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1. DATOS DE INFORMACIÓN DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN

1.1. RESUMEN EJECUTIVO  

El presente Programa de Remediación (PR) fue elaborado por EQS Consulting Group, S.A. de 

C.V. (EQS) e informa sobre las actividades desarrolladas, las Labores de Emergencia, los

resultados y conclusiones obtenidos en la caracterización de suelo y subsuelo afectado, debido al 

derrame de Mezcla de Hidrocarburos manifestándose la cantidad derramada de 

aproximadamente 29,527 L. Este derrame se originó por el accidente de una unidad propiedad de 

la empresa Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V., ocurrido el 24 de enero de 2017 en 

el Km. 005 + 120 de la Carretera No. 49-D, Libramiento Norte de la Laguna, municipio de 

Gómez Palacio, estado de Durango. 

Con el fin de dar cumplimiento a las disposiciones ambientales vigentes en materia de suelos, se 

ha elaborado el presente Programa de Remediación. En éste se detallan las características del 

sitio del accidente, los procedimientos empleados para su caracterización, las Labores de 

Emergencia, los resultados de los estudios y análisis realizados, el diagnóstico y las conclusiones 

correspondientes conforme a la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, así 

como la propuesta de remediación adecuada. 

El resultado de los análisis indica que las muestras tomadas en el área total afectada (274 m2) del 

sitio del derrame en el cual se realizaron Labores de Emergencia, correspondiente a las Fosas de 

Excavación “A, B y C” (Ver Sección 1.4. del presente documento) no superan los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fracción Pesada (HFP), Hidrocarburos Fracción Media 

(HFM), Hidrocarburos Fracción Ligera (HFL), HAP (Hidrocarburos Aromáticos Polinucleares) y 

BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos) establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-

2012. Debido a esta razón, un volumen total de 680 m3 (522 m3 volumen extraído y depositado en 

celda provisional durante las Labores de Emergencia + 1.30 de factor de abundamiento) de suelo 

dañado con Mezcla de Hidrocarburos debe ser sometido a un proceso de biorremediación 

mediante la técnica Biorremediación por Biopilas a un lado del sitio contaminado, a realizarse 

en un plazo de 21 semanas. 

NOMBRE Y CORREO ELECTRÓNICO DE LA PERSONA 
FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 
FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME 

1.2.1.  Derrame y diligencias 

El accidente ocurrió el día 24 de enero de 2017 en el Km. 005 + 120 de la Carretera No. 49-D, 

Libramiento Norte de la Laguna, municipio de Gómez Palacio, estado de Durango. En el sitio 

se derramó Mezcla de Hidrocarburos (Anexo I – Documento de Embarque y Oficio de descarga) 

siendo la cantidad derramada de aproximadamente 29,527 L. 

La empresa Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V. dio aviso formal del derrame a la 

Dirección General de Gestión de Transporte y Almacenamiento de la ASEA (Agencia de Seguridad, 

Energía y Ambiente) enviando escrito mediante correo certificado ante dicha Dependencia en fecha 

27 de enero de 2017 conteniendo como anexos el formato de Aviso Inmediato P-ASEA-USIVI-004 y 

la Formalización de Aviso P-ASEA-USIVI-005 (Anexo II – Aviso de Derrame y ticket de Correos de 

México). 

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

exposiciones digitales del mismo (Anexo III – Fotográfico – Visita inicial). 

Es importante mencionar, que, en cumplimiento de la legislación ambiental vigente en el país en 

materia de suelos contaminados, se han designado a las siguientes empresas como responsables 

técnicos para la elaboración del estudio de caracterización y la ejecución de la remediación, quienes 

trabajarán de manera conjunta, siendo: 

• ISALI, S.A. DE C.V., con autorización No. 19-V-57-09, para la remediación de suelos

contaminados con hidrocarburos.

• EQS CONSULTING GROUP, S.A. DE C.V., con autorización No. ASEA-ATT-SCH-

0042-18, para el tratamiento de suelos contaminados.

Por lo que para el caso que nos ocupa, la empresa EQS CONSULTING GROUP, S.A. DE C.V. 

será la encargada de llevar a cabo la técnica de remediación en el sitio en estudio donde se 

suscitó la emergencia ambiental. 
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1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACIÓN 

El transportista responsable del derrame es la empresa Express y Tanques Especializados, S.A. 

de C.V. cuya actividad es el transporte público federal de carga. Los datos generales son los 

siguientes: 

• Representante legal: Alfonso Humberto Portilla Machado

• Domicilio para oír y recibir notificaciones:

• RFC: ETE010705KP8

• Tel:

• Correo electrónico: DOMICILIO, TELÉFONO Y CORREO 
ELECTRÓNICO DEL APODERADO 
LEGAL, ART. 116 PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 
FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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1.4. PRE-DELIMITACIÓN DE ÁREA Y VOLUMEN 

Con el objetivo de predelimitar el área y el volumen a extraer, se realizó un sondeo en campo 

durante las Labores de Emergencia realizadas en fechas 27 y 28 de enero de 2017, analizando las 

muestras con equipo Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-448-DRAFT 

METHOD 9074, el cual arroja resultados específicos en unidades de partes por millón (lo cual en 

una base de masa por masa son idénticas a miligramos por kilogramos) para el producto 

derramado, ya que antes de realizar el análisis de las muestras tomadas en el sitio durante el 

mencionado sondeo, dicho equipo se calibra y se configura para el hidrocarburo a analizar 

seleccionando el factor de respuesta (RF) correspondiente, tal como se puede observar en la 

Figura Ilustrativa No. 1.1. y en la Hoja de datos de campo del Petroflag (Anexo IV – Hoja de datos). 

Cabe mencionar que al tratarse de un monitoreo interno por parte de la empresa ISALI, S.A. de 

C.V., no se generó un Informe de Resultados ni Cadenas de Custodia, solo la Hoja de datos de

campo del Petroflag mencionada anteriormente, llenada por personal de campo durante la 

realización de las Labores de Emergencia. 

Figura Ilustrativa No. 1.1. Factor de Respuesta 
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A continuación, se presentan los resultados obtenidos en el sondeo, mencionado anteriormente, 

así como el croquis del sitio en estudio: 

Tabla No. 1.1. Resultados de Sondeo 

Puntos de 

Sondeo 
Muestra 

Profundidad 

(m) 

Peso 

(g) 
Hora 

HFP HFM HFL 
Sitio de toma de 

muestra 
Resultados 

FR1 
Lectura 

(ppm) 
FR 

Lectura 

(ppm) 
FR 

Lectura 

(ppm) 

1 

S-01 Superficial 9.9 08:03 7 <3000 5 >1200 2 >200

Área afectada “A” 

Dentro de Norma 

(<3000 ppm, 

<1200 ppm, <200 

ppm) 

Fuera de Norma 

(>3000 ppm, 

>1200 ppm, >200

ppm) 

S-02 0.40 9.8 08:20 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-03 0.80 9.8 08:36 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-04 1.20 10.0 08:52 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-05 1.60 9.9 09:08 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-06 2.00 10.0 09:24 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-07 2.40 10.0 09:40 7 <3000 5 <1200 2 <200 

2 

S-08 Superficial 9.9 09:57 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-09 0.20 9.8 10:14 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-10 0.60 9.8 10:31 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-11 1.00 9.9 10:48 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-12 1.50 9.9 11:05 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-13 1.80 10.0 11:22 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-14 2.30 9.8 11:39 7 <3000 5 <1200 2 <200 

3 

S-15 Superficial 9.8 11:56 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-16 0.40 10.0 12:13 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-17 0.80 10.0 12:30 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-18 1.20 9.9 12:50 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-19 1.60 9.9 13:13 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-20 2.00 9.8 13:30 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-21 2.40 9.9 13:55 7 <3000 5 <1200 2 <200 

4 

S-22 Superficial 10.0 14:12 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-23 0.20 9.8 14:29 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-24 0.60 9.8 14:46 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-25 1.00 9.9 15:03 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-26 1.50 10.0 15:19 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-27 1.80 10.0 15:36 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-28 2.30 9.8 15:53 7 <3000 5 <1200 2 <200 

5 
S-29 0.30 10.0 16:10 7 <3000 5 <1200 2 <200 

Periferia del Área 

Afectada “A” 

S-30 0.60 9.9 16:27 7 <3000 5 <1200 2 <200 

6 

S-31 0.40 10.1 16:44 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-32 0.80 9.9 17:01 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-33 1.00 9.9 17:22 7 <3000 5 <1200 2 <200 

7 

S-34 0.40 9.9 17:39 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-35 0.60 9.8 17:56 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-36 1.20 9.9 18:13 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-37 1.40 10.0 18:32 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-38 1.80 9.9 18:51 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-39 2.20 9.9 19:08 7 <3000 5 <1200 2 <200 

1 Factor de Respuesta. 
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8 

S-40 0.40 10.0 08:15 7 <3000 5 <1200 2 <200 

Periferia del Área 

Afectada “A” 

Dentro de Norma 

(<3000 ppm, 

<1200 ppm, <200 

ppm) 

Fuera de Norma 

(>3000 ppm, 

>1200 ppm, >200

ppm) 

S-41 0.60 10.1 08:32 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-42 1.20 9.9 08:49 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-43 1.40 9.9 08:07 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-44 1.80 9.8 08:24 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-45 2.20 10.0 08:42 7 <3000 5 <1200 2 <200 

9 
S-46 0.40 9.8 08:37 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-47 0.70 9.8 08:54 7 <3000 5 <1200 2 <200 

10 

S-48 Superficial 9.9 09:10 7 <3000 5 >1200 2 >200

Área Afectada “C” 

S-49 0.20 10.1 09:26 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-50 0.60 9.9 09:42 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-51 1.00 9.8 09:58 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-51 1.30 9.9 10:14 7 <3000 5 <1200 2 <200 

11 S-52 0.20 9.8 10:30 7 <3000 5 <1200 2 <200 
Periferia del Área 

Afectada "C” 

12 

S-53 Superficial 10.0 11:02 7 <3000 5 >1200 2 >200

Área Afectada “B” 

S-54 0.20 9.8 11:18 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-55 0.60 9.9 11:34 7 <3000 5 >1200 2 >200

S-56 1.00 9.9 11:50 7 <3000 5 <1200 2 <200 

S-57 1.30 9.8 12:16 7 <3000 5 <1200 2 <200 

13 
S-58 Superficial 10.0 12:32 7 <3000 5 <1200 2 <200 Periferia del Área 

Afectada “B” S-59 0.40 9.9 12:48 7 <3000 5 <1200 2 <200 

Figura Ilustrativa No. 1.2. Croquis de Puntos de sondeo 
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Derivado de los resultados obtenidos de las muestras analizadas durante el sondeo realizado en el 

sitio, se obtuvieron valores por encima de los Límites Máximos Permisibles (LMP) para 

Hidrocarburos Fracción Media (HFM) e Hidrocarburos Fracción Ligera (HFL) hasta una profundidad 

de 1.80 m en la Zona A (248 m2) y a una profundidad de 0.60 m en las Zonas B (20 m2) y C (06 

m2), descartando la presencia de hidrocarburos a una profundidad de 2.00 m para la Zona A y de 

1.00 m para las Zonas B y C, en las cuales se obtuvieron valores por debajo de los Límites 

Máximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fracción Pesada (HFP), Hidrocarburos Fracción 

Media (HFM) e Hidrocarburos Fracción Ligera (HFL), por lo que el material comprendido entre los 

estratos de 0 a 2.00 m de la Zona A y los estratos de 0 a 1.00 m de las Zonas B y C fue extraído y 

depositado en celda provisional construida durante las Labores de Emergencia. 

Tabla 1.2. Resumen de extracción 

Zona de muestreo 
Profundidad 

(m) 
Punto de muestreo 

Lectura 

(ppm) 

HFP HFM HFL 

Área afectada “A” 
0 – 2.00 1 y 2 <3000 >1200 >200

0 – 1.80 3 y 4 <3000 >1200 >200

Área afectada “B” 0 – 0.60 12 <3000 >1200 >200

Área afectada “C” 0 – 0.60 10 <3000 >1200 >200

Lo anterior aunado al conocimiento y la experiencia técnica de nuestro personal de campo, quien 

determina cualitativamente (olfativa, táctil y visualmente) si el material posee características como: 

suelo aceitoso, suelo de un color obscuro (diferente al suelo sin afectación), y con olor 

característico a hidrocarburo. Es importante mencionar que el material extraído se coloca sobre la 

celda provisional construida durante dichas labores. 

Es importante mencionar que lo obtenido durante el sondeo realizado en campo, se corroborará 

con la realización del Muestreo Inicial ejecutado por un laboratorio acreditado ante la Entidad 

Mexicana de Acreditación A.C. (ema®) y aprobado por la Procuraduría Federal de Protección al 

Ambiente (PROFEPA). 
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1.5. LABORES DE EMERGENCIA 

Debido a que el área que resultó afectada (274 m2) misma que está divida en tres Zonas (A, B y 

C), obteniendo en campo, con ayuda del equipo Petroflag, valores por encima de los Límites 

Máximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fracción Media (HFM) e Hidrocarburos Fracción 

Ligera (HFL) hasta una profundidad de 1.80 m en la Zona A (248 m2) y a una profundidad de 0.60 

m en las Zonas B (20 m2) y C (06 m2), descartando la presencia de hidrocarburos a una 

profundidad de 2.00 m para la Zona A y de 1.00 m para las Zonas B y C, en las cuales se 

obtuvieron valores por debajo de los Límites Máximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos 

Fracción Pesada (HFP), Hidrocarburos Fracción Media (HFM) e HFL (Hidrocarburos Fracción 

Ligera), por lo que el material comprendido entre los estratos de 0 a 2.00 m de la Zona A y los 

estratos de 0 a 1.00 m de las Zonas B y C fue extraído y depositado en celda provisional, lo 

anterior aunado a que el sitio en estudio presenta una infiltración alta, una textura arcillosa y 

material no consolidado, además de la cantidad derramada (29,527 L) de la Mezcla de 

Hidrocarburos siendo un contaminado de poliductos y autotanques. 

Derivado de lo anterior, y para evitar una mayor infiltración del producto derramado y con ello una 

afectación a los mantos freáticos localizándose en el sitio en estudio aproximadamente a una 

profundidad que oscila entre los 10 a 95 m de acuerdo al documento de “Actualización de la 

disponibilidad de agua de los acuíferos del estado de Durango” emitido por la Gerencia de Aguas 

Subterráneas y la Subgerencia de Evaluación de Ordenamiento de Acuíferos de la Comisión 

Nacional del Agua (CONAGUA), se decidió extraer el suelo contaminado para su posterior depósito 

en celda provisional, aunado a las condiciones del sitio mencionadas líneas arriba, observándose 

que el producto derramado se desplazaba relativamente rápido de forma vertical y a que resulta 

materialmente imposible separar el suelo contaminado con Hidrocarburos Fracción Media (HFM) 

del contaminado con Hidrocarburos Fracción Ligera (HFL) ya que el mismo es un sistema 

homogéneo. 

A continuación, se describen las actividades realizadas en el sitio: 

1.5.1.  Señalización del sitio 

• Personal de ISALI, S.A. de C.V. hizo acto de presencia en el lugar del siniestro.

• Se instaló la correcta señalización preventiva de la zona afectada y del área de

trabajo.
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1.5.2.  Levantamiento de datos 

• Se cuantificó la superficie horizontal y el corte vertical de la afectación en suelo

natural.

1.5.3.  Construcción de Celda Provisional 

• Con la ayuda de maquinaria pesada, tal como lo es la retroexcavadora, se construyó

una celda provisional con cárcamo de material edáfico libre de contaminantes

previamente compactado y cubierto con una película de polietileno de alta densidad

en la coordenada de referencia 13R 0653384 2836555, con dimensiones de

aproximadamente 48 m de largo x 11 m de ancho.

1.5.4.  Extracción, Acarreo y Depósito del material edáfico dañado a Celda 

Provisional 

• Con ayuda de maquinaria pesada como la retroexcavadora, se realizó la extracción

del material edáfico contaminado con Mezcla de Hidrocarburos para posteriormente

depositarlo en la celda provisional.

1.5.5.  Medidas preventivas (suelo – atmósfera) 

• Para evitar la posible trasferencia de contaminantes a la atmósfera, durante la

realización de las Labores de Emergencia, el material edáfico depositado en la celda

provisional se cubrió con una película de polietileno de alta densidad y se colocaron

filtros de carbón activado.

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

(Anexo V – Fotográfico - Labores de Emergencia). 
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1.6. UBICACIÓN E INFORMACIÓN GENERAL DE GOMÉZ PALACIO2 

El municipio de Gómez Palacio se localiza al Oriente del estado en las coordenadas 25° 33' 00" y 

25° 32' 27" de Latitud Norte, y 103° 18' 27" y 103° 40' 30" de Longitud Oeste, a una altura de 1,150 

msnm. Limita al Norte con el municipio de Tlahualilo; al Sur con Lerdo; al Oriente con el estado de 

Coahuila y al Poniente con los municipios de Mapimí y Lerdo. 

El municipio de Gómez Palacio se divide en 235 localidades de las cuales las más importantes son: 

Gómez Palacio, El Vergel, Dolores y el Compás. Su distancia aproximada a la capital del estado es 

de 250 Km. 

El municipio cuenta con un total de 843.1 Km2 lo cual representa el 0.7% de la superficie total del 

estado. 

Figura Ilustrativa No. 1.3. Ubicación del municipio de Gómez Palacio. 

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

http://www.inafed.gob.mx/
http://www.inafed.gob.mx/
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1.7. UBICACIÓN Y DESCRIPCIÓN DEL SITIO DEL DERRAME 

La ubicación del sitio de derrame es en el Km. 005 + 120 de la Carretera No. 49-D, Libramiento 

Norte de la Laguna, municipio de Gómez Palacio, estado de Durango, donde ocurrió el 

accidente carretero de una unidad propiedad de la empresa Express y Tanques Especializados, 

S.A. de C.V. En el sitio se derramaron aproximadamente 29,527 L de Mezcla de Hidrocarburos, 

su ubicación geográfica se señala en la Tabla No. 1.3. 

Tabla No. 1.3. Ubicación geográfica del sitio del accidente (Punto de Impacto) 

Latitud Norte Longitud Oeste 

25° 38’ 19.83’’ 103° 28' 19.97’’ 

UTM3 

13R 0653373 2836574 

El sitio del derrame se ubica en el derecho de vía del Km. 005+120 de la Carretera No. 49-D, 

Libramiento Norte de la Laguna, mismo que se encuentra dentro de la categoría de uso de suelo 

Agrícola. En los alrededores se observa vegetación típica de la región, como lo es vegetación de 

matorral. Asimismo, resulta importante mencionar que se ejecutaron Labores de Emergencia en el 

sitio, tal y como se describe en la Sección 1.4 del presente documento. 

De acuerdo a la cartografía del sitio, así como las curvas de nivel, y la topografía del mismo, 

Gómez Palacio está comprendido dentro de Sierras y Llanuras del Norte, asimismo es importante 

mencionar que debido a la forma en que se suscitó el accidente, la unidad que transportaba el 

producto derramado quedó a una distancia aproximada de 15 m de la carpeta asfáltica en forma 

diagonal al eje de la misma, iniciando el derrame del producto transportado afectando suelo natural 

desplazándose horizontalmente en dirección Noreste, Sureste y Suroeste, para después infiltrarse 

de manera vertical, tal y como se describe en el Dictamen técnico de hechos de tránsito No.006/17 

(Anexo VI – Dictamen). 

