. Consulting
» Group
S.A. de CV.

PROGRAMA DE REMEDIACION

g

TRANSPORTE Y SERVICIOS STN,
S.A. DE C.V.

Sin. 212824-19

Derrame de Turbosina, en el Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent.
Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unién (2585), municipio de
Escuinapa, estado de Sinaloa

2 e o &

“Profesionales y éticos...para su tranquilidad”

Monterrey, Nuevo Ledn, octubre 2019

EQS Consulting Group, S.A. de C.V.
Ledn Guzman No. 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, N.L. C.P. 64700
Tel. 01 (81) 8190 7518, 8190 7692 y 8190 8558



INDICE GENERAL

1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION. .........cuiiiuieinieeeeineeseeesseaeseessnee e enanns

1.1.

1.2

1.3.

1.4.

1.5.

1.6.

1.7.

1.8.

1.9.

1.10.

1.11.

1.12.

1.13.

1.14.

RESUMEN EJECUTIVO.... ittt e s s e s s sa e s s s aa s s s s aan s s s s e s ars s s aa s s e b sn s nnnan

ANTECEDENTES DEL DERRAME...........coiiiiiiiiiiii e e n s s e e s

1.2.1.

Derrame y diligenCias .....cuvuiuieiiiiiiiir e

PRE-DELIMITACION DE AREA.......ciiitiiiteeiteeteestesateesueesteessesssessaeesasessaeesasesiesssesseessessasessneesaseenns

LABORES DE EMERGENCIA. ... ...t e e s e s e ee e s aa e

DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION. ......cccuttiiiiieneteenieee e saee e

UBICACION E INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE ESCUINAPA.........coooiiiiieeeeeeecneeeeee e,

UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DEL DERRAME. .....cecccuuurrrrrtreeeeeeessssimeeeesssssssssessesssssseessansenes

PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA = TURBOSINA......citiiiiri e

uUso D

L N

[0 (0 ]I 0 1]

1.13.1.

1.13.2.

1.13.3.

1.13.4.

1.135.

Isométrico de concentraciones y migracion del contaminante................coooiiiiiiiiiiiice e

[OLTT=To [ o 3 LN o010 1= 1 W T o3 1o Y o TP

L= 01T 1 11 - RN

PLAN DE MUESTREO INICIAL.........oiiiiiiiiiiiiie e e e e e e s s s re s e s e eas

1.14.1.

1.14.2.

1.14.3.

1.14.4.

1.14.5.

(0 ¢ =T (L T PP

Actividades y tiempos de @JECUCION........cuiueiiie it e e reer e e e e e s e s ren e e eneanean

Personal involucrado y sus responsabilidades............c..ccooeuiiiiiiiii

BT o L= 4 0 T=E=3 1 Y o 2N

10

12

13

15

18

18

20

21

21

21

21

21

22

22

22

22

23

EQS Consulting Group, S.A. de C.V.
Ledn Guzman No. 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, N.L. C.P. 64700
Tel. 01 (81) 8190 7518, 8190 7692 y 8190 8558



1.14.7. Recipientes, preservacion y transporte de muestras............coceevuriiiiiiiiiininie e 26

1.14.8. Medidas y equipo de Seguridad............cceieiiiiniiiiiiiir 26

1.14.9. Aseguramiento de calidad del MUESEIeO...........ceuiiiiiiiiiiiii 27

1.15. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREOQ INICIAL........cccceeiiiieeeieeeeeeeeesueeeeeseeeseeennesseseesneanens 28
1.16. RESULTADOS DE LABORATORIO......cccuiiiuuiiiiuiiiaiiesieea s ersassasssans s esas s sesanssenssssran s rennssannnssrnnnsns 29
1.16.1.  AnAliSiS de reSUltados. ... ..ccuiiuuiieiiiiie i e e 32

1.17. CONCLUSION DE LA CARACTERIZACION. .....c..coeiiueereereesseeseeneseesseeeesseesneseesseeneesnesssesneeseesneesneens 34
2. DOCUMENTOS ANEXOS DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION .........coociuimriieereeeeeneeeeseeesenessnneesssneeseen 36
3. DATOS DE INFORMACION DE LA PROPUESTA DE REMEDIACION...........c.coviiuiieeieeecneeeeseeesneeeeeneeesnneens 37
3.1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA REMEDIACION...........cccceevimneeecereneneeens 37
3.2, MARCO TEORICO.......ceiitiiueeiuteeateaseaaueesseaaseesaseaaseesseaaseesseaaseesbeeeaeeeseeeaeesseneenteneeaaneeeneenneenaneane 38
3.2.1. Remediacion de suelos contaminados............ccuoiiiiiiiiiiiiiiiiii 38

3.3. SELECCION DE TECNICA DE BIOREMEDIACION.........cccutiiuttrtieeeerteeseesseeseesseneseeesesseessessneesneas 40
3.3.1.  Criterios de SEleCCION. ... .cuiiuuiiiuiiiiriiiir e 40

3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO.........ccceeieitireuieeeeeeeeesneesseneeneesaneesnneens 41
3.5, LIMITES DE LIMPIEZA........ooiioiiiitiei ittt s e e s se s s s e e s s e st s s n e s sann e 43
3.6. USO FUTURO DEL SITIO REMEDIADO..........cccuuiittuietuniaeetiaaaaeeeasetnsseeensseennssernsnsnssennsseenmmmneseennssennnss 43
3.7. PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES..........cctuiiituiaaeieieeneee e e eranea s e een s seesnran e sanaeennnn 44

4. DOCUMENTOS ANEXOS DE LA PROPUESTA DE REMEDIACION.............cccoeeeiiiiinereeeecenreeeeeenseeeansee e e nnns 45

EQS Consulting Group, S.A. de C.V.
Ledn Guzman No. 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, N.L. C.P. 64700
Tel. 01 (81) 8190 7518, 8190 7692 y 8190 8558



- S.A.de CY Oficio No. ISA-PGA-194/19

Monterrey Nuevo Ledn, a 15 de octubre de 2019

Sin. 212824-19

1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

1.1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente Programa de Remediacion (PR) fue elaborado por EQS Consulting Group, S.A. de
C.V. e informa sobre las actividades desarrolladas, los resultados y conclusiones obtenidos en la
caracterizaciéon de suelo y subsuelo contaminado con hidrocarburos, debido al derrame de
Turbosina manifestdndose la cantidad derramada de aproximadamente 10,200 L. Este derrame
se origino por el accidente de una unidad propiedad de la empresa Transporte y Servicios STN,
S.A. de C.V,, ocurrido el 21 de febrero de 2019 en el Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent.
Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unién (2585), municipio de Escuinapa, estado de Sinaloa.

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

El resultado de los andlisis indica que las muestras tomadas en el area total afectada de
aproximadamente 276 m? del sitio del derrame superan los Limites Maximos Permisibles (LMP)
para Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.
Debido a esta razon, un volumen total aproximado de 253.60 m3 (suelo depositado en celda
provisional durante las Labores de Emergencia) de suelo dafiado con Turbosina debe ser
sometido a un proceso de biorremediacion mediante la técnica Biorremediacién por biopilas a

un lado del sitio contaminado, esto a realizarse en un plazo de 21 semanas.

NOMBRE DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116
PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LFTAIP
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME

1.2.1. Derrame y diligencias

El accidente ocurri6 el dia 21 de febrero de 2019 en el Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent.
Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unién (2585), municipio de Escuinapa, estado de Sinaloa,
manifestandose la cantidad derramada de aproximadamente 10,200 L de Turbosina (Anexo | —

Carta Porte) causando a su vez un incendio en el sitio.

La empresa Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V,, dio aviso formal de derrame a la Direccién
General de Supervisién, Inspeccion y Vigilancia de Transporte y Almacenamiento (DGSIVTA) de la
ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente), conteniendo como anexos el formato de Aviso
Inmediato P-ASEA-USIVI-004 y la Formalizacion de Aviso P-ASEA-USIVI-005 (Anexo Il — Aviso de

derrame).

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

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

En cumplimiento de la legislacion ambiental vigente en el pais en materia de suelos
contaminados, se han designado como responsables técnicos para la elaboracion del
estudio de caracterizacion y la ejecucion de la remediacion, quienes trabajaran de

manera conjunta, siendo las siguientes empresas:

e ISALI, S.A. DE C.V., con autorizacion No. 19-V-57-09, para la remediacion
de suelos contaminados con hidrocarburos.
e EQS CONSULTING GROUP, S.A. DE C.V., con autorizacién 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. sera la encargada de llevar a cabo la técnica de remediacion en el sitio en

estudio donde se suscitd la emergencia ambiental.
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1.3. PRE-DELIMITACION DE AREA

Con el objetivo de predelimitar el area y el volumen a extraer, se realiz6 un sondeo en el sitio
durante las Labores de Emergencia realizadas en el mismo, las cuales iniciaron en fecha 26 de
febrero de 2018, analizando las muestras con equipo PetroFlag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo
el método EPA-SW-448-DRAFT METHOD 9074, el cual arroja resultados especificos en unidades
de parte por millon (lo cuan en una base de masa por masa son idénticas a miligramos por
kilogramos) para el producto derramado siendo Turbosina, ya que antes de realizar el analisis de
las muestras tomadas en el sitio durante el mencionado sondeo, dicho equipo se calibra y se
configura para el hidrocarburo a analizar seleccionado el factor de respuesta (RF) correspondiente,
tal como se puede observar en la Figura llustrativa No. 1.1. y en la Hoja de datos de campo del
PetroFlag (Anexo 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 generd 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 realizacién de las Labores de Emergencia.

