Ligera, Media y Pesada (HFL, 

HFM Y HFP) la muestra 3 ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo arcilloso 

café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración elevada (Ver 

apartado 6.5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo arcilla de 

color café claro anaranjado se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012. 

• Para la determinación de Hidrocarburos Fracción Ligera, Media y Pesada (HFL, 

HFM Y HFP) la muestra 4 ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo arcilloso 

café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración elevada (Ver 

apartado 6.5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo arcilla de 

color café claro anaranjado se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT /SSA 1-2012. 
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• • Para la determinación de Hidrocarburos Fracción Ligera, Media y Pesada (HFL, 

HFM Y HFP) la muestra 5 ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo arcilloso 

café claro a una profundidad de 1.0m presento una concentración elevada (Ver 

apartado 6.5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo Limos color 

café amarillento se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no presento 

concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT /SSA 1-2012. 

• Para la determinación de Hidrocarburos Fracción Ligera, Media y Pesada (HFL, 

HFM Y HFP) la muestra 6 ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo arcilloso 

café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración elevada (Ver 

apartado 6.5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo Limos color 

café amarillento se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no presento 

concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012. 

• Para la determinación de Hidrocarburos Fracción Ligera, Media y Pesada (HFL, 

• HFM Y HFP) la muestra 7 ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo arcilloso 

café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración elevada (Ver 

apartado 6.5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo Limos color 

café amarillento se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no presento 

concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT /SSA 1-2012. 

• 

• Para la determinación de Hidrocarburos Fracción Ligera, Media y Pesada (HFL, 

HFM Y HFP) la muestra 8 ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo arcillas de color 

café claro amaríllenlo a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 6.5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de 

tipo Limos color café oscuro se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012. 

• Para la determinación de Hidrocarburos Fracción Ligera, Media y Pesada (HFL, 

HFM Y HFP) la muestra 9 ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo arcillas de color 

café claro amaríllenlo a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 
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elevada (Ver apartado 6.5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de 

tipo Limos color café oscuro se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT /SSA 1-2012 . 

General Felipe Ángeles 40H'.. Col. Periodistas. Pachuca, Hgo. Tel 0177171858 63 / 339 64 
respuestatecnologica.com emall: lnfo@respuestatecnologlca.com 

77 



• RESPV ESTA TECNi GJCA S A DE C. Y. ZT • RLcuptraci6n dL Hidrocarburo!/ Y SanLamietUo AlnblLtUal 
ISO 9001 :2008 CE.Rr- 0077926, ISO 14000 CERT ECMX-0059/12-i'ltLA z ~ ¡o llOllOIT(l [llECIALl!AOOS 

21.2 CONCLUSIÓN DE ANÁLISIS COMPLEMENTARIOS 

Resultados analíticos del muestreo complementario realizado el día 01 de Octubre del 2015 por parte de LABORA TORIOS Y 

SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES LABSA. 

Tabla 14 Resultados analiticos de muestreo comprobatorio en suelo (fracción ligera, media y pesada en unidad de mg/kg) 

N2 DE 

MUESTRA 
PROFUNDIDAD 

1ZAGCOMP 0.3 

2ZAGCOMP 0.3 

3ZAGCOMP 0.3 

4ZAGCOMP 0.3 

5ZAGCOMP 0.3 

6ZAGCOMP 0.3 

HIDROCARBURO HIDROCARBURO 

FECHA HORA FRACCIÓN FRACCIÓN 

LIGERA MEDIA 

01-oct-15 09:10 <L.C. <L.C. 

01-oct-15 09:23 <L.C. <L.C. 

01-oct-15 09:30 <L.C. <L.C. 

01-oct-15 09:45 <L.C. <L.C. 

01-oct-15 10:01 <LC. <L.C. 

01-oct-15 10:15 <L.C. <L.C. 
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HIDROCARBURO 

FRACCIÓN 

PESADA 

<LC. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 
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• 22. CONCLUSIÓN GENERAL 

En el estudio de caracterización del SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA 

LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO 

DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR 

VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 

DEL RIO PANTEPEC mediante el levantamiento topográfico se obtuvo un área total de 

suelo de 1,065.57 m2 y un volumen total de suelo de 1045.15m3
. 

Previo a la caracterización , se realizó un recorrido a la zona de estudio para interpretar 

las condiciones organolépticas del suelo y el material y así obtener información sobre la 

textura del suelo y el material a diferentes profundidades; durante la inspección se 

observó que conforme aumentaba la profundidad disminuían las condiciones 

organolépticas que indicaban presencia de hidrocarburo. Durante el sondeo previo en 

la muestra 1 Y 2, a la profundidad de 0.30 m se identificó material del tipo Limo-arcillas 

• de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm--.062 mmmm), no 

presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de materia orgánica, 

el olor a hidrocarburo es fuerte; en la profundidad de 1.2 m se identificó material del 

tipo Arcillas de color café claro anaranjado, tamaño de grano de fino a grueso (.0020 

mm--.0039 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 

de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones. El contenido de materia 

orgánica es nulo y no tiene minerales identificables ya que se tiene alteración por 

oxidación, no se percibe olor a hidrocarburos. 

• 

En relación al volumen, tipo y concentración de suelo contaminado por hidrocarburo, 

se propone el tratamiento del mismo mediante la técnica denominada oxidación 

química . 
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La técnica de oxidación química es definida como un tratamiento de tipo in situ 

basada en un proceso de oxidación química donde se transforman compuestos 

susceptibles de ser oxidados en otros compuestos inocuos no dañinos al medio 

ambiente, en la oxidación se rompen las cadenas de hidrocarburos con reactivos y 

catalizadores; posterior al tratamiento con la técnica seleccionada, se realizan tomas de 

muestras finales para determinar que el suelo tratado cumple con los límites máximos 

permisibles que establece la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Cabe hacerse mención que una vez finalizado el proceso de tratamiento, el uso de 

suelo será el mismo que tenía al inicio . 
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4 DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES. 

Las actividades llevadas a cabo en campo consisten en: 

• Muestreo de suelo en el área de estudio. 

• Levantamiento topográfico de características del sitio. 

El plan de muestreo cumple satisfactoriamente con lo señalado en la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012 el cual deberá presentarse a las autoridades ambientales 

para su conocimiento sobre las actividades a realizar. El muestreo de suelo será 

de tipo dirigido cubriendo el área total de la afectación tanto vertical como 

horizontalmente en estricto apego a la normatividad ambiental vigente 

Tabla 1 Descripción de activides y tiempos de ejecución 

2281090 617449 
Ml 1.0 14:50 

2281095 617450 
M2 1.0 14:55 

2281084 617455 
M3 1.0 14:58 

2281089 617455 
M4 1.0 15:03 

2281074 617466 
M5 1.0 15:10 

2281088 617466 
M6 1.0 15:15 

2281076 617487 
M7 1.0 15:20 

2281091 617474 
M8 1.0 15:25 

2281086 617482 
M9 1.0 15:30 
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5 DESCRIPCION ESTRA TIGRAFICA LOCAL 

Para el caso de la "CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA 

AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 

FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE 

ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, 

AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC" se tiene 

la siguiente descripcion de las muestras de suelo obtenidas por el sondeo 

previamente realizado para definir las caracteristicas estratigraficas: 

DESCRIPCIÓN ESTRATIGRÁFICA 

PROFUNDIDAD(m) FOTOGRAFÍA 
MUESTRA 1 

0.3 

1 

1.2 

DESCRIPCIÓN 

Limo-arcillas de color café claro, ta mallo de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 

impregnación de olor a hidrocarburo . 

limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, con bajo 
contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Arcillas de color café claro anaranjado, tamaño de grano de fino a grueso (.0020 mm 
-.0039 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 

de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan olor 

moderado a hidrocarburo . 
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MUESTRA2 

0.3 

1 

1.2 

0.3 

1 

1.2 

DESCRIPCIÓN 

Limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm- .062 

mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 
materia orgánica, no se observan minerales ni a Iteraciones, presentan alta 

Impregnación de olor a hidrocarburo. 

Llmo-arclllas de color café claro, ta mano de grano de fino a grueso(.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plasticldad ni saturación de contaminante, con bajo 
contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Arcillas de color café claro anaranjado, tamaño de grano de fino a grueso (.0020 mm 
-.0039 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 

de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan olor 

moderado a hidrocarburo . 

DESCRIPCIÓN 

Limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plastlcldad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 
impregnación de olor a hidrocarburo. 

Llmo-arclllas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, con bajo 
contenido de materia orgánica, no se observan minera les ni a Iteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Arcillas de color café claro anaranjado, tamaño de grano de fino a grueso (.0020 mm 
-.0039 mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan olor moderado a hidrocarburo . 
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MUESTRA4 

0.3 

1 

1.2 

MUESTRAS 

0.3 

1 

1.2 

DESCRIPCIÓN 

Limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales n i alteraciones, presentan alta 
Impregnación de olor a hidrocarburo. 

Limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, con bajo 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Arenas de color café claro anaranjado, tamaño de grano de fino a mediano (.062 

mm-0.25), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 

de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan olor 

moderado a hidrocarburo . 

DESCRIPCIÓN 

Limo-arcillas de color café oscuro, tamailo de grano de fino a grueso (.0039 mm

.031 mmmm), presentan ligera plasticidad y saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan alta impregnación de olor a hidrocarburo. 

Limos de color café oscuro, ta mallo de grano de fino a grueso (.0039 mm-.031 mm), 
no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de materia 

orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta Impregnación 

de olor a hidrocarburo. 

Limos de color café claro amarillento, tamaño de grano de fino grueso (.0039 mm

.062 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 

de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una ligera a Iteración de 

oxidación, presentan olor moderado a hidrocarburo . 
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MUESTRA6 

0.3 

1 

1.2 

0.3 

1 

1.2 

DESCRIPCIÓN 

Limo-arcillas de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm

.062 mmmm), presentan ligera plasticidad y saturación de contaminante, sin 
contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan alta impregnación de olor a hidroc:arburo. 

limos de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mm mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 

Impregnación de olor a hidrocarburo. 

Limos de color café claro amarillento, tamaño de grano de fino grueso (.0078 mm

.062 mmmm), no presentan p lasticidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una ligera 

alteración de oxidación, presentan olor moderado a hidrocarburo . 

DESCRIPCIÓN 

limo-arcillas de color café osc:uro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm

.062 mm mm), presentan ligera plastlcldad y saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan alta impregnación de olor a hidrocarburo. 

limos de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 
materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 

impregnación de olor a hidrocarburo. 

Limos de color café claro amarillento, tamaño de grano de finca grueso (.0398 mm

.062 mmmm), no presentan plastlcldad ni saturación de contaminante, sin 
contenido de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una ligera 

a Iteración de oxidación, presentan un suave olor a hidrocarburo . 
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0.3 

1 

1.2 

0.3 

1 

1.2 

DESCRIPCIÓN 

Arcilla s de color café claro amarillento, tamaño de grano de flnoa grueso (.0020 mm 
· .0039 mm mm}, no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minera les, sólo una llgera 
alteración de oxidación, presentan olor moderado a hidrocarburo. 

Arenas con poco contenido de arcillas de color café claro amarlllento, ta mallo de 

grano de flno (.062 mm-1. no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, 
sin contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan un ligero olor a hidrocarburo. 

limos de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0039 mm- .031 
mm mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan baja 
Impregnación de olor a hidrocarburo . 

DESCRIPCIÓN 

Arcillas de color café claro amarillento, tamaño de grano de fino a grueso (.0020 mm 
·.0039 mmmm}, no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una llgera 
alteración de oxidación, presentan olor moderado a hidrocarburo. 

Arenas con poco contenido de arcillas de color café claro amarillento, ta maño de 
grano de flno (.062 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, 

sin contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 
presentan un ligero olor a hidrocarburo. 

limos de color café oscuro, tamailo de grano de fino a grueso (.0039 mm- .031 
mmmm}, no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, no hay olor a 
hidrocarburo . 
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5.1 HIDROGRAFÍA 

La región a la que aparece el municipio de Francisco Z. Mena, Puebla es la 

Hidrologica Tuxpan-Nautla (100%) en la cuenca R. Tuxpan (89%) y Rio Cazones 

(11%), subcuenca Rio Pantepec (62%), A Tecomate (14%), R. Tuxpan (13%) , Rio 

Cazones (11 %). Pertenece a la vertiente septentrional del Estado de Puebla, 

formada por las diferentes cuencas parciales de los ríos que desembocan en el 

Golfo de México y se caracteriza por sus ríos jóvenes e impetuosos con una gran 

cantidad de caídas. 

El municipio es recorrido por varios ríos perennes Miquetla , Pantepec y Beltrán;, 

además de presentar numerosos arroyos intermitentes, de los cuales destacan los 

siguientes: El Hurralillo, El Telon, La Merced, Salsipuedes, Seco, Chacatixpan. 

Tabla 2 Hidrografía del municipio de Francisco Z. Mena, Puebla 

HIDROGRAFÍA 

Región hidrológica Norte de Veracruz o Tuxpan-Nautla 
(100%) 

Cuenca R. Cazones (11%), R.Tuxpan (89%) 

Subcuenca Río Pantepec (62%). A. Tecomante 
(14%) Río Tuxpan (1 3%), Río 
Cazones (11 %) 

Corrientes de agua Perennes: Miquetla, Pantepec, Bertrán 
Intermitentes: El Hurralillo, El Telon, 
La Merced, Salsipuedes, Seco, 
Chacatixpan. 

Cuerpos de agua No disponible 

5.2 HIDROLOGÍA 

La zona de interés se encuentra en el acuífero 3014 (acuífero Álamo-Tuxpan), el 

cual se clasifica en general como de potencial medio, en el siguiente mapa se 

muestra la localización del mismo. (Figura 1) 
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Figura 1 Localización del acuífero Alamo-Tuxpán. 
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De acuerdo con la información geológica y geofísica recaba en el acuífero y por 

correlación con acuíferos vecinos, es posible definir que el acuífero se encuentra 

alojado, en su porción superior, en los sedimentos fluviales de granulometría 

variada que constituyen el lecho y la llanura de inundación de ríos Tuxpan y otros 

arroyos tributarios, así como areniscas y conglomerados. Los depósitos granulares 

y conglomeráticos tienen varios cientos de metros de espesor y fueron, en gran 

parte, el relleno de depresiones o cuencas formadas en fosas tectónicas que se 

produjeron durante la revolución Laramídica. Esta es la unidad que se explota 

actualmente para satisfacer las necesidades de agua de la región. La porción 
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inferior se aloja en una secuencia de rocas sedimentarias y volcánicas, entre las 

que destacan intercalaciones de calizas, lutitas areniscas y basaltos, que 

presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento. Las calizas y areniscas 

constituyen horizontes acuíferos que pueden presentar condiciones de 

confinamiento, debido a que su litología incluye alternancia con lutitas. Este es un 

acuífero que aún no ha sido explorado. Las fronteras al flujo subterráneo y el 

basamento geohidrológico del acuífero están representados por las mismas rocas 

sedimentarias marinas y volcánicas al desaparecer el fracturamiento y por las 

secuencias de depósitos terrígenos finos que conforman las lutitas y limolitas. A 

mayor profundidad se considera que el basamento geohidrológico regional está 

constituido por la secuencia de limolitas y areniscas que conforman la Formación 

Cahuasas. 

Las evidencias geológicas, geofísicas e hidrogeológicas, permiten definir la 

presencia de un acuífero de tipo libre, heterogéneo y anisotrópico, tanto en sentido 

horizontal como vertical, constituido por sedimentos aluviales, fluviales y eól icos 

depositados tanto en los subálveos de las corrientes fluviales como en la planicie 

costera. La granulometría de estos materiales varía de gravas a arcillas, 

conformando un acuífero de reducidas dimensiones y poca capacidad de 

almacenamiento. Se puede apreciar en su porción superior sedimentos aluviales y 

conglomerados cuaternarios, que presentan granulometría y permeabilidad 

variable. En su porción inferior el acuífero se aloja en rocas volcánicas, areniscas 

y lutitas, que presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento. 

5.3 HIDROLOGIA LOCAL 

El territorio poblano se encuentra sobre cuatro regiones hidrológicas mexicanas. 

Más de la mitad del territorio corresponde a la región del Balsas, que es una de las 

• más extensas de México y desemboca en el Océano Pacífico. 
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Las tres regiones restantes en las que se encuentra el territorio poblano se 

desaguan en el Golfo de México. De ellas, la región del Pánuco representa menos 

del 1 % de la superficie del estado, la tercera en importancia por el porcentaje de la 

superficie poblana que drena es la región del Tuxpan-Nautla. Esta representa más 

del veinte por ciento del estado 

La cuarta región hidrológica en importancia en el estado de Puebla es la región 

del Papaloapan, que corresponde al sureste del estado y drena alrededor de 16% 

de la superficie. 

Slmbologla 
e Punto de Fuga 
• Localidades 

- Lim~e Municipal 
- Carreteras 
--- Caminos 

Tlpo de Corriente 
Corriente de Agua Intermitente 

- Corriente de Agua Perenne 

Region Hidrologia 

~ Norte de Veracruz 

Sub Cuenca Hidrología 

Pantepec 

CARACTER17ACION SANfAMIENTO EN AREA AFFCTAOA ! N LA 1 OCAi IDAO l OS NARANJOS 
DEL MUNICIPIO rRANCISCO l MENA DEL ESTADO DE PUFlll A POR DERRAME OE ACEITE Df 
PUROL[O CRUDO f>Of{ VOLCADURAOE Lll TK ne. 325 AFH TANOOl\SU! LOY VLRllDO EN 
AGUAS DEL RIO PAN![ Pf C 

S.-.. Caofdenada Centnll WGSM 1Zma1• Nor1a Nota: D•toa de tas figurH obtenidos de la pjgina oficial del lnstiMo Nacion•I de Eatedlatica y Geogrefla (INEGt), se 
refiere a Ttrminos de ibre uso: Puede hacer y distribu~ copias de la Información. sin alterar ni suprimir sus metadatos. 

Figura 2 Mapa temático de la hidrologia superficial del área de estudio (CONAGUA, 2009; INEGI, 
2012) . 
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5.4 USO DE SUELO 

Puebla posee una superficie de 34,306 km2, los cuales albergan una población de 

5,779,829 habitantes distribuidos en 217 municipio y 6,348 localidades. Esta 

población ejerce un uso de los recursos naturales del territorio y por ende 

transforma continuamente la vegetación. 

En el municipio de Francisco Z. Mena la alta productividad de la agricultura de 

temporal se debe, a la precipitación y a que los suelos en llanuras, lomeríos y 

valles cuentan con las condiciones apropiadas para el buen desarrollo de los 

cultivos. Los suelos, en su mayoría, tienen buena profundidad y carecen de 

obstrucciones superficiales. 