Cabe señalar que de acuerdo con la Carta de Edafología e Hidrológica del INEGI (Chihuahua) el 

suelo presente en la zona es de tipo limoso, con una infiltración media y material consolidado, sin 

embargo lo observado por personal de campo durante la ejecución de las Labores de Emergencia 

(Sección 1.4 del presente documento), el suelo presenta una textura arcillosa con un aspecto de 

color café rojizo claro (Sistema de color Munsell 5YR 6/3), sin materia orgánica, infiltración alta y 

material no consolidado. Este tipo de textura de suelo presenta un factor de abundamiento de 1.30 

m4. 

3 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator. 
4 Factor de abundamiento: Se refiere al aumento de material extraído (volumen) por su acomodamiento irregular. Para el caso del tipo de 

textura arcillosa, se utiliza un factor de abundamiento de 1.30. 
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No se observan cuerpos de agua superficiales ni subterráneos cerca del sitio de derrame, motivo 

por el que se descarta dar aviso a la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA). 

Aproximadamente a 11.6 Km del punto de impacto se encuentra ubicada la cabecera municipal de 

Gómez Palacio, así como aproximadamente a 26.5 Km del mismo se encuentra la ciudad de 

Torreón. Así mismo del otro lado del derecho de vía se encuentra una planta tratadora de aguas 

misma que no fue afectada por el derrame. 

Esta ubicación se ilustra en la Figura No. 1.4.5 

Figura Ilustrativa No. 1.4. Ubicación local del sitio del derrame (Topografía) 

13R 0653373 2836574 

5 Carta Topográfica 1: 1 000 000 Durango. INEGI. México. 
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1.8. USO DE SUELO 

Según la Carta de uso de suelo y vegetación 1: 1000 000 Durango INEGI (Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía), en el sitio existe la presencia de vegetación halófila, sin embargo de 

acuerdo a las observaciones realizadas en campo señalan que existe la presencia de vegetación 

de matorral, en el cual hay presencia de comunidades de vegetales de porte arbustivo dominantes 

en los climas áridos y semiáridos, una flora en la cual predominan los arbustos de baja estatura 

con baja densidad debido a las condiciones de aridez que limitan la producción de biomasa. 

Cabe señalar que el suelo afectado por el derrame de Mezcla de Hidrocarburos donde se suscitó la 

volcadura pertenece al derecho de vía del Km. 005+120 de la Carretera No. 49-D, Libramiento 

Norte de la Laguna, el cual tiene un uso de suelo Agrícola. 
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Figura Ilustrativa No. 1.4. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente uso de suelo y vegetación. 

13R 0653373 2836574 
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1.9. EDAFOLOGÍA6 

El sitio del derrame presenta la siguiente clasificación del suelo: 

Zo + So/ 2 

Suelo predominante: Zo – Solonchak órtico 

Suelo secundario: So – Solonetz órtico 

Textura del suelo7: 2 – Media (Limosa) 

Fase física8: No presente fase física 

Fase química9: No presenta fase química 

El término Solonchak deriva del ruso "sol" que significa sal. Literalmente suelos salinos. Se 

presentan en zonas donde se acumula el salitre, tales como lagunas costeras y lechos de lagos, o 

en las partes más bajas de los valles y llanos de las regiones secas del país. El Solonchak órtico 

no presenta otra propiedad. 

El término Solonetz deriva del ruso "sol" que significa sal, etz: fuertemente expresado. Connotativo 

de suelos con altas concentraciones de sales. Se caracterizan por tener un subsuelo arcilloso con 

terrones duros en formas de columnas o prismas debido al alto contenido de sales de sodio. El 

Solonetz órtico no presenta otra propiedad10. 

En cuanto a la textura del suelo, ésta es media (limosa11), cuyo contenido de arcilla se encuentra 

entre 0 y 12%, limo entre 80 y 100% y arena entre 0 y 20%. No presenta fase física. No presenta 

fase química12. 

Sin embargo, lo observado por personal de campo durante la ejecución de las Labores de 

Emergencia, el suelo en estudio presenta una textura arcillosa13. 

6 Carta Edafología 1:1 000 000 Chihuahua. INEGI. México.
7 Proporción porcentual de las partículas minerales (arena, limo y arcilla) que constituyen el suelo, en los 30 cm. de profundidad. 
8 Característica de suelo definida de acuerdo con la presencia y abundancia de grava, piedra o capas fuertemente cementadas, que impiden o 
limitan el uso agrícola del suelo. Se presentan a profundidades variables, siempre menores a 100 cm. 
9 Presencia de sales solubles, sodio intercambiable o ambas por lo menos en una parte del suelo, a menos de 125 cm de profundidad. 
10 Base de Datos Geográficos. Diccionario de Datos Edafológicos (Alfanumérico). Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 

(INEGI) 
11 Tamaño de partícula: entre 0.2 mm y 0.002 mm 
12 Base de Datos Geográficos. Diccionario de Datos Edafológicos (Alfanumérico). Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática 

(INEGI) 
13 Tamaño de partícula: menor 0.002 mm. 
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Figura Ilustrativa No. 1.5. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo. 

13R 0653373 2836574 
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1.10. CLIMA 

El municipio de Gómez Palacio tiene un clima muy árido y semicálido. Su rango de temperatura 

oscila entre los 18°C – 22°C, con lluvias de verano y un porcentaje de lluvia invernal del 5 al 10.2% 

del total anual, con una precipitación anual de 200 mm en la mayor parte del municipio. 
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1.11. HIDROLOGÍA 

La zona hidrográfica del municipio de Gómez Palacio se localiza en el tramo comprendido entre los 

límites con el municipio de Lerdo y llamada Boca de Calabaza. No cuenta con ningún otro arroyo 

de aguas permanentes; el que baja del Sarnoso, por el punto llamado Dinamita, es de carácter 

torrencial. El canal de Tlahualilo riega pocas tierras del municipio de Gómez Palacio, pues la mayor 

parte de ellas son regadas por el canal de Sacramento. 

Tal como se mencionó anteriormente, no se observan cuerpos de agua superficiales ni 

subterráneos cerca del sitio de derrame, por lo que se descarta dar aviso a la Comisión Nacional 

del Agua (CONAGUA). Así mismo del otro lado del derecho de vía se encuentra una planta 

tratadora de aguas misma que no fue afectada por el derrame 

Según la Carta de Aguas Subterráneas 1: 1 000 000 Durango del INEGI (Instituto Nacional de 

Estadística y Geografía), la zona del derrame presenta un tipo de material consolidado con 

posibilidades de infiltración media, sin embargo, de acuerdo con las observaciones realizadas en 

campo durante las Labores de Emergencia este presenta un tipo de material no consolidado con 

una infiltración alta. 
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Figura Ilustrativa No. 1.6. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente hidrología subterránea. 

13R 0653373 2836574 
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1.12. LEVANTAMIENTO TOPOGRÁFICO 

El conjunto de operaciones necesarias para determinar la ubicación geográfica del sitio afectado, la 

superficie de la mancha originada por el derrame y los niveles de la superficie de dicho lugar se 

conoce como Levantamiento Topográfico (LT). La utilidad de la información proporcionada por el 

LT en la caracterización del sitio afectado es fundamental, del cual se puede resaltar lo siguiente: 

• Establece de forma precisa la ubicación del sitio del derrame la cual tiene como

coordenadas de referencia 25° 38’ 19.83’’ Latitud Norte y 103° 29’ 19.97’’ Longitud

Oeste (13R 0653373 2836574), en el Km. 005 + 120 de la Carretera No. 49-D,

Libramiento Norte de la Laguna, municipio de Gómez Palacio, estado de

Durango, con la finalidad de que éste sea localizado por cualquier persona

involucrada o interesada en la caracterización y/o remediación.

• Determina la superficie de suelo natural con un área total afectada de 274 m2 (0.0274

ha); la cual incluye la Fosa de Excavación “A, B y C” en las cuales se realizaron

Labores de Emergencia, misma que se estableció con base en los sondeos realizados

en el sitio (Ver Sección 1.5 del presente documento) y a los resultados obtenidos del

Muestreo Inicial llevado a cabo en el sitio en estudio (Ver Sección 1.15 del presente

documento).

• El movimiento horizontal de la sustancia derramada está determinado por lo

accidentado del terreno (curvas de nivel14), además el comportamiento de la migración

del contaminante está en función de las características del sitio, desplazándose en

dirección predominante hacia el Noreste, Sureste y Suroeste.

El LT para este proyecto fue realizado por el Arq. , quien tiene experiencia en 

Topografía. La información obtenida en el LT en campo es procesada en gabinete mediante el 

software denominado Auto CAD, para así obtener el plano correspondiente. 

El plano del Levantamiento Topográfico, que incluye la tira marginal, la vista en planta, el plano 

isométrico de concentraciones y migración del hidrocarburo y las tablas de datos, mismos que 

forman el Anexo VII – Plano. 

En el plano adjunto encontraremos lo siguiente: 

14 Una curva de nivel es aquella línea que en un mapa une todos los puntos que tienen igualdad de condiciones y de altura o cota. 

NOMBRE DE LA PERSONA FÍSICA, 
ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE 
LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE 
LA LFTAIP
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1.12.1.  Localización del área dañada 

Vista en planta la cual es una representación gráfica bidimensional de un proyecto, ubicación y 

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

planta y proyección horizontal. Proyecta la siguiente información: 

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

• Avenidas, Carreteras y/o Autopistas que cruzan por el sitio, con divisiones de carril,

acotamientos, sentido en el que circulan y próximo destino.

• Cerca perimetral, cunetas de concreto.

• Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).

• Puntos de muestreo.

1.12.2.  Cuadro de muestreo 

Contiene los puntos de muestreo en el sitio con las denominaciones, referencias y valores que se 

den en los resultados de los análisis químicos del contaminante. 

1.12.3.  Isométrico de concentraciones y migración del contaminante 

Proyecta una simulación del comportamiento vertical y horizontal de la pluma del contaminante 

derramada en base a los resultados obtenidos del análisis realizado por un laboratorio de pruebas 

analíticas a las muestras recolectadas en el sitio afectado. 

1.12.4.  Cuadro de construcción 

Tabla que contiene los datos geográficos para la construcción y ubicación de un polígono en un 

espacio determinado. 

1.12.5.  Tira marginal 

Contiene la siguiente información técnica: 

• nombre de proyecto,

• autor,

• escala del plano,

• tipo de plano,

• disciplina,

• ubicación,

• empresa responsable de la contaminación,

• sustancia derramada,

• orientación geográfica,

• georreferenciado con coordenadas UTM

• firma
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1.13. PLAN DE MUESTREO INICIAL 

1.13.1.  Objetivo 

El presente plan tiene como objetivo referenciar las actividades y requerimientos de la norma 

aplicable y/o lo establecido por las autoridades ambientales, para este caso en particular se 

cumplirá lo señalado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

1.13.2.  Actividades y tiempos de ejecución 

ACTIVIDAD TIEMPO DE EJECUCIÓN* RESPONSABLE 

Ubicación en sitio de muestreo 

Dependerá de la distancia y 

punto de partida del personal 

involucrado 

Todos los involucrados 

Ubicación y georreferenciación 

de puntos de muestreo  
45 minutos Responsable técnico 

Toma de muestras 25 minutos cada muestra** Laboratorio 

Lavado del equipo 50 minutos Laboratorio 

Envasado, etiquetado y sellado 

de muestras 
120 minutos Laboratorio 

Llenado de cadena(s) de 

custodia y papelería de campo 
60 minutos Laboratorio 

Toma de evidencia fotográfica 30 minutos Responsable técnico 

Elaboración de documento 

oficial (acta, minuta, etc.) 

Dependerá del tipo de 

documento y de personal de 

cada Dependencia   

ASEA 

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

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

1.13.3.  Personal involucrado y sus responsabilidades 

• Inspector (es) de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente): Dar fe

de los hechos u omisiones sobre la toma de muestras.

• Representante Legal de la empresa Express y Tanques Especializados, S.A. de

C.V.: Fungir como representante y primer interesado de la atención al derrame de

Mezcla de Hidrocarburos, o en su defecto el representante de la empresa. 

• Personal de ISALI, S.A. de C.V. (ISALI): Dirigir la toma de muestras en base al

presente plan y hacer cumplir las actividades de muestreo establecidas en la

Normatividad vigente.

• Personal de Laboratorio: Realizar la toma de muestras bajo las especificaciones

del presente plan y de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, así como de las

recomendaciones de ASEA e ISALI. El laboratorio cuenta con acreditación ante la

Entidad Mexicana de Acreditación A.C. (ema®) y su aprobación de la Procuraduría

Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA) para muestreo de suelo.
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1.13.4.  Sitio de muestreo 

Características. 

El sitio del derrame se encuentra ubicado en el derecho de vía de la Carretera No. 49-D, 

Libramiento Norte de la Laguna, mismo que se encuentra dentro de la categoría de uso 

de suelo Agrícola. En los alrededores del sitio se observa vegetación típica de la región 

como lo es vegetación de matorral. El suelo presente en la zona tiene una textura de tipo 

arcillosa, con una infiltración alta y material no consolidado. Es importante mencionar 

que se realizaron Labores de Emergencia en el sitio los cuales consistieron en la 

extracción del material edáfico afectado para su depósito en celda provisional. 

Es importante mencionar que debido al tipo y textura de suelo y al factor de 

abundamiento el material resultante de la extracción aumentó en volumen. 

No se observan cuerpos de agua superficiales ni subterráneos cerca del sitio de 

derrame, motivo por el que se descarta dar aviso a la Comisión Nacional del Agua 

(CONAGUA). 

El sitio de impacto se encuentra aproximadamente a 11.6 Km del municipio de Gómez 

Palacio, así como aproximadamente a 26.5 Km de la ciudad de Torreón. Así mismo del 

otro lado del derecho de vía se encuentra una planta tratadora de aguas sin ser afectada 

por el derrame. 

Superficie del polígono del sitio.  

La superficie del polígono del sitio es de un área total afectada (Fosas de Excavación) 

sometida a Labores de Emergencia de aproximadamente 274 m2. 

Superficie de la zona o zonas de muestreo. 

La superficie de la zona de muestreo es de 274 m2 (Fosas de Excavación), así como el 

suelo dañado depositado en celda provisional. 
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1.13.5.  Parámetros a analizar 

Los parámetros a analizar en función del producto derramado, siendo Mezcla de 

Hidrocarburos, y en base a la Tabla No. 1 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, 

fueron los siguientes.  

Hidrocarburos 
Fracción 

Ligera 

Hidrocarburos 
Fracción 

Media 

Hidrocarburos 
Fracción 
Pesada 

BTEX 
(Benceno, 
Tolueno, 

Etilbenceno, 
Xilenos) 

HAP 
(Hidrocarburos 

Aromáticos 
Polinucleares) 

Humedad PH 

X X X X X X X 

1.13.6.  Muestreo 

Método de Muestreo. 

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

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

aproximadamente 274 m2 (Fosas de Excavación), además de la celda provisional 

construida durante las Labores de Emergencia. Los puntos fueron determinados por el 

personal de ISALI, S.A. de C.V. El tipo de muestreo fue aleatorio simple. Las muestras a 

tomar fueron simples. 

Puntos de muestreo. 

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

muestras, profundidad, el sitio de la toma de muestra, los parámetros a analizar y el 

volumen, así como las muestras para el aseguramiento de la calidad. 

Puntos 
de muestreo 

Identificación 
Profundidad 

(m) 
Sitio de la toma 

de muestra 
Parámetros 
a analizar 

Volumen 
(ml) 

1 MI-ETE-GP-10-01-FE-S(Sup) Superficial 

Fosa de 
Excavación “A” 

HFL, HFM, 
HFP, HAP, 
BTEX, H 

235 

DUPLICADO MI-ETE-GP-10-01D-FE-S(Sup) Superficial 

2 MI-ETE-GP-10-01-02-FE-P(0.20 m) 0.20 

3 MI-ETE-GP-10-03-FE-P(0.20 m) 0.20 

4 MI-ETE-GP-10-04-FE-P(0.30 m) 0.30 

5 MI-ETE-GP-10-05-FE-P(0.35 m) 0.35 

6 MI-ETE-GP-10-06-FE-P(0.25 m) 0.25 

7 MI-ETE-GP-10-07-FE-P(0.30 m) 0.30 

8 MI-ETE-GP-10-08-FE-P(0.20 m) 0.20 

9 MI-ETE-GP-10-09-FE-P(0.30 m) 0.30 

10 MI-ETE-GP-10-10-FE-F(0.40 m) 0.40 

11 MI-ETE-GP-10-11-FE-F(0.30 m) 0.30 

12 MI-ETE-GP-10-12-FE-F(0.30 m) 0.30 Fosa de 
Excavación “B” 13 MI-ETE-GP-10-13-FE-P(0.15 m) 0.15 
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DUPLICADO MI-ETE-GP-10-13D-FE-P(0.15 m) 0.15 

Fosa de 
Excavación “B” 

HFL, HFM, 
HFP, HAP, 
BTEX, H 235 

14 MI-ETE-GP-10-14-FE-P(0.20 m) 0.20 

15 MI-ETE-GP-10-15-FE-P(0.20 m) 0.20 

16 MI-ETE-GP-10-16-FE-P(0.15 m) 0.15 

17 MI-ETE-GP-10-17-FE-F(0.40 m) 0.40 

Fosa de 
Excavación “C” 

DUPLICADO MI-ETE-GP-10-17D-FE-F(0.40 m) 0.40 

18 MI-ETE-GP-10-18-FE-P(0.20 m) 0.20 

19 MI-ETE-GP-10-19-FE-P(0.15 m) 0.15 

20 MI-ETE-GP-10-20-FE-P(0.15 m) 0.15 

21 MI-ETE-GP-10-21-FE-P(0.20 m) 0.20 

22 MI-ETE-GP-10-22(Sup) Superficial 

Periferia Fosas 
de Excavación 

“A, B y C” 

23 MI-ETE-GP-10-23(0.15 m) 0.15 

24 
MI-ETE-GP-10-24-A(0.30 m) 0.30 

MI-ETE-GP-10-24-B(0.60 m) 0.60 

25 MI-ETE-GP-10-25(0.20 m) 0.20 

26 MI-ETE-GP-10-26(Sup) Superficial 

27 MI-ETE-GP-10-27(0.15 m) 0.15 

28 MI-ETE-GP-10-28(0.50 m) 0.50 

29 
MI-ETE-GP-10-29-A(0.80 m) 0.80 

MI-ETE-GP-10-29-B(1.80 m) 1.80 

30 MI-ETE-GP-10-30(0.20 m) 0.20 

31 MI-ETE-GP-10-31-CEL(0.30 m) 0.30 

Celda Provisional 32 MI-ETE-GP-10-32-CEL(0.40 m) 0.40 

33 MI-ETE-GP-10-33-CEL(0.60 m) 0.60 

TESTIGO MI-ETE-GP-10-T(Sup) Superficial 
Fuera del área 

afectada 
H, PH 

Superficial 0 – 0.05 m 

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

campo y a las Labores de Emergencia realizadas en el sitio, se determinaron 21 

(veintiún) puntos de muestreo distribuidos en las Fosas de Excavación “A, B y C”, así 

como 03 (tres) duplicados para el aseguramiento de calidad de las muestras, además se 

determinaron 11 (once) puntos de muestreo para la delimitación del área afectada. 

Adicional se tomaron 03 (tres) muestras en la celda provisional, así mismo se tomó 01 

(un) testigo fuera del área afectada. 

La distribución y la profundidad de las muestras recolectadas de forma manual estuvo 

basada en función a las observaciones realizadas en campo durante las Labores de 

Emergencia, lo cual indica presencia de textura arcillosa, material no consolidado con 

infiltración alta.