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

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

Kerosene 28 4
Jet A 27 4
Weathered Gasoline 200* 2

Figura llustrativa No. 1.1. Factor de respuesta.
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A continuacion, se presentan los resultados obtenidos en el sondeo, asi como el croquis del sitio en

estudio:
Tabla No. 1.1. Resultados de Sondeo
Pu(;'néos Muestra Profundidad | Peso Hora Fecha Lectura Sitio detomade | Factor de Comentarios
sondeo (m) (9) (ppm) muestra Respuesta
S-01 Superficial 9.98 9:12 | 26-feb-19 >1200 4
S-02 0.30 10.01 | 9:27 | 26-feb-19 >1200 4
S-03 0.60 9.95 9:43 | 26-feb-19 <1200 4
! S-04 0.80 9.99 9:57 | 26-feb-19 <1200 4
S-05 1.00 10.10 | 10:13 | 26-feb-19 <1200 4
S-06 1.20 10.00 | 10:29 | 26-feb-19 <1200 4
S-07 Superficial 10.03 | 10:44 | 26-feb-19 >1200 4
S-08 0.30 9.99 | 10:59 | 26-feb-19 >1200 4
S-09 0.60 9.89 11:14 | 26-feb-19 >1200 4
2 S-10 0.80 10.02 | 11:28 | 26-feb-19 >1200 4
S-11 1.00 9.98 11:42 | 26-feb-19 <1200 4
S-12 1.20 10.00 | 11:57 | 26-feb-19 <1200 4
S-13 Superficial 10.09 | 12:12 | 26-feb-19 >1200 4
S-14 0.30 10.05 | 12:27 | 26-feb-19 >1200 4
S-15 0.60 9.99 12:41 | 26-feb-19 >1200 4
3 S-16 0.80 10.01 | 12:55 | 26-feb-19 >1200 3 4
S-17 1.00 10.02 | 13:11 | 26-feb-19 <1200 Area afectada 4
S-18 1.20 9.97 | 13:26 | 26-feb-19 <1200 4 Dentro de Norma
S-19 Superficial | 10.02 | 13:41 | 26-feb-19 >1200 4 (<1200 ppm)
S-20 0.30 10.11 | 13:56 | 26-feb-19 >1200 4
s-21 0.60 9.95 | 14:12 | 26-feb-19 |  >1200 4 Fuera de Norma
‘ S22 0.80 10.01 | 14:26 | 26-feb-19 |  >1200 4 (>1200 ppm)
S-23 1.00 10.04 | 14:42 | 26-feb-19 <1200 4
S-24 1.20 9.97 | 14:56 | 26-feb-19 <1200 4
S-25 Superficial 10.00 | 15:10 | 26-feb-19 >1200 4
S-26 0.30 10.03 | 15:25 | 26-feb-19 >1200 4
S-27 0.60 10.05 | 15:39 | 26-feb-19 >1200 4
> S-28 0.80 9.99 | 15:54 | 26-feb-19 >1200 4
S-29 1.00 9.98 | 16:09 | 26-feb-19 <1200 4
S-30 1.20 10.02 | 16:24 | 26-feb-19 <1200 4
5 S-31 Superficial 10.10 | 16:40 | 26-feb-19 <1200 4
S-32 0.40 10.07 | 16:54 | 26-feb-19 <1200 4
7 S-33 0.50 10.05 | 17:08 | 26-feb-19 <1200 4
S-34 Superficial 9.98 | 17:23 | 26-feb-19 <1200 4
8 S-35 0.80 9.96 | 17:38 | 26-feb-19 <1200 4
. S-36 0.80 1000 | 17:52 | 26feb-19 | <1200 | Perifera del area 4
S-37 1.00 10.08 | 18:06 | 26-feb-19 <1200 4
10 S-38 Superficial 9.97 | 18:20 | 26-feb-19 <1200 4
11 S-39 0.30 10.01 | 18:34 | 26-feb-19 <1200 4
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11 S-40 0.60 10.02 | 18:49 | 26-feb-19 <1200 4 Dentro de Norma
12 S-41 Superficial | 9.99 | 19:03 | 26-feb-19 <1200 o ) 4 (<1200 ppm)
Periferia del area
afectada
13 S-42 0.30 10.06 | 19:18 | 26-feb-19 <1200 4 Fuera de Norma
(>1200 ppm)

bl

<+— Mazatlén

TPendiente

Acaponeta ———p

Canaletasy dren pluvial de
concreto

@ Puntode sondeo
[l Area afectada

Figura llustrativa No. 1.2. Ubicacion de puntos de sondeo para pre-delimitacién del sitio en estudio.
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1.4. LABORES DE EMERGENCIA

Acorde a lo establecido en el articulo 130 fraccion | del Reglamento de la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, mismo que a la letra dice:

Articulo 130.- Cuando por caso fortuito o fuerza mayor se produzcan derrames,
infiltraciones, descargas o vertidos de materiales peligrosos o residuos peligrosos, en
cantidad mayor a la sefialada en el articulo anterior, durante cualquiera de las
operaciones que comprende su manejo integral, el responsable del material peligroso o
el generador del residuo peligroso y, en su caso, la empresa que preste el servicio

debera:

I. Ejecutar medidas inmediatas para contener los materiales o residuos liberados,
minimizar o limitar su dispersion o recogerlos y realizar la limpieza del sitio;

1. Avisar de inmediato a la Procuraduria y a las autoridades competentes, que ocurrio el
derrame, infiltracién, descarga o vertido de materiales peligrosos o residuos peligrosos;
lll. Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto las autoridades competentes
conforme a lo previsto en el articulo 72 de la Ley, y

IV. En su caso, iniciar los trabajos de caracterizacion del sitio contaminado y realizar las

acciones de remediacion correspondientes.

En el sitio se llevaron a cabo diversas actividades con el objetivo de contener el derrame de

Turbosina en el sitio, asi como evitar un mayor desplazamiento del hidrocarburo en suelo natural,

en el sitio se llevaron a cabo Labores de Emergencia, mismas que se enlistan a continuacion:

Sefializacion de prevencion del sitio: Se colocaron conos de trafico a fin de salvaguardar
la integridad de los vehiculos, asi mismo se realizaron acciones de abanderamiento como
medidas preventivas.

Levantamiento de datos: Se cuantificé la superficie horizontal y vertical de la pluma del
contaminante sobre el area afectada, proyectando que la misma se encuentra a diferentes
profundidades.

Construccion de celda provisional: Con ayuda de maquinaria pesada como es la
retroexcavadora se realizé la nivelacion y compactacion del terreno donde se construyo6 la
celda provisional, posteriormente se construyeron los bordos de esta con suelo natural libre
de contaminantes. Una vez hecho lo anterior, con apoyo de recurso humano se tendié una
pelicula de polietileno de alta densidad sobre de ella, esto con la finalidad de evitar que el
suelo impregnado con Turbosina entre en contacto con suelo natural ubicado debajo la
misma; finalmente se colocé una capa de arcilla sobre la pelicula de polietileno para

aumentar la impermeabilidad de esta.
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e Extraccion del material edafico afectado: Con la ayuda de maquinaria pesada como es la
retroexcavadora se extrajo el material edéafico afectado.

e Acarreo de material afectado a la celda provisional: Una vez concluida la construccion de
la celda, con apoyo de maquinaria pesada como la retroexcavadora y camién de volteo, se
procedid a acarrear el suelo natural afectado con Turbosina a dicha celda, para su posterior

tratamiento

Se realiz6 un compendio fotogréafico de las labores anteriormente descritas (Anexo V — Fotogréfico

— Labores de Emergencia).
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1.5. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.
cuya actividad es el transporte federal de carga especializado. Los datos generales son los

siguientes:

Representante legal: José Martin Tijerina Rodriguez

Domicilio para oir v recibir notificaciones:

e Tel

e Correo:

DOMICILIO, CORREO ELECTRONICO Y
TELEFONO DEL APODERADO LEGAL, ART.
116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LFTAIP
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1.6. UBICACION E INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE ESCUINAPA*

El municipio de Escuinapa se localiza al Sur del estado a los 105° 26’ 17" y 105° 55’ 15” al Oeste

del meridiano de Greenwich y entre los paralelos 22° 28’ 00" y 22° 57’ 10" de Latitud Norte.
Determina junto con el municipio de Rosario, la frontera politica de Sinaloa con el estado de

Nayarit.

Rosario y al Poniente con el Océano Pacifico.

Se encuentra a una altura que varia del nivel del mar hasta los 850 m en sus partes mas altas.

Colinda al Norte con el municipio de Rosario, al Sur con el estado de Nayarit y el municipio de

El ambito de superficie comprende 1,554.35 km? que representan el 2.7% de la superficie del
estado. Es uno de los cinco municipios mas pequefios del estado y ocupa el lugar 13 por su

extension.
SINALOA
SONORA ‘
T SINALOA
SONORA ‘

—

“
“}

%

NAYARIT

&

9

\

DURANGO

%,

NAYARIT

Figura llustrativa No. 1.3. Ubicacién del municipio de Escuinapa (Sinaloa).

L Enciclopedia de los Municipios de México. www.inafed.gob.mx
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1.7. UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DEL DERRAME

La ubicacion del sitio de derrame es en el Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent. Carretera Tepic —
Mazatlan) — Villa Unién (2585), municipio de Escuinapa, estado de Sinaloa, donde ocurri6 el
accidente carretero de una unidad propiedad de la empresa Transporte y Servicios STN, S.A. de

C.V., su ubicacién geografica se sefiala en la Tabla No. 1.2.

Tabla No. 1.2 Ubicacién geogréfica del sitio del accidente (Punto de impacto)

Latitud Norte Longitud Oeste
22° 52’ 43.59” 105° 46’ 35.49”
uTm?
13Q 0420348 2530310

El punto de impacto se encuentra sobre una canaleta de concreto del derecho de via del Km. 183 +
750 de la via Tepic (Ent. Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Union (2585), en donde la unidad sufrid
un incendio al momento del accidente, derramandose el hidrocarburo y desplazandose por dicha
canaleta con direccion hacia el Sureste desembocando en suelo natural. En los alrededores se
observa vegetacion de tipo selva baja caducifolia ademés de observarse vegetacion haldfila, siendo

este un uso de suelo Agricola.

A aproximadamente 8.00 Km del punto de impacto se encuentra la cabecera municipal de

Escuinapa, en el estado de Sinaloa.

En el sitio no se observaron cuerpos de agua superficiales ni subterraneos, motivo por el cual se

descart6 dar aviso a la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA).

Asimismo, es importante considerar que de acuerdo con la Carta de Edafologia 1: 1 000 000
Guadalajara. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), este presenta un suelo de
textura limosa, dicha informacién se corrobora con lo observado en campo, aunado a esto en el sitio
existe la presencia de abundantes rocas de diferentes tamafios. Este tipo de suelo presenta una
infiltracion baja media con material consolidado segun la Carta de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000
Guadalajara. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), sin embargo y en funcién a los
sondeos realizados en el material afectado durante las Labores de Emergencia, se observé que el
sitio presenta infiltracion media en la Zona A e infiltracién alta en las Zonas B y C, ademas de tener

una humedad general de 2.95% en la Fosa de Excavacion y 6.88% en la celda provisional de

2 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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acuerdo con los resultados de laboratorio del Muestreo Inicial. Ademéas de presentar un color blanco

rosado (Sistema de color Munsell 7.5YR8/2). Esta ubicacion se ilustra en la Figura No. 1.4.3
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Figura llustrativa No. 1.4. Ubicacion local del sitio del derrame.
O 13Q 0420348 2530310

3 Carta Topografica 1: 1 000 000 Guadalajara. INEGI. México.
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1.8. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA - TURBOSINA

La Turbosina es un derivado del petroleo que esta formado principalmente por compuestos
parafinicos, naftalénicos y aromaticos. El nUmero de carbonos es bastante fijo y se encuentra entre
el C10y C22. Tiene una densidad de 0.865 Kg/L a 15.5°C y 760 mmHg.