5.5 USO DE SUELO LOCAL 

De manera local, en el área de estudio asociada al evento denominado 

"CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA 

LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL 

ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, 

POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN 

AGUAS DEL RIO PANTEPEC" y con base en la NOM-138SEMARNAT/SSA1-

2012, el uso de suelo es de tipo agrícola. 

El municipio cuenta con una superficie de 73,719 hectáreas dedicadas a la 

ganadería, la vegetación predominante en el municipio es 24% de selva, bosque 

(4%) y pastizal (3%), en el área de estudio la vegetación de la zona es de manejo 

agrícola, pecuaria y forestal (Plantaciones). (Figura 3) 
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Slmbologla 
e Punto de Fuga 
• Localidades 

- Lim~e Municipal 
- Carreteras 
••• Caminos 

Tipo de Corriente 
Corriente de Agua Intermitente 

- Corriente de Agua Perenne 

USO DE SUELO Y 
VEGETACION 

Agricultura de Temporal 
Anual y Permanente 

CARACIERIZACION SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS 
DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z MENA DEl ESTADO DE PUtBLA POR DERRAME DE ACEITE DE 
PETROLEO CRUDO POR VOLCAOURA DE LA TK 236,325 AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO fN 
AGUAS DEL RIO PANTEPEC 

N 

A 

Si11ema de Coonltl\ldl c:.n1ra1 WGSM I Zona 14 Hone Nota: Datos de las figuras obtenidos de la página oficial del lnstiMo Nacional de EstadlSlic;e y Geogrltffa (INEGI), se 
refiere a Termioos de ibre uso: Puede hacer y distribuir copias de la Información, aon alterltr ni si.,>rlmir sus metadatos. 

Figura 3 Mapa temático correspondiente al uso de suelo y vegetación en el área de estudio (INEGI, 

2015) . 
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Figura 4 Superficie del polígono 
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8 SUPERFICIE DE LA ZONAS DE MUESTREO 

N 
11[1;<. .. ·~ 

T 
• 7,281,110 

•2.1151,100 

•2.281 ,oec> 

p : A \! 

Figura 5 Puntos de muestreo 
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9 HIDROCARBUROS A ANALIZAR EN FUNCIÓN DEL CONTAMINANTE 

Con base a los valores de referencia de los límites máximos permisibles (LMP) 

establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se presentará un estudio 

comparativo de las concentraciones de los parámetros realizados contra los LMP 

para uso de suelo agrícola. 

TABLA 6. LIMITES MÁXIMOS PERMISIBLES NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Fracción de 
hidrocarburos 
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• 1 O MÉTODO POR EL CUAL SE DISEÑÓ EL PLAN DE MUESTREO 

Muestreo dirigido: Es la actividad por medio de la cual se toman muestras 

representativas sobre puntos específicamente determinados, cuando se cuenta 

con información previa del sitio, se conoce el producto derramado y/o es evidente 

la extensión de la afectación. 

El método de muestreo que aplicará será muestreo: 

X 
Muestreo Dirigido 

Muestreo Estadístico 

A juicio de experto 

11 TIPO DE MUESTREO 

• El muestreo sistemático es una herramienta que puede utilizarse para reducir la 

variabilidad de la muestras. Este método consiste en ubicar las muestras en un 

patrón regular en toda la zona de estudio (figura 1 ); puede realizarse a partir de un 

punto determinado al azar, a partir del cual se establece cierta distancia para 

ubicar los demás puntos (a distancias uniformes entre sí). Este tipo de muestreo 

puede realizarse por rejilla rectangular o polar (figura 1 y 2). Puede llevarse a cabo 

en superficies de cualquier tamaño, dado que las muestras pueden ubicarse de 

acuerdo con las dimensiones y forma del terreno, es decir, la distancia 

equidistante entre los puntos de muestreo pueden ser de unos centímetros, 

metros o hasta kilómetros, lo cual depende del tipo de estudio que se esté 

.. .. t .......... 1--+-
¡ . ····+ .......... ·--... + .. ··· 
1 1 1 .... + .......... + .. ······ .. +·-·· 
i i ! 

realizando. 

• FIGURA 1 FIGURA2 
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12 NÚMERO DE PUNTOS DE MUESTREO 

En la siguiente tabla se presentan las especificaciones del muestreo en el que se 

detallan la cantidad de puntos de suelo a perforar, número de muestras y 

duplicados, parámetros a analizar y profundidades de muestreo. 

Tabla?. Especificaciones de muestreo de suelo 

2281090 617449 
Ml 1.0 14:50 

2281095 617450 
M2 1.0 14:55 

2281084 617455 
M3 1.0 14:58 

2281089 617455 
M4 1.0 15:03 

2281074 617466 
M5 1.0 15:10 

2281088 617466 

1.0 15:15 

2281076 617487 
M7 1.0 15:20 

2281091 617474 
M8 1.0 15:25 

2281086 617482 
M9 1.0 15:30 
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• 13 JUSTIFICACIÓN DE LAS PROFUNDIDADES DE LAS PERFORACIONES 

Para la determinación de la muestra m1 SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

arcilla de color café claro se tomó a una profundidad 1.2 m esta ya no presento 

concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra m2 SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

arcilla de color café claro anaranjado se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está 

ya no presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-

138-SEMARNAT /SSA 1-2012. 

• Para la determinación de la muestra m3 SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

arcilla de color café claro anaranjado se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está 

ya no presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-

138-SEMARNAT/SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra m4 SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

arcilla de color café claro anaranjado se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está 

ya no presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-

138-SEMARNAT /SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra m5 SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

• elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 
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Limos color café amarillento se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT /SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra m6 SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

Limos color café amarillento se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra m7 SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

Limos color café amarillento se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra m8 SUELO, siendo un suelo de tipo arcillas 

de color café claro amaríllenlo a una profundidad de 1.0 m presento una 

concentración elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo 

suelo de tipo Limos color café oscuro se tomó a una profundidad 1.2 m, donde 

está ya no presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la 

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Para la determinación de la muestra m9 SUELO, siendo un suelo de tipo arcillas 

de color café claro amaríllenlo a una profundidad de 1.0 m presento una 

concentración elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo 

suelo de tipo Limos color café oscuro se tomó a una profundidad 1.2 m, donde 

está ya no presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la 

NOM-138-SEMARNAT/SSA 1-2012 . 
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14 PLANO GEOREFERENCIADO . 

N 
IQ.. r 4~ .,"" .. 

1 
•1281,120 

•l.281,100 

? ~ A 

Se anexa plano 90 x 60 
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15 EQUIPO DE MUESTREO A UTILIZAR. 

Durante el muestreo se utilizará equipo y los materiales pertinentes, por lo que se 

deben cubrir las necesidades que se presenten durante la toma de muestras, 

como la profundidad, características del suelo y el volumen de muestra a colectar. 

Material 
• Charola de aluminio 

• Pala muestreadora 
• Cinta métrica y/o flexómetro 

• Frascos de vidrio de diferentes capacidades 

Equipo 
• Geoposicionador Satelital (GPS) 

• Barrena de Acero Inoxidable estándar manual 
• Auger de acero inoxidable uso general 
• Auger de acero inoxidable para arcillas 
• Maneral de acero inoxidable 
• 4 extensiones de acero inoxidable de 90 cm de largo 

Equipo de protección personal 

• Overol de algodón 

• Casco de seguridad industrial 
• Guantes de carnaza 

• Botas de seguridad industrial con suela antiderrapante 
• Faja lumbar 
• Tapones auditivos 
• Lentes de seguridad industrial. 
• Botiquín de primeros auxilios 
• Guantes de látex 
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16 PROCEDIMIENTO DE LAVADO DE EQUIPO. 

De acuerdo al procedimiento del lavado de equipo los instrumentos de muestreo 

serán descontaminados entre el período de cada una de las muestras para evitar 

contaminación cruzada. A veces cuando se emplean cucharas es más fácil utilizar 

un instrumento para cada muestra y después descontaminarlas en el laboratorio. 

• Eliminar físicamente la totalidad de los residuos de la muestra anterior. 

• Lavar con agua y jabón con fricción en los sitios en donde se sospeche o 

sea evidente que existen residuos adheridos hasta eliminarlos. 

• Enjuagar repetidamente el dispositivo para eliminar la totalidad del lavado 

con jabón. 

• Dejar escurrir y si el contaminante que se cuantifica en la muestra es 

orgánico, enjuagar con hexano por lo menos tres veces. 

• Dejar secar al ambiente y enjuagar nuevamente con agua corriente . 

• Enjuagar con agua destilada y dejar escurrir. 

• Todos los residuos derivados del lavado de material o equipo se colectaran 

en una bolsa para ser entregados al cliente . 
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17 TIPOS DE RECIPIENTES, IDENTIFICACIÓN, PRESERVACIÓN Y 

TRASPORTE DE MUESTRAS. 

• Frascos color ámbar con tapa de teflón de 250 mi. 
• Cartucho con contratapa o sello de PTFE. 

• Vial color ámbar con tapa de baquelita de 40 mi. 

• Hielo. 

• Los recipientes para la toma de muestras se indican en la tabla siguiente. 

TABLA 9. RECIPIENTES, TEMPERATURAS DE PRESERVACIÓN Y TIEMPOS 
MÁXIMOS DE RETENCIÓN 

Hidrocarburos Fracción 
Li era 

BTEX 

Hidrocarburos Fracción 
Media 

Cartucho con 
contratapa o sello de 
PTFE, que asegure la 

integridad de las 
muestras hasta su 

análisis 

4 

4 

4 

14 

14 

14 
Frasco de vidrio boca 
ancha, con contratapa o 

1--~~~~~~~~____, ~~~~~~~~~~+--~~~~~~~~-! 

sello de PTFE o 

Hidrocarburos Fracción 
pesada 

Cartucho con sello que 
asegure la integridad de 
las muestras hasta su 
análisis 

4 14 

Nota 1. El tiempo máximo de conservación se refiere al lapso que no debe ser excedido desde que se toma la muestra 
hasta que se realiza la extracción del analito de interés (para el caso de HAP e HFM) o del análisis del mismo (para el caso 
de HFP, BTEX e HFL). 
Nota 2. Para el caso de los HAP, las muestras deben protegerse de los efectos de la luz solar mediante algún tipo de 
envoltura opaca. 

Nota 3. Cuando la consistencia de la muestra no permita el uso de cartucho, se permitirá el uso de frascos de vidrio de 

boca ancha, con contratapa o sello de PTFE. 
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18 MEDIDASY EQUIPO DE SEGURIDAD 

• Todo el personal que asista al sitio de muestreo deberá usar el equipo de 

protección y observar las medidas de seguridad y reglas básicas de 

seguridad de cada sitio que se visite. 

• De acuerdo a los riesgos definidos del sitio de muestreo se deberá emplear 

el equipo de seguridad personal mínimo necesario: 

• Botas y/o zapatos de seguridad con casquillo. 

• Mascarillas con filtros para compuestos orgánicos volátiles y en casos 

especiales cartuchos específicos para el contaminante presente en el área 

a muestrear. 

• Faja sacrolumbar. 

• Chalecos de seguridad con franjas reflejantes . 

• Casco 

• Overol 

• Guantes 

19 MEDIDAS DE ASEGURAMIENTO DELA CALIDAD DEL MUESTREO 

INCLUYENDO LA CADENA DE CUSTODIA 

• Conservación y almacenamiento de la muestra. 

• En general los contenedores de las muestras se sellarán de manera 

inmediata cuando la muestra es tomada, el espacio vacío debe minimizarse 

y la muestra debe ser refrigerada tan pronto como sea posible. La 

refrigeración debe mantenerse a 4 ºC hasta su análisis y las muestras 

deben ser analizadas tan pronto como sea posible.Esta operación se 

llevará a cabo cada vez que se realice muestreo . 
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• Por la importancia que tiene la limpieza del equipo de muestreo, esta 

actividad tendrá que evidenciarse en la bitácora de campo, anotando que 

instrumentos se usan y con que se limpian. 

20 CADENA DE CUSTODIA MICROANALISIS 

La cadena de custodia es el documento que avala la toma de muestra y se basa 

en los procedimientos que aseguran las características originales de los elementos 

físicos de la misma, comenzando desde la protección, recolección, empaque, 

transporte, análisis, almacenamiento y preservación. Identifica a los responsables 

en cada una de las etapas, así como también evidencia que las muestras 

analizadas son las mismas que se recogieron en el sitio de muestreo. 

En este documento se debe especificar por lo menos los siguientes datos: 

1. No. de plan de muestreo - Se deberá especificar el número del plan de 

muestreo al que se refiere con base en el contrato . 

2. Sitio de muestreo.- Se deberá indicar, el nombre con el que es conocido el 

lugar. 

3. La matriz de la muestra.- Se deberá especificar el tipo de matriz (suelo, 

agua, sedimentos, residuos, líquidos, lodos, aceite, aire, filtro) en caso de 

ser otro tipo especificar cuál. 

4. Fecha de toma de muestra.- Se deberá indicar la fecha en la que fue 

colectada la muestra. 

5. Hora.- Se deberá indicar la hora específica a la que fue tomada la muestra. 

6. Parámetros analizar.- Deberá especificarse los parámetros analizar y bajo 

cual método analítico de referencia. 

7. Datos del técnico acreditado.- Se deberá poner el nombre del técnico 

acreditado que es responsable de la toma de muestra y deberá firmar al 

final de la jornada de trabajo . 
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8. Firma del responsable del plan de muestreo.- Los responsables del plan de 

muestreo deberán de firmar cada una de las hojas de custodia al término de 

cada jornada de trabajo. 

9. Datos de recibido en laboratorio.- La hoja de custodia deberá de contener el 

nombre de quien recibe las muestras en el laboratorio, además la fecha y 

hora de recepción . 
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21 PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO DE INCIDENCIAS DESVIACIÓN 

DEL PLAN DE MUESTREO. 

FECHA PROGRAMADA REGISTRO DE INCIDENCIAS 

HORA 

MUESTREADOR 
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4 DESCRIPCIÓN DE ACTIVIDADES. 

Las actividades llevadas a cabo en campo consisten en: 

• Muestreo de suelo en el área de estudio. 

• Levantamiento topográfico de características del sitio. 

El plan de muestreo cumple satisfactoriamente con lo señalado en la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012 el cual deberá presentarse a las autoridades ambientales 

para su conocimiento sobre las actividades a realizar. El muestreo de suelo será 

de tipo dirigido cubriendo el área total de la afectación tanto vertical como 

horizontalmente en estricto apego a la normatividad ambiental vigente 

Tabla 1 Descripción de activides y tiempos de ejecución 

0.3 07:15 
lZAG 1.0 2281090 617449 

1.2 07:28 

0.3 07:43 
2ZAG 1.0 2281095 617450 

1.2 07:55 
0 .3 

3ZAG 1.0 2281084 617455 
1.2 08:31 
0 .3 08:38 

4ZAG 1 .0 2281089 617455 
1.2 08:48 
0 .3 08:56 

5ZAG 1.0 2281074 617466 
1.2 09:15 
0 .3 09:21 

6ZAG 1.0 2281088 617466 
1.2 09:36 
0.3 09:43 

7ZAG 1.0 2281076 617487 
1.2 09:56 

0.3 10:10 
8ZAG 1.0 2281091 617474 

1.2 10:26 

0.3 10:33 
9ZAG 1.0 2281086 617482 

1.2 10:51 
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5 DESCRIPCION ESTRA TIGRAFICA LOCAL 

Para el caso de la "CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA 

AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 

FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE 

ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, 

AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC" se tiene 

la siguiente descripcion de las muestras de suelo obtenidas por el sondeo 

previamente realizado para definir las caracteristicas estratigraficas: 

DESCRIPCIÓN ESTRATIGRÁFICA 

PROFUNDIDAD{m) FOTOGRAFÍA 
DESCRIPCIÓN 

MUESTRA 1 

0.3 

1 

12 

Limo-arcíllas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni a Iteraciones, presentan a Ita 

impregnación de olor a hidrocarburo. 

limO-ilrcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm- .062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, con bajo 
contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Arcillas de color café claro anaranjado, tamaño de grano de fino a grueso (.0020 mm 
-.0039 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 

de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan olor 
moderado a hidrocarburo . 
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MUESTRA2 

0.3 

1 

1.2 

0.3 

1 

1.2 

DESCRIPCIÓN 

Limo-arcillas de color café claro, tamallo de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minera les ni a Iteraciones, presentan alta 

impregnación de olor a hidrocarburo. 

limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm- .062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, con bajo 
contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Arcillas de color café claro anaranjado, tamaño de grano de fino a grueso (.0020 mm 

-.0039 mmL no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 
de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan olor 

moderado a hidrocarburo . 

DESCRIPCIÓN 

Limo-a rclllas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 

impregna ción de olor a hidrocarburo. 

Limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mm mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, con bajo 
contenido de materia orgánica, no se observan minera les nl alteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Arci l las de color café claro anaranjado, ta mallo de grano de fino a grueso (.0020 mm 
-.0039 mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan olor moderado a hidrocarburo . 
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"CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS 
NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR ZT 

DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, 

0.3 

1 

1.2 

0.3 

1 

1.2 

AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC." lm ' º"'"' es 1t•m•,11ou 

MUESTRA4 

MUESTRAS 

DESCRIPCIÓN 

Limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm- .062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 
Impregnación de olor a hidrocarburo. 

Limo-arcillas de color café claro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, con bajo 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan fuerte olor a hidrocarburo. 

Arenas de color café claro anaranjado, tamaño de grano defino a mediano(.062 

mm--0.25), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 

de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan olor 
moderado a hidrocarburo . 

DESCRIPCIÓN 

limo-arcillas de color café oscuro, tamailo de i¡rano de flno a grueso (.0039 mm

.031 mmmm), presentan ligera plasticidad y saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minera les ni alteraciones, 

presentan alta impregnación de olor a hidrocarburo. 

Limos de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0039 mm-.031 mm), 
no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de materia 

orgánica, no se observan minera les ni alteraciones, presentan alta impregnación 

de olor a hidrocarburo. 

Limos de color café claro amarillento, tamailode grano de fino grueso (.0039 mm

.062 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido 
de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una ligera alteración de 

oxidación, presentan olor moderado a hidrocarburo . 
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MUESTRA6 

0.3 

1 

MUESTRA 7 

0.3 

1 

1.2 

DESCRIPCIÓN 

limo-arcil las de color café oscuro, tamailo de grano de fino a grueso (.0078 mm

.062 mmmm), presentan ligera plast icidad y satu ración de contaminante, sin 
contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, 

presentan alta impregnación de o lor a hidrocarburo. 

limos de color café oscuro, tamai\o de grano de fino a grueso (.0078 mm--.062 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, p resentan alta 
Impregnación de olor a hidrocarburo. 

limos de color café claro amarillento, ta mallo de grano de fino grueso (.0078 mm

.062 mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales, só lo una ligera 

alteración de oxidación, p resentan o lor moderado a hidrocarburo . 