Plano georeferenciado. 

Ver Anexo VII del presente documento. 
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Equipo de muestreo. 

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

• Nucleador Manual (Hand auger)

• Espátula(s)

• Frascos de vidrio

• Hielera plástica

• Kit de limpieza

• Guantes

• GPS

Lavado de equipo. 

El lavado del equipo dependió del procedimiento interno del laboratorio encargado de llevar a 

cabo la toma de muestras en el sitio. 

1.13.7.  Recipientes, preservación y transporte de muestras 

Las especificaciones de los recipientes y su preservación son los señalados en la Tabla No. 5 

de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Los recipientes utilizados para las muestras de suelo fueron frascos de vidrio, dichos frascos 

eran nuevos, y se preservaron en hielo (4º C). 

La transportación desde el sitio de la toma de muestras al laboratorio corrió a cargo del 

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

Cada muestra fue sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y fue 

entregada para su análisis, todos los sellos contaron con el número o clave única de la 

muestra. 

Todas las etiquetas llevaron la siguiente información: iniciales de la persona que tomó la 

muestra las cuales debieron coincidir con los datos asentados en la cadena de custodia, fecha 

y hora en que se tomó la muestra, y número o clave única misma que la del sello.  



Sin. 1659-17-032 

SHG   “Profesionales y éticos…para su tranquilidad” - 27 -

1.13.8.  Medidas y equipo de seguridad 

El personal de laboratorio utilizó el equipo de protección personal adecuado según las 

condiciones que se requirieron en el sitio, con el fin de proporcionar las condiciones básicas de 

seguridad necesarias al personal que participó en la toma y manejo de las muestras. 

1.13.9.  Aseguramiento de calidad del muestreo 

Además de la toma de muestra del duplicado, y con el fin de evitar contaminación cruzada en 

las muestras, el equipo utilizado en este muestreo fue lavado entre cada toma de muestras con 

los siguientes aditamentos: 

o Agua destilada y/o purificada

o Jabón libre de fosfatos

o Cepillo de nylon

o Papel de secado

Con el objetivo de que las muestras fueran recibidas de forma íntegra por el laboratorio que les 

practicara los ensayos químicos correspondientes, las medidas de seguridad en la calidad en 

la toma de ellas fueron de suma importancia. De forma general, los criterios que se tomaron en 

el aseguramiento de calidad y que el personal del laboratorio realizó son los siguientes: 

• Control documental: Cada una de las actividades realizadas fueron apegadas

al presente plan y registradas con el objetivo de tener la documentación

probatoria de lo que se ha hecho, en caso de que exista alguna variación de las

actividades mencionadas en el presente plan se registraran como desviaciones

de campo.

Para este muestreo se tienen los siguientes documentos: 

o Cadena(s) de custodia

o Hoja(s) de campo

Lugar y fecha de elaboración: Monterrey, N.L. a 19 junio de 2017 

Nombre y firma del responsable de la elaboración: 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, 
ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA 
LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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1.14. PROGRAMACIÓN Y EJECUCIÓN DEL MUESTREO INICIAL 

Para la programación y ejecución del Muestreo Inicial se dio aviso previo a la Dirección General de 

Supervisión, Inspección y Vigilancia Transporte y Almacenamiento de la ASEA (Agencia de 

Seguridad, Energía y Ambiente) (Anexo VIII – Acuse de Invitación a Muestreo Inicial), llevándose a 

cabo los días 04 y 05 de julio de 2017, debido a las condiciones del sitio, a la logística para llegar al 

mismo, así como a la cantidad de muestras. En el sitio estuvieron presentes las siguientes 

personas: 

• C.  en representación de la empresa Express y Tanques

Especializados, S.A. de C.V. y de la empresa ISALI, S.A. de C.V.

• C.  por parte de EHS Labs de México, S.A. de C.V. encargado

de la toma de muestras y su respectivo análisis.

Lo ahí observado quedó en bitácora de campo (Anexo IX – Bitácora de Campo – Muestreo Inicial) 

así como en memoria fotográfica (Anexo X – Fotográfico – Muestreo Inicial). El total de muestras 

fueron 39 (treinta y nueve) de las cuales, 21 (veintiuno) se tomaron en las paredes y fondo de las 

Fosas de Excavación “A, B y C”, 11 (once) muestras para la delimitación de las mismas, las 03 

(tres) muestras restantes se tomaron en el material edáfico afectado depositado en celda 

provisional; además 03 (tres) duplicados y 01 (un) testigo fuera del área afectada, esta información 

quedó registrada en las cadenas de custodia (Anexo XI – Cadenas de Custodia) correspondientes, 

elaboradas por el personal de laboratorio al momento del muestreo. 

NOMBRE DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA 
LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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1.15. RESULTADOS DE LABORATORIO 

Los parámetros que se analizaron en función del producto contaminante (Mezcla de Hidrocarburos) 

fueron Hidrocarburos Fracción Pesada (HFP), Hidrocarburos Fracción Media (HFM), Hidrocarburos 

Fracción Ligera (HFL), HAPs (Hidrocarburos Aromáticos Polinucleares) y BTEX (Benceno, 

Tolueno, Etilbenceno y Xilenos), lo anterior en base a la composición del petroquímico. Y dado que 

estos resultados se deben reportar en base seca, se determinó el porcentaje de humedad, además 

se analizó el pH para la muestra testigo. 

EHS Labs de México, S.A. de C.V. (EHS Labs) fue el encargado de llevar a cabo la toma de 

muestras en el sitio y el análisis químico a dichas muestras, contando con acreditación No. R-

0062-006/12 por parte de la Entidad Mexicana de Acreditación A.C.15 (ema®), así como su 

respectiva aprobación de la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA) como 

laboratorio de pruebas (Anexo XII – Acreditación y Aprobación EHS Labs). 

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parámetros se enlistan en la Tabla 

1.4. 

Tabla No. 1.4. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V. 

Parámetros Métodos 

HFP NMX-AA-134-SCFI-2006 

HFM NMX-AA-145-SCFI-2008 

HFL NMX-AA-105-SCFI-2014 

HAP NMX-AA-141-SCFI-2014 

BTEX NMX-AA-146-SCFI-2008 

% Humedad Anexo AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000 

pH NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1 

Tal como lo indica el reporte emitido por el Laboratorio (Anexo XIII – Resultados de Laboratorio, 

Hojas de campo y Cromatogramas – Copia Fiel del Original). 

15 www.ema.org.mx 

http://www.ema.org.mx/
http://www.ema.org.mx/
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La ubicación geográfica, características y profundidad de las muestras se describen a continuación 

en la Tabla No. 1.5. 

Tabla No. 1.5. Profundidad, características y ubicación geográfica de las muestras tomadas 

Identificación 
Profundidad 

(m) 
Características Coordenadas UTM 

MI-ETE-GP-10-01-FE-S(Sup) Superficial Seca16, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653412 2836575 

MI-ETE-GP-10-01D-FE-S(Sup) Superficial Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653412 2836575 

MI-ETE-GP-10-01-02-FE-P(0.20 m) 0.20 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653415 2836576 

MI-ETE-GP-10-03-FE-P(0.20 m) 0.20 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653423 2836581 

MI-ETE-GP-10-04-FE-P(0.30 m) 0.30 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653426 2836587 

MI-ETE-GP-10-05-FE-P(0.35 m) 0.35 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653426 2836592 

MI-ETE-GP-10-06-FE-P(0.25 m) 0.25 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653421 2836596 

MI-ETE-GP-10-07-FE-P(0.30 m) 0.30 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653419 2836590 

MI-ETE-GP-10-08-FE-P(0.20 m) 0.20 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653417 2836586 

MI-ETE-GP-10-09-FE-P(0.30 m) 0.30 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653409 2836579 

MI-ETE-GP-10-10-FE-F(0.40 m) 0.40 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653415 2836579 

MI-ETE-GP-10-11-FE-F(0.30 m) 0.30 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653423 2836587 

MI-ETE-GP-10-12-FE-F(0.30 m) 0.30 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653429 2836601 

MI-ETE-GP-10-13-FE-P(0.15 m) 0.15 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653432 2836601 

MI-ETE-GP-10-13D-FE-P(0.15 m) 0.15 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653432 2836601 

MI-ETE-GP-10-14-FE-P(0.20 m) 0.20 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653424 2836604 

MI-ETE-GP-10-15-FE-P(0.20 m) 0.20 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653427 2836601 

MI-ETE-GP-10-16-FE-P(0.15 m) 0.15 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653431 2836601 

MI-ETE-GP-10-17-FE-F(0.40 m) 0.40 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653406 2836591 

MI-ETE-GP-10-17D-FE-F(0.40 m) 0.40 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653406 2836591 

MI-ETE-GP-10-18-FE-P(0.20 m) 0.20 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653404 2836591 

MI-ETE-GP-10-19-FE-P(0.15 m) 0.15 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653406 2836591 

MI-ETE-GP-10-20-FE-P(0.15 m) 0.15 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653405 2836588 

MI-ETE-GP-10-21-FE-P(0.20 m) 0.20 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653408 2836590 

MI-ETE-GP-10-22(Sup) Superficial Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653436 2836600 

MI-ETE-GP-10-23(0.15 m) 0.15 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653420 2836600 

MI-ETE-GP-10-24-A(0.30 m) 0.30 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653415 2836590 

MI-ETE-GP-10-24-B(0.60 m) 0.60 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653415 2836590 

MI-ETE-GP-10-25(0.20 m) 0.20 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653409 2836581 

MI-ETE-GP-10-26(Sup) Superficial Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653393 2836581 

MI-ETE-GP-10-27(0.15 m) 0.15 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653404 2836569 

16 Guidelines For Estimating Soil Moisture Conditions – Natural Resources Conservation Service, USDA 
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MI-ETE-GP-10-28(0.50 m) 0.50 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653414 2836569 

MI-ETE-GP-10-29-A(0.80 m) 0.80 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653435 2836580 

MI-ETE-GP-10-29-B(1.80 m) 1.80 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653435 2836580 

MI-ETE-GP-10-30(0.20 m) 0.20 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653426 2836595 

MI-ETE-GP-10-31-CEL(0.30 m) 0.30 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, con olor a hidrocarburo 

13R 0653373 2836552 

MI-ETE-GP-10-32-CEL(0.40 m) 0.40 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, con olor a hidrocarburo 

13R 0653381 2836556 

MI-ETE-GP-10-33-CEL(0.60 m) 0.60 Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, con olor a hidrocarburo 

13R 0653392 2836563 

MI-ETE-GP-10-T(Sup) Superficial Seca, color café rojizo claro, suelo arcilloso sin 
materia orgánica, sin olor a hidrocarburo 

13R 0653384 2836609 

*Superficial 0 – 0.05 m

Es importante aclarar que las muestras identificadas como MI-ETE-GP-10-10-FE-F(0.40 m) y MI-

ETE-GP-10-11-FE-F(0.30 m) fueron tomadas en el fondo de la Fosa de excavación “A” y la 

muestra identificada como MI-ETE-GP-10-12-FE-F(0.30 m) tomada en el fondo de la Fosa de 

Excavación “B”, tal como se plasma en la Cadena de Custodia con número de folio.12761 (Ver 

Anexo XI del presente documento), así como también en el plano topográfico (Ver Anexo VII del 

presente documento), sin embargo debido a un error involuntario dentro del informe de resultados 

emitido por el laboratorio se plasmaron las identificaciones MI-ETE-GP-10-10-FE-P(0.40m), MI-

ETE-GP-10-11-FE-P(0.30m), MI-ETE-GP-10-12-FE-P(0.30m) siendo lo correcto MI-ETE-GP-10-10-

FE-F(0.40m), MI-ETE-GP-10-11-FE-F(0.30m) y MI-ETE-GP-10-12-FE-F(0.30m). 

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

1.7. 

Tabla No. 1.6. Resultados de muestreo inicial para HFP, HFM y HAP 

Denominación 
HFP 

(mg/Kg) 

HFM 

(mg/Kg) 

Humedad 

(%) 

pH 

(U) 

HAPs (mg/Kg) 

A17 B18 C19 D20 E21 F22 

MI-ETE-GP-10-01-FE-S(Sup) 314.54 <140.56 1.84 A.N.R.23 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-01D-FE-S(Sup) <274.47 <140.56 2.57 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-01-02-FE-P(0.20 m) <274.47 <140.56 3.23 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-03-FE-P(0.20 m) <274.47 <140.56 1.82 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-04-FE-P(0.30 m) 286.07 <140.56 2.36 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-05-FE-P(0.35 m) <274.47 <140.56 2.70 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-06-FE-P(0.25 m) <274.47 <140.56 2.13 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-07-FE-P(0.30 m) <274.47 <140.56 2.94 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-08-FE-P(0.20 m) <274.47 <140.56 4.02 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-09-FE-P(0.30 m) <274.47 <140.56 2.92 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-10-FE-F(0.40 m) <274.47 <140.56 1.96 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

17 Benzo [a] antraceno 
18 Benzo [b] fluoranteno 
19 Benzo [k] fluoranteno 
20 Benzo [a] pireno 
21 Indeno (1,2,3-cd pireno) 
22 Dibenzo [a,h] antraceno 
23 Análisis No Realizado 
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MI-ETE-GP-10-11-FE-F(0.30 m) <274.47 <140.56 2.09 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-12-FE-F(0.30 m) <274.47 <140.56 2.12 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-13-FE-P(0.15 m) <274.47 <140.56 2.49 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-13D-FE-P(0.15 m) <274.47 <140.56 3.13 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-14-FE-P(0.20 m) <274.47 <140.56 1.70 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-15-FE-P(0.20 m) <274.47 <140.56 3.52 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-16-FE-P(0.15 m) <274.47 <140.56 5.46 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-17-FE-F(0.40 m) <274.47 <140.56 1.91 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-17D-FE-F(0.40 m) <274.47 <140.56 3.16 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-18-FE-P(0.20 m) <274.47 <140.56 2.97 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-19-FE-P(0.15 m) <274.47 <140.56 3.75 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-20-FE-P(0.15 m) <274.47 <140.56 2.68 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-21-FE-P(0.20 m) <274.47 <140.56 3.42 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-22(Sup) <274.47 <140.56 2.59 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-23(0.15 m) <274.47 <140.56 3.14 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-24-A(0.30 m) <274.47 <140.56 3.03 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-24-B(0.60 m) <274.47 <140.56 2.36 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-25(0.20 m) <274.47 <140.56 2.57 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-26(Sup) <274.47 <140.56 2.53 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-27(0.15 m) <274.47 <140.56 3.32 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-28(0.50 m) <274.47 <140.56 3.26 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-29-A(0.80 m) <274.47 <140.56 12.60 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-29-B(1.80 m) <274.47 <140.56 2.33 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-30(0.20 m) <274.47 <140.56 3.17 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-31-CEL(0.30 m) <274.47 5407.82 5.02 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-32-CEL(0.40 m) <274.47 8254.40 5.25 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-33-CEL(0.60 m) <274.47 8357.42 3.08 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-T(Sup) A.N.R. A.N.R 2.14 8.29 A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. 

Tabla No. 1.7. Resultados de muestreo inicial para HFL y BTEX 

Denominación 
HFL 

(mg/Kg) 

BTEX (mg/Kg) 

A24 B25 C26 D27 

MI-ETE-GP-10-01-FE-S(Sup) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-01D-FE-S(Sup) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-01-02-FE-P(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 0.0242 <0.075 

MI-ETE-GP-10-03-FE-P(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-04-FE-P(0.30 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-05-FE-P(0.35 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-06-FE-P(0.25 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-07-FE-P(0.30 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-08-FE-P(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 0.0273 <0.075 

MI-ETE-GP-10-09-FE-P(0.30 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-10-FE-F(0.40 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-11-FE-F(0.30 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-12-FE-F(0.30 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-13-FE-P(0.15 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-13D-FE-P(0.15 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

24 Benceno 
25 Tolueno 
26 Etilbenceno 
27 Xilenos 
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MI-ETE-GP-10-14-FE-P(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-15-FE-P(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-16-FE-P(0.15 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-17-FE-F(0.40 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-17D-FE-F(0.40 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-18-FE-P(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-19-FE-P(0.15 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-20-FE-P(0.15 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-21-FE-P(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-22(Sup) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-23(0.15 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-24-A(0.30 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-24-B(0.60 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-25(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-26(Sup) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-27(0.15 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-28(0.50 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-29-A(0.80 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-29-B(1.80 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-30(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-31-CEL(0.30 m) 369.41 <0.025 109.7049 92.026 28.7712 

MI-ETE-GP-10-32-CEL(0.40 m) 881.63 <0.025 14.3456 10.085 60.3558 

MI-ETE-GP-10-33-CEL(0.60 m) 898.86 <0.025 24.7374 17.4272 82.12 

MI-ETE-GP-10-T(Sup) A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. 

1.15.1.  Análisis de resultados 

Los Límites Máximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fracción Pesada (HFP), Hidrocarburos 

Fracción Media (HFM), Hidrocarburos Fracción Ligera (HFL) correspondientes a la sustancia 

derramada (Mezcla de Hidrocarburos), se señalan en la Tabla No. 1.8. 

Tabla No. 1.8. Límites Máximos Permisibles 

Fracción de 

Hidrocarburos 

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca) 

Agrícola28 Residencial29 Industrial30 

Ligera 200 200 500 

Media 1200 1200 5000 

Pesada 3000 3000 6000 

Los Límites Máximos Permisibles (LMP) para hidrocarburos específicos en el suelo, en este caso 

HAP (Hidrocarburos Aromáticos Polinucleares), se indican en la Tabla 1.9. 

28 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservación 
29 Incluye suelo recreativo 
30 Incluye comercial 
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Tabla No. 1.9. Límites Máximos Permisibles para hidrocarburos específicos en suelo 

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca) 

HAP Agrícola31 Residencial32 Industrial33 

Benzo [a] pireno 2 2 10 

Dibenzo [a,h] antraceno 2 2 10 

Benzo [a] antraceno 2 2 10 

Benzo [b] fluoranteno 2 2 10 

Benzo [k] fluoranteno 8 8 80 

Indeno (1,2,3-cd) pireno 2 2 10 

Los Límites Máximos Permisibles (LMP) para hidrocarburos específicos en el suelo, en este caso 

BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos), se indican en la Tabla 1.10. 