Los hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP) constituyen un grupo de contaminantes
considerado de estudio prioritario debido a sus propiedades mutagénicas, toxicas y cancerigenas.
Una gran variedad de estos compuestos organicos no volatiles puede ser encontrados en el
petréleo contaminante de suelo en donde los niveles de estos varian, pero generalmente altas
concentraciones pueden ser encontradas en los derrames de hidrocarburos. Los HAPs consisten

en 2 o mas anillos bencénicos ya sean en forma simple o multiple formando cadenas.
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1.9. USO DE SUELO

De acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion 1: 1 000 000 Guadalajara. INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia), en el sitio del derrame existe la presencia de selva baja
caducifolia se desarrollan en condiciones climaticas en donde predominan los tipos calidos
subhimedos, semisecos o subsecos. El mas comin es Aw, aunque también se presenta en BS y
Cw. La temperatura media anual oscila entre los 18 a 28°C. Las precipitaciones anuales se
encuentran entre 300 a 1 500 mm. Con una estacidn seca bien marcada que va de 6 a 8 meses la

cual es muy severa.

Se le encuentra desde el nivel del mar hasta unos 1 900 m, rara vez hasta 2 000 m de altitud,
principalmente sobre laderas de cerros con suelos de buen drenaje, en la vertiente del golfo no se
le ha observado arriba de 800 m la cual se relaciona con las bajas temperaturas que ahi se tienen

si se le compara con lugares de igual altitud de la vertiente del pacifico.

Los componentes arbéreos de esta selva presentan baja altura, normalmente de 4 a 10 m
(eventualmente hasta 15 m). El estrato herbdceo es bastante reducido y so6lo se puede apreciar
después de que ha empezado claramente la época de lluvias y retofian o germinan las especies
herbaceas. Las formas de vidas crasas y suculentas son frecuentes, especialmente en los géneros

Agave, Opuntia, Stenocereus y Cephalocereus.

Es una de las selvas de mayor distribucion en México, cubre grandes extensiones desde el Sur de
Sonora y el Suroeste de Chihuahua hasta Chiapas en la vertiente del Pacifico. Hasta la altura del
estado de Sinaloa esta comunidad se restringe a la vertiente occidental de la Sierra Madre
Occidental sin penetrar a la planicie costera. Mas al Sur se extiende desde el litoral hasta las
serranias proximas con penetraciones a lo largo de algunos rios como el Balsas y sus afluentes
(Michoacan, Guerrero, Morelos y Puebla). En el istmo de Tehuantepec la selva traspasa el
parteagua y ocupa una gran parte de la depresion central de Chiapas. La peninsula de Baja
California en su parte Sur presenta un area aislada que se localiza en las partes inferiores y medias

de las sierras de La Laguna.

Cabe sefalar que el suelo afectado por el derrame de Turbosina donde se suscité el derrame
pertenece al derecho de via del Km. 183 + 750 de la via Tepic (Ent. Carretera Tepic — Mazatlan) —
Villa Unién (2585), existe vegetacion de tipo selva baja caducifolia ademas de observarse

vegetacion haldéfila, siendo este un uso de suelo Agricola.
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Figura llustrativa No. 1.5. Ubicacion local del sitio del derrame y su correspondiente uso de suelo y vegetacion.
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1.10. EDAFOLOGIA4

De acuerdo con la Carta Edafologia 1: 1 000 000 Guadalajara. INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia), el sitio del derrame presenta la siguiente clasificacion del suelo:

Hh+Lo+1/2

Suelo predominante: Hh — Feozem haplico
Suelo secundario: Lo — Luvisol ortico
Suelo terciario: | - Litosol

Textura del suelo®: 2 — Media (limoso)
Fase fisica®: Litica

Fase quimica’: Sin fase quimica

El término Feozem deriva del griego "phaeo" que significa pardo; y del ruso "zemlj4d" que significa
tierra. Literalmente, tierra parda. Suelos que se pueden presentar en cualquier tipo de relieve y
clima, excepto en regiones tropicales lluviosas o zonas muy desérticas. Es el cuarto tipo de suelo
méas abundante en el pais. Se caracteriza por tener una capa superficial oscura, suave, rica en
materia organica y en nutrientes, semejante a las capas superficiales de los Chernozems y los
Castafiozems, pero sin presentar las capas ricas en cal con las que cuentan estos dos tipos de
suelos. Los Feozems son de profundidad muy variable. Cuando son profundos se encuentran
generalmente en terrenos planos y se utilizan para la agricultura de riego o temporal, de granos,
legumbres u hortalizas, con rendimientos altos. Los Feozems menos profundos, situados en
laderas o pendientes, presentan como principal limitante la roca o alguna cementacién muy fuerte
en el suelo, tienen rendimientos mas bajos y se erosionan con mas facilidad, sin embargo, pueden
utilizarse para el pastoreo o la ganaderia con resultados aceptables. El uso 6ptimo de estos suelos
depende en muchas ocasiones de otras caracteristicas del terreno y sobre todo de la disponibilidad

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

El término Luvisol deriva del latin "luvi", "luo" que significa lavar. Literalmente, suelo con
acumulacion de arcilla. Son suelos que se encuentran en zonas templadas o tropicales lluviosas
como los Altos de Chiapas y el extremo Sur de la Sierra Madre Occidental, en los estados de
Durango y Nayarit, aunque en algunas ocasiones también pueden encontrarse en climas mas
secos como los Altos de Jalisco o los Valles Centrales de Oaxaca. La vegetacion es generalmente

de bosque o selva y se caracterizan por tener un enriquecimiento de arcilla en el subsuelo. Son

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

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

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

7 Presencia de sales solubles, sodio intercambiable o ambas por lo menos en una parte del suelo, a menos de 125 cm de profundidad.
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frecuentemente rojos o amarillentos, aunque también presentan tonos pardos, que no llegan a ser
obscuros. Se destinan principalmente a la agricultura con rendimientos moderados. En algunos
cultivos de café y frutales en zonas tropicales, de aguacate en zonas templadas, donde registran
rendimientos muy favorables. Con pastizales cultivados o inducidos pueden dar buenas utilidades
en la ganaderia. Los aserraderos mas importantes del pais se encuentran en zonas de Luvisoles,
sin embargo, debe tenerse en cuenta que son suelos con alta susceptibilidad a la erosion. En
México 4 de cada 100 hectareas esta ocupada por Luvisoles. El simbolo para su representacion

cartogréfica es (L).

El término Litosol deriva del griego “lithos” que significa piedra. Literalmente, suelo de piedra. Son
los suelos més abundantes del pais pues ocupan 22 de cada 100 ha de suelo. Se encuentran en
todos los climas y con muy diversos tipos de vegetacion, en todas las sierras de México, barrancas,
lomerios y en algunos terrenos planos. Se caracterizan por su profundidad menor de 10 cm,
limitada por la presencia de roca, tepetate o caliche endurecido. Su fertilidad natural y la
susceptibilidad a la erosiéon es muy variable dependiendo de otros factores ambientales. El uso de
estos suelos depende principalmente de la vegetacién que los cubre. En bosques y selvas su uso
es forestal, cuando hay matorrales o pastizales se puede llevar a cabo un pastoreo mas o menos
limitado y en algunos casos se destinan a la agricultura, en especial al cultivo de maiz o el nopal,

condicionado a la presencia de suficiente agua. No tienen subunidades y su simbolo es (I).

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

No presenta fase quimical®.

Dicha informacién se corrobora con lo observado en campo, el sitio presenta un tipo de suelo
limoso, con un color blanco rosado (Sistema de color Munsell 7.5YR8/2) y presencia de abundantes
rocas de diferentes tamafios.

8 Tamafio de particula: <0.002 mm.
9 Roca continua dentro de los 50 cm de profundidad
10 Guia de Interpretacion. Edafologia. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia).
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Figura llustrativa No. 1.6. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo.
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VMM "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -17 -
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1.11. CLIMA

El clima del municipio de Escuinapa es tropical de sabana; la temperatura media anual es de 26°C;
la maxima es de 42°C y minima de 7.5°C, con una precipitacién pluvial media de 1.1019 mm, una
maxima de 1.284.4 y una minima de 978.2 mm respectivamente. Los vientos dominantes son en

direccion Norte y llevan una velocidad promedio de un metro por segundo.

1.12. HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA

El Rio de las Cafas es la corriente mas importante del municipio de Escuinapa y gran parte de su
recorrido sirve como limite geogréfico entre Sinaloa y el estado de Nayarit; nace en la sierra de San

Francisco en el estado de Nayarit y desemboca en el Océano Pacifico.

Como corrientes menores figuran cinco importantes arroyos, a saber: Escuinapa, El Verde, Palos

Altos, Santa Maria y Agua Zarca.

Segun la Carta Hidrolégica 1: 1 000 000 Guadalajara del INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y
Geografia), la zona del derrame presenta un tipo de material consolidado con posibilidades de baja
media!* (Ver Figura 1.7.). Sin embargo, al visitar el sitio se observa una infiltracion media en la
Zona A y una infiltracién alta en las Zonas B y C, con material consolidado y de acuerdo con los
resultados de laboratorio de Muestreo Inicial el sitio presenta una humedad general de 2.95% en la

Fosa de Excavacion, mientras que la celda provisional posee una humedad promedio de 6.88%.

11 Carta Hidroldgica de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 Guadalajara. INEGI.
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Figura llustrativa No. 1.7. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente hidrologia superficial y subterranea.
©Q13Q 0420348 2530310

VMM “Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -19 -
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1.13. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

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

topografico podemos resaltar:

e Establece de forma precisa la ubicacién del sitio del derrame la cual tiene como
coordenadas de referencia 22° 52’ 43.59” Latitud Norte y 105° 46’ 35.49” Longitud
Oeste (UTM 13Q 0420348 2530310), en el Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent.
Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unién (2585), municipio de Escuinapa, estado
de Sinaloa, con la finalidad de que éste sea localizado por cualquier persona
involucrada o interesada en la caracterizacién y/o remediacion.

e Determina la superficie de suelo natural con un area total afectada de 276 m? (0.0276
ha), la cual se establecié con base en los sondeos realizados en el sitio (Ver Seccion
1.3. del presente documento) y a los resultados realizados en el sitio (Ver Seccion
1.16. Resultados de Laboratorio del presente documento).

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

direccion predominante hacia el Sureste.

ElI LT para este proyecto fue realizado por el Arq_quien tiene experiencia en

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

software denominado AutoCAD, para asi obtener el plano correspondiente.

El plano del Levantamiento Topografico incluye la tira marginal, la vista en planta, el plano
isométrico de concentraciones y migracion del hidrocarburo y las tablas de datos, forman el Anexo
VL.

NOMBRE DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116

En el plano adjunto encontraremos lo siguiente: PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LFTAIP

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


kenia.vargas
Texto tecleado
NOMBRE DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 
PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 
FRACCIÓN I DE LA LFTAIP
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1.13.1. Localizacién del area en estudio

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

planta y proyeccion horizontal. Proyecta la siguiente informacion:

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

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

e Predios particulares.

e Puntos del muestreo.

¢ Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).

1.13.2. Cuadro de muestreo

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

den en los resultados de los analisis quimicos del contaminante.

1.13.3. Isométrico de concentraciones y migracion del contaminante.

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

pruebas analiticas a las muestras recolectadas en sitio afectado.

1.13.4. Cuadro de construccién

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

espacio determinado.