DESCRIPCIÓN 

limo-arcil las de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0078 mm

.062 mmmm), presentan ligera plasticidad y saturación de contaminante. sin 

contenido de materia orgánica, no se observan m inera les ni alteraciones, 

presentan alta impregna ción de olor a hidrocarburo. 

limos de color café oscuro, tamai'lo de grano de fino a grueso (.0078 mm-.062 

mmmm), no presentan plasticidad ni satura ción de contaminante, sin contenido de 
materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan alta 

impregnación de olo r a hidrocarburo. 

limos de color café claro amarillento. ta mallo de grano de finoa grueso (.0398 mm
.062 mmmm), no presentan plast i cidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una ligera 
alteración de oxidación, presentan un suave olor a hidrocarburo . 
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MUESTRAS 

0.3 

1 

1.2 

0.3 

1 

1.2 

DESCRIPCIÓN 

Arcillas de color café claro amarillento, ta mallo de grano de fino a grueso (.0020 mm 
-.0039 mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minerales, sólo una ligera 
alteración de oxidación, presentan olor moderado a hidrocarburo. 

Arenas con poco contenido de arcillas de color café claro a marlllento, ta mallo de 

grano de flno (.062 mm·), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, 
sin contenido de materia orgánica, no se observan minerales ni a lteraciones, 

presentan un l igero olor a hidrocarburo. 

Limos de color café oscuro, tamaño de grano de fino a grueso (.0039 mm-.031 
mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni alteraciones, presentan baja 
Impregnación de olor a hidrocarburo . 

DESCRIPCIÓN 

Arcillas de color café claro amarillento, ta mallo de grano de fino a grueso (.0020 m 
-.0039 mmmm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, sin 

contenido de materia orgánica, no se observan minera les, sólo una ligera 

alteración de oxidación, presentan olor moderado a hidrocarburo. 

Arena s con poco contenido de arcillas de color café claro amarillento, ta mallo de 
grano de fino (.062 mm), no presentan plasticidad ni saturación de contaminante, 

sin contenido de materia orgánica, no se observan minera les ni alteraciones, 
presentan un ligero olor a hidrocarburo. 

Limos de color café oscuro, t amaño de grano de fino a grueso (.0039 mm-.031 
mmmm), no presentan plast icidad ni saturación de contaminante, sin contenido de 

materia orgánica, no se observan minerales ni a Iteraciones, no hay olor a 

hidrocarburo . 
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5.1 HIDROGRAFÍA 

La región a la que aparece el municipio de Francisco Z. Mena, Puebla es la 

Hidrologica Tuxpan-Nautla (100%) en la cuenca R. Tuxpan (89%) y Rio Cazones 

(11 %), subcuenca Rio Pantepec (62%), A Tecomate (14%), R. Tuxpan (13%), Rio 

Cazones (11 %). Pertenece a la vertiente septentrional del Estado de Puebla, 

formada por las diferentes cuencas parciales de los ríos que desembocan en el 

Golfo de México y se caracteriza por sus ríos jóvenes e impetuosos con una gran 

cantidad de caídas. 

El municipio es recorrido por varios ríos perennes Miquetla , Pantepec y Beltrán;, 

además de presentar numerosos arroyos intermitentes, de los cuales destacan los 

siguientes: El Hurralillo, El Telon , La Merced, Salsipuedes, Seco, Chacatixpan. 

Tabla 2 Hidrografía del municipio de Francisco Z. Mena, Puebla 

HIDROGRAFÍA 

Región hidrológica Norte de Veracruz o Tuxpan-Nautla 
(100%) 

Cuenca R. Cazones (11%), R.Tuxpan (89%) 

Subcuenca Rio Pantepec (62%). A. Tecomante 
(14%) Rio Tuxpan (13%), Rio 
Cazones (11 %) 

Corrientes de agua Perennes: Miquetla, Pantepec, Bertrán 
Intermitentes: El Hurralillo, El Telon, 
La Merced, Salsipuedes, Seco, 
Chacatixpan. 

Cuerpos de agua No disponible 

5.2 HIDROLOGÍA 

La zona de interés se encuentra en el acuífero 3014 (acuífero Álamo-Tuxpan), el 

cual se clasifica en general como de potencial medio, en el siguiente mapa se 

muestra la localización del mismo. (Figura 1) 
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Figura 1 Localización del acuífero Alamo-Tuxpán. 

De acuerdo con la información geológica y geofísica recaba en el acuífero y por 

correlación con acuíferos vecinos, es posible definir que el acuífero se encuentra 

alojado, en su porción superior, en los sedimentos fluviales de granulometría 

variada que constituyen el lecho y la llanura de inundación de ríos Tuxpan y otros 

arroyos tributarios, así como areniscas y conglomerados. Los depósitos granulares 

y conglomeráticos tienen varios cientos de metros de espesor y fueron, en gran 

parte, el relleno de depresiones o cuencas formadas en fosas tectónicas que se 

produjeron durante la revolución Laramídica. Esta es la unidad que se explota 

actualmente para satisfacer las necesidades de agua de la región. La porción 
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inferior se aloja en una secuencia de rocas sedimentarias y volcánicas, entre las 

que destacan intercalaciones de calizas, lutitas areniscas y basaltos, que 

presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento. Las calizas y areniscas 

constituyen horizontes acuíferos que pueden presentar condiciones de 

confinamiento, debido a que su litología incluye alternancia con lutitas. Este es un 

acuífero que aún no ha sido explorado. Las fronteras al flujo subterráneo y el 

basamento geohidrológico del acuífero están representados por las mismas rocas 

sedimentarias marinas y volcánicas al desaparecer el fracturamiento y por las 

secuencias de depósitos terrígenos finos que conforman las lutitas y limolitas. A 

mayor profundidad se considera que el basamento geohidrológico regional está 

constituido por la secuencia de limolitas y areniscas que conforman la Formación 

Cahuasas. 

Las evidencias geológicas, geofísicas e hidrogeológicas, permiten definir la 

presencia de un acuífero de tipo libre, heterogéneo y anisotrópico, tanto en sentido 

horizontal como vertical, constituido por sedimentos aluviales, fluviales y eólicos 

depositados tanto en los subálveos de las corrientes fluviales como en la planicie 

costera. La granulometría de estos materiales varía de gravas a arcillas, 

conformando un acuífero de reducidas dimensiones y poca capacidad de 

almacenamiento. Se puede apreciar en su porción superior sedimentos aluviales y 

conglomerados cuaternarios, que presentan granulometría y permeabilidad 

variable. En su porción inferior el acuífero se aloja en rocas volcánicas, areniscas 

y lutitas, que presentan permeabilidad secundaria por fracturamiento. 

5.3 HIDROLOGIA LOCAL 

El territorio poblano se encuentra sobre cuatro regiones hidrológicas mexicanas. 

Más de la mitad del territorio corresponde a la región del Balsas, que es una de las 

• más extensas de México y desemboca en el Océano Pacífico. 
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Las tres regiones restantes en las que se encuentra el territorio poblano se 

desaguan en el Golfo de México. De ellas, la región del Pánuco representa menos 

del 1 % de la superficie del estado, la tercera en importancia por el porcentaje de la 

superficie poblana que drena es la región del Tuxpan-Nautla. Esta representa más 

del veinte por ciento del estado 

La cuarta región hidrológica en importancia en el estado de Puebla es la región 

del Papaloapan, que corresponde al sureste del estado y drena alrededor de 16% 

de la superficie. 

RESPUESTA 1ECllOLOGICA 
Slmbologla 
e Punto de Fuga 
• Localidades 

- Limite Municipal 
- Carreteras 
--- Caminos 

Tipo de Corriente 
Corriente de Agua lntennitente 

- Corriente de Agua Perenne 

Reglon Hidrologia 

$ Norte de Veracruz 

Sub Cuenca Hidrologia 

Pantepec 

CARAC:Tf RIZACION SANf AMIFNTO EN AREA AFECTADA EN t Al OCAi 101\0 l OS NARANJOS 
DEL MUNICIPIO FRANCl5Cü Z MENA DEL ESTADO DE PUEULA POR DE RJ~AME D[ A<.EIJE OE 
PETROLf O CRUDO POR VOi CADURA DE: LA TK 236 325 AFE<. TAtJOO A SllUO Y VU~llOO lN 
AGUAS DI L R!O PAN Tt PtC 

s.-de Coof- Cen.., "'3SM 1 z.... 14 ,,_ Nota: Datos de tas figuras obtenido• de ta página oficial del Instituto Nacional de Estadistica y Geograffa (INEGI), se 
refiere a Térrni!!OS de ibre uso: Puede hacer y distribuir copias de ta lnlorrn~lón, sin alterar ni suprimir sus metedatos. 

Figura 2 Mapa temático de la hidrología superficial del área de estudio (CONAGUA, 2009; INEGI, 
2012) . 
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Puebla posee una superficie de 34,306 km2, los cuales albergan una población de 

5,779,829 habitantes distribuidos en 217 municipio y 6,348 localidades. Esta 

población ejerce un uso de los recursos naturales del territorio y por ende 

transforma continuamente la vegetación. 

En el municipio de Francisco Z. Mena la alta productividad de la agricultura de 

temporal se debe, a la precipitación y a que los suelos en llanuras, lomeríos y 

valles cuentan con las condiciones apropiadas para el buen desarrollo de los 

cultivos. Los suelos, en su mayoría, tienen buena profundidad y carecen de 

obstrucciones superficiales. 

5.5 USO DE SUELO LOCAL 

De manera local, en el área de estudio asociada al evento denominado 

• "CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA 

LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL 

ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, 

POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN 

AGUAS DEL RIO PANTEPEC" y con base en la NOM-138SEMARNAT/SSA1-

2012, el uso de suelo es de tipo agrícola. 

• 

El municipio cuenta con una superficie de 73,719 hectáreas dedicadas a la 

ganadería, la vegetación predominante en el municipio es 24% de selva, bosque 

(4%) y pastizal (3%), en el área de estudio la vegetación de la zona es de manejo 

agrícola, pecuaria y forestal (Plantaciones). (Figura 3) 
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Anual y Permanente 

CARACTERIZACION SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS 
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Figura 3 Mapa temático correspondiente al uso de suelo y vegetación en el área de estudio (INEGI , 

2015) . 

15 



Nombre de personas físicas, 
artículo 113 fracción I de la LFTAIP 
y artículo 116 primer párrafo de la 
LGTAIP.



_é PEMEX 
UltfUCJOI r NOllCCIOI 

"CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS 
NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR ZT 

DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, 
AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC." "" , .. "'~"º ll•1c:o,111>u 

• 7 SUPERFICIE DEL POLÍGONO DEL SITIO 

-1.291,131 

•l.181,100 

• 

Figura 4 Superficie del polígono 
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• 
8 SUPERFICIE DE LA ZONAS DE MUESTREO 

N 
•ti. llr os .-·1.wit,. 

1 
•2.281,120 

• 2.291,100 

• 2.281,080 

p - A 

Figura 5 Puntos de muestreo 

• • 
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9 HIDROCARBUROS A ANALIZAR EN FUNCIÓN DEL CONTAMINANTE 

Con base a los valores de referencia de los límites máximos permisibles (LMP) 

establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se presentará un estudio 

comparativo de las concentraciones de los parámetros realizados contra los LMP 

para uso de suelo agrícola. 

TABLA 6. LIMITES MÁXIMOS PERMISIBLES NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Fracción de 
hidrocarburos 
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• 1 O MÉTODO POR EL CUAL SE DISEÑÓ EL PLAN DE MUESTREO 

Muestreo dirigido: Es la actividad por medio de la cual se toman muestras 

representativas sobre puntos específicamente determinados, cuando se cuenta 

con información previa del sitio, se conoce el producto derramado y/o es evidente 

la extensión de la afectación. 

El método de muestreo que aplicará será muestreo: 

X 
Muestreo Dirigido 

Muestreo Estadístico 

A juicio de experto 

11 TIPO DE MUESTREO 

• El muestreo sistemático es una herramienta que puede utilizarse para reducir la 

variabilidad de la muestras. Este método consiste en ubicar las muestras en un 

patrón regular en toda la zona de estudio (figura 1 ); puede realizarse a partir de un 

punto determinado al azar, a partir del cual se establece cierta distancia para 

ubicar los demás puntos (a distancias uniformes entre sí). Este tipo de muestreo 

puede realizarse por rejilla rectangular o polar (figura 1 y 2). Puede llevarse a cabo 

en superficies de cualquier tamaño, dado que las muestras pueden ubicarse de 

acuerdo con las dimensiones y forma del terreno, es decir, la distancia 

equidistante entre los puntos de muestreo pueden ser de unos centímetros, 

metros o hasta kilómetros, lo cual depende del tipo de estudio que se esté 

realizando. ¡ 1 ! 

····t ·········t ·······-t ··· .. 
.... +··-·-+·····-·+-· 

: 1 ~ 

.... + .......... +·····-··+·-·· 
f : : 
t i i 

• FIGURA 1 FIGURA2 
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12 NÚMERO DE PUNTOS DE MUESTREO 

En la siguiente tabla se presentan las especificaciones del muestreo en el que se 

detallan la cantidad de puntos de suelo a perforar, número de muestras y 

duplicados, parámetros a analizar y profundidades de muestreo. 

Tabla?. Especificaciones de muestreo de suelo 

0.3 07:15 
lZAG 1.0 2281090 617449 

1.2 07:28 
0.3 07:43 

2ZAG 1.0 2281095 617450 
1.2 07:55 
0.3 

3ZAG 1.0 2281084 617455 
1.2 08:31 
0.3 08:38 

4ZAG 1.0 2281089 617455 
1.2 08:48 
0.3 08:56 

5ZAG 1.0 2281074 617466 
1.2 09:15 
0.3 09:21 

6ZAG 1.0 2281088 617466 
1.2 09:36 
0.3 09:43 

7ZAG 1.0 2281076 617487 
1.2 09:56 
0.3 10:10 

8ZAG 1.0 2281091 617474 
1.2 10:26 
0.3 10:33 

9ZAG 1.0 2281086 617482 
1.2 10:51 
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• 13 JUSTIFICACIÓN DE LAS PROFUNDIDADES DE LAS PERFORACIONES 

Para la determinación de la muestra 1ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

arcilla de color café claro se tomó a una profundidad 1.2 m esta ya no presento 

concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT /SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra 2ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

arcilla de color café claro anaranjado se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está 

ya no presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-

138-SEMARNAT/SSA 1-2012. 

• Para la determinación de la muestra 3ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

arcilla de color café claro anaranjado se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está 

ya no presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-

138-SEMARNAT /SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra 4ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

arcilla de color café claro anaranjado se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está 

ya no presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-

138-SEMARNAT /SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra 5ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

• elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 
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Limos color café amarillento se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra 6ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

Limos color café amarillento se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra 7ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo Limo 

arcilloso café claro a una profundidad de 1.0 m presento una concentración 

elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo suelo de tipo 

Limos color café amarillento se tomó a una profundidad 1.2 m, donde está ya no 

presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012. 

Para la determinación de la muestra 8ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo 

arcillas de color café claro amaríllenlo a una profundidad de 1.0 m presento una 

concentración elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo 

suelo de tipo Limos color café oscuro se tomó a una profundidad 1.2 m, donde 

está ya no presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la 

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Para la determinación de la muestra 9ZAG SUELO, siendo un suelo de tipo 

arcillas de color café claro amaríllenlo a una profundidad de 1.0 m presento una 

concentración elevada (Ver apartado 5) posteriormente la misma muestra siendo 

suelo de tipo Limos color café oscuro se tomó a una profundidad 1.2 m, donde 

está ya no presento concentración por encima de norma de uso agrícola de la 

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 . 
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14 PLANO GEOREFERENCIADO . 

N 
IJl.W<Y ...... 

· 2.281,110 

•2.281,100 

•2.2!1,QIO 

? 

Se anexa plano 90 x 60 
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15 EQUIPO DE MUESTREO A UTILIZAR. 

Durante el muestreo se utilizará equipo y los materiales pertinentes, por lo que se 

deben cubrir las necesidades que se presenten durante la toma de muestras, 

como la profundidad, características del suelo y el volumen de muestra a colectar. 

Material 
• Charola de aluminio 

• Pala muestreadora 

• Cinta métrica y/o flexómetro 

• Frascos de vidrio de diferentes capacidades 

Equipo 
• Geoposicionador Satelital (GPS) 

• Barrena de Acero Inoxidable estándar manual 
• Auger de acero inoxidable uso general 

• Auger de acero inoxidable para arcillas 

• Maneral de acero inoxidable 

• 4 extensiones de acero inoxidable de 90 cm de largo 

Equipo de protección personal 

• Overol de algodón 

• Casco de seguridad industrial 

• Guantes de carnaza 
• Botas de seguridad industrial con suela antiderrapante 
• Faja lumbar 

• Tapones auditivos 
• Lentes de seguridad industrial. 

• Botiquín de primeros auxilios 

• Guantes de látex 
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16 PROCEDIMIENTO DE LAVADO DE EQUIPO. 

De acuerdo al procedimiento del lavado de equipo los instrumentos de muestreo 

serán descontaminados entre el período de cada una de las muestras para evitar 

contaminación cruzada. A veces cuando se emplean cucharas es más fácil utilizar 

un instrumento para cada muestra y después descontaminarlas en el laboratorio. 

• Eliminar físicamente la totalidad de los residuos de la muestra anterior. 

• Lavar con agua y jabón con fricción en los sitios en donde se sospeche o 

sea evidente que existen residuos adheridos hasta eliminarlos. 

• Enjuagar repetidamente el dispositivo para eliminar la totalidad del lavado 

con jabón. 

• Dejar escurrir y si el contaminante que se cuantifica en la muestra es 

orgánico, enjuagar con hexano por lo menos tres veces. 

• Dejar secar al ambiente y enjuagar nuevamente con agua corriente . 

• Enjuagar con agua destilada y dejar escurrir. 

• Todos los residuos derivados del lavado de material o equipo se colectaran 

en una bolsa para ser entregados al cliente . 
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17 TIPOS DE RECIPIENTES, IDENTIFICACIÓN, PRESERVACIÓN Y 

TRASPORTE DE MUESTRAS. 

• Frascos color ámbar con tapa de teflón de 250 mi. 
• Cartucho con contratapa o sello de PTFE. 

• Vial color ámbar con tapa de baquelita de 40 mi. 

• Hielo. 

• Los recipientes para la toma de muestras se indican en la tabla siguiente. 