Tabla No. 1.10. Límites Máximos Permisibles para hidrocarburos específicos en suelo 

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca) 

BTEX Agrícola34 Residencial35 Industrial36 

Benceno 6 6 15 

Tolueno 40 40 100 

Etilbenceno 10 10 25 

Xilenos 40 40 100 

Para determinar si las concentraciones de hidrocarburos en suelo superan los Límites Máximos 

Permisibles, debe hacerse una comparación entre las Tablas Nos. 1.6., 1.7., 1.8., 1.9. y 1.10. como 

se muestra en las siguientes tablas: 

Tabla No. 1.11. Tabla comparativa para HFP, HFM y HAP 

Denominación 
HFP 

(mg/Kg) 

HFM 

(mg/Kg) 

Humedad 

(%) 

pH 

(U) 

HAPs (mg/Kg) 

A37 B38 C39 D40 E41 F42 

MI-ETE-GP-10-01-FE-S(Sup) 314.54 <140.56 1.84 A.N.R.43 <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-01D-FE-S(Sup) <274.47 <140.56 2.57 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-01-02-FE-P(0.20m) <274.47 <140.56 3.23 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-03-FE-P(0.20m) <274.47 <140.56 1.82 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-04-FE-P(0.30m) 286.07 <140.56 2.36 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-05-FE-P(0.35m) <274.47 <140.56 2.70 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-06-FE-P(0.25m) <274.47 <140.56 2.13 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-07-FE-P(0.30m) <274.47 <140.56 2.94 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-08-FE-P(0.20m) <274.47 <140.56 4.02 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

31 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservación 
32 Incluye recreativo 
33 Incluye comercial
34 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservación 
35 Incluye recreativo 
36 Incluye comercial
37 Benzo [a] antraceno 
38 Benzo [b] fluoranteno 
39 Benzo [k] fluoranteno 
40 Benzo [a] pireno 
41 Indeno (1,2,3-cd pireno) 
42 Dibenzo [a,h] antraceno 
43 Análisis No Realizado 
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MI-ETE-GP-10-09-FE-P(0.30m) <274.47 <140.56 2.92 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-10-FE-F(0.40m) <274.47 <140.56 1.96 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-11-FE-F(0.30m) <274.47 <140.56 2.09 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-12-FE-F(0.30m) <274.47 <140.56 2.12 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-13-FE-P(0.15m) <274.47 <140.56 2.49 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-13D-FE-P(0.15m) <274.47 <140.56 3.13 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-14-FE-P(0.20m) <274.47 <140.56 1.70 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-15-FE-P(0.20m) <274.47 <140.56 3.52 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-16-FE-P(0.15m) <274.47 <140.56 5.46 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-17-FE-F(0.40m) <274.47 <140.56 1.91 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-17D-FE-F(0.40m) <274.47 <140.56 3.16 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-18-FE-P(0.20m) <274.47 <140.56 2.97 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-19-FE-P(0.15m) <274.47 <140.56 3.75 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-20-FE-P(0.15m) <274.47 <140.56 2.68 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-21-FE-P(0.20m) <274.47 <140.56 3.42 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-22(Sup) <274.47 <140.56 2.59 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-23(0.15m) <274.47 <140.56 3.14 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-24-A(0.30m) <274.47 <140.56 3.03 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-24-B(0.60m) <274.47 <140.56 2.36 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-25(0.20m) <274.47 <140.56 2.57 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-26(Sup) <274.47 <140.56 2.53 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-27(0.15m) <274.47 <140.56 3.32 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-28(0.50m) <274.47 <140.56 3.26 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-29-A(0.80m) <274.47 <140.56 12.60 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-29-B(1.80m) <274.47 <140.56 2.33 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-30(0.20m) <274.47 <140.56 3.17 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-31-CEL(0.30m) <274.47 5407.82 5.02 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-32-CEL(0.40m) <274.47 8254.40 5.25 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-33-CEL(0.60m) <274.47 8357.42 3.08 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 

MI-ETE-GP-10-T(Sup) A.N.R. A.N.R 2.14 8.29 A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. 

Tabla No. 1.12. Tabla comparativa para HFL y BTEX 

Denominación 
HFL 

(mg/Kg) 

BTEX (mg/Kg) 

A44 B45 C46 D47 

MI-ETE-GP-10-01-FE-S(Sup) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-01D-FE-S(Sup) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-01-02-FE-P(0.20m) <4.39 <0.025 <0.024 0.0242 <0.075 

MI-ETE-GP-10-03-FE-P(0.20m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-04-FE-P(0.30m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-05-FE-P(0.35m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-06-FE-P(0.25m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-07-FE-P(0.30m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-08-FE-P(0.20m) <4.39 <0.025 <0.024 0.0273 <0.075 

MI-ETE-GP-10-09-FE-P(0.30m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-10-FE-F(0.40m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-11-FE-F(0.30m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-12-FE-F(0.30m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

44 Benceno 
45 Tolueno 
46 Etilbenceno 
47 Xilenos 
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MI-ETE-GP-10-13-FE-P(0.15m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-13D-FE-P(0.15m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-14-FE-P(0.20m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-15-FE-P(0.20m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-16-FE-P(0.15m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-17-FE-F(0.40m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-17D-FE-F(0.40m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-18-FE-P(0.20m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-19-FE-P(0.15m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-20-FE-P(0.15m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-21-FE-P(0.20m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-22(Sup) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-23(0.15 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-24-A(0.30 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-24-B(0.60 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-25(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-26(Sup) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-27(0.15 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-28(0.50 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-29-A(0.80 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-29-B(1.80 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-30(0.20 m) <4.39 <0.025 <0.024 <0.024 <0.075 

MI-ETE-GP-10-31-CEL(0.30 m) 369.41 <0.025 109.7049 92.026 28.7712 

MI-ETE-GP-10-32-CEL(0.40 m) 881.63 <0.025 14.3456 10.085 60.3558 

MI-ETE-GP-10-33-CEL(0.60 m) 898.86 <0.025 24.7374 17.4272 82.12 

MI-ETE-GP-10-T(Sup) A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. 

Como se puede observar en la tabla anterior, solo las muestras de suelo en estudio tomadas en la 

celda provisional presentan concentraciones de HFM (Hidrocarburos Fracción Media), HFL 

(Hidrocarburos Fracción Ligera) y BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos) que superan 

los Límites Máximos Permisibles (LMP) señalados en la Tabla No. 2 y 3 de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012, considerando cualquier tipo de uso de suelo. El suelo del sitio se puede 

clasificar como medianamente alcalino48, por el valor del pH. 

48 Acorde a los señalado en la NOM-021-SEMARNAT-2000 
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1.16. CONCLUSIÓN DE LA CARACTERIZACIÓN 

Con la información arrojada del levantamiento topográfico podemos determinar que el área total 

afectada de 274 m2 (Fosas de excavación “A, B y C”) perteneciente a suelo natural por donde el 

producto se desplazó y se infiltró, mismo que para evitar una mayor infiltración del producto 

derramado y con ello una afectación a los mantos freáticos, razón por la cual en el sitio se llevaron 

a cabo Labores de Emergencia (Ver Sección 1.4. del presente documento), con el objetivo de 

evitar un arrastre del contaminante y con ello una mayor afectación al medioambiente. 

Por otro lado, las características del suelo dañado, las condiciones del sitio, las Labores de 

Emergencia y los resultados obtenidos de los análisis de las muestras recolectadas en el sitio, los 

cuales señalan que existen concentraciones de HFM (Hidrocarburos Fracción Media), HFL 

(Hidrocarburos Fracción Ligera) y BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos) las cuales 

superan los Límites Máximos Permisibles (LMP) señalados en la Tabla No. 2 y 3 de la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012, solo para las muestras tomadas en la celda provisional (mismas que 

presentan una humedad promedio de 4.5%) mas no así para las muestras tomadas en las Fosas 

de excavación donde se tomaron muestras en paredes y fondo, las cuales no superan los Límites 

Máximos Permisibles (LMP) para dichos parámetros (y que presentan una humedad promedio de 

3%), demostrando la efectividad de las Labores de Emergencia realizadas en el sitio, tal y como se 

puede observar en los Resultados de Laboratorio (Ver Anexo XIII del presente documento). 

En resumen, de lo anteriormente expuesto se proyecta lo siguiente: 

Tabla No. 1.13. Proyección de la pluma del contaminante 

Identificación del área Área (m2) Profundidad de excavación (m) Volumen (m3) 

Fosa de Excavación “A” 248 2.0049 496 

Fosa de Excavación “B” 20 1.00 20 

Fosa de Excavación “C” 06 1.00 06 

Área total sometida a Labores de 

Emergencia: 
274 m2 

Volumen extraído durante las 

Labores de Emergencia: 
522 m3 

Factor de abundamiento50 1.30 

Volumen Total Por Remediar 680 m3 

Resulta importante mencionar que en el área afectada presenta un tipo de textura de suelo 

arcilloso el cual posee un tamaño de partícula menor de 0.002 mm, además presenta un tipo de 

material no consolidado con infiltración alta; sumando a esto la forma en que se suscitó el 

accidente quedando la unidad siniestrada en forma diagonal al eje de la carpeta asfáltica iniciando 

49 Profundidad aproximada a la cual se extrajo durante las Labores Emergencia. 
50 Factor de abundamiento: Se refiere al aumento de material extraído (volumen) por su acomodamiento irregular. Para el caso del tipo de 

textura arcillosa, se utiliza un factor de abundamiento de 1.30. 
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de esta manera el derrame (Ver Anexo VI del presente documento), aunado a la cantidad 

derramada, las temperaturas presentes en el sitio, las características del producto derramado 

(Mezcla de Hidrocarburos), y analizando su comportamiento, se puede concluir que el 

desplazamiento vertical ya no es evidente a una profundidad de aproximadamente 2.00 m para la 

Fosa de excavación “A” y 1.00 m en las Fosas de Excavación “B y C”, tal como se puede apreciar 

en los resultados emitidos por el laboratorio, arrojando valores por debajo de los Límites Máximos 

Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fracción Pesada (HFP), Hidrocarburos Fracción Media 

(HFM), Hidrocarburos Fracción Ligera (HFL), HAPs (Hidrocarburos Aromáticos Polinucleares) y 

BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos) establecidos en las Tablas No. 2 y 3 de la NOM-

138-SEMARNAT/SSA1-2012, corroborando que el material edáfico dañado fue extraído en su

totalidad en el área afectada correspondiente a un área de 274 m2 (Fosas de excavación “A, B y 

C”), resultando en un volumen total de aproximadamente 680 m3 (522 m3 volumen extraído durante 

las Labores de Emergencia + 1.30 de factor de abundamiento) de suelo dañado con Mezcla de 

Hidrocarburos, resultado de las actividades realizadas durante las Labores de Emergencia. Todo 

esto aunado a la topografía del sitio con sus respectivas curvas de nivel presentes en el mismo 

(Ver Anexo VII del presente documento) las cuales indican que el hidrocarburo se desplazó en 

dirección al Noreste, Sureste y Suroeste del punto de impacto (13R 0653373 2836574). 

Dada esta situación, y en base a lo señalado en el punto 8.2 de la norma en mención, que a la letra 

dice: “Todo aquel suelo que durante la caracterización haya presentado concentraciones de 

hidrocarburos por arriba de los límites máximos permisibles de contaminación establecidos en las 

TABLAS 2 y 3 del capítulo 6 de esta norma, debe ser remediado”, se concluye que el suelo dañado 

si debe ser sometido a un proceso de remediación. 
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3. DATOS DE INFORMACIÓN DE LA PROPUESTA DE REMEDIACIÓN

3.1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE TÉCNICO DE LA REMEDIACIÓN 

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

(RTR) mediante escrito (Anexo XIV – Oficio de asignación de responsable técnico de remediación), 

cuyos datos generales son los siguientes: 

a) Razón social: EQS Consulting Group, S.A. de C.V.

b) Domicilio: León Guzmán 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, Nuevo León.

C.P. 64700

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

d) No. de autorización para el tratamiento de suelos contaminados: ASEA-ATT-SCH-

0042-18 (Anexo XV - Autorización EQS).

e) Fecha de expedición: 07 de febrero del 2018

f) Número de oficio: ASEA/UGI/DGGEERC/0102/2018

g) Vigencia: Diez años a partir de la fecha de expedición

Las técnicas autorizadas son las siguientes: 

• Extracción de vapores en el sitio contaminado

• Bioventeo aerobio en el sitio contaminado

• Biorremediación por Landfarming en el sitio contaminado

• Biorremediación por biopilas a un lado del sitio contaminado

• Oxidación química a un lado del sitio contaminado

En ocasiones y en función de varios factores, se puede seleccionar el manejo con empresa 

autorizada por SEMARNAT, o inclusive, la combinación de las técnicas autorizadas en los párrafos 

anteriores. 
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3.2. MARCO TEÓRICO 

3.2.1.  Remediación de suelos 

El mecanismo mediante el cual se restablecen las condiciones originales del suelo se conoce con 

el nombre de remediación. La remediación se refiere a cualquier operación unitaria o serie de ellas, 

que tiene como objetivo modificar las condiciones del suelo contaminado mediante procesos 

físicos, químicos y/o biológicos, ya sea disminuyendo la concentración o modificando su estructura 

química y propiedades físicas51. La legislación federal la define como el “...conjunto de medidas a 

las que se someten los sitios contaminados para eliminar o reducir los contaminantes hasta un 

nivel seguro para la salud y el ambiente o prevenir su dispersión en el ambiente sin 

modificarlos52...”. 

Para la remediación de los sitios contaminados se utilizan diferentes técnicas que incluyen 

métodos físicos (lavado de suelos, separación física, desorción térmica, incineración, 

inmovilización, venteo, entre otras), químicos (oxidación con diversas sustancias químicas) y/o 

biológicos (bioventeo, bioaumentación, composteo, biolabranza, fitorremediación, entre otras)  

Para el caso de suelos contaminados con hidrocarburos, la tecnología usada en la actualidad es la 

biorremediación. Las medidas biocorrectoras o los sistemas de biorremediación consisten 

principalmente en el uso de microorganismos naturales (levaduras, hongos o bacterias) existentes 

en el medio para descomponer o degradar sustancias de carácter menos tóxico o bien inocuas 

para el medio ambiente y la salud humana. Estas técnicas biológicas pueden ser de tipo aerobio 

(presencia de un medio oxidante), o bien de tipo anaerobio (presencia de un medio reductor)53. En 

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

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

52 Fracción XXVIII del artículo 5 de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos. SEMARNAT. México 2003 
53 Maroto, M.E.; Rogel, J.M. (2004). Aplicación de sistemas de biorremediación de suelos y aguas contaminadas por hidrocarburos. Geocisa. Div. 

Protección Ambiental. Pp. 297-305 

Degradación aerobia: 

 Sustrato + O2                          biomasa + CO2 + H2O 

Degradación anaerobia: 

 Sustrato + (NO3-, SO4
2-, Fe3+, Mn4+, CO2)  biomasa + CO2 + (N2, Mn2+, S2+, Fe2+, CH4) 

Figura 3.1. Esquema de reacciones en la biorremediación 
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Una clasificación general las técnicas de biorremediación, en cuanto al sitio donde estas se 

realizan, es la siguiente54.  

• In situ. Son las aplicaciones en las que el suelo contaminado es tratado, o bien, los

contaminantes son removidos del suelo contaminado, sin necesidad de excavar el

sitio. Es decir, se realizan en el mismo sito en donde se encuentra la contaminación.

• Ex situ. La realización de este tipo de tecnologías requiere de excavación, dragado

o cualquier otro proceso para remover el suelo contaminado antes de su tratamiento

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

54 Tecnologías de remediación… Op. cit. 
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3.3. SELECCIÓN DE TÉCNICA DE BIORREMEDIACIÓN 

3.3.1.  Criterios de selección 

Con base a lo observado en campo, a las características del hidrocarburo derramado y a las 

condiciones del sitio en estudio, se tiene que Biorremediación por biopilas a un lado del sitio 

contaminado, es la más adecuada en base a los siguientes argumentos: 

• Las concentraciones de Hidrocarburos Fracción Media (HFM) e Hidrocarburos

Fracción Ligera (HFL) encontradas en el suelo, con base a los sondeos realizados

con el equipo PetroFLAG (Ver Sección 1.5. del presente documento), así como a

los valores obtenidos de BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos) en las

muestras tomadas durante el muestreo inicial realizado por un laboratorio

acreditado y aprobado (Ver Sección 1.15. del presente documento), mismas que

superan los Límites Máximos Permisibles (LMP) para dichos parámetros, solo para

las muestras tomadas del material extraído y depositado en la celda provisional.

• Efectos del hidrocarburo derramado sobre el suelo y subsuelo, observándose que el

suelo de la zona es el hábitat de una biota específica y abundante de organismos

vivos como plantas, animales y además de microorganismos, por lo que sí en éste

se acumulan contaminantes se modificarían las propiedades del suelo,

produciéndose sustancias nocivas a niveles tales que repercuten negativamente en

el comportamiento de este.

• Evitar una mayor infiltración del producto derramado y con ello una afectación a los

mantos freáticos.

• Se tiene que aplicar una tecnología que evite la transferencia de los contaminantes

de un medio a otro (del suelo a la atmósfera y/o agua).

• El clima templado del sitio que oscila entre los 18 – 22 °C.

• La humedad relativa de las muestras tomadas en el material depositado en la celda

provisional, las cuales se encuentran aproximadamente en 4.5 %.

• El suelo natural dañado se encuentra en derecho de vía, Km. 005+120 de la

Carretera No. 49-D, Libramiento Norte de la Laguna.
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3.4. DESCRIPCIÓN OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO 

Tal y como se mencionó en apartados anteriores, la topografía y condiciones del sitio en estudio, la 

accesibilidad del terreno y la sustancia derramada, son factores que ayudaron a determinar la 

técnica de remediación más adecuada para obtener concentraciones de suelo por debajo de los 

Límites Máximos Permisibles (LMP) establecidos en el NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Tomando en cuenta lo anterior, se procederá a desarrollar en la celda provisional construida 

durante las Labores de Emergencia, resultando un volumen de 680 m3 de suelo dañado con 

Mezcla de Hidrocarburos lo siguiente: 

• Se acondicionará la celda provisional construida durante las Labores de

Emergencia, misma que se encuentra cubierta con una película de polietileno de

alta densidad además de contar con filtros de carbón activado (Ver Sección 1.4. del

presente documento), esto con el objetivo de controlar la emisión de los

compuestos orgánicos volátiles.

• Mediante pequeñas incisiones realizadas a la película de polietileno de alta

densidad, se insertarán de forma vertical tubos cédula 40 de 2”, previamente

ranurados y cubiertos con una malla, además de contar con un tapón hermético

removible como tapa exterior, los cuales se distribuirán en la celda de tratamiento.

• Hecho lo anterior, se colocará cinta industrial gris alrededor de las incisiones a

efecto de evitar cualquier emisión de los compuestos orgánicos volátiles, dichos

tubos estarán interconectados a una sola fuente de alimentación de insumos, esto

con el objetivo de formar una red de tubería mediante la cual se aplicarán los

mismos en disolución acuosa, con la finalidad de que sean esparcidos

uniformemente sobre todo el material sometido a tratamiento, cuidando siempre que

dicho material no quede expuesto al medioambiente, de igual manera a través de la

red de tubería será inyectado aire, el cual proporcionará la suficiente oxigenación a

los microorganismos aplicados, tal como se muestras en la Figura Ilustrativa No.

3.2.

Figura Ilustrativa No. 3.2. 
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• Se podrá aplicar Quantum Clean y/o Verde Fuerte previo a la adición de

microorganismos y nutrientes; dependiendo del contaminante y su concentración. Al

finalizar la aplicación, se dejará reposar durante un periodo de 8 horas.

• Se aplicará solución de microorganismos comerciales PolyPetroSolve 2100 y/o

SOLIBAC IP SOIL.

• Se adicionará una solución de nutrientes Triple 17 o Sulfato diamónico o Urea.

• La frecuencia de aplicación de las soluciones de microorganismos y nutrientes

dependerá de las concentraciones de los hidrocarburos y las características del

suelo o material en tratamiento y se realizará conforme a las fases establecidas en

el Programa Calendarizado de Actividades de Remediación (Ver Anexo XVI del

presente documento), hasta alcanzar los niveles de limpieza requeridos.

• Al final del tratamiento, y en caso de que se generan lixiviados, estos serán

manejados como residuo peligroso y serán enviados a tratamiento o disposición

final, debiendo cumplir con la normatividad aplicable en materia.

• Durante el proceso de tratamiento se monitorearán las concentraciones de

hidrocarburos, humedad, temperatura y pH del suelo (Ver Anexo XVII del presente

documento).

• Con base en los resultados obtenidos se evaluará si se requiere o no un nuevo cilo

de aplicación de los insumos enunciados.