1.13.5. Tira marginal

Contiene la siguiente informacién técnica:

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

e Escala del plano ¢ Orientacion geografica

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

e Ubicacion
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1.14. PLAN DE MUESTREO INICIAL

1.14.1. Objetivo

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

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

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

1.14.2. Actividades y tiempos de ejecucién

ACTIVIDAD

Ubicacién en sitio de muestreo

TIEMPO DE EJECUCION*
Dependera de la distancia y
punto de partida del personal
involucrado

Sin. 212824-19

RESPONSABLE

Todos los involucrados

Ubicacion y georreferenciacion
de puntos de muestreo

40 minutos

Responsable técnico

Toma de muestras

25 minutos cada muestra**

Laboratorio

Lavado del equipo 90 minutos Laboratorio
E i . .
nvasado, etiquetado y sellado 90 minutos Laboratorio
de muestras
Llenado de cadena(s) de . .
. . (s) 60 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 40 minutos Responsable técnico

Dependera del tipo de
documento y de personal de
cada Dependencia

Elaboraciéon de documento

. : ASEA
oficial (acta, minuta, etc.)

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

1.14.3. Personal involucrado y sus responsabilidades

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

e Representante Legal de la empresa Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.
Fungir como representante y primer interesado de la atencion al derrame de
Turbosina, o en su defecto el representante de la empresa.

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

e Personal de Laboratorio: Realizar la toma de muestras bajo las especificaciones
del presente plan y de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, asi como de las
recomendaciones de ASEA e ISALI. El laboratorio cuenta con acreditacion ante la

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

1.14.4. Sitio de muestreo

Caracteristicas.

El suelo del sitio de muestreo, de acuerdo con la Carta de Edafologia y Agua
Subterranea (Guadalajara) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI)
presenta un suelo de textura limosa, con un tipo de material consolidado e infiltracion
baja media, sin embargo, lo observado durante las visitas realizadas al sitio en estudio
presente un suelo con textura limosa con material consolidado, presencia de abundantes
rocas de diferentes tamafios en los estratos de suelo, ademas se observa una infiltracion

media y alta.

El sitio se encuentra ubicado sobre el derecho de via del Km. 183 + 750 de la via Tepic
(Ent. Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unién (2585), observando que el hidrocarburo
derramado, afect6 canaleta de concreto por donde se desplazé hasta desembocar en

suelo natural del mencionado derecho de via.

Es importante mencionar que en el sitio se realizaron Labores de Emergencia, las cuales
consistieron en la extraccion del material edafico afectado por el Turbosina para su

traslado y depdsito en celda provisional.
En el sitio no se observé presencia de cuerpos de agua superficies ni subterrdneos,
motivo por el que se descarta dar aviso de la emergencia a la Comisién Nacional del

Agua (CONAGUA).

El punto de impacto se encuentra aproximadamente a 8.00 Km de la cabecera municipal

de Escuinapa.

Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio conforma un area total afectada de aproximadamente

276 m?2 sometidas a Labores de Emergencia.

Superficie de la zona 0 zonas de muestreo.

La superficie de la zona de muestreo es de aproximadamente 276 m?, correspondiente a
la Fosa de Excavacion; asi como la periferia de esta, ademas de la celda provisional

construida durante la ejecucion de las labores de emergencia.
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Los parametros a analizar en funcién del producto derramado, siendo Turbosina y con
base en la Tabla No. 1 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, fueron los siguientes.

BTEX HAP
Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos (Benceno, .

. ! ! (Hidrocarburos

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

X X X X

1.14.6. Muestreo

Método de Muestreo.

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

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

aproximadamente 276 m? correspondiente a la Fosa de Excavacion, mismas que fueron

sometidas a Labores de Emergencia, ademas de la celda provisional construida durante

las misma. Los puntos fueron determinados por el personal de ISALI, S.A. de C.V. El tipo

de muestreo fue aleatorio simple. Las muestras que se tomaron fueron simples.

Puntos de muestreo.

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

muestras, profundidad, pardmetros analizados y volumen, asi como las muestras para el

aseguramiento de la calidad.

Puntos
de muestreo

Identificaciéon

1 MI-STN-ES-01-P (Sup)
2 MI-STN-ES-02-P (0.30M)
3 MI-STN-ES-03-P (0.20M)
4 MI-STN-ES-04-P (Sup)
5 MI-STN-ES-05-P (0.30M)
6 MI-STN-ES-06-P (0.20M)
7 MI-STN-ES-07-P (0.30M)
DUPLICADO MI-STN-ES-07D-P (0.30M)
8 MI-STN-ES-08-P (0.20M)
9 MI-STN-ES-09-P (Sup)
10 MI-STN-ES-10-P (0.30M)

Superficie de

muestreo

Fosa de Excavacion

Parametros

a analizar

HFM, HAP,

Volumen

(ml)

235
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11 MI-STN-ES-11-P (0.20M)
12 MI-STN-ES-12-F (Sup) >
Fosa de Excavacion

13 MI-STN-ES-13-F (0.20M)
14 MI-STN-ES-14-F (0.30M)
15 MI-STN-ES-15 (0.70M)
16 MI-STN-ES-16 (Sup)
17 MI-STN-ES-17 (0.30M)

DUPLICADO MI-STN-ES-17D (0.30M)
18 MI-STN-ES-18 (Sup)
19 MI-STN-ES-19 (0.90M)

MI-STN-ES-20 (Sup) periforia de la HFM, HAP,

20 MI-STN-ES-20 (0.30M) e oxeavacion H 235

MI-STN-ES-20 (0.70M)
MI-STN-ES-20 (1.00M)

MI-STN-ES-21 (0.30M)
21 MI-STN-ES-21 (0.60M)
MI-STN-ES-21 (0.90M)

MI-STN-ES-22 (0.20M)

22
MI-STN-ES-22 (0.60M)
23 MI-STN-ES-23-CEL (0.30M)
DUPLICADO | MI-STN-ES-23D-CEL (0.30M) | Celda provisional
24 MI-STN-ES-24-CEL (0.60M)
TESTIGO MI-STN-ES-T (Sup) Fuera del area pH, H

afectada

Superficial 0 — 0.05 m

En funcion a la Tabla No. 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, y las Labores de

Emergencia llevadas a cabo en el sitio:

Se determinaron 14 (catorce) puntos de muestreo en suelo distribuidos en la fosa de
excavacion, ademas se tomd6 01 (una) muestra duplicado para el aseguramiento de la
calidad de estas, también se determinaron 08 (ocho) puntos de muestreo en la periferia
de la Fosa de Excavacion, ademas se tomo 01 (una) muestra duplicado para el
aseguramiento de la calidad de las muestras, también se tomaron 02 (dos) muestras en
la celda provisional, ademas de 01 (una) muestras duplicado para el aseguramiento de
la calidad de las muestras, por dltimo se tom6 01 (una) muestra testigo fuera del area

afectada.

La distribucion y la profundidad de las muestras recolectadas de forma manual se
basaron en funcién a las observaciones realizadas en campo durante las visitas al sitio

en estudio y durante la ejecucion de las Labores de Emergencia.
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Plano georreferenciado.

Ver Anexo VI del presente documento.

Equipo de muestreo.

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

¢ Nucleador Manual (Hand auger)

e Cucharén(es) y/o espatula(s)

e Frascos de vidrio con contratapa de tefl6n
e Hielera

e Kit de limpieza

e Guantes

e GPS

e Lentes de seguridad

Lavado de equipo.

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

llevar a cabo la toma de muestras en el sitio.

1.14.7. Recipientes, preservacion y transporte de muestras

Las especificaciones de los recipientes y su preservacion son los sefialados en la Tabla
No. 5 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 siendo frascos de vidrio, los cuales son
nuevos, y se preservaran en hielo (4 °C). La transportacion desde el sitio de la toma de
muestras al laboratorio corri6 a cargo del personal del Laboratorio, las muestras se

transportaron en hieleras plasticas.

Cada muestra fue sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y fue
entregada para su andlisis, todos los sellos contaron con el nimero o clave Unica de la
muestra. Todas las etiquetas llevaron la siguiente informacion: iniciales de la persona
gue tomo la muestra las cuales deben coincidir con los datos asentados en la cadena de
custodia, fecha y hora en que se tomé la muestra, y nimero o clave Unica misma que la

del sello.

1.14.8. Medidas y equipo de seguridad

El personal de laboratorio utilizé el equipo de proteccion personal adecuado segun las

condiciones que se requirieron en el sitio, con el fin de proporcionar las condiciones
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béasicas de seguridad necesarias al personal que participé en la toma y manejo de las

muestras.

1.14.9. Aseguramiento de calidad del muestreo

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

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

o Papel de secado

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

son los siguientes:

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

registraran como desviaciones de campo.

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

o Hoja(s) de campo

Lugar y fecha de elaboracion: Monterrey, N.L. a 15 de abril de 2018
Nombre y firma del responsable de la elaboracion:

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116
PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE
LA LFTAIP


kenia.vargas
Texto tecleado
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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1.15. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

El muestreo inicial se ejecuté el 17 de abril del 2019, dando aviso previo a la Direccién General de
Supervision, Inspeccion y Vigilancia de Transporte y Almacenamiento (DGSIVTA) de la ASEA
(Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) mediante (Anexo VIl — Invitacion a Muestreo Inicial —
ASEA).

Debido a que la autoridad no estuvo presente durante la toma de muestras, se ingresaron las
evidencias correspondientes a la Direccion General de Supervision, Inspeccion y Vigilancia de
Transporte y Almacenamiento (DGSIVTA) de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente)

(Anexo VIII — Ingreso de Evidencias).

Por otro lado, personal de ISALI, S.A. de C.V. plasmé las actividades realizadas en Bitacora de
campo (Anexo IX — Bitacora de campo — Muestreo Inicial), asi como en memoria fotografica (Anexo
X — Fotografico — Muestreo Inicial). El total de muestras fueron 34 (treinta y cuatro), esta
informacion quedo registrada en cadenas de custodia (Anexo XI — Cadenas de custodia)

correspondientes elaboradas por el personal de laboratorio al momento del muestreo.

Es importante mencionar que durante la ejecucién de Labores de Emergencia y del Muestreo
Inicial, se contaba con pdliza No. 110082651 con vigencia desde el 13 de mayo de 2018 hasta el
13 de mayo del 2019, estando vigente al momento de realizar dichas actividades (Anexo Xl —
Pdliza 110082651).
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1.16. RESULTADOS DE LABORATORIO

Los parametros (hidrocarburos) que se analizaron en funcion del producto contaminante
(Turbosina) fueron Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares
(HAPs), lo anterior basandose a la composicion del petroquimico y dado que estos resultados se
deben reportar en base seca, se determin6 el porcentaje de humedad, ademas se analizé el pH

para la muestra testigo.