TABLA 9. RECIPIENTES, TEMPERATURAS DE PRESERVACIÓN Y TIEMPOS 
MÁXIMOS DE RETENCIÓN 

Hidrocarburos Fracción 
Li era 

BTEX 

Cartucho con 
contratapa o sello de 
PTFE, que asegure la 

integridad de las 
muestras hasta su 

análisis 

4 

4 

14 

14 

Hidrocarburos Fracción Frasco de vidrio boca 
4 14 

,__ ___ M_e_d_ia ____ ancha, con contratapa o 1-----------+-- ------ ---1 
sello de PTFE o 

Hidrocarburos Fracción 
pesada 

Cartucho con sello que 
asegure la integridad de 
las muestras hasta su 
análisis 

4 14 

Nota 1. El tiempo máximo de conservación se refiere al lapso que no debe ser excedido desde que se toma la muestra 
hasta que se realiza la extracción del analito de interés (para el caso de HAP e HFM) o del análisis del mismo (para el caso 
de HFP, BTEX e HFL). 
Nota 2. Para el caso de los HAP, las muestras deben protegerse de los efectos de la luz solar mediante algún tipo de 
envoltura opaca. 

Nota 3. Cuando la consistencia de la muestra no permita el uso de cartucho, se permitirá el uso de frascos de vidrio de 

boca ancha, con contratapa o sello de PTFE . 
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18 MEDIDASY EQUIPO DE SEGURIDAD 

• Todo el personal que asista al sitio de muestreo deberá usar el equipo de 

protección y observar las medidas de seguridad y reglas básicas de 

seguridad de cada sitio que se visite. 

• De acuerdo a los riesgos definidos del sitio de muestreo se deberá emplear 

el equipo de seguridad personal mínimo necesario: 

• Botas y/o zapatos de seguridad con casquillo. 

• Mascarillas con filtros para compuestos orgánicos volátiles y en casos 

especiales cartuchos específicos para el contaminante presente en el área 

a muestrear. 

• Faja sacrolumbar. 

• Chalecos de seguridad con franjas reflejantes. 

• Casco 

• Overol 

• Guantes 

19 MEDIDAS DE ASEGURAMIENTO DELA CALIDAD DEL MUESTREO 

INCLUYENDO LA CADENA DE CUSTODIA 

• Conservación y almacenamiento de la muestra. 

• En general los contenedores de las muestras se sellarán de manera 

inmediata cuando la muestra es tomada, el espacio vacío debe minimizarse 

y la muestra debe ser refrigerada tan pronto como sea posible. La 

refrigeración debe mantenerse a 4 ºC hasta su análisis y las muestras 

deben ser analizadas tan pronto como sea posible.Esta operación se 

llevará a cabo cada vez que se realice muestreo. 

• Por la importancia que tiene la limpieza del equipo de muestreo, esta 

actividad tendrá que evidenciarse en la bitácora de campo, anotando que 

instrumentos se usan y con que se limpian . 
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• PEMEX 
"CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS 
NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR ZT 

DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, 
flltOUCIOI r NOllCCIOI AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC." "" '" ""''" l11tc:.11m:1 

• 

• 

• 

20 CADENA DE CUSTODIA LABSA 

Instrucciones de llenado de cadenas de custodia: 

1. Razón Social: Nombre de la empresa a la que se dirige el informe. 
2. Dirección: Dirección del cliente. 
3. Giro: Actividad a la que se dedica la empresa que solicita el servicio de 

análisis. 
4. Atención a: Nombre de la persona a quien va a dirigirse el informe. 
5. Tel/e-mail: Teléfono y dirección electrónica donde pueda contarse al cliente. 
6. Identificación de la muestra: Anotar el nombre distintivo de cada una de las 

muestras exactamente igual que como aparece en el etiquetado de cada 
una de ellas. El informe de resultados se elaborará de acuerdo a estas 
identificaciones. 

7. Código de la muestra: Es la identificación que el laboratorio asigna a cada 
muestra el cual será incluido en la bitácora del laboratorio, este campo solo 
debe ser llenado por personal de laboratorio. 

8. Fecha de muestreo: expresada en (aaaa-mm-dd.). 
9. Hora de muestreo: expresada en (00:00 a 24:00 Hrs) . 
1 O. Matriz: Tipo de muestra, A=Agua; S=Suelo. 
11 . No. de contenedores: Anotar el número de contenedores que se entregan o 

envían al laboratorio para su análisis. 
12. Tipo de análisis requerido: En las columnas verticales, anotar los 

parámetros a analizar por cada una de las muestras y marcar con una "X" 
en el cuadro correspondiente a la muestra a la cual se le determinarán los 
parámetros anotados. 

13. Tiempo de espera: Anotar el tiempo máximo (en días) que debe transcurrir 
entre el muestreo y el análisis para garantizar la confiabilidad de los 
resultados. Este tiempo se obtiene de la tabla general de muestreo obtenida 
a partir de las Normas Oficiales Mexicanas Vigentes. 

14. Conservador: Anotar el medio ó reactivo que se utilizó para conservar la 
muestra ó muestras en condiciones de análisis. 

15. Muestreador: Nombre y firma de la persona que realizó el muestreo. 
16. No. de proyecto: Este número es asignado por el cliente. 
17. Número de Orden de Trabajo: Número de OT asignada cuando ingresa la 

muestra. 
18. Contacto de LABSA: Es la persona que atiende directamente al cliente y 

quien lleva el seguimiento de sus órdenes de trabajo . 
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19. Contacto del cliente: Es la persona que pertenece a la empresa que solicita 
el servicio del laboratorio. 

20. Observaciones: Se anota aquí cualquier desviación u observación 
pertinente respecto a la muestra. 

21. Entrega de muestra: La persona que toma la muestra, en el momento de 
entregar las muestras a otra persona identificada como receptor 
(compañero, mensajero, recepcionista, vigilante, promotor, secretaria, jefe o 
gerente) que tomará la muestra bajo su custodia, aunque sea por unos 
minutos, deberá anotar claramente su nombre, firma, fecha y hora. 

22. Recepción de muestra: Nombre y Firma de la persona que recibe la 
muestra, especificando fecha y hora. 

23. Sitio de muestreo: Mencionar los puntos que fueron Muestreados. 
24. Requerimientos especiales: Si el cliente llegase a solicitar algún 

requerimiento ya sea en el momento de análisis o en su reporte final. 
25. Prioridad: Se marca con una X el nivel de prioridad para la entrega de 

resultados al cliente . 
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21 PROCEDIMIENTO PARA EL REGISTRO DE INCIDENCIAS DESVIACIÓN 

DEL PLAN DE MUESTREO. 

FECHA PROGRAMADA REGISTRO DE INCIDENCIAS 

HORA 

MUESTREADOR 
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. PEMEX 
EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 



Nombre de persona física, artículo 113 fracción I de la LFTAIP y 
artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.



• 
GRUPO MICROANALISIS 

EXPERIENCIA Y CALIDAD CERTIFICADA 

LABORATORIO DEL GRUPO MICROANAUSIS, S.A. DE C.V. 

No. de Muestra: 506377 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Río Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-2 1. O m. 
FRACCIONES DE HIDROCARBUROS 

l 1 .Panbutro Unidad Raultado V.Jl.P. Df Jllrtodo L. D. L. CI 
Hidrocarburos 

mg/kg 16164.2 ± 900.34 3000 No Cumple NMX-AA-134-SCFI-2006 sao.o• N.A. Fracción Pesada 
Hidrocarburos 

mg/kg 2167.8 ± 342. 73 1200 No Cumple NMX-AA-145-SCFI-2008 31.0 100.0 
Fracción Media 
Hidrocarburos 

mg/kg 2033.9 ± 112.88 200 No Cumple NMX-AA-105-SCFI-2008 0.6 8.3 
Fracción Liaera 

HPA's 

Parámetro Unidad Raultculo V.Jl.P. Die. Jlltodo L. D. L. CJ 
Benzo (a) pireno mq/kq < 0.036 2 CumPle NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Dibenzo (a, h)antraceno ma/ka < 0.039 2 CumPle NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.039 0. 1 
Benzo (a) antraceno ma/ka < 0.03S 2 CumPle NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.03S 0.1 
Benzo (b) {luoranteno ma/ka < 0.036 2 Cumvle NMX-AA-146-SCFI-2008 0.036 0.1 
Benzo fk) tluoranteno ma/ka < 0.036 8 Cumvle NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Indeno fl ,2 3-cd) vireno ma/ka < 0.023 2 Cumvle NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.023 0.1 

• BTEX 
.Par4metro Jlltodo 

• 

1 

Unidad Raultado V.Jl.P. L. D. L. e~ 
Benceno mq/kg 2.2S ± 0.19 6 CumPle NMX-AA-14 l -SCFI-2007 0.10 o.so 
Tolueno mq/kq 3.7S± 0.2S 40 CumPle NMX-AA-l 41-SCFI-2007 0.07 O.SO 
Etilbenceno ma/ka 3.69 ± 0.32 10 CumPle NMX-AA-l 41-SCFI-2007 0.10 O.SO 
Xilenos(suma de isomeros) ma/kg lS.SO ± 1.96 40 Cumple NMX-AA-14 l -SCFI-2007 0.09 o.so 

No. de Muestra: 506378 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Río Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-3 1. O m. 
FRACCIONES DE HIDROCARBUROS 

Parámetro Unidad Reaultado V.Jl.P. Die Jlltodo L. D. L. cJ 
Hidrocarburos 

mg/kg 1273S.8 ± 709.38 3000 No Cumple NMX-AA-l 34-SCFI-2006 sao.o• N.A. Fracción Pesada 
Hidrocarburos 

mg/kg 3397. 7 ± S37. 18 1200 No Cumple NMX-AA-14S-SCFI-2008 31.0 100.0 Fracción Media 
Hidrocarburos 

mg/kg S95. 4 ± 33. 05 200 No Cumple NMX-AA-1 OS-SCFI-2008 0.6 8.3 Fracción Liaera 

HPA's 

l 1 .Panimetro Unidad Raultculo V.Jl.P. Dfctam.m Jlltodo L. D. L. CJ 
Benzo (a) pireno mg/ka < 0.036 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Dibenzo (a h)antraceno mq/kq < 0.039 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.039 0.1 
Benzo (a) antraceno mg/kq < 0.03S 2 CumPle NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.03S 0.1 
Benzo fb ) fluoranteno mq/kq < 0.036 2 CumPle NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Benzo (k) fluoranteno ma/ka < 0.036 8 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Indeno (1 ,2,3-cd) oireno ma/ka < 0.023 2 Cumvle NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.023 0.1 
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GRUPO MICRDANALISIS 

EXPERIENCIA Y CALIDAD CERTIFICADA 

LABORATORIO DEL GRUPO MICROANALISIS. S.A. DE C.V. 

No. de Muestra: 506378 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Rio Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-3 1. O m. 
BTEX 

Panimeero Unidad Raultado V.M.P. l.Dfctamen Método L. D. L. c. 
Benceno ma/ka 0.47* 6 Cunwle NMX-AA-141 -SCFI-200 7 0.10 O.SO 
Tolueno ma/ka 3.6S ± 0.24 40 Cumple NMX-AA-14 l-SCFI-2007 0.07 o.so 
Etilbenceno ma/ka 1.8S ± 0.16 10 Cumple NMX-AA-141-SCFI-2007 0.10 o.so 
Xilenos(suma de isomeros) ma/ka 11.71±1.S9 40 Cumple NMX-AA-l 41 -SCFI-2007 0.09 o.so 

No. de Muestra: 506379 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Rio Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-4 1. O m. 
FRACCIONES DE HIDROCARBUROS 

l 1 Panimetro Unfdad Raultado V.JLP. Dfctamen Jlétodo L. D. L. cJ 
Hidrocarburos 

mg/kg 11144.S ± 619.08 3000 No Cumple NMX-AA-l 34-SCFI-2006 S00.0"' N.A. Fracción Pesada 
Hidrocarburos 

mg/kg 3804.2 ± 601.45 1200 No Cumple NMX-AA-14S-SCFI-2008 31.0 100.0 Fracción Media 
Hidrocarburos 

mg/kg S193.1±288.22 200 No Cumple NMX-AA-105-SCFI-2008 0.6 8.3 Fracción Ligera 

• HPA's 

l 1 L. CJ 1 

• 

Panimetro Unfdad Raultado V.M.P. Dfctarrum Método L. D. 
Benzo (a) pireno mq/kg < 0.036 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Dibenzo (a, h)antraceno mq/kg < 0.039 2 Cumple NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.039 0.1 
Benzo (a) antraceno mq/kg < 0.03S 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.03S 0.1 
Benzo fb) fluoranteno mg/kg < 0.036 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFJ-2008 0.036 0.1 
Benzo (le) fluoranteno ma/ka < 0.036 8 Cumple NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.036 0. 1 
Indeno (1,2,3-cd) pireno mg/kq < 0.023 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.023 0.1 

BTEX 

11 Panbutro Unfdad Raultado V .•. P. Dictamen •étodo L. D. L. c.J 
Benceno mq/kq 3.97 ± 0.34 6 Cumple NMX-AA- l 41-SCFI-2007 0.10 o.so 
Tolueno mq/kg 7.70 ± 0.Sl 40 Cumple NMX-AA-141-SCFI-2007 0.07 o.so 
Etilbenceno mq/kg 7.57 ± 0.65 10 Cumple NMX-AA-141-SCFI-2007 0.10 o.so 
Xilenos(suma de isomeros) mq/kq 73.83 ± 9.87 40 No Cumple NMX-AA-l 4 l-SCFJ-2007 0.09 o.so 

No. de Muestra: 506380 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Rio Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-5 1. O m. 
FRACCIONES DE HIDROCARBUROS 

Panimetro Unfdad Raultado V.M.P. Dictamen Mitado L. D. L. cJ 1 
Hidrocarburos 

mg/kg 7106.2 ± 395.82 3000 No Cumple NMX-AA-l 34-SCFI-2006 S00.0"' N.A. Fracción Pesada 
Hidrocarburos 

mg/kg 3238.6 ± Sl 2.02 1200 No Cumple NMX-AA-l 45-SCFI-2008 31.0 100.0 Fracción Media 
Hidrocarburos 

mg/kg 1293.0 ± 71. 76 200 No Cumple NMX-AA-105-SCFI-2008 0.6 8.3 Fracción Ligera 
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GRUPO MICROANALISIS 

EXPERIENCIA Y CALIDAD CERTIFICADA 

LABORATORIO DEL GRUPO MICROANALISIS, S.A. DE C.V. 

No. de Muestra: 506380 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Ria Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-5 1. O m. 
HPA's 

Parámetro Unúfad Reaultatlo V.16.P. Die- Jlltt.otlo L. D. L. c. 
Benzo (a) pireno ma/ka < 0.036 2 Cumnle NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Dibenzo (a hJantraceno ma/ka < 0.039 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.039 0.1 
Benzo fa) antraceno ma/ka < 0.035 2 Cumple NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.035 0.1 
Benzo (b) {luoranteno ma/ka < 0.036 2 Cumnle NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Benzo (k) {luoranteno ma/ka < 0.036 8 Cumnle NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Indeno (1 2,3-cd) pireno ma/ka < 0.023 2 Cumnle NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.023 0.1 

BTEX 

1 Parcimetro Unidad Raultado V.M.P . .. Jlltodo L. D. L. CJ 
Benceno ma/ka 0.16* 6 Cu mole NMX-AA-141-SCFI-2007 0.10 o.so 
Tolueno ma/ka 2.18±0.14 40 Cumple NMX-AA-l 41-SCFI-2007 0.07 0.50 
Etilbenceno ma/ka 1.89 ± 0.16 10 Cumple NMX-AA-14 l -SCFI-2007 0.10 0.50 
Xilenos(suma de isomeros) ma/ka 11.12 ± 1.40 40 Cumple NMX-AA-141-SCFI-2007 0.09 0.50 

No. de Muestra: 506381 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Ria Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-6 1. O m . 
FRACCIONES DE HIDROCARBUROS 

l 1 Parámetro Unúfad Reaultado V.M.P. Die Mltodo L. D. L. cJ 1 

Hidrocarburos 
mg/kg 3875.9 ± 215.89 3000 No Cumple NMX-AA-l 34-SCFI-2006 500.0* N.A. 

Fracción Pesada 
Hidrocarburos 

mg/kg 1466.3 ± 231.82 1200 No Cumple NMX-AA- l 45-SCFI-2008 31.0 100.0 
Fracción Media 
Hidrocarburos 

mg/kg 226.6 ± 12.58 200 No Cumple NMX-AA-105-SCFI-2008 0.6 8.3 
Fracción Liaera 

HPA's 

PanimeCro Unidad Raultado V ••• P. Die- •ltodo L. D. L. c. 
Benzo (a) pireno ma/ka < 0.036 2 Cumple NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Dibenzo fa,h)antraceno ma/ka < 0.039 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.039 0.1 
Benzo fa) antraceno ma/ka < 0.035 2 Cumple NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.035 0.1 
Benzo (b) tzuoranteno ma/ka < 0.036 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Benzo fk) fluoranteno ma/ka < 0.036 8 Cumple NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
lndeno (1,2 3-cdJ pireno ma/ka < 0.023 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.023 0.1 

BTEX 

Parámetro Unidad Raultado V.M.P. ·-- . Mltt.otlo L. D. L. c . .. 
Benceno ma/ka < 0.10 6 Cumnle NMX-AA-l 41-SCFI-2007 0.10 0.50 
Tolueno ma/ka 0.15* 40 Cumnle NMX-AA-14 l -SCFI-2007 0.07 0.50 
Etilbenceno ma/ka < 0.10 10 Cumple NMX-AA-l 41-SCFI-2007 0.10 0.50 
Xilenos(suma de isomeros) ma/ka 0.3 7* 40 Cu mole NMX-AA-l 41-SCFI-2007 0.09 0.50 
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GRUPO MICRDANALISIS 

EXPERIENCIA Y CALIDAD CERTIFICADA 

LABORATORIO DEL GRUPO MICROANALISIS. S.A. DE C.V. 