• Si las concentraciones de hidrocarburos analizados se encontraran por debajo de

los Límites Máximos Permisibles (LMP) se considera concluido el tratamiento y se

procederá al Muestreo Final Comprobatorio (MFC) con laboratorio debidamente

acreditado por la Entidad Mexicana de Acreditación, A.C. (ema®) y aprobado por la

Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA).

Es importante mencionar, que, durante todo el proceso de remediación, la celda de 

tratamiento se mantendrá estática y cubierta con una película de polietileno de alta densidad 

y con filtros de carbón activado, esto con el objetivo de controlar la emisión de los 

compuestos orgánicos volátiles. 

Todas las actividades anteriormente mencionadas se realizarán directamente sobre el material 

edáfico dañado, mismo que se encuentra contenido en la celda de tratamiento, esto en las fases 

proyectadas en el cronograma adjunto al presente Programa de Remediación. 
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Tabla No. 3.1. Insumos 

PolyPetroSolve 2100

SOLIBAC IP SOIL 

Quantum Clean 

Verde Fuerte 

Triple 17 

Sulfato diamónico 

Urea 

Agua 

3.5. LÍMITES DE LIMPIEZA 

Como se ha mencionado en el presente documento, la sustancia derramada es Mezcla de 

Hidrocarburos, por lo que con base en la Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012 se determinó realizar el análisis de Hidrocarburos Fracción Pesada (HFP), 

Hidrocarburos Fracción Media (HFM), Hidrocarburos Fracción Ligera (HFL), HAP (Hidrocarburos 

Aromáticos Polinucleares) y BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos). 

Por otra parte, en el presente Programa de Remediación se señaló que el tipo de suelo presenta 

vegetación matorral, lo cual en términos de la Norma citada es un tipo de suelo Agrícola. Los 

Límites Máximos Permisibles (LMP) para el tipo de sustancia derramada y el tipo de suelo se 

señalan en la siguiente tabla: 

Tabla 3.2. Límites Máximos Permisibles para limpieza de HFL y BTEX55 

Parámetro HFL Benceno Tolueno Etilbenceno Xilenos 

LMP56 200 6 40 10 40 

Tabla 3.3. Límites Máximos Permisibles para limpieza de HFM y HAP57 

Parámetro HFM 
Benzo [a] 

pireno 

Dibenzo 

[a,h] 

antraceno 

Benzo [a] 

antraceno 

Benzo [b] 

fluoranteno 

Benzo [k] 

fluoranteno 

Indeno 

(1,2,3-cd 

pireno) 

LMP58 1200 2 2 2 2 8 2 

Estos valores serán los límites de limpieza a las cuales se llevará el suelo a remediar. Para que el 

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

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

menor a estos valores. 

55 Concentración expresada en mg /Kg 
56 Límite Máximo Permisible, expresado en mg / Kg base seca 
57 Concentración expresada en mg /Kg 
58 Límite Máximo Permisible, expresado en mg / Kg base seca 
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3.6. USO FUTURO DEL SUELO REMEDIADO 

El volumen de suelo que será sometido al proceso de remediación biológica mediante la técnica 

Biorremediación por biopilas a un lado del sitio contaminado, será utilizado para relleno y 

nivelación del sitio de origen (Fosas de Excavación “A, B y C”), una vez que se cumplan con los 

Límites Máximos Permisibles para Hidrocarburos Fracción Media (HFM), Hidrocarburos Fracción 

Ligera (HFL) y BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos), señalados en la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012, y de esta forma asegurar la funcionalidad de éste conservando su uso de 

suelo Agrícola. 
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3.7. PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES 

Los trabajos de remediación propuestos en este documento serán programados una vez que esa 

H. Dirección emita la Aprobación correspondiente y se programe la logística de traslado del

personal operativo al sitio, para lo cual se dará oportuno aviso de la fecha del inicio de los Trabajos 

de Remediación a la Unidad de Supervisión, Inspección y Vigilancia correspondiente, presentando 

copia de dicha Aprobación para que en el ámbito de sus respectivas atribuciones vigile su 

cumplimiento. 

Los trabajos de remediación estarán sujetos al calendario propuesto (Anexo XVI – Programa 

Calendarizado de Actividades de Remediación). 

De éste, es pertinente hacer algunas aclaraciones. 

1. En cada fase habrá un periodo de tres semanas, esto tiene como objeto que el proceso de

remediación se lleve a cabo y los microorganismos degraden el contaminante.

2. Los monitoreos intermedios se realizarán como se describe en el Anexo XVII del presente

Programa de Remediación.

3. Una vez que los monitoreos intermedios arrojen concentraciones por debajo de los Límites

Máximos Permisibles (LMP) de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se procederá a

programar la toma de muestras finales comprobatorias en presencia de la autoridad

ambiental competente, y de acuerdo con la disponibilidad de los laboratorios de prueba.

4. En caso de que los resultados que arroje el análisis de las muestras tomadas en el

Muestreo Final Comprobatorio superen los Límites Máximos Permisibles (LMP) de la

Norma, se volverá al proceso descrito en las fases hasta que se alcancen los resultados

deseados.

5. Una vez que las concentraciones de hidrocarburos se lleven por debajo de los Límites

Máximos Permisibles (LMP) de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se procederá a

solicitar la resolución del sitio a la autoridad ambiental competente.

6. Los trabajos finales (restablecer las condiciones originales del sitio) se llevarán a cabo una

vez que esa H. Dirección emita la Aprobación de la Conclusión del Programa de

Remediación.

Los residuos generados en esta etapa serán manejados conforme a la legislación ambiental 

vigente.  
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Fotográfico – Muestreo Inicial (1/3) 

1 –  El personal utilizó guantes para evitar la contaminación 
de las muestras. 

2 – Se lavó el equipo con agua y jabón libre de fosfatos 
para descontaminarlo. 

3 – Se tomaron muestras superficiales con ayuda de la 
espátula de acero inoxidable. 

4 – Las muestras fueron envasadas, etiquetadas y selladas 
durante la ejecución del muestreo. 

6 – Con ayuda del flexómetro se registraron las 
profundidades de los puntos de muestreo. 

5 – Con ayuda del Hand Auger se tomaron muestras en las 
paredes de la fosa de excavación. 

FOTOGRAFÍA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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Fotográfico – Muestreo Inicial (2/3) 

10 – Con ayuda del Hand Auger se tomaron muestras en la 
pared de la fosa de excavación. 

7 – Las muestras fueron depositadas en frascos de vidrio 
para su posterior análisis. 

8 – Se tomaron muestras de fondo con ayuda del Hand 
Auger. 

9 – Se registraron las profundidades de los diferentes 
puntos de muestreo. 

11 – Las muestras fueron depositadas en frascos de vidrio 
para su posterior análisis. 

12 – Las muestras fueron envasadas, etiquetadas y selladas, 
durante la ejecución del muestreo. 
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16 – Con ayuda del Hand Auger se tomaron muestras en la 
celda provisional. 

14 – Se lavó el equipo entre muestreos para evitar la 
contaminación cruzada. 

13 – Con ayuda del Hand Auger se tomaron muestras en 
diferentes puntos de las áreas afectadas 

15 – Con ayuda de la espátula se tomaron las muestras 
superficiales. 

17 – Las muestras fueron depositadas en frascos de vidrio 
para su posterior análisis. 

18 – Se tomó la muestra testigo con ayuda de la espátula de 
acero inoxidable. 

FOTOGRAFÍA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO 
DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP



NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, 
ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA 
LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP



NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA 
FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 
FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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CADENA DE CUSTODIA 
Pág: ) de_Q 

ID DELsmo DE MuEsTREotREF. cuENTE: E•f4>,/e':';r5 '-4 IcviQ..iC'� E�c ¡g\izo:dcr, S. A J.. 
No. DE PROYECTO: Pc,,165 ÁREA: EJAL BFF E3Ag G21s GR C. v.

MUESTREADOR· 

RESPONSABLE DEL MUESTREO: a) 

TIPO DE SERVICIO: NORMAL E'.'.f URGENTE (dlas) 

TIPO DE 
CM 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA FM H M NR c p MUESTRA 

!1L 0Kg MP MC 

0,2.S... 

.\-f,E-6�-- \o-CG-FE.: 9 ) 1 F\J 1 J 
- O "J-3"'.) 

1-flF 6P-I0-01-H 5 1 l \i 1 ✓ - 0 110 
(O• 

✓ l-\1· t1 f:-qp- l�o 1-r-F-P'"
s 1 tv 1 - ü 110 

o· 
v'l-lo ·:ns t-11 1;;if.-6p-10-01-FE- ,.. s 1 rv 1 

,O•� 

✓,ID110t\1-f1í= -G,f'-1O-0�-FE-p s 1 rv 1 

v 

lv 

1 E1E-6P- 10-0&--íf-p-';? 1 rv 1 ,./ - (). 110 I 

�, 1:11;-Gf, W-OS--- FF Pl9-�' 

M1-J;1E:-Ci<>- 10- �-rE-pC"·lº

lo.}) , nr-C.,� -,o-o=t-Ff-f> ...

-o 
/-::J _.,.-, _J"I 

JH-°fTr Gif -10-o:t --rF.-fl "'J' ;2-o?-o� 1 /6°:t61 S
OBSERVACIONES: 

l 

l 

1 

T\J 1 ✓ O �3') 

f\' 1 J - O 110 ✓ 

rv i .I - () '10 

tv 1 ✓ - v �36 

./ 

IV 

lv 
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EHS Labs ® de México, S. A. de C. V. 
Matamoros 1441 Ple. Col. Maria Luisa, Monterrey, N L. e P. 64040 

R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480 
ehs@ehslabs.com 

Jr_,.__,Q 

FOLIO: 

lso. \1 
NOMBRE DEL CLIENTE 

EHSID• 

✓ l ✓ l ✓ I ✓

JI/ 

vi ✓ I ✓ lv 

ft:-ot•/(..I 1 /d:; /( 
-- /4,// 6f'M-&!-SE@llJJ1t:rsse+rtr.1 

FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00.00 a 24 OOh) M: Matriz (S: Sólido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Número de recipientes 

C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petrt, T: Tubos. FV: Frasco Vidrio. FP: Frasco Plástico, BE: Bolsa Estenl, V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) 
P Preservador (1 HCI, 2 HNOJ, 3: H2SO,, 4 NaOH, 5 NazS2OJ, 6: H2SO4-CuS04. 7:s 4°C, 8: Acetato de Zinc, 9: Otro, 10 NA 11: Buffer/NaOH ) M P Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta 

(4-SCA-018-2A/ 08) 
Derechos Reservados EHS labs 

CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: KIiogramos, NA: No aplica para filtros, TCA y Bolsa Tediar) T •c• Temperatura de la preservación en las que se reciben las muestras EHS 10· ldentificaaón interna de cada muestra. 
•AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA 
FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO 
DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE 
LA LFTAIP
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CADENA DE CUSTODIA 

Pág: t..\ de__!2 

ID DEL SITIO DE MUESTREO/REF. CLIENTE:. f wv�:'r} !.f 10�'> f::ife' ;c,tzodo ). S-fL J. 
No. DE PROYECTO: f>G\6� ÁREA: BAL BFF BAg !Zls E3R c.\J 

MUESTREADOR· 

RESPONSABLE DEL MUESTREO: aJ 

TIPO DE SERVICIO NORMAL � URGENTE B --========---=-=--- (dlasJ 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

1-TTf- C,P- 10- 10- rE- r\•�
lº•"

� 1 f.·1r-C:1f-10-I0-FF.-F ... 

M 1· f1 E-6P-·IO -10- FE"-f�J: 

(; r ,o,J) 
1-E1f- -,P-I0-11- F--f "' 
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1- l?Tf- !:iP- 10- 11- FE- F(.o._!>)

iM1- E7f- C1p-10-0-FE'- t��
�

-i I r:1·f. - Gl P-- 10-1 ;;>- PP-- P-

FM 

,U•� 

r'I · ETE-C1p-10-1'J-Fl3-r 1/? -o
(0,IS"' 

IH1-JTTF--6P- /O-l"3 -Pf-P 11?--

OBSERVACIONES: 

H MI NRI C p 

FV l l -
¡\) 17 -

�5 1 1 

l 

rv 

):'V 

rvl� -
rv 11 

TIPO DE 
MUESTRA CM 

MP MC @'L 0Kg 

,J - 0.110 I ✓

,J - 0.110
✓ 0,,:236

--.. 

V - ú.1/0

.J - 0.)/0

v 1-I0.?35 

0.1/0 1 V-

O /ID 

o�n6
v l-lú }IÚ ✓

✓ 

✓1/

✓ 

¡/ 

v· 

I .., 
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EHS Labs ® de México, S. A. de C. V.
Matamoros 1441 Pte, Col. Maria Luisa, Monterrey, N L. C. P 64040 

R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480 
ehs@ehslabs.com 

1?761 

FOLIO: 

�' 
NOMBRE DEL CLIENTE 

EHS 10• 

✓IJ

./ ../

FM: Fecha de mueslreo (aaaa/mmldd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) M: Matriz (S: Sóhdo. L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Número de recipientes 
C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petrl, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plástico, BE: Bolsa Estenl, V: Vial. FVO: Frasco de Vldro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) (4-SCA-018-2A / 08) 
P· Prese1Vador (1 HCI, 2: HN03, 3 HzSO• 4 NaOH s· NaiS203, 6 H2S04-CuS04, 7:,s. 4°C , 8: Acetato de Zinc, 9: Otro. 10: NA 11 Buffer/NaOH ) MP. Muestra Puntual MC Muestra Compuesta Derechos Reservados EHS labs 

CM: Cantidad de Muestra (L: Litros. Kg: Kilogramos, NA: No aplica, para filtros TCA y Bolsa Tediar) T •c• Temperatura de la preservación en las que se reciben las muestras EHS 10· Identificación intema de cada muestra. 
•AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORI O 

� 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, 
ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP 
Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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CADENA DE CUSTODIA 
Pág: ':) de_Q 

ID DEL SITIO DE MUESTREO/REF. CLIENTE: r'l.prr;,s :5 L/ Í Ctrqi':'5 Bpec 10 I; zacbs. 
No. DE PROYECTO: 55 ÁREA: BAL BFF BAg .e:Js EIR C.V

MuesTREADOR: 

RESPONSABLE DEL MUESTREO: mbre y finna) 

TIPO DE SERVICIO· NORMAL ref' URGENTE B __::::===:===:::.:.....__ (dlas) 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA FM H MI NRI C p 

Slllf\J i 

s ' t\) l 

s 1 tV l 
(o,l'im 

1 Fíf-C,f'--I0-13D-rF- � 1 N l 
�,�,..,., 

TIPO DE 

MUESTRA 
CM 

MP MC �OKg 

J 0.110 

J O ,15 

/ U ·ID 

J o. 110 1-
✓ 

./ 

1/ 

1- fTf-C,i'-I0 .-)30-J- E ·P
-�•'J(,,r, 

1-¡;íf-eif'-)0-/tj-Ff-' 
2 1 

5 1 

� 1 

rv 

t\l 7 

r\l 1 
✓ 

o.�.n-í

� Q.IIU J 

ll'-10 

lt11 l=if-GiP- lü- 15 - FE-P "'

s l t\J 1 

<; \ FV i 

.,/ 

✓,-

O -:J 35 

o 110 1 ✓
to-1"
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/ 
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EHS Labs ® de México, S. A. de C. V.
Matamoros 1441 Pte, Col. Maria Luisa, Monterrey, N. L C. P. 64040 

RF.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480 
ehs@ehslabs.com 

1?795 

ANAL/SIS FOLIO: 

/ .sgjJ 
NOMBRE DEL CLIENTE 

FIRMA DEL CLIENTE 

EHSI0• 

✓ 

r11 vi ✓

✓ l ✓ I✓

FM: Fecha de muestreo (aaa3/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (OO·OO a 24:00h) M: Matriz (S: Sólido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Número de recipientes 
C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petrl, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plástico, BE: Bolsa Eslerll, V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) (4-SCA-01B-2A/ 08) 

P· Preservador (1 HCI, 2. HNOJ, 3: HzSO., 4 NaOH, 5: N02S20J, 6: H2S04-CuS04, r·s 4°C, 8: Acetato de Zinc, 9 Otro, 10: NA 11 Buffer/NaOH ) M P. Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta Derechos Reservados EHS labs 

CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: KIiogramos, NA: No aplica, para filtros. TCAy Bolsa Tediar) T •e• Temperatura de la preservación en las que se reciben las muestras EHS ID': Identificación interna de cada muestra. 
• AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, 
ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 
113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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CADENA DE CUSTODIA 

Pág: (¿; de� 

1D DELs1T10 DE MUESTREOJREF. cuENTE: f'bpte,s:S "f igrq-H?!:5 F5Pec,o L:zados, 5.t
No. DE PROYECTO, � ÁREA: BAL El FF llig !Zls g R .,. . e V
MUESTREADOR: 

RESPONSABLE DEL MUESTREO: nom�reyfirma) 

TIPO DE SERVICIO: NORMAL� URGENTE Er - - (dlas) 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA FM 

1 ITF-Gif'-10-\5-t:f- pl� 

,,um 

¡H/- fTE" CiP-/0- 11D- Ff· ¡:- I /]-01-0
_0.4().,.,,, 

Hl- cTi; -�� -JO- 11D-FE--F 1 /1--e,-c;
Lo,'40t-.., I 

l·f1F-G,P-JO-l70-FF-F / +-o
OBSERVACIONES: 

ENTREGADO POR: (nombr! 'L

H MI NRI e p 

t:\J 11

F\J 11 

\:\J 

l="\l l l 
};Vil 

rv 11
�V 11 

rv 11
FV 1 :/ 

rv 1 :¡ 

TIP
�

DE 
I CM TRA 
□L □Kg 

✓ 1-1 o.�;n'J 

✓ 1- lo 110 I ✓
✓ 1-10110

J 1-10.136 

✓ 0.110 J 

0,l 10
¡/ 
J 

-,D.Q3S
-0.1,01-.1

v 0.IIO

- 1 0-135

✓ 

✓ 

J 
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EHS Labs ® de México, S. A. de C. V. 
Matamoros 1441 Ple, Col. Maria Luisa, Monterrey, N. L. C. P. 64040 

R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480 
ehs@ehslabs.com 

12796 

FOLIO: 

l�AL 1
NOMBRE DEL CLIENTE 

.
EHS ID* 

✓ 

JIJl✓I✓ 

V ✓I✓

v'lv 11 IV 

FM: Fecha de muestreo (aaaalmm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) M: Matriz (S: Sólido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Número de recipientes 
C: Contenedor (8: Bolsa Teldar, C: Caja Petri, T: Tubos. FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plástico, BE: Bolsa Esterll, V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) 
P: Preservador (1 HCI, 2: HNOJ, 3: H2SO,, 4: NaOH, 5: Na2S203, 6: H2S04-CuS04, 7·s 4ºC, 8: Acetato de Zinc, 9. Otro, 10: NA 11: Buffer/NaOH ) M.P. Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta 

(4-SCA-018-2AI 08) 
Derechos Reservados EHS labs 

CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: Kilogramos. NA: No aplica. para filtros. TCA y Bolsa Tediar) T •e- Temperatura de la preservación en las que se reciben las muestras. EHS 10•: Identificación interna de cada muestra. 
•AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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1D o EL smo DE MUESTREOtREF cuENTE:t"�¡:>vt!"> s <-/ 1 av:iqc,�:, t:5f)o: ,a L z:cteb:> 1 5 . A ch-
No. DE PROYECTO: �6 ÁREA: BAL BFF 8Ag Bs BR C v. 
MuesrnEADOR: _ 
RESPONSABLE DEL MUESTREO: nombre firma) 

TIPO DE SERVICIO: NORMAL� URGENTE B _ _:��--�--_-_::_-==-- (dlas) 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

to-� ... 

nI, �Tf-C:,?-10-18-Ff=-P 
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('f� 

1- IS,f-GiP -1er1r- Ff--r
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1-f-r� -c,p ... 10-1q- F�-P 11 
to,,...., 

H 1 - J;íf-CiP-w-1q- F'f-P
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l- /?Tf-Gi4'-IO ¡q- �-P 1/
H1-�1E-(;¡f>---/O-�O Fi�P 

(j).I� .... 