EHS Labs de México, S.A. de C.V. (EHS Labs) fue el encargado de llevar a cabo la toma de
muestras en el sitio y el andlisis quimico a las mismas, contando con acreditacion No. R-0062-
006/12 por parte de la Entidad Mexicana de Acreditacion A.C.12 (ema®), asi como su respectiva
aprobacion de la Procuraduria Federal de Protecciéon al Ambiente (PROFEPA) como laboratorio de

pruebas (Anexo Xlll — Acreditacién y Aprobacién EHS Labs).

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes pardmetros se enlistan en la Tabla
1.3.

Tabla No. 1.3. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Parédmetros Métodos
HFM NMX-AA-145-SCFI-2008
HAPs 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 XIV — Resultados de Laboratorio,

Registro de muestreo y Cromatogramas).

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

continuacioén en la Tabla No. 1.4.

13 www.ema.org.mx


http://www.ema.org.mx/
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Tabla No. 1.4. Profundidad, caracteristicas, ubicacion geografica y sitio de toma de las muestras

Identificacion

Caracteristicas

Coordenadas
UTM

Sitio de toma de
muestras

MI-STN-ES-01-P (Sup)

Suelo seco'*, textura limosa, color

blanco rosado®®, sin olor a Turbosina.

13Q 0420431 2530212

MI-STN-ES-02-P (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420429 2530211

MI-STN-ES-03-P (0.20M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420429 2530214

MI-STN-ES-04-P (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420427 2530218

MI-STN-ES-05-P (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420416 2530236

MI-STN-ES-06-P (0.20M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420409 2530245

MI-STN-ES-07-P (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420404 2530247

MI-STN-ES-07D-P (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420404 2530247

MI-STN-ES-08-P (0.20M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420404 2530242

MI-STN-ES-09-P (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420420 2530221

MI-STN-ES-10-P (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0424026 2530211

MI-STN-ES-11-P (0.20M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420430 2530216

Pared de Fosa de
Excavacion

MI-STN-ES-12-F (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420427 2530215

MI-STN-ES-13-F (0.20M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420420 2530224

MI-STN-ES-14-F (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420411 2550237

Fondo de Fosa de
Excavacion

MI-STN-ES-15 (0.70M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420433 2530208

MI-STN-ES-16 (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420423 2530212

MI-STN-ES-17 (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420423 2530229

MI-STN-ES-17D (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420423 2530229

MI-STN-ES-18 (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420411 2530246

MI-STN-ES-19 (0.90M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420405 2530252

MI-STN-ES-20 (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420402 2530241

MI-STN-ES-20 (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420402 2530241

MI-STN-ES-20 (0.70M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420402 2530241

MI-STN-ES-20 (1.00M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420402 2530241

MI-STN-ES-21 (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420411 2530225

MI-STN-ES-21 (0.60M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420411 2530225

MI-STN-ES-21 (0.90M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420411 2530225

Periferia de la Fosa de
Excavacion

14 Guidelines For Estimating Soil Moisture Conditions — Natural Resources Conservation Service, USDA

15 Sistema de Color Munsell 7.5YR8/2
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MI-STN-ES-22 (0.20M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420428 2530210

MI-STN-ES-22 (0.60M)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420428 2530210

Periferia de la Fosa de
Excavacion

MI-STN-ES-23-CEL (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color

blanco rosado, con olor a Turbosina.

13Q 0420678 2529981

MI-STN-ES-23D-CEL (0.30M)

Suelo seco, textura limosa, color

blanco rosado, con olor a Turbosina.

13Q 0420678 2529981

MI-STN-ES-24-CEL (0.60M)

Suelo seco, textura limosa, color

blanco rosado, con olor a Turbosina.

13Q 0420681 2529976

Celda provisional

MI-STN-ES-T (Sup)

Suelo seco, textura limosa, color
blanco rosado, sin olor a Turbosina.

13Q 0420428 2530185

Fuera del area afectada

*Superficial 0 — 0.05 m

Los resultados obtenidos por EHS Labs de México, S.A. de C.V. se ilustran en la Tabla No. 1.5.

Tabla No. 1.5. Resultados de muestreo inicial

Identificacion il Rl o HAPs (mg/Ko)
(mg/Kg) (%) ) A6 BY7 cle D g20 F2L

MI-STN-ES-01-P (Sup) <140.56 3.06 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-02-P (0.30M) <140.56 3.39 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-03-P (0.20M) <140.56 2.67 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-04-P (Sup) <140.56 2.52 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-05-P (0.30M) <140.56 3.05 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-06-P (0.20M) <140.56 2.94 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-07-P (0.30M) <140.56 2.94 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-07D-P (0.30M) <140.56 2.43 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-08-P (0.20M) <140.56 3.32 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-09-P (Sup) <140.56 3.09 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-10-P (0.30M) <140.56 3.07 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-11-P (0.20M) <140.56 3.01 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-12-F (Sup) <140.56 2.83 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-13-F (0.20M) <140.56 2.83 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-14-F (0.30M) <140.56 3.14 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-15 (0.70M) <140.56 3.24 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-16 (Sup) <140.56 3.05 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-17 (0.30M) <140.56 3.22 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-17D (0.30M) <140.56 3.12 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-18 (Sup) <140.56 3.30 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-19 (0.90M) <140.56 3.03 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-20 (Sup) <140.56 3.25 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-20 (0.30M) <140.56 2.92 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-STN-ES-20 (0.70M) <140.56 3.13 ANR <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26

16 Benzo [a] antraceno

17 Benzo [b] fluoranteno

18 Benzo [k] fluoranteno

19 Benzo [a] pireno

20 Indeno (1,2,3-cd pireno)
21 Dibenzo [a,h] antraceno
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MI-STN-ES-20 (1.00M) <140.56 3.28 ANR | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-STN-ES-21 (0.30M) <140.56 2.68 ANR | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-STN-ES-21 (0.60M) <140.56 3.38 ANR | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-STN-ES-21 (0.90M) <140.56 3.81 ANR | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-STN-ES-22 (0.20M) <140.56 3.14 ANR | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-STN-ES-22 (0.60M) <140.56 2.97 ANR | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26

MI-STN-ES-23-CEL (0.30M) | 1690.55 7.85 ANR | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-STN-ES-23D-CEL (0.30M) | 1934.79 7.21 ANR | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-STN-ES-24-CEL (0.60M) | 3572.48 5.59 ANR | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26

MI-STN-ES-T (Sup) ANR 3.15 702 | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26

ANR = Andlisis no realizado

1.16.1. Andlisis de resultados

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

sustancia derramada (Turbosina), se sefialan en la Tabla No. 1.6.

Tabla No. 1.6. Limites Maximos Permisibles
Hidrocarburos Fracci6n Media

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

Agricola? Residencial® Industrial®*
1200 1200 5 000

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

Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPs), se indican en la Tabla 1.7.

Tabla No. 1.7. Limites Maximos Permisibles para hidrocarburos especificos en suelo

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

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

Para determinar si las concentraciones de hidrocarburos en suelo superan los Limites Maximos
Permisibles, debe hacerse una comparacion entre las Tablas Nos. 1.5., 1.6. y 1.7., observando que

las muestras tomadas en la celda provisional presentan concentraciones por encima de los Limites

22 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacion
23 Incluye suelo recreativo

24 Incluye comercial

25 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacion
26 Incluye recreativo

27 Incluye comercial
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Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) sefialados en la Tabla No.
2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, considerando cualquier tipo de uso de suelo. El suelo

del sitio se puede clasificar como neutro?, por el valor del pH.

28 De acuerdo con la NOM-021-SEMARNAT-2000
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1.17. CONCLUSION DE LA CARACTERIZACION

Con la informacion recabada durante las visitas realizadas al sitio en estudio, asi como la
informacion arrojada del muestreo llevado a cabo en el mismo, podemos concluir que el area total
afectada es de 276 m? por donde el hidrocarburo se desplazé e infiltr6, en donde se realizaron
Labores de Emergencia (Ver Seccién 1.4. del presente documento) extrayendo el material dafiado
a diferentes profundidades: en la Zona A se extrajo a una profundidad de 0.60 my en la Zona By
C a una profundidad de 1.00 m, corroborando la efectividad de dichas labores ya que los
resultados obtenidos de las muestras tomadas en las paredes y fondo de la Fosa de Excavacion
(Zona A, B y C) arrojaron concentraciones por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPs), mas no asi en el material edafico extraido en
dichas zonas, el cual fue depositado en la celda provisional construida durante las Labores de
Emergencia, obteniendo concentraciones por encima de los Limites Maximos Permisibles (LMP)
para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) establecidos en la norma en mencién, derivado de ello,

dicho material sera sometido a tratamiento.

En resumen, de lo anteriormente expuesto se proyecta que un volumen total de 253.60 m3
(volumen extraido durante las Labores de Emergencia) serd sometido al proceso de remediacion,

lo cual se puede desglosar de la siguiente manera:

Tabla No. 1.8. Proyeccion de la pluma del contaminante
Profundidad de excavacion (m)

iAn29 A 3 2 8
Fosa de Excavacion Area dafiada (m?) durante Labores de Emergencia Volumen (m?)
Zona A 56 0.60 33.60
Zona B 100 1.00 100
Zona C 120 1.00 120
~ . Volumen total a remediar
Area total sometida a ) 276 m? (Depositado en celda 253.60 m®
Labores de Emergencia: e .
provisional):

Es importante mencionar que, de acuerdo con lo observado en campo, el sitio en estudio presenta
un suelo con textura limosa, ademas de presentar un color blanco rosado (Sistema de Munsell

7.5YR8/2), material consolidado e infiltraciones media y alta.

Derivado de todo lo anteriormente mencionado, y basandose en lo sefialado en el punto 8.2 de la
norma en mencion, que a la letra dice: “Todo aquel suelo que durante la caracterizacién haya
presentado concentraciones de hidrocarburos por arriba de los limites maximos permisibles de

contaminacion establecidos en las TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, debe ser

29 Ver Anexo VI correspondiente al Plano Topografico
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remediado”, concluyendo que el suelo del area dafada si debe ser sometido a un proceso de

remediacion.
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2. DOCUMENTOS ANEXOS DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

= Anexo I: Carta Porte

= Anexo Il: Aviso de derrame

= Anexo lll: Fotografico — Visita inicial

= Anexo IV: Hoja de datos

= Anexo V: Fotogréfico — Labores de Emergencia
= Anexo VI: Plano de Levantamiento Topografico
= Anexo VII: Invitacién a Muestreo Inicial - ASEA
= Anexo VIII: Ingreso de Evidencias

= Anexo IX: Bitacora de campo — Muestreo Inicial
= Anexo X: Fotogréfico — Muestreo Inicial

= Anexo XI: Cadenas de Custodia

= Anexo Xll: Péliza 110276342

= Anexo Xlll: Acreditacién y Aprobacién EHS Labs

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

3.1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA REMEDIACION

EQS Consulting Group, S.A. de C.V. fue designada como responsable técnico de la remediacion
(RTR) mediante escrito (Anexo XV — Escrito de asignacion de responsable técnico de

remediacion), cuyos datos generales son los siguientes:

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

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

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

d) Numero de Registro Ambiental (NRA): ISABB1903911

e) No. de autorizacion para el tratamiento de suelos contaminados: ASEA-ATT-SCH-
0042-18 (Anexo XVI — Autorizacion EQS Consulting Group, S.A. de C.V.).

f) Fecha de expedicion: 07 de febrero del 2018

g) Nuamero de oficio; ASEA/UGI/DGGEERC/0102/2018

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

Las técnicas autorizadas son las siguientes:

Extraccion de vapores en el sitio contaminado

e Bioventeo aerobio en el sitio contaminado

e Biorremediacion por Landfarming en el sitio contaminado

e Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado

e Oxidacién quimica a un lado del sitio contaminado

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

parrafos anteriores.