No. de Muestra: 506382 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Rio Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-7 1. O m. 
FRACCIONES DE HIDROCARBUROS 

Paninurtro Unidad Raultado V .•. P. me· •étotlo L. D. L. cJ 
Hidrocarburos 

mg/kg 6 147.6 ± 342.42 3000 No Cumple NMX-AA-l 34-SCFI-2006 500.0* N.A. Fracción Pesada 
Hidrocarburos 

mg/kg 2140. 9 ± 338. 48 1200 No Cumple NMX-AA- l 45-SCFI-2008 31.0 100.0 Fracción Media 
Hidrocarburos 

mg/kg 1457.4 ± 80.89 200 No Cumple NMX-AA-105-SCFI-2008 0.6 8.3 
Fracción Liaera 

HPA's 

l 1 Paninurtro Unidad Raultado V .•. P. me· llltodo L. D. L. cJ 
Benzo (a) oireno ma/ka < 0.036 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Dibenzo (a hJantraceno ma/ka < 0.039 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.039 0.1 
Benzo (a) antraceno rru¡/kq < 0.035 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.03S 0.1 
Benzo (b) {luoranteno mq/kq < 0.036 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Benzo (le) {luoranteno ma/ka < 0.036 8 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Indeno (1 2,3-cd) oireno ma/ka < 0.023 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.023 0.1 

• BTEX 
1 Pczn:imetro Unidad •étodo L. e~ 1 

• 

Raultado V .•• P. -· - L. D. 
Benceno ma/ka 2.S8 ± 0.22 6 Cumple NMX-AA-14 l -SCFI-2007 0.10 0.50 
Tolueno ma/ka 3.07 ± 0.20 40 Cumple NMX-AA-14 l -SCFI-2007 0.07 o.so 
Etilbenceno ma/ka 1.80 ± 0.15 10 Cumple NMX-AA-141-SCFI-2007 0.10 o.so 
Xilenos(suma de isomeros) rru¡/kq 20.07±2.38 40 Cumple NMX-AA-14 l -SCFI-2007 0.09 O.SO 

No. de Muestra: 506383 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Rio Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-8 1. O m. 
FRACCIONES DE HIDROCARBUROS 

Paninurtro Unidad Raultado V.11.P. Die •étodo L. D. L. cJ 
Hidrocarburos 

mg/kg 13089.2 ± 729.07 3000 No Cumple NMX-AA-l 34-SCFI-2006 500.0* N.A. Fracción Pesada 
Hidrocarburos 

mg/kg 2S24. 4 ± 399.11 1200 No Cumple NMX-AA-l 45-SCFI-2008 31.0 100.0 Fracción Media 
Hidrocarburos 

mg/kg 5819.3 ± 322.97 200 No Cumple NMX-AA-105-SCFI-2008 0.6 8.3 Fracción Liaera 

HPA's 

Parámetro Unidad .Raultado V .•. P. Df_ Jlétodo L. D. L. e~ 1 
Benzo fa) oireno ma/ka < 0.036 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Dibenzo (a,h)antraceno ma/ka < 0.039 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.039 0.1 
Benzo (a) antraceno mn/ka < 0.035 2 Cumple NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.035 0.1 
Benzo (b) fluoranteno rru¡/kq < 0.036 2 Cumple NMX-AA-146-SCFI-2008 0.036 0.1 
Benzo (k) fluoranteno mn/ka < 0.036 8 Cumple NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
lndeno (1,2,3-cd) pireno mq/kq < 0.023 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.023 0.1 
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GRUPO MICRDANALISIS 

EXPERIENCIA Y CALIDAD CERTIFICADA 

LABORATORIO DEL GRUPO MICROANALISIS, S.A. DE C.V. 

No. de Muestra: 506383 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Río Pantepec Municipio d e Francisco Z Mena, Puebla M-8 1. O m. 
BTEX 

Parámetro Unidad Raultado V.11.P. Dictamen Mitotfo L. D. L. cJ 
Benceno ma/ka 1.48 ± 0.13 6 Cumnle NMX-AA-141-SCFI-2007 0.10 o.so 
Tolueno ma/ka 3.S2 ± 0.23 40 Cumvle NMX-AA-l 41 -SCFI-2007 0.07 o.so 
Etilbenceno ma/ka 3.77± 0.32 10 Cumple NMX-AA-141-SCFI-2007 0.10 o.so 
Xilenos(suma de isomeros) ma/ka 21.4S ± 2. 70 40 Cum.vle NMX-AA-14 l-SCFI-2007 0.09 o.so 

No. de Muestra: 506384 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Rio Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-9 1. O m. 
FRACCIONES DE HIDROCARBUROS 

l 1 Paránurtn Unidad Raultado V.M.P. Dfctamen •ltodo L. D. L.c.d 
Hidrocarburos 

mg/kg 7776. 1 ± 433.13 3000 No Cumple NMX-AA-l 34-SCFI-2006 S00.0*' N.A. 
Fracción Pesada 
Hidrocarburos 

mg/kg 8809.8 ± 1392.84 1200 No Cumple NMX-AA-l 45-SCFI-2008 31.0 100.0 
Fracción Media 
Hidrocarburos mg/kg 25S0.2 ± 141.54 200 No Cumple NMX-AA-105-SCFI-2008 0.6 8.3 
Fracción Ligera 

• HPA's 

l 1 L. e~ 1 

• 

Parcirrurtro Unidad Raultado V.Jl.P. Dfc llltodo L. D. 
Benzo (a) pireno mg/kg < 0.036 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Dibenzo (a, h)antraceno ma/ka < 0.039 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.039 0.1 
Benzo (a) antraceno ma/ka < 0.035 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.03S 0.1 
Benzo fbl fluoranteno ma/ka < 0.036 2 Cumple NMX-AA- l 46-SCFI-2008 0.036 0. 1 
Benzo (k) {luoranteno ma/ka < 0.036 8 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.036 0.1 
Indeno (1,2,3-cd) pireno ma/ka < 0.023 2 Cumple NMX-AA-l 46-SCFI-2008 0.023 0. 1 

BTEX 

Parámetro Unidad Raultado V .•. P. Dfctanum •itotfo L. D. L. c. 
Benceno ma/kg 0.83 ± 0.07 6 Cumple NMX-AA-l 41-SCFI-2007 0.10 o.so 
Tolueno ma/ka 1.30 ± 0.09 40 Cumple NMX-AA-141-SCFI-2007 0.07 0.50 
Etilbenceno ma/ka 3.39± 0.29 10 Cumple NMX-AA-141-SCFI-2007 0.10 o.so 
Xilenos(suma de isomeros) ma/kg 16.83 ±2.19 40 Cumple NMX-AA-14 l-SCFI-2007 0.09 o.so 

No. de Muestra: 506385 
Identificación: Localidad de Los Naranjos Río Pantepec Municipio de Francisco Z Mena, Puebla M-9 1. 0 m Duplicado 
FRACCIONES DE HIDROCARBUROS 

Parámetro Unidad Raultado V.Jl.P. Dfc Jlltodo L. D. L. c.d 
Hidrocarburos 

mg/kg S34 7.1 ± 297. 83 3000 No Cumple NMX-AA-l 34-SCFI-2006 500.0*' N.A. Fracción Pesada 
Hidrocarburos 

mg!kg 48S2.8 ± 767.23 1200 No Cumple NMX-AA-l 45-SCFI-2008 31 .0 100.0 Fracción Media 
Hidrocarburos 

mg/ kg 3228. 7 ± 179.19 2 00 No Cumple NMX-AA-105-SCFI-2008 0.6 8.3 Fracción Liaera 
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Nombre y firma de personas físicas, artículo 113 fracción 
I de la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.



Nombre de persona física, artículo 113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.
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GRUPO MICROANALIBIB 

EXPERIENCIA Y CALIDAD CERTIFICADA 

LABORATORIO DEL GRUPO MICROANAUSIS. S.A. DE C.V. 

p t G arame ro: rasas y A .t cei es M 't d NMXAA 005 SCFI2013 e o o: - - - -

1 No. Mtrcl. It1ent:1.r _ _ ~6n Unidad Reaultado • . c. 
506402 

Localidad de Los Naranjos Río Pantepec 
mg/ L 30 ± 1.91 12 municipio de Francisco Mena, Puebla M-17 Aqua 

506403 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec 

mg/ L 157± 10.00 12 municipio de Francisco Mena, Puebla M-18 Aqua 

506404 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec 

mg/ L 12 ±o. 76 12 municipio de Francisco Mena, Puebla M-19 Agua 

506405 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec 

mg/ L 45 ± 2.87 12 municipio de Francisco Mena, Puebla M-20 Agua 

Parámetro: pH++ Método: NMX-AA-008-SCFI-201 l 

No. M'tra. lt1ent:1.r - · • n Unidad Raultado 1 I 
506386 

Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 
UpH 8.20 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-1 Agua 

506387 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de UpH 8.19 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-2 Agua 

506388 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.19 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-3 Agua 

506389 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.20 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-4 Agua 

506390 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.18 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-4 Agua 

506391 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.24 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-6 Agua 

506392 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.25 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-7 Agua 

506393 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.27± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-8 Agua 

506394 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de UpH 8.35 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-9 Agua 

506395 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.36 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-1 O Agua 

506396 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.14 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-11 Agua 

506397 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.40 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-12 Agua 

506398 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.09 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-13 Aaua 

506399 
Localidad de Los Naranjos Río Pantepec municipio de 

UpH 8.34 ± 0.06 Francisco Mena, Puebla M-14 Aaua 
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Nombre y firma de persona física, artículo 113 fracción I 
de la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.



Nombre de personas físicas, artículo 113 
fracción I de la LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.

Firma de persona física, artículo 113 
fracción I de la LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de persona física, 
artículo 113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de persona física, artículo 113 
fracción I de la LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.



Nombre y firma de personas 
físicas, artículo 113 fracción I 
de la LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.



Nombre y firma de 
personas físicas, artículo 
113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la 
LGTAIP.
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EXPLORACIÓN Y PRODUCCIÓN 



Nombre y firma de personas físicas, artículo 113 fracción I de 
la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.
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Nombre y firma de personas físicas, artículo 113 fracción I de 
la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.
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Nombre y firma de personas físicas, artículo 113 fracción 
I de la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.
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Nombre y firma de personas físicas, artículo 113 fracción 
I de la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.



Nombre y firma de personas físicas, artículo 113 fracción 
I de la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.
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PLAN DE MONITOREO VERIFICATORIO DE MATERIAL CONTAMINADO EN 
"SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS 
DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR 
DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-
236/325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO 
PANTEPEC." 

Para el muestreo verificatorio durante el tratamiento del suelo contaminado, se 

empleará un sistema portátil , el cual determina hidrocarburos totales, este sistema 

es conocido en el mercado como (PETROFLAG). 

Especificaciones técnicas: 

El Equipo portátil (PETROFLAG), funciona a través del Método US EPA SW-846 

Draft Method 9074). La unidad de medida de la muestra es dada en partes por 

millón 

Rango de cuantificación: 

Permite la cuantificación de TPH en rango bajo de 15 a 2000 ppm y en rango alto 
de 150 a 20000 ppm, usando 1 O g de muestra. 

Tiempo de análisis: 

15 minutos por muestra. Múltiples muestra 

Puntos de muestreo 

Para el muestreo intermedio se tomará una muestra por cada 250 m3 de material 

en celda de tratamiento, la profundidad a la que se efectuaran las muestras se 

dejará a criterio al momento del muestreo ya que depende del espesor del 

montículo en la celda . 
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Eliminación del reactivo: 
Los reactivos PetroFLAG no contienen cloro y pueden ser eliminados como un 
residuo normal de laboratorio 

Imagen 1.- Equipo portátil de detección de hidrocarburos totales (PetroFLAG) 

METODOLOGÍA 

Preparación de la muestra 

Las muestras pueden realizarse individualmente o mediante lotes. Para obtener un 

rendimiento óptimo, se deben ejecutar en grupos de 1 O muestras, una vez que el 

medidor ha sido calibrado con un blanco y un estándar. El medidor no necesita ser 

calibrado, siempre que las condiciones de funcionamiento y los tiempos de 

reacción se mantienen. 

Procedimiento de prueba del analizador: 

1. Etiquetar los tubos de extracción de suelo (tubos de plástico con tapas de 

colores) y los viales de desarrollador (pequeños frascos de vidrio con tapas 
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negras) con el ID de muestra adecuado. Usar las etiquetas auto-adhesivas 

para marcar el tapón de rosca del vial desarrollador. 

2. Pesar 1 O gramos (± O, 1 gramos) de muestras de todos los suelos a analizar en 

cada uno de los tubos marcados de polipropileno (tubos de plástico con tapas 

de colores) 

3. Establecer un temporizador a 5 minutos. Agregar una ampolla de disolvente de 

extracción (parte superior de polipropileno azul) al primer tubo. Iniciar 

temporizador 5 minutos y agitar durante 15 segundos. Una ampolla de 

disolvente de extracción se añade a cada uno de los tubos de muestra 

restantes cuando las muestras están siendo analizadas. Se agita cada tubo 

durante 15 segundos para garantizar que las muestras de suelo son 

completamente mojado. Agitar cada tubo de forma intermitente durante un total 

de 4 minutos, y dejar los tubos en reposo en el último minuto del temporizador. 

4. Verificar que el disco de filtro esté firmemente unido a la jeringa. Retire el tapón 

del vial primer desarrollador etiquetados (tubo de vidrio). Decantar 

cuidadosamente el líquido del tubo de polipropileno (tubo de plástico) de suelo 

en el cilindro de la jeringa (minimizar la transferencia de las partículas del 

suelo, ya que esto puede obstruir el filtro). Se inserta el émbolo en el cilindro de 

la jeringa. Desechar las primeras gotas del filtro en un recipiente de desechos 

al presionar el émbolo. A continuación, añadir el extracto de suelo gota a gota 

a la solución de revelado hasta que el menisco justo entra en el cuello del 

frasco. Agitar el vial durante 1 O segundos, iniciar el temporizador de 1 O minutos 

y proceder a la siguiente muestra. Leer las muestras tan cerca del periodo de 

tiempo de 10 minutos como sea posible. Registre esta lectura . 
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5. Si el medidor está apagado, encienda el medidor con la tecla <READ/ON> y 

calibre. 

6. Para leer, limpiar el vial y el lugar del medidor y pulse la tecla <READ/ON>. 

Asegúrese de que el exterior de la cubeta esté limpio antes de la lectura. Anote 

el resultado en la hoja de trabajo. Leer viales en el mismo orden en que fueron 

preparadas . 
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PLAN DE MONITOREO 

• Muestreo inicial 

D Monitoreo 

D Muestreo final (Se define en base al resultado del monitoreo intermedio) 
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RESPUESTA TECNOLÓGICA, S.A DE C. V 

Recuperación de Hidrocarburos Y Saneamiento Ambiental 
ISO 9001:2008 CERT- 0055943 

/ 

RESPUESTA TECNOLOGICA, S.A. DE C.V. 

Somos una empresa con 13 años de experiencia en restauración de áreas contaminadas y 
atención a contingencias ambientales por fugas y derrames de hidrocarburos, la cual a 
través de los años hemos fomentado nuevas fuentes de trabajo e ideas modernas para el 
mejoramiento de nuestra calidad de trabajo y de la capacitación del personal técnico y 
administrativo. 

Nuestro historial de labor empezó con servirle a Comisión Federal de Electricidad en el 
2001 , y través del los años le hemos trabajado a diversas empresas siendo nuestro 
principal cliente Petróleos Mexicanos. 

Nacionalidad: Mexicana 

Dirección fiscal: General Felipe Ángeles 401-C Col. Periodistas C.P. 42060 Pachuca 
• Hgo. 

Domicilio para oír todo tipo de notificaciones: General Felipe Ángeles 401-C Col. 
Periodistas C.P. 42060 Pachuca Hgo Tel. 01 (771) 718 85467185854 

Objeto Social: A) Servicios ambientales de evaluación, diagnóstico, prevención control 
de la contaminación, así como remediación de áreas contaminadas, B) Colecta y análisis 
de muestras ambientales, suelo, subsuelos, gases, calidad del aire, ruido, vibración y 
radiación de aguas superficiales y subterráneas, C) Estudio de impacto, riesgo y auditoría 
ambiental, gestión de licencias y autorización ante las dependencias, gubernamentales 
correspondientes, D) Atención a contingencias y emergencias ambientales en sistemas 
terrestres y acuáticos, E) Recuperación, colecta, almacenamiento, comercialización de 
hidrocarburos y derivados. 

Acta Constitutiva: 12,529 

Registro Público de Comercio: 11861*11 

General Felipe Ángeles 401-C Col. Periodistas C.P 42060 Pachuca Hgo. Tel. 01(771) 718 58467185854 



Correo electrónico del representante legal, 
artículo 113 fracción I de la LFTAIP y 
artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.



RESPUESTA TECNOLOGICA S.A. DE C.V. 

CURRICULUM 
~ ~ ~ ~ 

RESPUESTA TECNOLOGICA RESPUESTA TECNOLOGICA 

CAPACIDAD, EXPERIENCIA Y ESPECIAUDAD DE RESPUESTA TECNOLOGICA, S.A. DE C.V. 

IMPORTES EN PESOS PECHA DE IEJECUCION 

Ro. •o. COllTRATO NOMBRE DEL 
DESCltlPCIÓN DI! l.AS OllltAS EJECUTADAS PLAZO DE A81GJl.ADO OOllTUTANn 

TOTAL EJERCIDO POR EJERCER INJao 'TÚMINACION EJECUCIÓN 
ENOJAS 

58 
TPE-PC-NV-JUNIO- Grupo PC constructores 

Albañilerías y pisos de Sanboms del centro comercial nuevo Veraauz $342,083.52 $342,083.52 $0.00 2S-jun-14 08-jul-14 14 67-20 14 S.A. de C.V. 

S7 
GYBSA-CONTPR- Gybsa Construcciones, Rehabilitacion y/o modificacion de caminos y plataformas del sector 1 y 2 y/u 

$5,000,000.00 $2,281,651.68 $0.0C 0 1-ene- 14 3 l-dic-14 1 365 002/ 14 S.A.de C.V. otros del Activo Aceite Terciario Del Golfo y/u Otros de la Region Norte PEP" 

TETSA-RETECSA- Transportes Especializados "Saneamiento de área contaminada por derrame de agua-aceite derivado de 
180,685.83 180,685.83 

$0.0C S6 volcadura de pipa de tetsa en cerro del carbón, municipio de Papantla de 14-a br- 14 16-may- 14 33 ABR1Ll 4-00l de Toluca, S.A. de C.V. 
Olarte, Ver.· 

Remediacion de sitios y/o tratamientos de materiales contaminados por 

1 "-O" " 1 
SS CAJSART-001-2013 Consultorias ambientales e hidrocarburos y/o agua c:ongenita de los campos activos de produccion 

$5,000,000.00 $5,000,000.00 $0.0C 19-dic-14 367 ingeniería s.a de c.v. Macuspana-muspac, Samaria-Luna, y/ u otros activos de la region sur, sistema 

' 
Pemex Exploracián y "Atención a contingencias Ambientales y Saneamiento de Áreas e Instalaciones l 16-dic-13 1 54 1 424103826 Contaminadas por Hidrocarburos en la Zona de Influencia de APATG" Paquete $70,178,950.74 $63,193,989.49 $6,984,961.2' 27-dic-13 12 Producción 

3 

FPS-PC-NV-JUNlO-

Grupo~I pisos de Sanboms del centro comercial nuevo Veraouz ( Tiene 3 SS $6,201,923.84 $6,201,923.84 $0.0C Ol-ago-13 31-oct-13 92 09-13 adendums) 

54 LRC-PC-NVCC-06- Gru -- - tenacerías para centro oomercial para centro comercial (obras 
$5,946,267.10 $5,946,267.10 $0.0< 01-jun- 13 30-sep-1 3 122 20 13 s .. ~~ .. exteriores) (Tiene un adendum) 

53 LRC-PC-NV-JULlO- Grupo PC constructores 
TRABAJOS DE Albañilería para Sears eb Nuevo Veracruz $558,042.29 $558,042.29 $0.0C 24-abr- 13 IS-may-13 22 12-2013 S.A. de C.V. 