H l- t=,E -GifJ ..-Jo--;;o- FE ... p 
l••15"' 

Hl-Eí�---é\P-10-�o-FP-
tfi•�"),.{ HI- f T� -6i9- IO,:JI - r�-y 

OBSERVACIONES: 

FM H MI NR I C p 
TIP

�
DE 

I 
CM 

8TRA 

ef'L9Kg 

S 1 \ l\:\J l l 1 ✓ 

51 \ lr\Jll 1 ✓ 

s 1 \ lf\11-=, 1/ 
t\J I l I J

\l 111J 

F\/ 17 1 v 
t\J 1 :¡ 1 J

í\J 11 1 v' 
f'J 11 

s 11 lrv 11 1 v

✓ 

✓ 
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EHS Labs® de México, S. A. de C. V. 
Matamoros 1441 Ple, Col. M aria Luisa, Monterrey, N. L. C P. 64040 

R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480 
ehs@ehslabs com 

12797 

FOLIO: 

f�PLI 
NOMBRE DEL CLIENTE 

FIRMA DEL CLIENTE 

EHS 10• 

✓ I✓

/lvlJlv' 

FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma do muestra (00:00 a 24:00 h) M: Matriz (S: Sólido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Número de recipientes 
C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petrl, T: Tubos, FV: Frasco VidriO, FP: Frasco Plástico, BE: Bolsa Esteril, V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) 

P: Preservador (1 HCI. 2 HNOJ, 3 H2SO•, 4. NaOH, 5: Na2S2OJ, 6: H2S04-CuS04, 7:s 4°C. 8: Acetato da Zinc, 9: Otro, 10 NA 11· Buffer/NaOH ) M.P. Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta 
(4-SCA-018-2A / 08) 

Derechos Reservados EHS labs 
CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: KIiogramos, NA: No aplica, para filtros, TCA Y Bolsa Tediar) T •c• Temperatura de la preservación en las que se reciben las muestras. EHS ID*: Identificación interna de cada muestra. 

ºÁREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE 
LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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ID DEL SITIO DE MUESTREO/REF CLIENTE. Etf\'C:5:5 LJ ÍQ1'.'4)('·> E*:-"C C, l i z;� s. A
No. DE PROYECTO: ft,\ b? ÁREA: EIAL BFF EIAg a?s 13R et,, C'v 
MUESTREADOR, 

RESPONSABLE DEL MUESTREO· (nombre y firma) 

TIPO DE SERVICIO: NORMAL r:f' URGENTE B-_-_-_-_-:_-_-:_-_-_-_-_-:._-:_ (dlas) 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 1 FM 1 H 1 M I NR I C I P 
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f,11-E,�-l,P-lo <)J �FE-y 

,1- PTE-G;P- /0- ?;;l (S'f) 
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1-ti- f,f-GfJ -10- ;i�l&-r) 

M 1- I?TE:-c,p - /0-23 Lo.,s ... ) 
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H1- cíl: -C;i -Jo-� 3lo.,s ... ) 

.. - . - -·

OBSERVACIONES: 
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11 ,, -¿ ...,._ 1 l l . l V 1 
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1 r'-1 l

\ r---v 1 
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1 'F\J 1 

l "FV 1 
1 FV 1 

l ni 1 

l tv i 
1 rv 1 
1 rv 1 
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MUESTRA CM 
MP MC l?f L BKg
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EHS Labs ® de México, S. A. de C. V. 
Matamoros 1441 Pte, Col. Maria Luisa, Monterrey, N. L. C. P. 64040 

R.F.C. ELM030924·R93; Tel (81) 8047-6480 
ehs@ehslabs.com 

1�198 

FOLIO: 

l SAL!
NOMBRE DEL CLIENTE 

EHS 10• 

/IJI✓ 

/1✓ 

✓ l ✓ I✓

.' I ,1' 7 / d fa': , ' l �«
v

arv 1 / Rz // lf'l'(-rso-.:..C-MJ"ft,Vr(ISSA'f-df/J

FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) M: Malrlz (S: Sólido, L: liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Número de recipientes 
C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petrl, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plástico, BE: Bolsa Esteril, V: Vial, FVO: Frasco de Vldro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) 

P: Preservador (1 HCI. 2: HN03. 3: H2SO•, 4· NaOH, 5: Na2S203, 6: H2S04-CuS04, 7 s 4°C. B: Acetato de Zinc, 9: Otro, 10: NA 11 Buffer/NaOH ) M.P. Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta 

(4-SCA-018-2A / 08) 

Derechos Reservados . EHS labs 

CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: KIiogramos. NA: No aplica. para filtros, TCA y Bolsa Tediar) T •e• Temperatura de la preservación en las que se reciben las muestras. EHS ID': Identificación interna de cada muestra. 
• AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP



• • 

CADENA DE CUSTODIA 
Pág: 9 de_l.2
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No. DE PROYECTO: f'6155 ÁREA: EiAL gFF l;JAg GJs 8R (.v. 
MUESTREADOR: 

RESPONSABLE DE (nombreyflrma) 

TIPO DE SERVICIO: NORMAL � URGENTE B _::======��:::::::::,::-_ (días) 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA FM H MI NRI C p 
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TIP
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CM TRA 
M IZ!L 0Kg 
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v 0-;:236 
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EHS Labs ® de México, S. A. de C. V. 
Matamoros 1441 Ple, Col. Maria Luisa, Monterrey, N. L. C. P. 64040 

R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047--6480 
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ANAL/SIS FOLIO: 

(�¡4 L/ 
NOMBRE DEL CLIENTE 

FIRMA DEL CLIENTE 

EHSID• 

Jlvlv11/ 

✓l✓lv

Jlv 

✓I✓

-Of-/O 1 /d-. I ( 1 1 ½('r/P(T/� 1 /¿ • 11 ,t4J/,V,t-tJ8-SE@11µr,7foSM-d<ft� 

FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) M! Matriz (S: Sólido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Número de recipientes 
C: Contenedor (B: Bolsa Telcfar, C: Caja Petn, T: Tubos, FV: Frasco VldriO, FP: Frasco Plástico, BE: Bolsa Esterll. V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) 

P: Preservador (1 HCI, 2: HN03, 3: H2SO., 4: NaOH, 5: Na2S2OJ. 6: H2S04-CuS04, 7.s 4oC, 8: Acetato de Zinc. 9: Otro, 10: NA 11: Butrer/NaOH ) M.P Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta 
(4-SCA-018-2A / 08) 

Derechos Reservados. EHS labs 
CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: Kilogramos, NA: No aplica, para filtros, TCA y Bolsa Tediar) T •e- T emperatura de la preservación en las que se reciben las muestres. EHS 10•· ldentoflcacl6n interna de cada muestra. 

• ÁREA PARA USO EXCLUSIVO D EL LABORATORIO 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA 
LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP

kenia.vargas
Nota adhesiva



• • 

CADENA DE CUSTODIA 

Pág: }0 de�

ID DEL SITIO DE MUESTREO/REF. CLIENTE:r�º'º:"i c.¡ íg,,�s F�P"'CIO l1 rocb�
deÍ

s: A
No. DE PROYECTO: P&l 6:> ÁREA: BAL E3FF G,\g 0s BR C. v

MuEsTREADoR:
RESPONSABLE DEL MUESTREO: nombreyfirma) 

TIPO DE SERVICIO: NORMAL 0 URGENTE B-_-:.._-:_-::.-:..::.::.====-- (dlas) 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 

�1- �1E-CJP- \0- 'J-1 to. ,s...) 

H 1- fTf-C;¡p .. /CJ-�8l0-�) 

MI- f1f-úP-JO-;l3'La,'>O..,,)

Hi - FTE:- Gf>-JD-�b'\.0·�) 

q(l)A Hl- Ei15- C:iP- /0-� - m 

lCJ,A.,. H 1- E;íf --qp - / o--?q-
to,!iO.., 

HI-ETF .. Úlf>-JO-?Cf-A 
(I• �

1- ETE'-C1f - JO- �9- f3

OBSERVACIONES: 

FM H 

:/o 

!;);J. 

\ ) 

-o .as· 1-0L

n-o+-t:?.S-- /!: (. 

M NR c p 

1 f" 1

� \ N l

5 1 'F\J 

s r\J ➔ 

s ) 'f\J 1 

l f'V i 

.s 1 'F\J i 

s 1 ,Y :¡ 

s 1 T\J 1 

.s 1 f'J 1 

TIPO DE 

MUESTRA CM 

MP MC @C r.=IKg 

V 
v 

J 

j 

1/ 

r/ 

V 

J 

\} 

• • 

EHS Labs ® de México, S. A. de C. V. 
Matamoros 1441 Pte, Col. Maria Luisa, Monterrey, N. L. C. P. 64040 

R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480 
ehs@ehslabs.com 

12800 

FOLIO: 

{J,b,l) 
NOMBRE DEL CLIENTE 

EHS 10• 

✓ l✓l✓ I ✓

v ✓ 

Jl/lvlv 

FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) M: Matriz (S: Sólido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Numero de recipientes 

C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petri, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plástico, BE: Bolsa Esteril, V: Vial, FVO: Frasco de Vidro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) 
P: Preservador (1 HCI, 2: HNOJ, 3: H2S04, 4: NaOH, 5: Na2S203, 6: H2S04-CuS04, 7::s. 4ºC. 8: Acetato de Zinc, 9: Otro, 10: NA 11: Buffer/NaOH ) M.P. Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta 

(4-SCA-018-2A / 08) 
Derechos Reservados. EHS labs 

CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: Kilogramos, NA: No aplica. para filtros, TCAy Bolsa Tediar) T •c• Temperatura de la preservación en las que se reciben las muestras. EHS ID': Identificación Interna de cada muestra. 
'ÁREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE 
LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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CADENA DE CUSTODIA 

Pág: \ \ de _12 

ID DEL SITIO DE MUESTREO/REF. CLIENTE: E�cs:s u T Oo� l""'.5 f.s�oaL z:ocbs, s}r 
No DE PROYECTO 156 ÁREA: g AL Q.f:F 1:3 Ag Res. 8-Ag Pot 0 S B R

MUESTREADOR:

RESPONSABLE DEL MUESTREO: (nombre y firma) 

TIPO DE SERVICIO. NORMAL E'.!" EJ _-_-_-_-:_-_-_-____ SIRALAB 8 

TIPOOE 
CM 

MUESTRA IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA 1 FM 1 H 1 M I NR I C I P 
MP MC 0LQKg 

HI - f;TE-CiP · 10- � - r:f'·.,,) 5 1 t\/ l -0¿-DS / :IS \/ 

H 1-1;; f- G� -/ o- �q- tf '�) / -o os :(5 s 1 rv l J 

Hl-f1E-Gif)---/0-3Ot0-'�) /:}-e/) -O� I'? :;)';} <, l f'-' l j 

rv 1 1 J 
s N l
5 rv 1 1 v' 

s Tv i
rv 1 

F\I l 
'S rv 11 

J 

,/ 

J 

✓ 

F M: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la loma de muestra (00:00 a 24:00h) M: Matriz (S: Sólido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) 

• • 

EHS Labs ® de México, S. A. de C. V. 
Matamoros 1441 Ple, Col. Maria Luisa, Monterrey, N L C. P 64040 

R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480 
ehs@ehslabs.com 

13528 

FOLIO: 

!SAL)
NOMBRE DEL

:...!

C-LIE-N-TE-

FIRMA DEL CLIENTE 

EHS 10• 

JIJl ✓I/ 

IIJlv'I✓ 

✓I/ 1 v' I ✓

----' 1 r•c· 

-a&t.

NR: Número de recipientes (4-SCA-018•2AI 09) 
C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Pelri, T: Tubos. FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plástico, BE: Bolsa Esteril. V: Vial, FVO: Frasco de Vldro Obscuro, CA: Cartucho. O: Otros) Derechos Reservados. EHS labs, 
P Preservador ( 1 HCI. 2: HN03, 3· H2S04, 4 NaOH. 5 Na2S203. 6:H2S04-CuS04, 7 s 4°C, 8 Acetato de Zinc, 9 Otro. 10 NA. 11 Buffer/NaOH. 12 <2"C, 13. HN03suprapuro/K2Cr207) M P Muestra Puntual MC Muoslm Compuesta 

CM: Canbdad de Muestra (L: Litros, Kg: Kilogramos, NA: No aplica para filtros, TCA y Bolsa Tediar) T •c• Temperatura de la preservación en las que se rooben las muestras EHS to·· ldent1flcacl6n lnlerna de cada muestra. 
•ÁREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO 
DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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CADENA DE CUSTODIA 
Pág: l � de _Q 
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EHS Labs ® de México, S. A. de C. V. 
Matamoros 1441 Pte, Col. María Luisa, Monterrey, N. L. C. P. 64040 

R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480 
ehs@ehslabs.com 

13529 

ANALIS/S 

1D DEL s1T10 DE MUESTREotREF. cuENTE: E=)(pte-:>5 l/ íanq a'"!S FSf}E'-L ,o L zcu:lo'>. S A,c<t' 
No. DE PROYECTO: P(ól 66 ÁREA: B AL B FF E3 Ag Res. g Ag Pot. 1ZJ S E R

1 FOLIO: 

lil)Ll 
MUESTREADOR:

RESPONSABLE DEL MUESTREO

TIPO DE SERVICIO: NORMAL� URGENTE El (dles) 

IDENTIFICACIÓN DE LA MUESTRA FM H M NR e p 

_(O.<jO 
H¡-6'1�--C,PJ 10-3?- CFL"" /'}--o?-- 05 J'S:-1:}. s ( Ív t 

{O·"<, 

� ( 'Fv 111-FTE-Ci9- JU- "33 CFI-"" ¡;,.-a:;.-os :;z :s.s 'J 
{o.t,o 

Hl- f:íE-C1P--IU-33-c�I: /➔ -07-DS Js:SS s ( Fv :). 
W-100 

1 L,f¡ - Eif -c,q,-/U-33-Cfl:. /':}--o:¡.,05 /J:sr:_;- s Fv � 

/vi 1_ E7r_ f; P ...,JP"J - TC�-i>J /:;..-o-:;..os /</:O;;). s ( fv :J.-

(nombre y firma) 

SIRAL.AB El 

TIPO DE 
CM 

MUESTRA 

fu E:h<g MP MC 

✓ --- .. )_3S 

./ --- ,. _'.135' 

,/ - ,, ,,:)JS. 

/ - .. ;)-3> 
/ - .cf-:JS 

��X C- ·  :é
::¡: � � � ..$ ::r: � 

e:} -J. ,.J... � 

✓ ✓ ✓ ✓ 

./ 

✓ 

J ✓ ✓ ✓ 

✓ 1/ 
/' 

J 
/ 

/ 

/ 

NOMBRE DEL CUENTE 

E 

EHS ID* 

í:Jffl?2-2/-/ 
Q-/99:t_ 7 .,..._

f I 

Rl-t:l�2-:J2-I 
� f i-1;,�?-?rl--1
ffla92-,P_s-J 

----� / / '/ 
--
--� V / / ----

v 
I 

/ ---- / / 
__,. � v' I 

.... v I / 
OBSERVACIONES: T

º

C* 

{'pe, ----
ENTREGADO POR: (nombr FECHA: HORA: RECIBIDO POR: (nombre y firma) FECHA: HORA: COMENTARIOS 

P-IY+-/0 /,:::;.:Ir .2::,/,/4?-kA /;.:'// ) 0);\-!'3'9-sn.A11"'·)t,-7/.SS/! 1. /�, · 

----� - -----------

------ --------- _V--
FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00tíí M: Matriz (S: Sólido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Número de recipientes (4-SCA-018-2A/ 09) 

Derechos Reservados EHS labs, C: Contenedor (B: Bolsa Teldar. C: Caja Petri, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plástico, BE: Bolsa Esterll, V: Vial, FV O: Frasco de V,dro Obscuro, CA: Cartucho, O: Otros) 
P· Preservador ( 1· HCI 2: HNOJ, 3: H2S04, 4 NaOH. 5: Na2S2O3, 6 H2S04-CuS04. 7 s 4"C, 8: Acetato de Zinc. 9 Otro. 10: NA, 11 Buffer/NaOH, 12 <2•c, 13 HNO3suprapuro/K2Cr2O7) M P Muestre Puntual MC Muestre Compuesta 

CM: Cantidad de Muestre (L: I.Jtros, Kg: Kilogramos, NA: No aplica para filtros, TCAy Bolsa Tediar) T •e• Temperatura de la preservación en las que se reciben tas muestras EHS 10·· I dentificación interna de cada muestra. 
•AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORI O 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA 
LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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XPRESS Y TANQUES ESPECIALIZADOS, S.A. DE C.V. 
Km 005 + 120 de la Carretera No. 49-D Libramiento Norte de la Laguna, 

municipio de Gómez Palacio, estado de Durango. 

INFORME DE RESULTADOS SUELOS 
P6155 

Realizado por: 

EHS LABS DE MÉXICO, S. A. DE C. V. 

MUESTREO REALIZADO: JULIO, 2017 
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DATOS DEL SOLICITANTE 

Empresa: 

Dirección: 

Entidad: 

Atención: 

DA TOS DEL MUESTREO 

Empresa responsable del muestreo: 

Dirección: 

Nombre del sitio de muestreo: 
Ubicación del sitio de muestreo: 

Fecha de muestreo: 
Número de muestras en estudio: 

Protocolo de Muestreo Acreditado y
Aprobado

(Ver anexos): 

DATOS DE CONTROL 

Identificación del cliente: 

Siniestro: 1659-17-032 

Identificación EHS Labs: 

84891-1 a 84891-90 
84892-1 a 84892-25 

INFORME DE RESULTADOS SUELOS 

Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V. 

Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V. 

Autopista Cadereyta - Reynosa Km. 36.5, Colonia Centro, 

Municipio de Cadereyta, estado de Nuevo León 

Alfonso Humberto Portilla Manchado 

1 EHS Labs de México, S.A. de C.V. 
1 Matamoros 1441 Pte. Col. Maria Luisa 

1 Km 005 -t- 120 de la Carretera No. 49-D Libramiento Norte de la Laguna, 
1 municipio de Gómcz Palacio, estado de Durango. 
1 2017-07-04 y 05 

1 39 

Registro del Muestreo de Suelos (Acreditado y Aprobado) 
Cadena de Custodia Folio: 12758, 12759, 12760, 12761, 12795, 12796, 12797, 
12798, 12799, 12800, 13528, 13529 

Fecha de recepción de las muestras: 
2017--07-10 

1 Fecha de inicio de análisis: 
2017-07-10 

1 Fecha termino de análisis: 
2017-08-12 
Descripción física de las muestras: 
39 muestras matriz suelo 

Empresa responsable del análisis: 1 EHS Labs de México, S. A. de C. V.
Dirección: 1 Matamoros 1441 Pte. Col. Maria Luisa Monterrey. N. L.

Jnfonne. P6 l 55 .�crcdilK!on R-0062-006112 "8"'" • pan,r d•I 2012--08-09 Página J 
Fecha de Emisión 2017-08-14 t\probottoo ���:i�::::;::�::�i���,. No de llo;as: 32 (inclu)e portada) 

f,ste documento no deberá reproducirse total ni parcialmente sin la aprobación por escrito de El IS l.abs de .\lirico . 
Los resultado:; de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo. 