& S
Eq "S.A.deCM Sin. 212824-19

e
3.2. MARCO TEORICO

3.2.1. Remediacién de suelos contaminados

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

modificarlosst...”.

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

biologicos (bioventeo, bioaumentacion, composteo, biolabranza, fitorremediacion, entre otras)

Para el caso de suelos contaminados con hidrocarburos, la tecnologia usada en la actualidad es la
biorremediacién. Las medidas biocorrectoras o los sistemas de biorremediacion consisten
principalmente en el uso de microorganismos naturales (levaduras, hongos o bacterias) existentes
en el medio para descomponer o degradar sustancias de caracter menos téxico o bhien inocuas
para el medio ambiente y la salud humana. Estas técnicas bioldgicas pueden ser de tipo aerobio
(presencia de un medio oxidante), o bien de tipo anaerobio (presencia de un medio reductor)32. En

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

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

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

Figura 3.1. Esquema de reacciones en la biorremediacion

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

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

32 Maroto, M.E.; Rogel, J.M. (2004). Aplicacion de sistemas de biorremediacion de suelos y aguas contaminadas por hidrocarburos. Geocisa. Div.
Proteccién Ambiental. Pp. 297-305.
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Una clasificacion general las técnicas de biorremediacion, en cuanto al sitio donde estas se

realizan, es la siguiente®:.

e In situ. Son las aplicaciones en las que el suelo contaminado es tratado, o bien, los
contaminantes son removidos del suelo contaminado, sin necesidad de excavar el

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

Ex situ. La realizacion de este tipo de tecnologias requiere de excavacion, dragado

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

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

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

3.3.1. Criterios de seleccién

Con base a lo observado en campo, a las caracteristicas del hidrocarburo derramado y a las
condiciones del sitio en estudio, se tiene que Biorremediacién por biopilas a un lado del sitio

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

e Las concentraciones de Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) encontradas en el
suelo dafiado depositado en la celda provisional, misma que supera los Limites
Méaximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012.

e La cantidad derramada del contaminante (Turbosina) de aproximadamente 10,200
L.

e En el sitio se llevaron a cabo Labores de Emergencia, extrayendo el material
dafiado con Turbosina.

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

e Las caracteristicas y composicion del hidrocarburo derramado, observandose una
infiltracion media en la Zona A, y una infiltracion alta en las Zonas B y C
pertenecientes a la Fosa de Excavacién con base a los sondeos realizados y a los
resultados del laboratorio del Muestreo Inicial.

e La humedad de las muestras recolectadas en la Fosa de Excavacion se encuentra
aproximadamente en un 2.95%, mientras que las muestras recolectadas en la celda
provisional tienen una humedad de 6.88%.

e Las profundidades a las cuales se proyecta que se encontraron concentraciones
menores a los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, son de 0.60 y 1.00 m.
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3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO
Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado

Tal y como se menciond en apartados anteriores, en el sitio se realizaron Labores de Emergencia
con el objetivo de evitar una mayor infiltracion del hidrocarburo, debido a la topografia del sitio y
caracteristicas de este, por lo cual se procedera a desarrollar la técnica de Biorremediacion por
biopilas a un lado del sitio contaminado sobre el material edafico contenido en celda provisional
(253.60 m3):

Se acondicionard la celda provisional construida durante las Labores de Emergencia. Los trabajos
se realizaran con ayuda de maquinaria pesada como lo es la retroexcavadora, lo cual aportara al

sistema de ayuda mecdnica para la homogeneizacion y remocion del material en tratamiento.

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

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

e Se acondicionard una solucién de nutrientes Triple 17 o Sulfato diamdnico o Urea y
se realizara la homogeneizacién con retroexcavadora para mantener una oxigenacion
Optima.

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

e La frecuencia de aplicacion de las soluciones de microorganismos y nutrientes
dependera de las concentraciones de los hidrocarburos y las caracteristicas del suelo
0 material en tratamientos.

e La aplicacion de insumos y homogeneizacion se realizard de manera continua
durante todo el proceso de tratamiento hasta alcanzar los niveles de limpieza
requeridos.

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

e Durante el proceso de tratamiento se monitoreara la humedad, temperatura, pH.
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e Se realizara el monitoreo de las concentraciones de hidrocarburos presentes en el
suelo empleando para ello equipo de campo (analizador de hidrocarburos tipo
Petroflag o equivalente).
e Con base en los resultados obtenidos se evaluara si se requieren o no un nuevo ciclo
de aplicacion de los insumos enunciados.
e Silas concentraciones de hidrocarburos analizados se encontraran por debajo de los
limites maximos permisibles se considera concluido el tratamiento y se procedera al
muestreo final comprobatorio.

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

Tabla No. 3.1. Insumos
QC Surfox

Peroxido de hidrégeno

Permanganato de potasio
Triple 17

Sulfato de diamoénico

Nitrato de potasio

Urea

PolyPetroSolve 2100

Agente Biodegradador de Hidrocarburos (ABH) (Bacteria)®*

Materia Organica

Agua

34 Solibac IP Soil®
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3.5. LIMITES DE LIMPIEZA

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

Por otra parte, y de acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion 1: 1 000 000 Guadalajara
INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), se sefialé que el tipo de suelo del sitio
presenta agricultura de temporal, sin embargo, en el sitio existe la presencia de vegetacién de tipo
selva baja caducifolia ademéas de observarse vegetacion haldfila, siendo este un uso de suelo

Agricola.

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) para el tipo de sustancia derramada y el tipo de suelo se

sefialan en la siguiente tabla:

Tabla 3.2. Limites Maximos Permisibles para limpieza®

Parametro HEM Be_nzo(a) Dibenzo(a,h) Benzo(a) Benzo(b) Benzo(k) Indenq(1,2,3-
pireno antraceno antraceno | fluoranteno | fluoranteno cd) pireno
LMP3 1200 2 2 2 2 8 2

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

menor a estos valores.

3.6. USO FUTURO DEL SITIO REMEDIADO

El volumen de suelo que sera sometido al proceso de remediacion bioldgica mediante la técnica
Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado, sera utilizado para nivelaciéon del sitio
donde se encuentra la celda de tratamiento, una vez que se cumplan con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Arométicos
Polinucleares (HAP), sefialados en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, conservando de esta

forma su uso de suelo Agricola.

35 Concentracién expresada en mg /Kg
36 |imite Maximo permisible, expresado en mg / Kg base seca
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3.7. PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES

Los trabajos de remediacion propuestos en este documento, seran programados una vez que esa
H. Direccion emita la Aprobacion correspondiente y se programe la logistica de traslado del
personal operativo al sitio, para lo cual se dara oportuno aviso de la fecha del inicio de los Trabajos
de Remediacién a la Unidad de Supervisién, Inspeccién y Vigilancia correspondiente, presentando
copia de la Aprobacion del presente Programa de Remediacién, para que en el ambito de sus

respectivas atribuciones vigile su cumplimiento.

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

De éste, es pertinente hacer algunas aclaraciones.

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

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

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

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

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

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

Remediacion.

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

vigente.



Fotografico — Visita Inicial (1/1)

1.- Sitio ubicado en el Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent.
Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unién (2585), municipio concreto.
de Escuinapa, estado de Sinaloa.

y FRY

4.- El hidrocarburo se desplazé por la canaleta de concreto
desembocando en suelo natural.
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5.- El suelo natural afectado presenta una textura limosa.



Fotogréafico — Labores de Emergencia (1/2)

W - N

1.- En el sitio se colocaron conos de trafico para 2.- Acondicionamiento de la zona donde se construira la
salvaguardar la integridad de los vehiculos. celda provisional.

4.- Se cubrieron los bordos con una pelicula de polietileno
de alta densidad.

5.- Compactacioén de la capa de arcilla con ayuda de
compactadora manual.



Fotografico — Labores de Emergencia (2/2)

S

7.- El material extraido fue colocado en un camion de volteo 8.- Deposito de material edéafico afectado en celda
para trasladarlo a la celda provisional. provisional.

9.- Extraccién de material afectado con apoyo de 10.- Con la retroexcavadora se coloc6 el material afectado
retroexcavadora. a camién de volteo.

e s cait) £

11.- Celda provisional. 12.- Fosa de Excavacion.