S2 LRC-PC-NV-MAYO- Grupo PC constructores 
Obra civil para estación bomberos (Tiene 7 adendums) $4,942,596.11 $4,942,596.11 - .. 30-jun-13 122 11-2013 S.A. de C.V. ;¡>U. 

Saneamiento de areas afectaclas con hidrocarburo por toma clandestina de 2" 

51 424102877 Pemex Exploración y de diametro en et km 4+976 del oleogasoducto de 16" de diametro Humapa -
$36,116,800.90 $35,256,828.89 $859,972.01 30-oct- 12 24-nov- 12 26 Producdón CAB Poza Rica, del tramo del puente Cazones II al km 47, así como instalación 

de las cisternas de 1000 m3 y 750 m3 del poblado Coatzi'ltla, Ver. 

Extracción, carga y acarreo con herramienta manual de residuos de 

50 S / N 
Ridisa Constructora S.A. hidrocarburo y lavado interno con desengrasante biodegradable, transporte y 

$600,000.00 $238,294.48 $361,705.52 04-oct-12 02-abr- 13 181 
de C.V. destrucción térmica de los residuos del fondo del tanque de almacenamiento 

de hidrocarburos. 

Construcciones y Asesorías Limpieza de 4 tanques de almacenamiento de Aguas Congenitas con capacidad 
S/N Técnicas Sagahon, S.A. de de 3000 bis cada uno en la Planta de Inyección Antares del Activo Integral $142,430.92 $142,430.92 $0.00 27-ago-12 lS-oct- 12 so 

c.v. Aceite Terciario del golfo (AlATG). 



RESPUESTA TECNOLOGICA S.A. DE C.V. 

CURRICULUM • ~ • ~ RESPUESTA TECNOLOGICA RESPUESTA TECNOLOGICA 
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TOTAL EJERaDO POR EJERCER INICO TÉRMINACJON El!OICION 
ENDIAS 

48 
FPS-PC-CCAT-OC- Grupo PC constructores TerminaciÓn de la av. Centropolis aa:eso poniente centro comercial Altabrisa 

$3,920,019.22 $3,920,019.22 $0.00 Ol-jul-12 31-oct-13 488 0 1-2012 S.A. de C.V. (Tiene 3 adendums) 

1 FPS-PC-CACT-,JUN Grupo PC constructores Edificio Centro de Ateocion a Oientes Telcel de Merida, Yucatan (Tiene un 
$10,815,616.46 $10,815,616.46 $0.00 B 31- '" 123 47 

00-2011 S.A. de C.V. adendum) 

FPS-PC-NV-JULIO- Grupo PC constructores A ... -· ·- un ·-
1 Ol-jul-12 1 123 $4, $0.0C 3 l -oct-12 46 

45-2012 S.A. de C.V. adendums) . ' 1 -:7r.J,J.L 

45 GYBSA- Gybsa Construcciones, Suministro y Cokx:ación de Geomembrana para Construcción de 100 Diques 
$7,000,000.00 $7,000,000.00 $0.0C 1 0 1-jun- 12 1 31-dic- 12 214 RETECSA/ 001 S.A.de C.V. para Tanques, en campos del AlATG. 

SUFA-GC-SCAO- Fabricacion y Reparacion 
Rest.auracion general del tanque TV-104 de 200 MB para a lmacenamiento de 3 1-dic-12 211 44 GOMP- 14-1 1- Electromecanica, S.A. de $ 4,000,000.00 $ 1,165,869.92 $2,834,130.0S 04-jun- 12 

01 /20 12 c.v. gasolina pemex magna en la tenminal marítima de Tuxpan, Ver. 

43 FPS-PC-CCAT- Grupo PC constructores T erracerías a lbañilerías y señalización segundo nivel est.acionamiento centro 
$ 9,167,727.33 $ 9,167,727.33 $0.0C Ol -may-12 3 1-dic-12 245 MAY0-01-2012 S.A. de C.V. comercial Altabrisa (Tiene 5 adendums) 

42 FPS-PC-NV- Grupo PC constructores 
Terracerias Conexiones Tarimayo Nuevo Veracruz, Ver. (Tiene un adendums) $ 2,497,562.10 $ 2,497,562.10 $0.0C 01 -jul-ll 31-ago-l l 62 AGOST0-56-2011 S.A. de C.V. 

Pemex Exploracián y Saneamiento, remediacion de suelos y tapado de presas contaminadas 
26-jul-1 l 3 1-dic-ll 159 39 424101838 hidrocarburos pertenecientes al pasivo ambiental en el area IlI y/u otros 34,771,000.00 $ 34,763,445.08 $7,554.92 

Producción activo integral Poza Rica-Altamira, area Altamira 

UOl-PC-
Grupo PC constructores Terracerías exteriores y albañilerías cuerpo 3 centro oomercial Altabrisa (Tiene 10-dic-l l 325 L. ALTABRISA- $ 65,527, 734.29 $ 65,527,734.29 $0.0C 20-ene-I 1 

ENER0-02-20 l 1 S.A. de C.V. 9adendums) 

FPS-PC-NV-
Grupo PC constructores 

1 $ 
12,373,886.47 íl $ 12,373,886.47 ~ $0.~ 31-mar-13 882 37 NOV!EMB RE-82- Trabajos de mantenimiento a silos de la Planta de Almexa (Tiene 8 adendums) OJ-nov- 10 

2010 S.A. de C.V. 

Grupo lnmoboliario y 
Extraccián, carga, transporte, disposici6n final y Limpieza de 14 tanques dE D a lmacenamiento de hidrocarburos de 260,560, 1000, 5000, 10000 y 20000 BLl' 

$9,256,487.00 !8-oct-10 14-feb-l l 120 36 GIC0-010-10 Constructor Olimpo S. A. 
ubicados en el Activo Integral Aceite Terciario del Golfo de la Región Norte dE 

$9,256,487.00 
de c. v. 

Pemex Exploración y Producción. 2de5 

35 1 4250006440 Pemex Exploración y !Suministro mediante contrato abierto de metales y soldaduras para Peme> 
$19,000,000.00 $19,000,000.001 $0.~ 09-sep-10 25-dic- 15 1934 

Producción Exploración y Producción (Partidad 2) 
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CURRICULUM 

RESPUESTA TECNOLOGICA 

CAPACIDAD, EXPERIENCIA Y ESPECIAUDAD DE RESPUESTA TECNOLOGICA, S.A. DE C.V. 

IMPORTU EN PESOS FECHA DE EJECUCION 

Jllo. 
Jllo. COllTRATO NOMBRE DEL 

DESCRIPCIÓN DE LAS OBRAS EJKUTADAS PLAZO DE MIJOllADO CONTRATANTE 
TOTAL EJERCIDO POR EJERCER INIOO riRMINACION EJEOICIÓN 

ENDIAS 

34 4240106240 
Pemex Exploración y Suministro de material para construcción (accesorios) para el Activo Integral 

$5,950,000.0<J $2,378,890.50 $3,571,109.50 02-sep- lO 31-dic- l l 486 
ProducciÓn Poza Rica-Alt.amira. 

33 Pemex Refinación fAquisiciÓn de camaras termo graficas, Explosimetros y Bombas de diafragma. 66,480.00 uso 66,480.00 U5D $0.0C 1 06-ago-10 11 04-oct-10 

1 
60 

=miento de área afectada por hidrocarburo derivado de la afectacion po B Pemex Exploración y 
atentado en oleoducto de 12" de diametro poza rica ll- cab-poza rica kn 

32 424100860 3+900; oleoducto de 12" de diametro punta de piedra- cab-poza rica kn $7,278,809.43 $7,278,809.43 $0.0< 30-sep-10 90 
ProducciÓn 

51 +674, as/ como afectaciÓn de cuerpo de agua de río cazones km 31 (~ 
uni6n) a poblado cazones del a.i.p.r.a. 

Extraccion. carga, transporte destruccion termica y limpieza de residuos en el ~+m.,->0 1 30 
COQUILUB/MT /01 Combustibles Quimicos y interior de 25 tanques almacenamiento de hidrocarburos de 70.000 y 40,00< 

$4,854,710.5C $4,854,710.50 06-sep- 10 120 2/ 10 Lubricante MARZAM hts. en el interior de la planta que se encuentra ubicados en monasteriono. 5. 
parque industrial santiado. tianguistengo ii sección, estado de mexico 

29 1 425020841 
Pemex Exploración y !Tratamiento para la descontaminadon de desechos resultantes de ~ 1 

$3,425,848.731 ., .. ,,, .. _,..81 .. _,,"_,, 1 10-dic-10 180 
Producción 

perforacion con residuos aceitosos en presas ubicadas en la localizacion ~ 
•-·- • · ·-· ••- n n..1 ·-•- •-•--• "·--~·-• . ·-· 

$50,400,000.0C $0. 1 26-feb-10 1 28 42401081 6 
Pemex Exploración y Sefvicio Integral de trailers-remo!Que-oficinas para la estacion del Active 

$50,400,000.0C 3 l-dic-12 1040 Producción Integral Veracnuz 

Recuperados y Residados 
'xtraccion, carga, transporte destruccion termica y l impieza de residuos en el GGG "-~~,, 1 

1 

RRSA-001110 erior de 30 tanques de 100,000, 84,000, 70,000, 68,000. 43,000, 25,000 y 17-abr-10 90 
S. A. de C. V. 

200 lts ubicados en et interior de la planta de recuperados y reciclados", 

- - .. de área afectada en Río Remolino provocado por derrame dE 

$25,359,328.311 $0.J 
1 1 

6 424100828 por toma clandestina de 1 1/2" de diamentro San Andres II-Cat $25,359,328.31 31-ene- 10 26 -feb- 10 27 
rente 4 y otros) 

25 424 109844 
p y Restauración de áreas contaminadas con hidrocarburos en e 1 

$52,495.798. ~I $52,495. 798.~I $0.~ l l -nov-09 06-sep-JO 300 / u otros en el Activo Integral Poza Rica - Alt.amira, áreé : 

SDSE-OPU83- iaci6n del área contaminada, afectada por toma clandestina en et km 
$0.00 24 Pemex Refinación 381 +610 del poliducto de 12" l!I Minatitlán-Méxic:o, en ejido de san Isidro, $13,273,056.6 $13,273,056.6.1 06-ago-08 Ol-dic-08 118 0 40/2008 

municinio de Ouecholac Puebla". 

23 424017802 Peme_x ~ción y Sefvicio Integral de trailers-remolque-oftcinas para la 
$34,500, ,500,000.0< 9FlPW 758 no me " incbbrVv> del 4rtivo Intearal v.....,.., '2 

Pemex Exploración y Tratamiento y restauracion de areas contaminadas con hidrocarburos en el 
1 3de5 22 ' 425027829 

Producción 
oleoducto de 10"0 planta dehidratadora Ágata - deshidratadora el Plan Km. $13,151,903. $13,151,903.96 -- n-07 180 
9+ 300, Activo Integral Onco Presidentes. 
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ENDIAS 

Pemex Exploración y 
Tratamiento y restauracion de areas ¡:ontaminadas con hidrocarburos de la 

21 425027812 acometida de 30" fuera de operación ubicada en Área de Trampas del Centro $S,432,626.23 $S,432,626.23 $0.00 06-sep-06 02-feb-07 lSO 
Producción 

Comercializador de Oudo Palomas, Activo Integral Cinco Presidentes. 

Pemex Exploración y 
Restauracion de las areas contaminadas por la fuga de hidrocarburos den el k. 

20 425027809 4+666 del oleoducto de 8" 0 , que va del cabezal Juspi a la Batería Cactus I, $S74,697.60 $S74,697.60 $0.00 13-oct-06 11-mar-07 lSO 
Producción 

Activo Integral Muspac. 

Pemex Exploración y 
Tratamiento y restauracion de la area contaminada por la fuga de 

19 425027808 hidrocarburos del oleogasoducto de 6"0 del cabezal pozos 600 · S - a la Batería $4,326, 169.66 $4,326,169.66 $0.00 l~jul-06 lS-nov-06 120 
Producción No. 2 KM 1+700 del Campo Ogarrio, Activo Integral Cinco Presidentes. 

Pemex Exploración y 
Tratamiento y restauracion de las areas contaminadas por fuga cM 

18 425026953 hidrocarburo de la linea de descarga del pozo Bacal No. 12 (acto vandalico) $3,116,7S7.09 $3,116,757.09 $0.00 22-may- - -- 180 
Producción 

Activo Intearal Cinco Presidentes. 

Restauracion de las areas contaminadas por el derrame de hidrocarburos en la 

Pemex Exploración y 
linea de descarga de 6"!il fuera de operación del pozo Rio Nuevo Sl km. 

17 425026865 
Producción 

O+ 750, por fuga en la linea de descarga de 4"111 del pozo Sitio Grande 80 km $4,000,940.2S $4,000,940.28 $0.00 18-feb-06 07-jul-07 sos 
!0+070 y en el oleoducto de 24"!il F/0 k}ave - Entronque Sitio Grande kms. 
23+ 7SO y 2S+200 del Activo Integral Muspac 

rt'ratamiento y restauracion del area contaminada por la fuga de hidrocarburos 

16 425026847 
Pemex Exploración y por apertura de valvula de 1/2" !il (acto vandalico) ubk:ada en el oleoducto de 

$3,602,317.09 $3,602,317.09 $0.00 09-feb-06 08-jun-06 120 
Producción 10" !il que va de la bateria Cinco Presidentes No. 2 a la trampa de diablos del 

pozo la Venta No. 80 km. 12+000 Activo Integral Cinco Presidentes. 

rt'ratamiento y restauracion de las areas contaminadas por las fugas de 

15 4250268 14 
Pemex Exploración y hidrocarburo en el arbol de valvulas del pozo Sanchez Magallanes No. 85--D 

$3,S22,479.28 $3,S22,479.28 $0.00 04-nov-OS 28-dic·OS SS 
Producción (fuera de operación) y en la estacion de inyeccion de agua No. 6 del Campo 

Sanchez Magallanes, Activo Integral CínCXl Presidentes. 

Pemex Exploración y 
lrratamiento y restauracion de las areas contaminaclas por et derrame de 

14 425026824 
Producción 

hidrocarburo de la presa para recuperacion de residuos aceitosos, ubicada en $6,461,939.07 $6,461,939.07 $0.00 18-nov-OS 16-may-06 180 
~ Centro COmercializador de Oudo Palomas, Activo Integral Cinco Presidentes. 

=:[ '""''""' Pemex Exploración y lrratamíento y restauracion del area contaminada por fuga de hidrocarburos en 

Producción 
~bezal colector de 8" !il de los pozos Guaricho, Activo Integral Cinco $4,012,73S.89 $4,012,73S.89 $0.00 13-<Jic-OS ll·abr-06 120 

Presidentes. 

12 
AS!GANAC!ON 

Ayuntamiento Municipal lrratamíento Biologico del Muelle Uranden en Lago de Patzcuaro,Mich. $26S,456.23 $26S,456.23 ''.~F§i 26-oct-02 143 
DIRECTA 

ll 
AS!GANACION 

Ayuntamiento Municipal 
Ir rata miento biologicos en la Industria hotelera en las ciudades dE 

$36S,425.1S $365,425.lS $0. 06-jun-02 26-dic-02 -~04 
DIRECTA Veraauz,Ver.,Cancun ;Qro.,Morelia;Mich. Y pachuca; Hgo. 
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Pemex ExploraciÓn y 
!Tratamiento Y Restauracion del area afectada por derrame de hidrocarburos 

10 415124847 
Producci6n 

~I quemador elevado Satería Bellota, ubicado en la Mantilla Municipio de $465,895.65 $465,895.6< $0.00 13-<:lic-02 ll-may-03 150 
cunduacan; Tab. 

\tencion a la emergencia, reruperacion de hidrocarburo, material contaminado 

SDSE:-OPUSl -163-
limpieza del area comprendida del Puente Arroyo Tepeyac a la 

9 
2004 

Pemex RefinaciÓn :lesembocadura del mismo en el rio Coatzacoalcos derivado de la ruptura del $2,665,209.92 $2,665,209.92 $0.00 22-<:tic-04 l~feb-05 60 
>leoducto de 30" l!I Nuevo Teapa - Poza Rica km. 9+300 en el Municipio de 
llanchital Ver. Area No. 3 

Pemex ExploraciÓn y Se!Vicio Integral de trailers-remolque-oftdnas para la estacion de 

1 1 
8 414105002 $22,995,000.IV1 OJ 995,000.00 $0. ·- . n 720 

Producción de gas e instalacion del Activo Integral Veracruz -
Subcontrato con Tajin 

Tratamiento y Restauracion de cuatro siniestros por fuga de hidrocarburos en 
7 415114933 

construcciones para 
los campos Onco presidentes, Blasil lo, Sanchez magallanes y La Venta del $7,415,652.23 $7,415,652.23 $0.00 ~sep-04 O~sep-06 720 

Pemex Exploración y 
Producción activo Integral cinco Presidentes. 

ASIGANACION 
Compañia de Ferrocaniles impieza y Restauracion del area contaminada por el derrame de combustolec B 6 

DIRECTA 
Oiiapas - Mayab 5.A de ocasionado por descarrilamiento de carrotanque en la via de ferrocarril PKl~ $827,451.65 $827,451.65 $0.00 22-jul-02 720 

c.v. entre estacion Juarez y Pichucalco a 14 km del Municipio de Oiiapas. 

Compañia de Ferrocaniles "valuación, Restauración y Saneamiento del área Contaminacla por el derrame 

5 FCCM-004-2002 Oiiapas - Mayab 5.A de de combustóleo ocasionado por el descarrilamiento del Carrotanque en la Víc 
$623,275.98 $623,275.98 $0.0C 21-ene-ú2 31-mar-02 70 de Ferrocarril (PK201.90} Teapa-Pichucalco, a la altura de la joya, municipio de 

C.V. 
rTeaoa. Tabasco. 