1 

1 

1 
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS 

Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V. 

No De proyect:>: P6155 
Fecha de Recepción: 2017-07-10 
Fecha de rruesb'eo 04 y 05/0712017 

INFORME DE RESULTADOS 

Folio de cadena de Cusbdia 12758. 12759. 12760, 12761. 12795. 12796. 12797. 12798, 12799, 12800 13528 13529 
Parárreto HUMEDAD EN SUELO (Acreditado) 

Mébdo analiíco ANEXO AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000 

ID del cliente ID EHS Labs RESULTADOS(¾) u(%) Fecha de análisis Analista 

MI-ETE-GP-10-01-FE-S{Sup) 84891-3 1.84 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-01D-FE-S(Sup) 84891-6 2.57 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-02-FE-P(O 20ml 84891-9 3 .23 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-03-FE-P(O 20ml 84891-12 1.82 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-04-FE-P(O 30ml 84891-15 2.36 6.00 2017-07-11 LB 

MI-ETE-GP-10-05-FE-P(O 35ml 84891-18 2.70 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-06-FE-P(0.25m) 84891-21 2 .13 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-07-FE-P(O 30m) 84891-24 2.94 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-08-FE-P(O 20ml 84891-27 4 .02 6.00 2017-07-11 LB 

MI-ETE-GP-10-09-FE-P(O 30m) 84891-30 2.92 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-10-FE-P(0.40m) 84891-33 1 .96 6.00 2017-07-11 LB 

MI-ETE-GP-10-11 FE-P(O 30ml 84891-36 2.09 6.00 2017-07-11 LB 

MI-ETE-GP-10-12-FE-P{0 .30m) 84891-39 2 .12 600 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-13-FE-P/0 .15ml 84891-42 2 49 6.00 2017-07-11 LB 

MI-ETE-GP-10-130-FE-P(0.15m) 84891-45 3.13 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-14-FE-P{0.20m) 84891-48 1 70 600 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-15-FE-P(O 20ml 84891-51 3.52 600 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-16-F E-P(0.15m) 84891-54 5.46 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-17-FE-F(0.40ml 84891-57 1.91 6.00 2017-07-11 LB 

MI-ETE-GP-10-17D-FE-F/0.40m) 84891-60 3 16 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-18-FE-P(0.20m) 84891-63 2.97 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-19-FE-P(0.15m) 84891-66 3.75 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-20-FE-P(0.15ml 84891-69 2.68 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-21-FE-P(0.20ml 84891-72 3.42 6.00 2017-07-11 LB 

MI-ETE-GP-10-22/Suol 84891-75 2 59 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-23(0.15m) 84891-78 3 .14 6.00 2017-07-11 LB 

MI-ET E-GP-10-24-A(O 30ml 84891-81 3.03 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-24-BlO 60ml 84891-84 2.36 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-25(0 20ml 84891-87 2.57 6.00 2017-07-11 LB 

1..11.1:n:.r-o. 1n.?i:.l�un\ AAA01.0n ? ,;-¡ /:.M ?nn_n1_11 IA 
MI-ETE-GP-10-27(0 15ml 84892-3 3.32 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-28(0.SOm) 84892-6 326 600 2017-07-11 LB 

MI-ETE-GP-10-29-A{O 80ml 84892-9 12.60 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-29-B/1.BOm) 84892-12 2.33 600 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-30<0 20ml 84892-15 3.17 6.00 2017-07-11 LB 

MI-ETE-GP-10-31-CEL(O 30ml 84892-18 5.02 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-32-CEL(O 40ml 84892-21 5.25 6.00 2017-07-11 LB 
MI-ETE-GP-10-33-CEL(0.60m) 84892-24 3.08 6.00 2017-07-11 LB 

MI-ETE-GP-10-T(Suol 84892-25 2.14 6.00 2017-07-11 LB 

Informe. P6155 Aacdíuc,on R-006l-006-i1'1H<Rleapanirclcl Wl?-08-09 Págrna· 2 
Fecha del m1s16n 2017-08-14 Aprobacion ::�:�::�:::t:�;��'1 � No. de Hojas. 32 ( rnclu) e portada) 

Es/e documento 110 deberá reproducirse total ni parcialmente sm fa aprobación por escrito de El IS l.abs de México . 
Los resultados de este informe solo afectan a fa mues/ra sometida a ensayo. 
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS 

Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V. 

No. De proyect>: P6155 

Fecha de Recepción: 2017-07-10 

Fecha de rrues\"eo: 04 y 05/0712017 

INFORME DE RESULTADOS 

Foio de cadena de Cusbdia: 12758, 12759, 12760, 12761, 12795, 12796, 12797, 12798, 12799, 12800, 13528, 13529 

Pararne\"o: BENCENO, TOLUENO, ETILBENCENO Y XILENOS (BTEX) EN SUELOS (Acred�do) 
Mébdo analitco NMX-AA-141-SCFl-2014 

Fecha de ex\"acaón: 2017-07-14 
Fecha de análisis: 2017-07-1412017-07-15 

Analisa• KG 
ID Cliente MI-ETE-GP-10-01-FE-S/Suol MI-ETE-GP-10-010-FE-S/Suol MI-ETE-GP-10-02-FE-P(0.20ml

ID EHS LABS 84891-2 84891-5 84891-8 

Parámetro RESULTADOS lma/ka BSl RESULTADOS (ma/ka BSl RESULTADOS (ma/ka BSl 

Benceno <0.025 <0.025 <0.025 

Tolueno <0.024 <0.024 <0.024 

Etilbenceno <0.024 <0.024 0.0242 

Xilenos <0.075 <0.075 <0.075 

ID Cliente MI-ETE-GP-10-03-FE-P(0.20ml MI-ETE-GP-10-04-FE-P(0.30ml MI-ETE-GP-10-05-FE-Pí0.35ml

ID EHS LABS 84891-11 84891-14 84891-17 

Parámetro RESULTADOS (ma/kg BS) RESULTADOS lmn/ka BSl RESULTADOS lmn/ka BSl 

Benceno <0.025 <0.025 <0.025 

Tolueno <0.024 <0.024 <0.024 

Eilbenceno <0.024 <0.024 <0.024 

Xilenos <0.075 <0.075 <0.075 

ID Cliente MI-ETE-GP-10-06-FE-P(0.25ml Ml-ETE-GP-10-07-FE-P(0.30m) MI-ETE-GP-10-08-FE-PI0.20ml

ID EHS LABS 84891-20 84891-23 84891-26 

Parámetro RESULTADOS lma/kg BS) RESULTADOS tmn/ka BSl RESULTADOS lma/ka BSl 

Benceno <0.025 <0.025 <0.025 

Tolueno <0.024 <0.024 <0.024 

Elibenceno <0.024 <0.024 0.0273 

Xllenos <0.075 <0.075 <0.075 

ID Cliente MI-ETE-GP-10-09-FE-P(0.30m) MI-ETE-GP-10-10-FE-P(0.40m) MI-ETE-GP-10-11-FE-PI0.30ml

ID EHS LABS 84891-29 84891-32 84891-35 

Parámetro RESULTADOS tma/ka BSl RESULTADOS lma/ka BSl RESULTADOS tmn/ka BSl 

Benceno <0.025 <0.025 <0.025 

Tolueno <0.024 <0.024 <0.024 

Etilbenceno <0.024 <0.024 <0.024 

Xilenos <0.075 <0.075 <0.075 

Ml-ETE-GP-10-13D-FE-

ID Cliente MI-ETE-GP-10-12-FE-P(0.30m) MI-ETE-GP-10-13-FE-P{0.15ml P{0.15ml 

ID EHS LABS 84891-38 84891-41 84891-44 

Parámetro RESUL TAOOS lma/kg BS) RESULTADOS lma/ka BSl RESUL TAOOS lmn/ka BSl 

Benceno <0.025 <0.025 <0.025 

Tolueno <0.024 <0.024 <0.024 

Eibenceno <0.024 <0.024 <0.024 

Xilenos <0.075 <0.075 <0.075 

LC 
U (mg/kg BS) 

(mg/kg 8S) 

0.025 0.012 
0.024 0.009 

0.024 0.007 

0.075 0.011 

LC (mglkg u 

BS) (mg/kg BS) 

0.025 0.012 

0.024 0.009 

0.024 0.007 
0.075 0.011 

LC (mg/kg 
BS) (mg/kg BS) 

0.025 0.012 
0.024 0 009 
0.024 0.007 
0.075 0.011 

LC (mg/kg u 

BS) (mg/kg BS) 

0.025 0.012 
0 024 0.009 
0.024 0.007 
0.075 0.011 

LC (mg/kg u 

BS) (mg/kg BS) 

0.025 0.012 

0.024 0.009 

0.024 0.007 
0.075 0.011 
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ID Cliente 

ID EHS LABS 
Parámetro 

Benceno 
Tolueno 

Eilbenceno 
Xilenos 

ID Cliente 
ID EHS LABS 

Parámetro 

Benceno 
Tolueno 

Elibenceno 
Xilenos 

ID Cliente 

ID EHS LABS 
Parámetro 

Benceno 
Tolueno 

Etilbenceno 
Xllenos 

ID Cliente 
ID EHS LABS 

Parámetro 
Benceno 
Tolueno 

Efibenceno 
Xilenos 

ID Cliente 
ID EHS LABS 

Parámetro 
Benceno 
Tolueno 

Eilbenceno 
Xilenos 

INFORME DE RESULTADOS SUELOS 

Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V. 

MI-ETE-GP-10-14-FE-P(0.20m) MI-ETE-GP-10-15-FE-PI0.20ml MI-ETE-GP-10-16-FE-P/0.15ml
84891-47 84891-50 84891-53 

RESULTADOS lmo/ka BS\ RESULTADOS lma/ka BS\ RESULTADOS lma/ka BS\ 

<0.025 <0.025 <0.025 
<0.024 <0.024 <0.024 
<0.024 <0.024 <0.024 
<0.075 <0.075 <0.075 

MI-ETE-GP-10-17D-FE-
MI-ETE-GP-10-17-FE-F(0.40ml F/0.40ml MI-ETE-GP-10-18-FE-PI0.20ml

84891-56 84891-59 84891-62 
RESULTADOS /ma/ka BS\ RESULTADOS lmo/ka BSl RESULTADOS /ma/ka BS\

<0.025 <0.025 <0 025 
<0.024 <0.024 <0.024 
<0.024 <0.024 <0,024 
<0.075 <0.075 <0.075 

MI-ETE-GP-10-19-FE-PI0.15ml MI-ETE-GP-10-20-FE-P(0.15ml MI-ETE-GP-10-21-FE-P/0.20ml
84891-65 84891-68 84891-71 

RESULTADOS lma/ka BS) RESULTADOS lma/ka BSI RESULTADOS (ma/ka BS) 

<0.025 <0.025 <0.025 
<0.024 <0.024 <0.024 
<0.024 <0.024 <0.024 
<0.075 <0.075 <0.075 

MI-ETE-GP-10-22(Sup) MI-ETE-GP-10-2310.15ml MI-ETE-GP-10-24-A/0.30m)
84891-74 84891-TT 84891-80 

RESULTADOS /ma/kg BS\ RESULTADOS lma/ka BS\ RESULTADOS (mg/kg BS\ 
<0.025 <0.025 <0.025 
<0.024 <0.024 <0.024 
<0.024 <0.024 <0.024 
<0.075 <0.075 <0.075 

MI-ETE-GP-10-24-B(0.60m) MI-ETE-GP-10-2510.20ml MI-ETE-GP-10-26(Sup)
84891-83 84891-86 84891-89 

RESULTADOS lma/kg BS) RESULTADOS lmo/ka BSl RESULTADOS lmo/ko BSl 
<0.025 <0.025 <0,025 
<0.024 <0.024 <0.024 
<0.024 <0.024 <0.024 
<0.075 <0.075 <0.075 

LC 
U (mg/kg BS) 

(mg/kg BS) 

0.025 0.012 
0.024 0.009 
0.024 0.007 
0.075 0.011 

LC (mg/kg u 

BS) (mg/kg BS) 

0.025 0.012 
0.024 0.009 
0.024 0.007 
0.075 0.011 

LC (mg/kg 

BS) (mg/kg BS) 

0.025 0.012 
0.024 0.009 
0.024 0.007 
0.075 0.011 

LC (mg/kg 
BS) (mg/kg BS) 

0.025 0.012 
0.024 0.009 
0.024 0.007 
0.075 0.011 

LC (mglkg 
BS) (mg/kg BS) 

0.025 0.012 
0.024 0.009 
0.024 0.007 
0.075 0.011 
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS 

Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V. 

INFORME DE RESULTADOS 

No. De proyecil: P6155 

Fecha de Recepción: 2017-07-10 

Fecha de 01Jes1reo: 04 y 05/07/2017 

Folio de cadena de Cust>dia: 12758, 12759, 12760, 12761, 12795, 12796, 12797, 12798, 12799, 12800, 13528, 13529 
Pararneto: BENCENO, TOLUENO, ETILBENCENO y XILENOS (BTEX) EN SUELOS (Acreditado) 

Mét>do analíico NMX-AA-141-SCFl-2014 

Fecha de exracción: 2017-07-14 
Fecha de anáfisis: 2017-07-15 

Anafisla: KG 

MI-ETE-GP-1 O- MI-ETE-GP-1 O- MI-ETE-GP-10-29-

ID Cliente 27(0.15m) 28(0.50m) A(0.80m)
LC 

ID EHS LABS 84892-2 84892-5 84892-8 
(mg/kg BS) 

RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS 

Parámetro lmo/ka BSl (mg/kg BS) (mg/kg BS) 

Benceno <0.025 <0.025 <0.025 0.025 

Tolueno <0.024 <0.024 <0.024 0.024 

Eilbenceno <0.024 <0.024 <0.024 0.024 
Xilenos <0.075 <0.075 <0.075 0.075 

MI-ETE-GP-10-29- MI-ETE-GP-10- MI-ETE-GP-10-31-

ID Cliente Bl1.80ml 30(0.20m) CEL(0.30m)
LC 

ID EHS LABS 84892-11 84892-14 84892-17
RESULTADOS RESULTADOS RESULTADOS 

(mg/kg BS) 

Parámetro lma/ka BSl (mg/kg BS) (mg/kg BS) 
Benceno <0.025 <0.025 <0.025 0.025 
Tolueno <0.024 <0.024 109.7049 0.024 

Eilbenceno <0.024 <0.024 92.026 0.024 
Xilenos <0.075 <0.075 28.7712 0.075 

MI-ETE-GP-10-32- MI-ETE-GP-10-33-
ID Cliente CEU0.40ml CEL(0.60m)

u 
ID EHS LABS 84892-20 84892-23 LC (mg/kg BS) 

(mg/kg BS) 
RESULTADOS RESULTADOS 

Parámetro (mg/ka BSl (mg/kg BS) 
Benceno <0.025 <0.025 0.025 0.012 
Tolueno 14.3456 24.7374 0.024 0.009 

Eilbenceno 10.085 17.4272 0.024 0.007 
Xilenos 60.3558 82.12 0.075 0.011 

U (mg/kg BS) 

0.012 

0.009 

0.007 
0.011 

u 

(mg/kg BS) 

0.012 
0.009 
0.007 
0.011 
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS 

Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V. 

INFORME DE RESULTADOS 

No. De p r oyEICÍ'.l P6155 
Fecha de Rea!poón 2017-07 10 
Fecha de rruesb'eo. 04 y 05/07/2017 

Foio de cadena de Cusbdia 12758. 12759, 12760. 12761 . 12795, 12796, 12797 ,  12798. 12799, 12800. 1 3528. 1 3529 
Pararrero H IDROCARBUROS AROMÁTICOS POUC ICLICOS EN SU ELOS (Acredilado) 

Mebdo anailco NMX-A A-146-SCFl-2008 
Fecha de exracoon: 2017-07 12 

Fecha de anaisls: 2017-07- 1812017-07-19 
Anaista: JD 

MI-ETE-GP- 10-01 -FE-
Clienle SISuo l 

10 EHS Labs 84891-3 

Paramero RESULTADOS írm/ko BSJ 
Benzolal anlraceno <0.27 

Benzolbl lloranleno <0.24 
Benzolk l luoranleno <025 

Benzolal oireno <0.26 
lndenol1.2,3-cdl areno <0.27 
Diben:,n1a,hl anracen o <0.26 

MI- ETE-GP- 10-03-FE-
Cilml8 PI0.20ml 

ID EHS Labs 84891-12 
Paramero RESULTADOS lrmi1to BSI 

Bel\Zlllal anraceno <0.27 
Benzo(bl luoranEOo <O 24 
Benzolkl luoraneno <025 

Benzolal Dlreno <026 
lndenol 1,2,3-cdl 01reno <027 
Obenzo(a,hl anraceno <0.26 

MI - ETE-GP-10-06-FE· 
Clilmle PI0.25 ml 

ID EHS Labs 84891-2 1 
Paramero RESULTADOS írm/ka BS) 

Benzo/al an raceno <027 
Benzolbl luoran1eno <024 
Benzolkl luoranleno <025 

Bel\Zlllal olreno <026 
l ndenol 1.2.3-cdl areno <027 
Dillel\Zllla.hl anraceno <0.26 

MI-ETE-GP- 10-09-FE·
Clenle Pl0. 30m)

ID EHS Labs 84891-30 
Pararrero RESULTADOS lrmll<a BSI 

Benmal anraceno <027 
BenMlb l luoranleno <0.24 
Benzo/kl luoranleno <0.25 

Benzoíal oireno <0.26 
lndenol U 3-cdl o reno <O 27 

Oibenzola.h l antaceno <026 

MI-ETE-GP - 10-010-FE-
S(Sup) 
84891-6 

RESULTADOS írmlko BS} 
<0.27 
<0.24 
<0.25 
<0.26 
<027 
<026 

MI-ETE -GP- 10-04-FE-
PI0. 30ml

84891-15 
RESULTADOS lrm/ko BSI 

<027 
<0.24 
<0.25 
<0.26 
<0.27 
<0.26 

MI- ETE-GP - 10-07 -FE-
P(0 30ml 

84891-24 
RESULTADOS lrmlkll BS) 

<O 27 
<024 
<025 
<026 
<027 
<026 

MI-ETE-GP- 10- 10-FE-
PI0.40ml 

84891-3 3 
RESULTADOS lrm/ka BSI 

<0.27 
<0.24 
<025 
<026 
<027 

<0.26 

MI - ETE-GP -10-02-FE-
PC0.20ml 
84891 -9 

RESULTADOS írm/ko BSl 
<0.27 
<0.24 
<0.25 
<0.26 
<O 27 
<0.26 

MI-ETE -GP- 10-0!>-FE-
P(035 ml
84891-18 

RESULTADOS lnn/1<.a BS l 
<027 
<0.24 
<O 25 
<O 26 
<0.27 
<0.26 

MI-ETE-GP - 10-08-FE·
pro 20ml
84891-27 

RESULTADOS 1,..,,11,n BSI 
<O 27 
<O 24 
<O 25 
<0.26 
<027 
<0.26 

MI-ETE-GP-10- 1 1 -FE· 
PI030ml 
84891- 36 

RESULTADOS lrrr,llrn BSI 
<O 27 
<024 
<O 25 
<O 26 
<O 27 

<O 26 

LC(ng/l(QBS) 

0.27 
0.24 
0.25 
0.26 
0.27 
0.26 

LC (ng/l(QBS) 

0.27 
0.24 

0.25 
0.26 
0.27 
0.26 

LC (ng,'kgBS) 

027 
0.24 
025 
0.26 
027 
0.26 

LC(ng/l(QBSJ 

0.27 
024 
025 
026 
027 

0.26 

U (ng/kg BS) 

0.02 
003 
0.03 
0.02 
0.03 
0.03 

U (ngfi<g BS) 

0.02 
0.03 
0.03 
0.02 
0.03 
0.03 

U ( rrg/kg BS) 

0.02 
0.03 
0.03 
002 
0.03 
003 

U ( rrg/kg BS) 

0.02 
0.03 
0.03 
0.02 
0.03 

0.03 
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crienil 
ID EHS Labs 

Parárreto 
Benzo(al antaceno 

Benzo(bl fluoranilno 
Benzo/k\ ftuoraneno 

Benzo(a) pireno 
lndeno( 1,2,3-cdl pIreno 
Dibenzo(a,hl antaceno 

Cllene 
IDEHS Labs 

Parárrelro 
Benzo(al antaceno 

Benzolbl ftuoraneno 
Benzo(k} lluoraneno 

Benzo(a) pireno 
lndeno(1,2,3-cdl pireno 
Dibenzo{a,hl antaceno 

Cliene 
ID EHSLabs 

Parárreto 
Benzo(a)antaceno 

Benzo/bl fluoraneno 
Benzolk\ Huoraneno 

Benzola) pireno 
lndeno( 1,2,3-cd) pIreno 
Dibenzo{a,h\ antaceno 

Cliene 
ID EHS Labs 

Parárrelro 
Benzo(al antaceno 

Benzo(b) fluoraneno 
Benzo(kl luoraneno 

Benzol al oireno 
lndeno/1.2.3-cdl 0lf'eno 

Dibenzola,h) antaceno 

INFORME DE RESULTADOS SUELOS 

Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V. 