Anexo VI

EQS CONSULTING GROUP, S.A. DE C.V.
Lebn Guzman No. 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, N.L. C.P. 64700
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HAPs (mg/Kqg)
Punto de | dentificacion Profundidad| %H  |U de PH|, M Indeno | Dibenzo Coordenadas
muestreo (mg/Kg)| Benzo (a)| Benzo (b) | Benzo (k)| Benzo (a) (1,2,3—cd (ah)
antraceno |fluoranteno |fluoranteno pireno bireno) antraceno
1 MI—STN—ES—01—P (Sup) Superficial | 3.06 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420431 2530212
2 MI—=STN—ES—02—-P (0.30M) 0.30 3.39 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420429 2530211
3 MI—STN—ES—03—P (0.20M) 0.20 2.67 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420429 2530214
4 MI—STN—ES—04—P (Sup) Superficial | 2.52 ANR [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420427 2530218
5 MI—=STN—ES—05-P (0.30M) 0.30 3.05 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420416 2530236
6 MI—STN—ES—06—P (0.20M) 0.20 2.94 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420409 2530245
7 MI—STN—ES—07—-P (0.30M) 0.30 2.94 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420404 2530247
DUPLICADO| MI=STN—ES—07D—-P (0.30M) 0.30 2.43 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420404 2530247
8 MI—STN—ES—08—P (0.20M) 0.20 3.32 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420404 2530242
9 MI—STN—ES—09—P (Sup) Superficial | 3.09 ANR [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420420 2530221
10 MI—STN—ES—10—P (0.30M) 0.30 3.07 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0424026 2530211
11 MI—=STN—ES—11—P (0.20M) 0.20 3.01 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420430 2530216
12 MI—STN—ES—12—F (Sup) Superficial | 2.83 ANR [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420427 2530215
13 MI—STN—ES—13—F (0.20M) 0.20 2.83 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420420 2530224
14 MI—STN—ES—14—F (0.30M) 0.30 3.14 ANR [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420411 2550237
15 MI—STN—ES—15 (0.70M) 0.70 3.24 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420433 2530208
16 MI—STN—ES—16 (Sup) Superficial | 3.05 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420423 2530212
17 MI—STN—ES—17 (0.30M) 0.30 3.22 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420423 2530229
DUPLICADO,  MI=STN—ES—17D (0.30M) 0.30 3.12 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420423 2530229
18 MI—STN—ES—18 (Sup) Superficial 3.3 ANR [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420411 2530246
19 MI—STN—ES—19 (0.90M) 0.90 3.03 ANR [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420405 2530252
MI—STN—ES—20 (Sup) Superficial | 3.25 ANR [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420402 2530241
20 MI—STN—ES—20 (0.30M) 0.30 2.92 ANR |<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420402 2530241
MI-STN—ES—20 (0.70M) 0.70 313 ANR [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420402 2530241
MI—STN—ES—20 (1.00M) 1.00 3.28 ANR [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420402 2530241
MI—=STN—ES—21 (0.30M) 0.30 2.68 ANR |<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420411 2530225
21 MI—STN—ES—21 (0.60M) 0.60 3.38 ANR  [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420411 2530225
MI—STN—ES—21 (0.90M) 0.90 3.81 ANR  |<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420411 2530225
- MI—STN—ES—22 (0.20M) 0.20 3.14 ANR |<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420428 2530210
MI—STN—ES—22 (0.60M) 0.60 2.97 ANR [<140.56| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420428 2530210
23 MI—STN—ES—23—CEL (0.30M) 0.30 7.85 ANR  [1690.55| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420678 2529981
DUPLICADO| MI=STN—ES—23D—CEL (0.30M) 0.30 7.21 ANR  [1934.79| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420678 2529981
24 MI—STN—ES—24—CEL (0.60M) 0.60 5.59 ANR [ 3572.48| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26 | 13Q 0420681 2529976
TESTIGO MI—STN—ES—T (Sup) Superficial | 3.15 7.02 ANR ANR ANR ANR ANR ANR ANR 13Q 0420428 2530185
DA TOS Dl POLIGONO
LADO COORDENADAS
RUMBO DISTANCIA V
EST PV UTM
7 113Q 420,425.6679 2,530,215.6131
7 10 S 44°20°46.01”7 E 14.000 10 [13Q 420,435.4538 2,530,205.6013
10 11 N 45°39°13.99” E 4.000 11 |13Q 420,438.3143 2,530,208.3973
11 8 N 44°20°46.01" W 14.000 8 |13Q 420,428.5284 2,530,218.4091
8 7 S 45°39'13.99” W 4.000 7 |13Q 420,425.6679 2,530,215.6131
AREA DE LA FOSA DE EXCAVACION (ZONA A) = 56.00 M2
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DA TOS Del RPOLIGONO
LADO COORDENADAS
- Y RUMBO DISTANCIA \% UM
1 13Q 420,401.6415 2,530,248.0628
1 2 S 45°39°'13.99” W 6.000 2 |13Q 420,397.3507 2,530,243.8639
2 3 S 44°20'46.01" E 20.000 S 13Q 420,411.3305 2,530,229.5662
3 4 N 45°39°13.99” E 5.000 4 N13Q 420,414.9062 2,530,233.0612
4 S N 45°39'13.99” E 1.000 S 13Q 420,415.6213 2,530,233.7602
5 1 N 44°20°46.01" W 20.000 1 13Q 420,401.6415 2,530,248.0628
AREA DE LA FOSA DE EXCAVACION (ZONA C) = 120.00 M2
DA TOS Del POLIGONO
LADO COORDENADAS
— Y RUMBO DISTANCIA V Y
4 N3Q 420,414.9062 2,530,233.0612
4 S S 45°39'13.99” W 5.000 S [13Q 420,411.3305 2,550,229.5662
3 6 S 44°20'46.01" E 20.000 6 [13Q 420,425.3103 2,530,215.2636
6 7/ N 45°39'13.99” E 0.500 7 13Q 420,425.6679 2,530,215.6131
7/ 3 N 45°39'13.99” E 4.000 8 [15Q 420,428.5284 2,550,218.4091
3 9 N 45°39°'13.99” E 0.500 9 13Q 420,428.8860 2,550,218.7/586
9 4 N 44°20'46.017 W 20.000 4  113Q 420,414.9062 2,530,233.0612
AREA DE LA FOSA DE EXCAVACION (ZONA B) = 100.00 M2
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Texto tecleado
NOMBRE Y FIRMA  DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 
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kenia.vargas
Texto tecleado
NOMBRE Y FIRMA  DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 
PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA 
LFTAIP


FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116 PARRAFO
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP

Fotogréafico — Muestreo Inicial (1/2)

1 — El equipo utilizado para la toma de muestras se lavo al 2 — El equipo utlllzado para la toma de muestras se lavé al
inicio y entre cada toma de las muestras para evitar la inicio y entre cada toma de las muestras para evitar la
contaminacion cruzada de las mismas. contaminacién cruzada de las mismas.

3 — Se tomaron muestras en los diferentes puntos de la 4 — Se tomaron muestras en la fosa de excavacion con
fosa de excavacion con apoyo de Hand Auger. apoyo de espatula de acero inoxidable.

5 — Debido a la naturaleza del sitio se requirié el apoyo de 6 — Se tomaron muestras en la periferia de la fosa de
una retroexcavadora para llegar a las profundidades excavacion a diferentes profundidades.
deseadas en la periferia de la fosa de excavacion.


kenia.vargas
Texto tecleado
FOTOGRAFÍA  DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP


FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116
PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE

. LA LFTAIP
Fotogréafico — Muestreo Inicial (2/2)

i TR A
6" S g 3 .‘; g .\“\L S ‘
7.- Se tomaron muestras a profundidad en la celda
provisional con ayuda del Hand Auger.

8 — Toma de muestra testigo fuera del area afectada. Las
muestras superficiales se tomaron con la ayuda de una
espatula de acero inoxidable.

9 — Las muestras fueron envasadas en frascos de vidrio,
etiquetadas, rotuladas durante la ejecucion del muestreo.

GARMIN

N
S T-.

12 — Se registraron las coordenadas de los puntos de

11 — Personal encargado de la toma de muestras identifico
Muestreo.

cada uno de los puntos de muestreo de acuerdo con el
Plan de Muestreo Inicial y registro la profundidad de cada
muestra.
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Texto tecleado
FOTOGRAFÍA DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 
PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE
 LA LFTAIP


Anexo XI

EQS CONSULTING GROUP, S.A. DE C.V.
Lebn Guzman No. 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, N.L. C.P. 64700



NOMBRE Y FIRMA DE LA
PERSONA FiSICA, ART. 116
PARRAFO PRIMERQ'DE LA
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|
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Texto tecleado
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 FiSICA,
ART. 116 BARRAFQ
PRIMERO DE LA LGTAIP
¥-113 FRACCIONAIDE |
LA LFTAIP
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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 X
PERSONAI|FISICA, ART/[116
PARRAFOPRIMERQDE LA
LGTAIP Y 113 FRACCION | DE
LA LFTAIP
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NOMBRE Y FIRMA  DE LA 
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LA LFTAIP


NOMBRE|YFIRMA DE|LA/PERSONA
FiSICA ART 116 PARRAFOPRIMERO
DE LA LGTAIP|Y 113 FRACCION|I DE
UALATAIR | :

MAK NA
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TRANSPORTE Y SERVICIOS STN, S.A. de C.V.
Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent. Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Union (2585),
municipio de Escuinapa, estado de Sinaloa.

INFORME DE RESULTADOS SUELOS
P10680

Realizado por:

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

MUESTREO REALIZADO: Abril, 2019




TRANSPORTE Y SERVICIOS STN, S.A. de C.V.
Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent. Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Uni6n (2585),
municipio de Escuinapa, estado de Sinaloa.

INFORME DE RESULTADOS SUELOS
P10680

Realizado por:

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

MUESTREO REALIZADO: Abril, 2019




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: | Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

Direccion: ] Calle San Antonio No. 108, Colonia San Antonio,

Entidad: j municipio de Judrez, estado de Nuevo Leén, C.P. 67250.

Atencién: | C. José Martin Tijerina Rodriguez

il S| ) YOS

DATOS DEL MUESTREO

Empresa responsable del muestreo: [ EHS Labs de México, S.A. de C.V.

Direccion: | Matamoros 1441 Pte Col. Maria Luisa

Nombre del sitio de muestreo: | Km, 183 + 750 de 1a Via Tepic (Ent. Carretera Tepic — Mazatldn) — Villa Uni6n (25853),

[ Ubicacién del sitio de muestreo: municipio de Escuinapa, estado de Sinaloa.

Fecha de muestreo: | 2019-04-17

l
| Nimero de muestras en estudio: | 34

Registro del Muestreo de Suelos
Anexos | Cadena de Custodia Folio: 21779, 21780, 21781 y 21782

DATOS DE CONTROL

Identificacion del cliente: Fecha de recepcion de las muestras:
2019-04-22

Sin. 212824-19 Fecha de inicio de analisis:

2019-04-22
Identificacion EHS Labs: Fecha termino de anilisis:
2019-05-28
§17G4-1 a 91704-34 Descripcion fisica de las muestras:

34 muestras matriz suelo

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

Direccion: | Matamoros 1441 Pte Col. Maria Luisa

Informe: P10680 Acreditacifin R-0062-006/12 vigente a partir del; 2012.08-09 Pégina: |
ST Aprobagion : PEPA-APR-1P-RS-007A2018 i : |
Fecha de Emisién:  2019-05-29 PFPAAPRLP-RS-007SC/I0NG No. de Hojas: 18 (incluye portada)
Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de México.

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




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: P10680
Fecha de Recepcion: 2019-04-22
Fecha de muestrea: 2019-04-17
Folio de cadena de Custodia: 21779 a 21782
Parametro: HUMEDAD EN SUELO (Acreditado)
Método analitico ANEXD AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000

D de SULTADOS xirii‘:ﬁ'i‘"'.’