SDSE:-OPU-82- !Saneamiento y Restauracion de las areas contaminadas por el derrame de 
4 

110/ 2002 
Pemex Refuiación diese! primario ocasionado por tomas clandestinas en el poliducto de 16"0 krr $20,064,010.31 $20,064,010.31 $0.0C 21-jun-02 31-mar-03 284 

226+000 Minatitlan-Salina Cruz en el municipio de San Bias Atempan 

CORS-5P-
4153028610 Subcontrato 

Rehabilitación y mantenimientos correctivos a tanque de almacenamiento del 
3 con CALCONDE S.A de $455,380.90 $455,300.90 $0.0C 01-feb-02 02-mar-02 30 

030/ 2002 c.v. sector cinco Presidente-Blasillo 

CORS-5P- Subcontrato con Extraccion y tratamiento de fondo de tanques de almacenamiento dE 
2 016/ 2001 CORS- constructura Tacana S.A hidrocarburos en bateria Los soldados.El plan ,Rodador , Cinco Presidentes $2,200,000.00 $2,200,000.00 $0.0C 04-abr-02 18-abr-03 380 

SP-023 / 2002 de C.V. La venta Sureste . La venta Norte . La venta Sur del ActillO Cinco Presidentes 

1 OS-7-BA0-030/ 01 
Comisión Federal de , Transporte y Disposici6n final de Residll05 

$148,664.70 $148,664.7C $0.0C 03-<:lic-Ol 28-dic-01 26 
Electriciclad léctrica Mérida 11 

$626,495,094.83! Experiencia en dias 1 \ttf14.00 

Experiencia en al\os._I __ 40_.5_9 _ __, 



Domicilio, teléfono y correo 
electrónico del representante 
legal, artículo 113 fracción I de 
la LFTAIP y artículo 116 primer 
párrafo de la LGTAIP.

Firma de personas físicas, artículo 113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 113 
fracción I de la LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 113 fracción I 
de la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la 
LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 113 fracción I de la LFTAIP 
y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, 
artículo 113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 116 primer 
párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 
113 fracción I de la LFTAIP y artículo 
116 primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 
113 fracción I de la LFTAIP y artículo 
116 primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 113 fracción I de 
la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 113 fracción I de 
la LFTAIP y artículo 116 primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 
113 fracción I de la LFTAIP y artículo 
116 primer párrafo de la LGTAIP.



Domicilio, teléfono y correo 
electrónico del representante 
legal, artículo 113 fracción I 
de la LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.

Firma de personas físicas, 
artículo 113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 116 primer 
párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 
113 fracción I de la LFTAIP y artículo 
116 primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, 
artículo 113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 116 primer 
párrafo de la LGTAIP.

Vigencia de Póliza, 
Cantidad monetaria 
de la suma 
asegurada, artículo 
113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 
116 primer párrafo 
de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, 
artículo 113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, 
artículo 113 fracción I de la 
LFTAIP y artículo 116 
primer párrafo de la LGTAIP.



Firma de personas físicas, artículo 
113 fracción I de la LFTAIP y artículo 
116 primer párrafo de la LGTAIP.



ZT 
h6D TRus•DRl!S ESPECI ALIZADOS CONTRATO: 

NOMBRE DE LOS TRABAJOS A DESARROLLAR: 

RELACIÓN DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO 

Sitio: CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA. 
POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/ 325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC 

Cantidad Maquinaria o Equipo Modelo Usos actuales Capacidad Propia Ubicación Física 

NA HERRAMIENTA MENOR NA NINGUNO NA X BASE RETECSA 

NA EQUIPO DE SEGURIDAD PERSONAL NA NINGUNO NA X BASE RETECSA 

1 EQUIPO DE EXTRACCIÓN SOXLETH NS 4550 LABORATORIO 250MI LABORA TORIO MICROANALISIS 

1 EQUIPO PARA ANÁLISIS DE TEMPERATURA HUMEDAD Y PH. HM008 RETECSA 1 Muestro BASE RETECSA 

1 ANALIZADOR PORTATIL DE TPH'S (PETROFLAG) PETROFLAG RETECSA 1 M uestro X BASE RETECSA 

1 BALANZA ANALITICA AV 214 LABORATORIO 0.0001 grs LABORATORIO MICROANALISIS 

1 BOMBA AUTOCEBANTE DE 3" DE SALIDA MA3H13AN RETECSA 3"0 Succ. Y Dese . X BASE RETECSA 

1 CAMARA FOTOGRAFICA DIGITAL NIKON RETECSA 10.2MP X BASE RETECSA 

1 CAMIONETA 3 TON, CON REDILAS F-350 RETECSA 3TON. X BASE RETECSA 

1 CAMION VOLTEO DE 14 M3 kenworth RETECSA 14M3 BASE RETECSA 

1 CENTRIFUGA DE MESA DIGITAL 5804 LABORATORIO 4X100MI LABORATORIO MICROANALISIS 

1 CHAROLA PARA DEPOSITO Y HOMOGENIZACIÓN DE MUESTRAS DE SUELO ALUMINIO LABORATORIO l OKg LABORATORIO MICROANALISIS 

1 CAMIÓN PARA TRANSPORTE DE RESIDUOS PELIGROSOS 2007 SUBCONTRATO 18Ton BASE RETECSA 

1 EQUIPO DE COMPUTO PORTATIL (LAP TOP) LENOVO RETECSA 3Gb en RAM X BASE RETECSA 

1 CROMATOGRAFO DE GASES CLAURUS 400 LABORATORIO 1 O Anolisis/hr LABORATORIO MICROANALISIS 

1 DIGESTOR CON SISTEMA EXTRACCIÓN Y DESTILACIÓN MBC-20 LABORATORIO 20 Muestras LABORATORIO MICROANALISIS 

1 DETECTOR DE IONIZACION DE FLAMA CLARUS 400 LABORATORIO 100 o 450"C LABORATORIO MICROANALISIS 

1 ESPECTROFOTOMETRO DE ABSORCIÓN ATÓMICA AANAL YST 600/800 LABORATORIO 
Medido de secuencio 

LABORATORIO MICROANALISIS 
de hasta 4 elementos 

1 ESPECTROFOTOMETRO DE MASAS V-630 LABORATORIO 
Vel. Esc aneo 

LABORATORIO MICROANALISIS 
8000nm/min 



Cantidad 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 

1 
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ZT 
lA6o ruwSPORTES Esncuuuoos CONTRATO: 

NOMBRE DE LOS TRABAJOS A DESARROLLAR: 

RELACIÓN DE LA MAQUINARIA Y EQUIPO 

Sitio: CARACTERIZACION Y SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, 
POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/ 325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC 

Maquinaria o Equipo Modelo Usos actuales Capacidad 

ESPECTROFOTOMETRO DE INFRAROJO FTIR LABORATORIO 
Relocion de S/R mos 

de 

ESTUFA DE SECADO EVAC223 LABORATORIO 35 A 2000C 

EXCAVADORA 1 1/2 Yd3 320C SUBCONTRATO 1 Y, Yd3 

GEODETECTOR MÁGNETICO DE TUBERIAS C.A.T.+ SUBCONTRATO Hosfo 4.88 m Prof. 

GEOPOSICIONADOR GPS GPS900 SUBCONTRATO Desviación 0.03 seg. 

CONCENTRADOR KUDERNA DANISH 2158-1 L LABORATORIO lOOOml 

MEDIDOR DE OXÍGENO DISUELTO K-7511 LABORATORIO 
0.00 o 20.00 mg/I 

(ppm). 

EQUIPO DE MUESTREO DE SUELO AMS 20955 LABORATORIO 
2.5" 0 por 1 FT. de 

largo. 

POTENCIOMETRO DE HIDROGENO pH 740 LABORATORIO Resolución (0.001 pH) 

PLANTA ELECTRICA DE 1 O KW MG- 1800RB RETECSA lOKW 

RETROEXCAVADORA 3/4 Yd3 416-E RETECSA 3/. YD3 

EQUIPO DE SONICACION W75041 LABORATORIO 750 KW Ulfrosónico 

Concentración de 
SISTEMA DE FILTRACIÓN DE LIXIVIADOS JUMBOSEP LABORATORIO muestras de 60ml o 

4ml en 30min. 

SISTEMA DE PURGA Y TRAMPA VELOCITY XPT LABORA TORIO 
70 posiciones de 

muestro. 

TAMICES DE ACERO INOXIDABLE DE MALLA<2mm QSC-4284 LABORA TORIO 2mm demollo. 

EQUIPO DE TERMOFUSION TRIAC-S RETECSA l lOV 

TERMOMETRO DIGITAL 20-C LABORATORIO O o l OO"C 

TANQUE ROTOPLAS DE l , 100 LTS CON TAPA ROTOPLAS RETECSA llOOLTS 

ESTACION TOTAL TPS 300 SUBCONTRATO Memoria 4000 dolos 

Propia Ubicación Física 

LABORATORIO MICROANALISIS 

LABORATORIO MICROANALISIS 

CITIO DE TRABAJO 

BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

X BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

X BASE RETECSA 

BASE RETECSA 

X BASE RETECSA 

X BASE RETECSA 



RESPUESTA TECNOLÓGICA, S.A DE C: V, 
Recuperación de Hidrocarburos Y Saneamiento Ambiental 

ISO 9001:2008 CERT- 005594, ISO 14000 CERT ECMX-0059/I2-MA 

•================================~ PARAMETROS DE CONTROL DE EQUIPO A EMPLEAR 
SISTEMA PORTATIL PARA DETERMINACION DE HIDROCARBURO TOTALES EN 

SUELOS 

NOMBRE COMERCIAL: PETROFLAG 

Sistema portátil, el cual determina hidrocarburos totales, este sistema es conocido en el 
mercado como (PETROFLAG). 

Especificaciones técnicas: 

El Equipo portátil (PETROFLAG), funciona a través del Método US EPA SW-846 Draft 
Method 9074). La unidad de medida de la muestra es dada en partes por millón. 

Rango de cuantificación: 

Permite la cuantificación de TPH en rango bajo de 15 a 2000 ppm y en rango alto de 150 a 
20000 ppm, usando 10 g de muestra. 

• Tiempo de análisis: 

• 

15 minutos por muestra. Múltiples muestra 

Puntos de muestreo 

Para el muestreo intermedio se tomará una muestra por cada 250 m3 de material en celda 

de tratamiento, la profundidad a la que se efectuaran las muestras se dejará a criterio al 

momento del muestreo ya que depende del espesor del montículo en la celda . 

General Felipe Angeles 40 1-C, Col. Periodistas, Pachuca, Hgo. Tel 017717 1 858 63 / 339 64 
respuestatecnologica.com emai 1: in fo@ respuestatecnologica.com 
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RESPUESTA TECNOLÓGICA, S.A DE C. JI: 
Recuperació11 de Hidrocarburos Y Saneamiento Ambienta/ 

ISO 9001:2008 CERT- 005594, ISO 14000 CERT ECMX-0059112-MA 

Eliminación del reactivo: 

Los reactivos PetroFLAG no contienen cloro y pueden ser eliminados como un residuo 

normal de laboratorio 

Imagen 1.- Equipo portátil de detección de hidrocarburos totales (PetroFLAG) 

METODOLOGÍA 

Preparación de la muestra 

Las muestras pueden realizarse individualmente o mediante lotes. Para obtener un 

rendimiento óptimo, se deben ejecutar en grupos de 1 O muestras, una vez que el medidor 

ha sido calibrado con un blanco y un estándar. El medidor no necesita ser calibrado, 

siempre que las condiciones de funcionamiento y los tiempos de reacción se mantienen . 

General Felipe Angeles 401-C, Col. Periodistas, Pachuca, Hgo. Tel O 17717 1 858 63 / 339 64 
respuestatecnologica.com email: info@ respuestatecnologica.com 
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RESPUESTA TECNOLÓGICA, S.A DE C. V, 
Recuperación de Hidrocarburos Y Sa11eamiento Ambie11tal 

ISO 9001:2008 CERT- 005594, ISO 14000 CERT ECMX-0059112-MA 

Procedimiento de prueba del analizador: 

1. Etiquetar los tubos de extracción de suelo (tubos de plástico con tapas de colores) y los 

viales de desarrollador (pequeños frascos de vidrio con tapas negras) con el ID de 

muestra adecuado. Usar las etiquetas auto-adhesivas para marcar el tapón de rosca del 

vial desarrollador. 

2. Pesar 10 gramos (± O, 1 gramos) de muestras de todos los suelos a analizar en cada 

uno de los tubos marcados de polipropileno (tubos de plástico con tapas de colores) 

3. Establecer un temporizador a 5 minutos. Agregar una ampolla de disolvente de 

extracción (parte superior de polipropileno azul) al primer tubo. Iniciar temporizador 5 

minutos y agitar durante 15 segundos. Una ampolla de disolvente de extracción se 

añade a cada uno de los tubos de muestra restantes cuando las muestras están siendo 

analizadas. Se agita cada tubo durante 15 segundos para garantizar que las muestras 

de suelo son completamente mojado. Agitar cada tubo de forma intermitente durante un 

total de 4 minutos, y dejar los tubos en reposo en el último minuto del temporizador. 

4. Verificar que el disco de filtro esté firmemente unido a la jeringa. Retire el tapón del vial 

primer desarrollador etiquetados (tubo de vidrio). Decantar cuidadosamente el líquido 

del tubo de polipropileno (tubo de plástico) de suelo en el cilindro de la jeringa 

(minimizar la transferencia de las partículas del suelo, ya que esto puede obstruir el 

filtro). Se inserta el émbolo en el cilindro de la jeringa. Desechar las primeras gotas del 

filtro en un recipiente de desechos al presionar el émbolo . 

General Felipe Angeles 401-C, Col. Periodistas, Pachuca, Hgo. Tel O 177 17 1 858 63 / 339 64 
respuestatecnologica.com emai 1: info@respuestatecnologica.com 
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RESPUESTA TECNOLÓGICA. S.A DE C. Y. 
Recuperación de Hidrocarburos Y Saneamiento Ambiental 

ISO 9001:2008 CERT- 005594, ISO 14000 CERT ECMX-0059112-MA 

Añadir el extracto de suelo gota a gota a la solución de revelado hasta que el menisco 

justo entra en el cuello del frasco. Agitar el vial durante 1 O segundos, iniciar el 

temporizador de 1 O minutos y proceder a la siguiente muestra. Leer las muestras tan 

cerca del periodo de tiempo de 10 minutos como sea posible. Registre esta lectura. 

5. Si el medidor está apagado, encienda el medidor con la tecla <READ/ON> y calibre. 

6. Para leer, limpiar el vial y el lugar del medidor y pulse la tecla <READ/ON>. Asegúrese 

de que el exterior de la cubeta esté limpio antes de la lectura. Anote el resultado en la 

hoja de trabajo. Leer viales en el mismo orden en que fueron preparadas . 

General Felipe Angeles 40 1-C, Col. Periodistas, Pachuca, Hgo. Tel O 177171 858 63 / 339 64 
respuestatecnologica.com email : info@respuestatecnologica.com 
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RE5'UESTA TECNOlÓGICA 

RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS POR MEDIO DE LA T~CNICA DE OXIDACIÓN QU!MICA 

1.- OBJETIVO 

El objetivo del procedimiento es establecer los requerimientos generales para la 
aplicación del tratamiento de suelos contaminados con hidrocarburos, para lograr 
la reducción de la presencia de los mismos a niveles inferiores a los límites 
máximos permisibles establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 
(Límites máximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el 
muestreo en la caracterización y especificaciones para la remediación. 

2.- REFERENCIAS 
Especificaciones establecidas en el apartado de considerandos en lo relativo a la 
aplicación de la técnica de Oxidación Química, contenida en la "Autorización para 
el tratamiento de suelos contaminados Nº 13-V-92-09, vigente, otorgada por la 
DGGIMAR. 

Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 

Reglamento de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los 
Residuos 

3.- ORDEN DE APLICACIÓN DE LA TÉCNICA DE REMEDIACIÓN POR 
OXIDACIÓN QUIMICA 

Una vez recibida el área por parte de lago Transportes Especializados, S.A de 
C.V. , se procederá al corte de la maleza y arbustos no leñosos y su depósito a un 
costado del área a restaurar. Igualmente se procederá a realizar un sondeo y 
balizamiento del área para determinar la ubicación y profundidad de las líneas 
existentes. 

Se realizará chapodeo de la maleza presente del área a restaurar con herramienta 
manual, sin destruir la vegetación natural o cortar, arrancar, derribar o talar 
árboles, 

Se colocará el material producto del chapodeo con hidrocarburos a un costado del 
área a restaurar, sobre materiales plásticos impermeables para evitar la 
contaminación del suelo con hidrocarburos; asegurándose de que los lixiviados se 
canalicen de manera controlada hacia un sistema de captación. 

Se procederá al retiro del material vegetal no contaminado con hidrocarburos 
producto del chapodeo al basurero municipal más cercano, siendo nuestra 
responsabilidad cualquier reclamación si se deposita en una propiedad particular 
y/o camino. 
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RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS POR MEDIO DE LA TÉCNICA DE OXIDACIÓN QUIMICA 

Se realizará la carga, transporte e incorporación del material vegetal resultante 
del chapodeo que presente impregnación de hidrocarburos, para su tratamiento en 
el sitio. 

Se realizará la delimitación del área de trabajo con cinta de material plástico 
preventiva y balizas, localización y señalización de duetos y/o líneas con la 
finalidad de conocer su ubicación y su profundidad y así poder identificar áreas de 
riesgo (principalmente respecto a la utilización de maquinaria pesada). 

De igual manera se retirará toda la chatarra metálica si existiera en el área a 
restaurar, incluyendo tramos de tubería fuera de operación, depositándola en un 
área anexa para su posterior recuperación de la chatarra. 

3.1- TRATAMIENTO POR OXIDACIÓN QUÍMICA A UN LADO DEL SITIO 

Se construyen una o más celdas de tratamiento de la siguiente manera: 

• Con dimensiones de acuerdo con el volumen de suelo o material a tratar. 
• Con una pendiente suficiente para poder captar los lixiviados generados 

durante el proceso. 

• La base de la celda se construirá con una capa de arcilla de 0.30m. de 
espesor compactada por lo menos al 80% de la prueba proctor o de la 
prueba de compactación AASHTO estándar. 

• Sobre la base de arcilla compactada se colocará una geomembrana de 
polietileno de alta densidad con espesor de 40 milésimas de pulgada (1 mm 
de espesor). 

• Se construirá un cárcamo para la captación de lixiviados con capacidad 
suficiente para captar los escurrimientos que se generen durante el proceso 
de tratamiento. 

• El bordo perimetral de la celda no deberá exceder una altura de 1.50 m. 

• En caso de que las actividades de tratamiento requieran del uso, dentro de 
la celda, de maquinaria (retroexcavadoras, bulldozer, tractores, etc.) se 
colocará sobre la geomembrana una capa de arcilla de 0.20 m de espesor 
compactada por lo menos al 80% de la prueba Proctor o de la prueba de 
compactación AASHTO estándar. 

• Se transfiere el suelo o material contaminado a la celda de tratamiento. 
• El suelo o material contaminado se homogeneiza con maquinaria pesada y 

se extiende sobre la celda de tratamiento . 
• Con Peróxido de Hidrógeno o Permanganato de Potasio se prepara una 

2 
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RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS POR MEDIO DE LA TÉCNICA DE OXIDACIÓN QUIMICA 

solución acuosa que se agrega a los suelos o materiales en tratamiento 
hasta que el material quede completamente humedecido y se continúa con 
e mezclado y homogeneización. 