MI-ETE-GP-10-13-FE- MI-ETE-GP-10-13D-FE-

MI-ETE-GP-10-12-FE-Pl0.30m) P(0.15ml P(0.15ml 

84891-39 84891-42 84891-45 

RESULTADOS /mo/ko BS\ RESULTADOS /mo/kQ BS) RESULTADOS /mo/ko SS\ 

<0.27 <0.27 <0.27 

<0.24 <0.24 <0.24 

<0.25 <0.25 <0.25 

<0.26 <0.26 <0.26 

<0.27 <0.27 <0.27 

<0.26 <0.26 <0.26 

MI-ETE-GP-10-15-FE- MI-ETE-GP-10-16-FE-

MI-ETE-GP-10-14-FE-P{0 20m' P(0.20m\ Pl0.15ml 

84891-48 84891-51 84891-54 
RESULTADOS frmfltn BS) RESULTADOS (rTl'.likQ BS) RESULTADOS lllll/ko BS) 

<0.27 <0.27 <0.27 

<0.24 <0.24 <0.24 

<0.25 <0.25 <0.25 

<0.26 <0.26 <0.26 

<0.27 <0,27 <0.27 

<0.26 <0.26 <0.26 

MI-ETE-GP-10-17D-FE- MI-ETE-GP-10-18-FE-

Ml-ETE-GP-10-17-FE-F(0.40m) F(0.40m\ P/0.20ml 

84891-57 84891-60 84891-63 

RESULTADOS lrm/lcn BS) RESULTADOS (rm/l<Q BS) RESULTADOS f rmllcn BS\ 

<0.27 <0.27 <0.27 

<0.24 <0.24 <0.24 

<0.25 <0.25 <0.25 

<0.26 <0.26 <0.26 

<0.27 <0.27 <0.27 

<0.26 <0.26 <0.26 

MI-ETE-GP-10-20-FE- Ml-ETE-GP-10-21-FE-
MI-ETE-GP-10-19-FE-Pl0.15ml P(0.15m) P(0.20m) 

84891-66 84891-69 84891-72 
RESULTADOS lrm/lcn SS) RESULTADOS /mo/ko BS) RESULTADOS lrm/ka BSl 

<0.27 <0.27 <0.27 
<0.24 <0.24 <0.24 

<0 25 <0.25 <0.25 
<0.26 <0.26 <0.26 
<0.27 <0.27 <0.27 

<0.26 <0.26 <0.26 

LC (rrg/kgBS) U ( rrg/kg BS) 

0.27 0.02 
0.24 0.03 
0.25 0.03 
0 26 0.02 
0.27 0.03 
0.26 0.03 

LC (rrg/kgBS) U (rrg/kg BS) 

0.27 0.02 
0.24 0.03 
0.25 0.03 
0.26 0.02 
0.27 0.03 
0.26 0.03 

LC ( rrg/kgBS) U { rrg/kg BS) 

0.27 0.02 
0.24 0.03 
0.25 0.03 
0.26 0.02 
0.27 0.03 
0.26 0.03 

LC {rrg/kgBS) U (rrg/kg BS) 

0.27 0.02 
0.24 0.03 
0.25 0.03 
0.26 0.02 
0.27 0.03 

0.26 0.03 
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS 

Express y Tanques Especializados, S.A. de C.V. 

INFORME DE RESULTADOS 

No. De proyecb: P6155 
Fecha de Recepción: 2017-07-10 
Fecha de muesv-eo: 04 y 05/07/2017 

Folio de cadena de Cusbdia: 13529 
Parámelro: pH EN SUELO (Acreditado) 

Mébdo analiico NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1 

RESULTADOS 

ID del cliente ID EHS Labs (U de pH) U (U de pH) 

MI-ETE-GP-10-TlSuol 84892-25 8.29 0.12 

Fecha de 
análisis 

2017-07-11 
Analista 

AY 
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Comentarios: 

Ninguno 

INFORME DE RESULTADOS SUELOS 

Express y Tanques Especializados, S.A. de C. V. 

SIMBOLOGIA

LC 

<LC 

Limite de Cuantificación, concentración mínima del analito que puede determinarse con un nivel de confian1.a predeterminado en 
condiciones rutinarias de operación . 
Menor al Limite de Cuantificación. 

%U 

mg/kg BS 

Porcentaje de incertidumbre estimada con un factor de cobertura igual a 2, que representa un intervalo de confian1.a de 
aproximadamente 95%. Para su aplicación, la incertidumbre se divide entre 100 y se multiplica por el resultado reportado. el valor 
obtenido representará el rango de incertidumbre expandida+/- en cada parámetro. 
Concentración expresada en miligramos por kilogramo en Base Seca. 
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Programa Calendarizado de Actividades de Remediación (1/1) 

 

1 5 9 13 11 21

Ubicación de cuadrilla en el sitio

Acondicionamiento de celda de tratamiento 

Instalación de red de tubería

Bioaumentación (Aplicación de microorganismos)

Aplicación de nutrientes

Reposo

Aplicación de Quantum Clean y/o Verde Fuerte

Reposo

Inyección de aire para el tratamiento

Bioaumentación (Aplicación de microorganismos)

Aplicación de nutrientes

Reposo

Aplicación de Quantum Clean y/o Verde Fuerte

Reposo

Inyección de aire para el tratamiento

M-I Monitoreo intermedio

Bioaumentación (Aplicación de microorganismos)

Aplicación de nutrientes

Reposo

Aplicación de Quantum Clean y/o Verde Fuerte

Reposo

Inyección de aire para el tratamiento

Bioaumentación (Aplicación de microorganismos)

Aplicación de nutrientes

Reposo

Aplicación de Quantum Clean y/o Verde Fuerte

Reposo

Inyección de aire para el tratamiento

M-II

Bioaumentación (Aplicación de microorganismos)

Aplicación de nutrientes

Reposo

Aplicación de Quantum Clean y/o Verde Fuerte

Reposo

Inyección de aire para el tratamiento

Bioaumentación (Aplicación de microorganismos)

Aplicación de nutrientes

Reposo

Aplicación de Quantum Clean y/o Verde Fuerte

Reposo

Inyección de aire para el tratamiento

M-III Monitoreo intermedio

I

II

III

IV

V

VI

Diagrama de Gantt para las Actividades de Remediación

Fase Actividad

BIORREMEDIACIÓN POR BIOPILAS A UN 

LADO DEL SITIO CONTAMINADO

Semana
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Plan de monitoreo del seguimiento de la remediación del sitio 

• Método de muestreo, número de muestras, profundidad y parámetros a medir

El material tratado mediante la técnica Biorremediación por biopilas a un lado del sitio 

contaminado se tomarán 03 (tres) muestras simples a partir de un muestreo dirigido en la 

celda de tratamiento la cual contiene un volumen de 680 m3. 

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

• Instrumentos para el muestreo

Los instrumentos de muestreo adecuados son esenciales para realizar un buen muestreo. 

Personal de Campo de EQS Consulting Group, S.A. de C.V. usará los siguientes instrumentos 

y materiales: 

o Hand auger

o Espátulas planas con lados paralelos

o Frascos de vidrio

• Toma de muestras

Aleatoriamente se escogerán los tubos que se encuentran distribuidos en la celda de 

tratamiento para realizar en ellos la toma de la muestra simple, lo anterior con apoyo de hand 

auger. Cada muestra será envasada en frascos de vidrio nuevos para su posterior análisis. 

• Parámetros, equipos y método de análisis

Para el monitoreo de Hidrocarburos, Humedad, pH y Temperatura se utilizarán los siguientes 

equipos:  

Tabla No. 1. Equipos de monitoreo 

Parámetro Equipo 

Hidrocarburos 
Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el 

método EPA-SW-846-DRAFT METHOD 9074 

pH y Humedad Kelway HB-02 o similar 

Temperatura Termómetro para suelos 

• Medidas de seguridad para el personal

Esto tiene como fin proporcionar las condiciones necesarias al personal en la toma y manejo de 

las muestras. Personal de Campo de EQS Consulting Group, S.A. de C.V. usará los siguientes 

aditamentos: 

o Zapatos de seguridad industrial

o Guantes
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• Control documental

Las actividades realizadas deben ser registradas con el objetivo de tener la documentación 

probatoria de lo que se ha hecho.  

• Periodicidad

La periodicidad de la toma de muestras y su análisis se realizará conforme en lo establecido en 

el programa calendarizado de actividades de remediación (Ver Anexo XVI del presente 

documento). 



Km. 005 + 120 de la Carretera No. 49-D, Libramiento Norte de la Laguna, municipio de Gómez 
Palacio, estado de Durango. 

     Lugar y fecha de elaboración 
 Monterrey, N.L. a 07 de enero de 2019 

PLAN DE MUESTREO 
FINAL COMPROBATORIO 

OBJETIVO: El presente plan tiene como objetivo referenciar las actividades y requerimientos de la 

norma aplicable y/o lo establecido por las autoridades ambientales, para este caso en particular se 

cumplirá lo señalado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

1. ACTIVIDADES Y TIEMPOS DE EJECUCIÓN

ACTIVIDAD TIEMPO DE EJECUCIÓN* RESPONSABLE 

Ubicación en sitio de muestreo 
Dependerá de la distancia y 

punto de partida del personal 
involucrado 

Todos los involucrados 

Ubicación y georreferenciación 
de puntos de muestreo  

10 minutos Responsable técnico 

Toma de muestras 15 minutos cada muestra** Laboratorio 

Lavado del equipo (entre cada 
toma de muestra) 

20 minutos Laboratorio 

Envasado, etiquetado y sellado 
de muestras 

20 minutos Laboratorio 

Llenado de cadena de custodia 
y papelería de campo 

25 minutos Laboratorio 

Toma de evidencia fotográfica 10 minutos Responsable técnico 

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

Dependerá del tipo de 
documento y de personal de 

cada Dependencia   
ASEA 

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

2. PERSONAL INVOLUCRADO Y SUS RESPONSABILIDADES.

• Inspector (es) de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente): Dar fe

de los hechos u omisiones sobre la toma de muestras.

• Representante Legal de la empresa Express y Tanques Especializados, S.A. de

C.V.: Fungir como representante y primer interesado de la atención al derrame de

Mezcla de Hidrocarburos, o en su defecto el representante de la empresa. 

• Personal de EQS Consulting Group, S.A. de C.V. (EQS): Dirigir la toma de

muestras en base al presente plan y hacer cumplir las actividades de muestreo

establecidas en la Normatividad vigente.

• Personal de Laboratorio: Realizar la toma de muestras bajo las especificaciones

del presente plan y de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, así como de las

recomendaciones de ASEA y EQS. El laboratorio cuenta con acreditación ante la

Entidad Mexicana de Acreditación A.C. (ema®), así como su respectiva aprobación

de PROFEPA para muestreo de suelo y como laboratorio de pruebas.

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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3. SITIO DE MUESTREO

3.1 Características. 

De acuerdo con la cartografía del sitio de derrame, éste presenta un suelo de textura 

arcillosa con un tipo de infiltración alta y material consolidado. El sitio de derrame se 

encuentra ubicado sobre el derecho de vía de la Carretera No. 49-D, Libramiento Norte 

de la Laguna. En los alrededores del sitio se observa vegetación típica de la región como 

lo es vegetación de matorral. 

Cabe señalar que en el sitio se llevaron a cabo Labores de Extracción, las cuales 

consistieron en la extracción del material edáfico afectado colocándolo en celda 

provisional. Ahora bien, el material que resultó dañado por el derrame de Mezcla de 

Hidrocarburos fue tratado mediante la técnica de Biorremediación por biopilas a un lado 

del sitio contaminado. 

El punto de impacto se encuentra aproximadamente a 11.6 Km del municipio de Gómez 

Palacio, así como aproximadamente a 26.5 Km de la ciudad de Torreón. Así mismo del 

otro lado del derecho de vía se encuentra una planta tratadora de aguas sin ser afectado 

por el derrame de Mezcla de Hidrocarburos 

3.2 Superficie del polígono del sitio 

La superficie del polígono del sitio se encuentra la celda de tratamiento en la cual se 

tomarán las muestras. 

3.3 Superficie de la zona o zonas de muestreo 

La superficie correspondiente a la celda de tratamiento con aproximadamente 680 m3 de 

suelo sometido a tratamiento. 

4. HIDROCARBUROS A ANALIZAR

Los parámetros a analizar en función del producto derramado, siendo Mezcla de 

Hidrocarburos, y en base a la Tabla No. 1 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, 

aunado los Resultados obtenidos del Muestreo Inicial realizados en fecha 04 y 05 de 

julio de 2017, en los cuales se descarta la presencia de Hidrocarburos Fracción Pesada 

(HFP) en el suelo depositado en celda, serán los siguientes.  

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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Hidrocarburos 
Fracción 

Ligera 

Hidrocarburos 
Fracción 

Media 

Hidrocarburos 
Fracción 
Pesada 

BTEX 
(Benceno, 
Tolueno, 

Etilbenceno, 
Xilenos) 

HAP 
(Hidrocarburos 

Aromáticos 
Polinucleares) 

Humedad PH 

X X X X X X 

5. MUESTREO

5.1 Método de Muestreo. 

El método de muestreo será dirigido, debido a que se cuenta con información previa del 

sitio, se conoce el producto derramado, se conoce el volumen del material edáfico en 

donde se tomarán las muestras (680 m3) en la celda de tratamiento. Los puntos serán 

determinados por el personal de EQS. El tipo de muestreo será aleatorio simple. Las 

muestras a tomar serán simples. 

5.2 Puntos de muestreo.  

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

muestras, superficie o sitio de muestreo, profundidad, parámetros a analizar y volumen. 

Puntos 
de 

muestreo1 
Identificación 

Superficie 
de 

muestreo 

Profundidad 
(m) 

Parámetros 
a analizar 

Volumen 
(ml) 

1 MF-ETE-GP-01-CEL (0.30m) 

Celda de 

tratamiento 

0.30 

HFL, HFM, HAP 
BTEX, H, PH 

235 
DUPLICADO MF-ETE-GP-01D-CEL (0.30m) 0.30 

2 MF-ETE-GP-02-CEL (0.80m) 0.80 

3 MF-ETE-GP-03-CEL (1.00m) 1.00 

La distribución y la profundidad de la muestras a recolectar de forma manual está 

basada en función a los datos recabados durante la elaboración de la caracterización de 

sitio y propuesta de remediación, los cuales constituyen el Programa de Remediación, 

ingresado ante la ASEA (Agencia de Seguridad, Energía y Ambiente). 

Se tomarán tres (03) muestras en la celda de tratamiento así como una (01) muestra 

duplicado para el aseguramiento de la calidad. 

1 “Por regla general se debe requerir que se aplique una muestra simple por cada 250 – 300 m3”… Criterio establecido en la Guía Técnica de 
Orientación para la Planeación y Realización de Muestreos Finales Comprobatorios. SEMARNAT 2012.  

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO 
DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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5.3 Representación Gráfica de Puntos de Muestreo. 

5.4 Equipo de muestreo. 

El equipo que se utilizará para efectuar el muestreo por parte del laboratorio será: 

• Nucleador Manual (Hand auger)

• Cucharón(es)

• Frascos de vidrio

• Hielera

• Kit de limpieza

• Guantes

• GPS

5.5 Lavado de equipo. 

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

llevar a cabo la toma de muestras en el sitio.  

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA 
LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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6. RECIPIENTES, PRESERVACIÓN Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

Las especificaciones de los recipientes y su preservación son los señalados en la Tabla 

No. 5 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Los recipientes a utilizar para las muestras de suelo son frascos de vidrio con contratapa 

de teflón, dichos frascos son nuevos, y se preservarán en hielo (4º C).  

La transportación desde el sitio de la toma de muestras al laboratorio correrá a cargo del 

personal del Laboratorio, las muestras se transportarán en hieleras plásticas. 

Cada muestra será sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y debe 

ser entregada para su análisis, todos los sellos contarán con el número o clave única de 

la muestra. Todas las etiquetas llevarán la siguiente información: iniciales de la persona 

que tomó la muestra las cuales deben coincidir con los datos asentados en la cadena de 

custodia, fecha y hora en que se tomó la muestra, y número o clave única misma que la 

del sello.  

7. MEDIDAS Y EQUIPO DE SEGURIDAD

El personal de laboratorio utilizará el equipo de protección personal adecuado según las 

condiciones que se requieran en el sitio, con el fin de proporcionar las condiciones 

básicas de seguridad necesarias al personal que participará en la toma y manejo de las 

muestras. 

8. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL MUESTREO

Con el fin de evitar contaminación cruzada en las muestras, el equipo a utilizar en este 

muestreo serán lavados entre cada toma de muestras con los siguientes aditamentos: 

o Agua destilada y/o purificada

o Jabón libre de fosfatos

o Cepillo de nylon

o Papel de secado
NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 
PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE 
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Con el objetivo de que las muestras sean recibidas de forma íntegra por el laboratorio 

que les practicará los ensayos químicos correspondientes, las medidas de seguridad en 

la calidad en la toma de ellas es de suma importancia. De forma general, los criterios 

que se toman en el aseguramiento de calidad y que el personal del laboratorio realizará 

son los siguientes: 

• Control documental: Cada una de las actividades realizadas deben ser apegadas

al presente plan y registradas con el objetivo de tener la documentación probatoria

de lo que se ha hecho, en caso de que exista alguna variación de las actividades

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

Para este muestreo se tienen los siguientes documentos: 

o Cadena(s) de custodia

o Hoja(s) de campo

9. DESVIACIONES DE CAMPO2

Actividad a realizar según Plan de Muestreo 
Desviación de la actividad según Plan de 

Muestreo 

Motivo: 

2 Este módulo solo será llenado en caso de que exista una desviación de campo al presente Plan de Muestreo, en caso contrario queda sin 
efecto dicho módulo. 

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO 
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