• La concentración de la solución oxidante podrá variar ya que dependerá del 
hidrocarburo a remover, la concentración de este y las características del 
suelo o material en tratamiento. 

• La mezcla se homogeneiza de manera periódica a fin de conservar la 
humedad y aireación. 

• El proceso se repite hasta alcanzar los niveles de limpieza establecidos en 
la normatividad aplicable en la materia. 

• Con analizador de campo de hidrocarburos se realizará el monitoreo de las 
concentraciones de hidrocarburos presentes en la mezcla, con base en los 
resultados obtenidos se evalúa si se requiere o no un nuevo ciclo de 
aplicación de insumos. 

• Si los valores de hidrocarburos analizados se encuentran dentro de los 
aprobados por la autoridad correspondiente se considera concluido el 
tratamiento y se procede al muestreo final. 

• La toma de muestras y las determinaciones analíticas de los parámetros se 
realizará de acuerdo a lo establecido en la normatividad aplicable y 
conforme a la propuesta de remediación que al efecto se apruebe. 

• En caso de que el proceso sea aplicado a suelos contaminados y una vez 
que se hayan alcanzado los niveles de limpieza requeridos, se procede al 
acondicionamiento de éste a través de la adición de materia orgánica 
(sustrato), nutrientes e inoculación con microorganismos nativos a fin de 
favorecer la reintegración de este al sitio del cual fue extraído. 

• En caso de que el tratamiento se realice a materiales semejantes a suelos, 
una vez que se alcancen los límites de limpieza establecidos, estos 
deberán manejarse como residuos no peligrosos de conformidad con lo 
establecido en la legislación aplicable en la materia. 

• La geomembrana se podrá reutilizar para otros tratamientos o enviarla a 
disposición fina 

3 
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RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS POR MEDIO DE LA TÉCNICA DE OXIDACIÓN OUIMICA 

3.2-ÁREAS DEL SITIO CONTAMINADO DONDE SE APLICARÁ CADA TÉCNICA 
O PROCESO. 

El área de "SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS 
NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE 
PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR 
VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN 
AGUAS DEL RIO PANTEPEC.", se encuentra ubicada en el municipio de 
Papantla, Veracruz, coordenadas UTM son las siguientes: 

Coordenadas de Ubicación WGS84 UTM 

X= 617487.26 y Y= 2281087.43 

Zona Contaminada Área Afectada 
La Superficie afectada comprende: 1065.57 m2

. 

Volumen de material a tratar 
El volumen de material es de: 1,045.13m3 

. 

Para el área y volumen antes mencionados, se utilizará la técnica de oxidación 
química, antes descrita en el numeral 3.1 TRATAMIENTO POR OXIDACIÓN 
QUIMICA. 

4 
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RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS POR MEDIO DE LA TÉCNICA DE OXIDACIÓN QUIMICA 

3.3- UBICACIÓN Y DISTANCIA DE INSTALACIONES DEL PROCESO DE 
TRATAMIENTO 

De acuerdo al volumen de material estimado de 1,045.13m3
, las dimensiones de la 

celda (a un lado del sitio) serán de 40m x 40m, teniendo un área libre para 
tratamiento de 1600 m2

, la construcción de la celda de tratamiento se realizará de 
acuerdo a las especificaciones mencionadas en el numeral 3.1 de la presente 
propuesta de remediación y en la autorización vigente 13-V -92-09 para 
tratamiento de suelos contaminados emitido por la DGGIMAR. 

Figura 1 Propuesta de ubicación de celda de tratamiento de material contaminado del SANEAMIENTO EN AREA 
AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE 
PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO 
A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC . 

5 
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,,_ i. dislandol entre dos puntos en el suelo. 

1..c>r91ud del..._, 
Dist.nda en el ..ero: 

Olrea:lón: 

0.03 ltci16me1ros 

0,03 
U7, "9 grados 

Gtwdar 1 

Figura 2 Propuesta de ubicación y distancia de la celda de material contaminado del SANEAMIENTO EN AREA 
AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE 
PUEBLA, POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO 
A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC. 

• 4.- LIMITES MÁXIMOS PERMISIBLES 

• 

Los niveles de remediación establecidos para el tratamiento del material 
contaminado por hidrocarburos que será sometido al proceso de oxidación 
química se establecen en la TABLA de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, 
límites máximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones 
para su caracterización y remediación . 

Tabla 1 Límites máximos permisibles para permisibles para hidrocarburos 
específicos en suelo de acuerdo con la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 

Fracción de Uso de suelo predominante (ma/ka base seca) 
hidrocarburos Agrfcola Residencial Industrial 
Ligera 200 200 500 
Media 1 200 1 200 5 000 
Pesada 3 000 3 000 6 000 

6 
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RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS POR MEDIO DE LA TÉCNICA DE OXIDACIÓN QUIMICA 

Tabla 2 Límites máximos permisibles para permisibles para hidrocarburos 
específicos en suelo de acuerdo con la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, BTEX, 

HAPs 

Uso de suelo predominante 
Hidrocarburos especlficos (mg/kg base seca) 

Agrlcola Residencial Industrial 
Benceno 6 6 15 
Tolueno 40 40 100 

BTEX Etilbenceno 10 10 25 
Xilenos (suma de 

40 40 100 isómeros) 
Benzo (a) pireno 2 2 10 
Dibenzo (a,h) antraceno 2 2 10 

HAPs Benzo (a) antraceno 2 2 10 
Benzo (b) fluoranteno 2 2 10 
Benzo (k) fluoranteno 8 8 80 
lndeno (1,2,3-cd) pireno 2 2 10 

4.1- USO FUTURO DEL SUELO 

El objetivo principal de estos trabajos es la restitución a su vocación original que 
son suelos agrícolas y ganaderos, por lo que se concluye que los propietarios 
volverán a usar estos terrenos para esas actividades, estos suelos deberán 
cumplir con los límites máximos permisibles marcados en la Norma Oficial 
Mexicana correspondiente. 

5.- PLAN DE DESALOJO DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS, RESIDUOS DE 
MANEJO ESPECIAL Y RESIDUOS PELIGROSOS PRESENTES EN EL SITIO. 

Los residuos obtenidos durante el tratamiento de los materiales contaminados 
generalmente son los siguientes: trapo, basura, tambos y residuos de letrinas. 

Dentro de los residuos generados durante el proceso de remediación se pueden 
encontrar trapos impregnados de aceite, trapos utilizados para la limpieza, botas y 
overoles impregnados de aceite. Estos residuos se pondrán a disposición de una 
empresa especializada y autorizada para que se buena disposición final de los 
residuos. 

7 
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RESTAURACIÓN DE SUELOS CONTAMINADOS POR MEDIO DE LA TÉCNICA DE OXIDACIÓN QUIMICA 
La basura generada como papeles, residuos orgánicos etc., al ser considerados 
como un residuo no peligroso, será llevada al basurero municipal previa 
autorización del personal o dependencia correspondiente. 

Los recipientes donde se encuentren los productos químicos utilizados durante el 
tratamiento del material contaminado serán regresados a la misma empresa a la 
cual le fueron comprados estos materiales, los cuales serán encargados de darle 
la disposición final a través de una empresa especializada. 

Los residuos y aguas residuales de los baños portátiles, serán responsabilidad de 
la empresa a la cual le fueron contratados estos servicios, ya que ellos cuentan 
con los permisos correspondientes para el tratamiento y disposición final de los 
mismos. 

Tabla 3 Días de recolección de residuos 

Sitio Días de recolección 
Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes Sábado Domingo 

Loma X Bonita 

8 



Firma de 
persona física, 
artículo 113 
fracción I de 
la LFTAIP y 
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LGTAIP.
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Telefono de Emergencia: (5) 776 39 33 

BEC1llO 
~ 
...xJCANA. 
LA. DIC.V . 

Nombre propio de embarque Solución de Peróxido de Hidrógeno (35-50%) 

aaatncaclón OOT Oxidante 

Etiqueta DOT Oxidante 

Marca DOT Solución de Peróxido de Hidrógeno (35-50%) 

cartel DOT OXidants 

Número UN 2014 

Subs1anda Rlesgosa'RQ No aplicable 

Número 49 STCC 4918776 

Procedimiento y precaución en caso de accidente Mantenga a la gente alejada del áma y US8'fo,,a 
adecuada / 

I 

I , 
' Precauciones para ser tomada en Los tambores deben de sstar atados durante el .- . 

trwl8paftación trayecto. Mantenga los talrtJores boca arri~ -. . 
Número de letrero quimklo 50 \ .. 

·,. CMA 
'· '· .. Tipo de Polietileno DOT34, acero inax. PE 37W2SL. 21 P/2SL .... 

empaque 

El Ma1eftal es reportado en EPS TSCA lls1a lnventar1adti X Si No 

---
,,_ .. 4 ...... 

~ 
~ 

FMC Corporación proporciona lo8 datos contenidoe aqul en buena fe a las pregl..lltas de sus clientes sin responsabilidad legal y por lo tanto no expresa una garantía lmpllcita de que FMC pennita, recomiende, o Induzca a Infringir ninguna patente se propiedad de FMC o de otros. Los datos 
son ofrecidos solamente para su información y consideración. Desde que las condiciones de use estén más allá del control de FMC, el usuario 
asl#tl8 toda la responsabilidad y riesgo. 

Electro Química Mexicana, S.A de C. V. Av. Industrias No. 9, Col. Industrial Cerro Gordo, Sta. Clara, Edo. 
de Méx. Tel.: (55) 5776 34 33, 5776 40 50. 

' Fecha de Revisiónll MSOS REF. No. I Elwo04, 2006 7722-84-1-3 
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EL SUSCRITO LICENCIADO JOSE RAFAEL LUGO BASTIDA, CORREDOR PUBLICO NUMERO OCHO DE 

LA PLAZA DEL ESTADO DE HIDALGO, EN FUNCIONES DE FEDATARIO PUBLICO, CERTIFICO: - - -- - -

--- QUE EN LA CIUDAD DE PACHUCA DE SOTO, ESTADO DE HIDALGO, A LOS VEINTITRES DIAS DEL 

MES DE OCTUBRE DE DOS MIL TRECE, COMPARECIO ANTE MI EL SEÑOR INGENIERO RAFAEL 

MANUEL ISLAS BOROBOLA, EN SU CARÁCTER DE APODERDO LEGAL DE LA SOCIEDAD 

" RESPUESTA TECNOLOGICA" SOCIEDAD ANONIMA DE CAPITAL VARIABLE, PERSONALIDAD QUE 

ACREDITA CON EL TESTIMONIO NOTARIAL QUE EXHIBE Y EN EL QUE CONSTA SU DESIGNACION, 

EL CUAL REMITO EN COPIA AL ARCHIVO, CON EL OBJETO DE SOLICITAR EL COTEJO DE EL 

PRESENTE DOCUMENTO, EL CUAL CERTIFICO Y HAGO CONSTAR QUE CONCUERDA FIELMENTE 

CON El ORIGINAL QUE TUVE A LA VISTA AL MOMENTO DE REALI R El COTEJO DE LEY 

RESPECTIVO, VA EN CUATRO FOJAS UTILES, ESCRITAS POR UNA SOLA RA, EL CUAL DEVUELVO 

AL INTERESADO AGREGANDO UNA COPIA DEL MISMO AL ARCHIVO ESTE COTEJO, ANEXANDO 

ASIMISMO A ESTA COTEJO COPIA DEBIDAMENTE COTEJADA E LA IDENTIFICACION DE EL 

COMPARECIENTE. ACTA NUMERO VEINTID S EL LIBRO D ISTRO NUMERO UNO. - - - - - - - -



RESPUESTA TECNOLÓGICA, S.A DE C. V. 
Recuperación de Hidrocarburos Y Saneamiento Ambiental 

ISO 9001:2008 CERT- 005594, ISO 14000 CERT ECMX-0059112-MA 

•================================~ 

• 

PLAN DE MUESTREO FINAL COMPROBATORIO 

Fecha de muestreo: 18 DE AGOSTO DE 2015 
Lugar de muestreo SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA 

LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL MUNICIPIO 
FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, 

POR DERRAME DE ACEITE DE PETROLEO 
CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, 
AFECTANDO A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS 

DEL RIO PANTEPEC. 
Superficie: DE ACUERDO A LA CARACTERIZACION LA 

SUPERFICIE DE SUELOS ES 1065.57 m2 

Volumen: DE ACUERDO A LA CARACTERIZACION EL 
VOLUMEN ES 1,045.15 m3 

Hidrocarburos a anal izar: Petroleó crudo ( en base a la tabla 1 de la 
normatividad) 

Responsable de la contaminación ZAGO TRASPORTES ESPECIALIZADOS 

EL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACIÓN IDENTIFICA LA ZONA AFECTADA 
COMO: 

SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL 
MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE 

ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO 
A SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC. 

POSICI N SATELITAL: 
Y= 2281087.43 X= 617487.26 ZONA: 14 Q 

OBJETIVO 

Obtener muestras representativas del sitio afectada de tal manera que a través de su 
posterior análisis permita determinar si se han alcanzado los límites máximos permisibles 
establecidos en la normatividad vigente. 

RESPONSABILIDADES DEL PERSONAL 

El muestreo lo ejecutara personal designado por el laboratorio, dicho personal será el 
encargado de los registros de campo, así como de la toma de muestras, sellado, 
etiquetado, preservación y transporte de las mismas hasta el laboratorio. 
Personal de la compañía conjuntamente con el personal de Zaga Transportes 
Especializados, S.A de C.V., determinara: el número de muestras en base a la guía técnica 
de orientación par la planeación y realización de muestreos finales comprobatorios. 

• Técnico responsable:--------------------

General Felipe Angeles 401-C, Col. Periodistas, Pachuca, Hgo. Tel 0177171 858 63 1339 64 
respuestatecnologica.com email: info@respuestatecnologica.com 



RESPUESTA TECNOLÓGICA, S.A DE C Y. 
Recuperación de Hidrocarburos Y Saneamiento Ambienta/ 

ISO 9001:2008 CERT- 005594, ISO 14000 CERT ECMX-0059/ I2-MA 

•================================~ El volumen de muestra a tomar será de 250 mi distribuidos en 2 frascos de vidrio de boca 

• 

• 

ancha con tapa y teflón con capacidad de 125 mi, el frasco 1 será para analizar la fracción 
media y pesada y el frasco 2 será para anal izar el ph y humedad; para analizar 
hidrocarburos de fracción ligera y btex la muestra se recolectara en un cartucho con 
contratapa. 

Análisis requeridos por el responsable de la contaminación 

Hidrocarburos de fracción pesada X 
Hidrocarburos de fracción media X 
Hidrocarburos de fracción liQera X 
Hidrocarburos aromáticos polinucleares X 
Benzeno, Tolueno, Etil benceno,Xileno X 

PUNTOS DE MUESTREO Y NÚMERO DE MUESTRAS 

En base a la guía técnica de orientación para la planeación y realización de muestreos 
finales comprobatorios se tomaron muestras en el área y duplicado y muestras en celda de 
tratamiento (por definirse muestras). 

NO. DE IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS EN AREA 
1ZAG 
2ZAG 
3ZAG 
4ZAG 
5ZAG 
6ZAG 

SANEAMIENTO EN AREA AFECTADA EN LA LOCALIDAD LOS NARANJOS DEL 
MUNICIPIO FRANCISCO Z. MENA, DEL ESTADO DE PUEBLA, POR DERRAME DE 

ACEITE DE PETROLEO CRUDO, POR VOLCADURA DE LA TK-236/325, AFECTANDO A 
SUELO Y VERTIDO EN AGUAS DEL RIO PANTEPEC. 

No. DE IDENTIFICACION DE LAS MUESTRAS EN CELDA, COORDENADAS DE REFERENCIA EN 
CELDA: 

1ZAG CELDA, 2ZAG CELDA, 3ZAG CELDA, 4 ZAG CELDA 

PROCEDIMIENTO DE LAVADO DEL EQUIPO 

Previo a su uso y cada vez que se toma una muestra el equipo es descontaminado 
mediante el uso de agua potable y jabón libre de fosfato. Así como también los guantes 
son remplazados por unos limpios . 

General Felipe Angeles 401-C, Col. Periodistas, Pachuca, Hgo. Tel 0177171 858 63 / 339 64 
respuestatecnol ogica.com emai 1: in fo@respuestatecnologica.com 
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MEDIDAS DE ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL MUESTREO 

El técnico encargado del muestreo llenara un ahoja de registro (cadena de custodia) con la 
información que describa e identifique el origen de la muestra para una eventual repetición 
del muestreo. 

Se tomara un duplicado de muestra por cada diez muestras tomadas y para áreas menores 
a 0.3 ha también se tomara al menos un duplicado. 

PRESERVACION Y TRASPORTE DE LAS MUESTRAS TOMADAS 

Para el control de calidad a la brevedad posible deberán de ser refrigeradas a una 
temperatura .±4ºC en hieleras plásticas para su trasporte al laboratorio y posterior análisis. 
Cada recipiente que contenga muestras se le colocara una etiqueta de identificación, el 
técnico debe asegurarse que esta etiqueta no se desprenda de su recipiente hasta la 
recepción en el laboratorio, para garantizar la integridad de la misma. 

Método de muestreo: dirigido 

Tipo de muestreo: aleatorio simple 

DESCRIPCION DE LA TECNICA DE MUESTREO 

» Primero se determinara la ubicación exacta del sitio a muestrear con ayuda del 
GPS. 

» Se tomaran fotografías del sitio y de los trabajos efectuados. 
» Para la toma de muestras se perforaran con ayuda de hand Auger (tipo de 

perforación; manual) y la muestra se tomara directamente del hand Auger esto con 
ayuda de un cucharin ambos de acero inoxidable. Una vez recolectada la muestra el 
equipo se lava para la recolección de una nueva muestra. 

» Las muestras serán embazadas en frascos de 125 mi previamente etiquetados. 
Para la fracción ligera y Btex, la muestra se tomara en un recipiente independiente. 

);;;> Una vez tomada la muestra se colocara el sello de seguridad. 
» Todas las muestras serán preservadas en hielo aproximadamente a 4ºC, hasta su 

recepción en el laboratorio . 

General Felipe Angeles 401-C, Col. Periodistas, Pachuca, Hgo. Te! 0177171 858 63 / 339 64 
respuestatecnologica.com emai l: info@respuestatecnologica.com 
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CROQUIS DE LOCALIZACIÓN DE LOS PUNTOS DE MUESTREO 

N 
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General Fel ipe Angeles 401-C, Col. Periodistas, Pachuca, Hgo. Tel 0 177171 85863 / 339 64 
respuestatecnologica.com email: info@respuestatecnologica.com 
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