) 8| bl
MI-STN-ES-01P (SUP) 3.06 LB
MI-STN-ES-02-P (0.30M) 91704-2 339 .00 2019-04-24 LB
MI-STN-E5-03-P (0.20M) 91704-3 267 6.00 2019-04.24 (s
MI-STN-ES-04-P (SUP) 017044 | 252 6.00 2019-04-24 (8
MI-STN-E5-05-P (0.30M) 91704-5 3.05 5.00 2019-04-24 LB
MI-STN-ES-06-P (0.20M) 917046 2.94 6.00 20190424 L8
MI-STN-ES-07-P (0.30M) 91704-7 294 6.00 2019-04-24 (8
MI-STN-ES-07D-P (0.30M) 91704-8 243 6.00 2019-04-24 8
MI-STN-ES0B-P (0.20M) 917049 332 6.00 2019-04-24 8
MI-STN-ES-09-P (SUP) 91704-10 3.09 600 2019-04-24 LB
MI-STN-E5-10-P (0.30M) 91704-11 3.07 6.00 20190424 L8
MI-STN-ES-11-P (0.20M) 91704-12 3.01 6.00 2019-04-24 LB
MI-STN-ES-12-F (SUP) 91704-13 2.83 6.00 '2019-04-24 B
MI-STN-ES-13-F (0.20M) 91704-14 2.83 6.00 2019-04-24 LB
MI-STN-ES-14-F (0.30M) 91704-15 314 6.00 2019-04-24 8
MI-STN-ES-15 (0.70M) 91704-16 3.24 ol 6.00 2019-04-24 LB
MI-STN-ES-16 (SUP) 91704-17 3.05 6.00 2019-04-24 5
MI-STN-E5-17 (0.30M) 91704-18 322 600 | 2019-04-24 18
MI-STN-ES-17D (0.30M) 91704-19 312 6.00 2019-04-24 L8
MI-STN-ES-18 (SUP) _ 91704-20 330 6.00 2019-04-24 L8
MI-STN-E5-19 (0.90M) 91704-21 303 6.00 2019-04-24 B
MI-STN-£5-20 (SUP) 91704-22 3.25 6.00 2019-04-24 L8
MI-STN-£S-20 (0.30M) 91704-23 292 6.00 2019-04-24 L8
MI-STN-ES-20 (0.70M) 91704-24 3.13 6.00 2019-04-24 LB
MI-STN-ES-20 (1L.OOM) 91704-25 328 6.00 2019-04-24 L8
MI-STN-ES-21 (0.30M) 91704-26 268 6.00 20190424 B
MI-STN-ES-21 (0.60M) 9170427 338 6.00 2019-04-24 8
MI-STN-ES-21 (0.90M) 91704-28 381 6.00 20190424 L8
MI-STN-ES-22 (0.20M) 9170429 314 600 2019-04-24 L8
MI-STN-ES-22 (0.50M) 9170430 297 500 2019.04-24 e
MI-STN-£S-23-CEL (0.30M) 91704-31 785 600 |  2019-04-24 (8
MI-STN-ES-23D-CEL (0.30M) "91704-32 721 600 | 2019-04.24 8
MI-STN-£5-24-CEL (0.60M) 9170433 5.59 6.00 2019-04-24 L8
MI-STN-ES-T (SUP) 91704-34 315 6.00 2019-04-24 (8

Neta:B % de humedad es caiculado con una formula diferente a la norma ya que la ecuacion mencionada se encuentra sfronea.

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

Informe;: P10680 Acreditacién: R-0062-006/12 vigente a partir dek: 2012.08-09 Pigina- 2

Fecha de Emision:  2019:05-29 ~ Awohacin:BEA-ARU DRS00 No. de Hojas: 18 (incluye portada)

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




INFORME DE RESULTADOS SUELOS

Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: P10680
Fecha de Recepcion: 2019-04-22
Fecha de muestreo: 2019-04-17

Folio de cadena de Custodia: 21779 a 21782

Parametro: HIDROCARBUROS FRACCION MEDIA EN SUELOS (Acreditado)
Método analitico NMX-AA-145-SCF1-2008

12|

RESULTADOS |
! a/kg BS)

62.10

MI-STN-ES-01-P (SUP) 91704-1 <140.56 2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-02-P (0.30M) 91704-2 <140.56 14056 | 6210 [2019-04-26 | 2019-04-29 | 18
MI-STN-ES-03-P (0.20M) 91704-3 <140.56 14056 | 6210 [2019-04-26 | 2019-04-29 | B
MI-STN-ES-04-P (SUP) 91704-4 <140.56 14056 | 6210 |[2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-£5-05-P (0.30M) 91704-5 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-06-P (0.20M) 91704-6 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29| 1B
MI-STN-ES-07-P (0.30M) 91704-7 <140.56 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-07D-P (0.30M) 91704-8 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-08-P (0.20M) 917049 |  <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-£5-09-P (SUP) 91704-10 <140.56 14056 | 6210 [2019-04-26 | 2019-04-29| 1B
MI-STN-ES-10-P (0.30M) 91704-11 <140.56 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-11-P (0.20M) 91704-12 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-12-F (SUP) | 91704-13 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-E5-13-F (0.20M) 91704-14 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 [ 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-14-F (0.30M) 91704-15 <14056 14056 | 6210 |2015-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-15 (0.70M) _  91704-16 <140.56 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 18
MI-STN-ES-16 (SUP) 91704-17 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-17 (0.30M) 91704-18 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 18
MI-STN-ES-17D (0.30M) 91704-19 <140.56 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 18
MI-STN-ES-18 (SUP) 91704-20 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29| 1B
MI-STN-ES-19 (0,90M) 91704-21 <140.56 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29| 18
MI-STN-ES-20 (SUP)  91704-22 <140.56 14056 | 62.10 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-20 (0.30M) 91704-23 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-20 [ 1B
MI-STN-ES-20 (0.70M) 91704-24 <1406 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 [ 1B
MI-STN-ES-20 (1.00M) 91704-25 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 20190429 | 1B
MI-STN-ES-21 (0.30M) 91704-26 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29| 1B
MI-STN-ES-21 (0.60M) 91704-27 |  <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 18
MI-STN-ES-21 (0.90M) 91704-28 <140.56 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29| 18
MI-STN-E5-22 (0.20M) 91704-29 |  <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-ES-22 (0.60M) 91704-30 <14056 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-23 | 1B
MI-STN-ES-23-CEL (0.30M)  91704-31 1690.55 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 1B
MI-STN-£S-23D-CEL (0.30M) 91704-32 1934.79 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 18
MI-STN-ES-24-CEL (0.60M) 91704-33 357248 14056 | 6210 |2019-04-26 | 2019-04-29 | 18

Este informe ne podra reproducirse total ni parciaimente sin la autorizacién previa de EHS LASS DE MEXICO, SA DECV.

Acreditacion: R-0062-008/12

Informe:  P10680
Fecha de Emisidn:  2019-05-29

Acreditacion: R-D062-006/12 vigenie a pantir del: 2012-08-09
Aprobacidn : PEPA-APR-1.P-RS-007TA/2018
PFPA-APR-1 P-RS-007SC/2018

No. de Hojas:

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

Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

&

No. De proyecto: P10680
Fecha de Recepcidn: 2019-04-22
Fecha de muestreo: 2019-04-17
Folio de cadena de Custodia: 21779 a 21782
Parametra: HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS EN SUELOS (Acreditado)
Método analitico NMX-AA-146-SCFI-2008
Fecha de extraccién: 2019-04-29
Fecha de andlisis: 2019-05-02 a 2013-05-03

Analista: OG

INFORME DE RESULTADOS

Benzo(k) flucrantenc <0.25 «<0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.027
Benzo ireno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.021
__Indeno(1,2.3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.027
Dibenzo(a h) antraceno <0.26 <0.26 <D.26 <0.26 0.26 0.027
1.’ 1l

T

lisl
Benzola) aniraceno <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 027 0.024
Benzo(b) flucranteno <0.24 <024 <0.24 <0.24 D24 0.026
Benzo(k) fuoranieno <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.027
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.021
Indeno(1,2,3-cd) pirenc <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.027
Dibenzo(a,h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.027

|2 o

Benzoa) antraceno ; : 0.2 .27
Benzo(b) flucrantenc <0.24 <0.24 <0.2¢ 0.24 0.026
Benzo(k) fluorantena <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.027
| ______Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.021
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0.27 <0.27 027 0.027
Dibenzola.h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.027
e
i 3
I i
Benzo(a) antraceno <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.024
_ Benzo(b) fluoranteno <0.24 <0.24 <0.24 <0.2¢ 0.24 0.026
Benzo(k) fluoranteno <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.027
Benzo(a) pirenc <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.021
Indena(1,2,3-cd) pireno <0.27 <0,27 <0.27 <0.27 0.27 0.027
Dibenzo(a.h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.28 0.027

Este informe no podra reproducirse total ni parcialmente sin la autorizacion previa de EHS LABS DE MEXCO, S.A. DEC.V.

Acreditacion: R-0062-006/12

Informe:
Fecha de Emisién:

P10680
2019-05-29
Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de México.

<as T
Acredifacin: R-0062-006/12 vigemi¢ a partir del: 2012.08-09

Aprobacitn : PFPA-APR-LP.RS-00TA2018
PEPA-APR-L.P-RS-007SC/2018

No, dcﬁom 18 (incluye poriada)

Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

L& INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: P10680
Fecha de Recepcion; 2019-04-22
Fecha de muestreo: 2019-04-17
Folio de cadena de Custodia: 21779 a 21782
Parametro: HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS EN SUELOS (Acreditado)
Método analitico NMX-AA-146-SCFI-2008
Fecha de extraccion: 2019-04-29

Fecha de andlisis: 2019-05-02 a 2019-05-03
Analista: 0G

Benzo(a) amtracenc <0.27 <0.27 <0.27 5 | ooy 0.27 0.024

~_Benzo(b) fluoranteno <024 | <024 <0.24 <0.24 0.24 0.028

Benzo(k) fluorantenc <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.027
Benzo(g) pireno <0.26 _<0.26 <0.286 <0.26 0.26 0.021 |

___ Indeno(1,2,3-cd) pirena <0.27 <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.027

Dibenzo(a.h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 . <0.26 0.26 0.027

55

Benzo(a) antrac <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.024 |
Benzo(b) fluoranteno <0.24 <024 | <024 _<0.24 <0.24 0.24 0.026
Benzo(k) fluoranteno <0.25 <025 <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.027

| . Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 _<0.26 <0.26 0.26 0.021 |

Indeno(1.2,3-cd) pireno <0.27 <027 | <027 <0.27 <0.27 0.27 0.027 |
Dibenzo(a. h) antraceno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.027

Benzo(k) fluoranteno <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 <0.25 0.25 0.027
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 <0.26 0.26 0.021
indenc(1.2.3-cd) pireno <0.27 <027 | 027 <0.27 | <027 n2r | D097
Dibenzo{a.h) antracenc |  <0.28 026 | <026 | <026 | <098 0.26 | 0.027

F (e B g’kg BS) | {mglkg
Benzo(a) antraceno _<0.27 <0.27
Benzo(b) fiuoranteno <0.24 <0.24
Benzo(k) fiuoranteno <0.25 <0.25
Benzo(a) pireno <0.26 <0.26
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.27  <0.27
Dibenzo(a.h) antraceno <0.26 <0.26

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

Informe: P10680 Acredilacion: R-0(62-006/12 vigente 2 partir del: 2012-08-09 Pédgina: 5
= s S A= Aprobacide : PFPA-APR-LP-RS-007A/2018 . s
Fecha de Emisidn:  2019-05-29 PFPA-APR-E P-RS-07SC/2018 No. de Hojas: 18 (incluye portada)

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




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecto: P10680
Fecha de Recepcion: 2019-04-22
Fecha de muestreo: 2019-04-17
Folio de cadena de Custodia: 21779 a 21782
Parametro; pH EN SUELO (Acreditado)
Método analitico NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1

DA S Labs | RESULTADOS | U
ID del cliente iEHs tabs | TT0 L | ghde o |
MI-STN-ES-T (SUP) 91704-34 7.02 0.12

Este informe no podré reproducirse total ni parcialmente sin la autorizacién previa de EHS LABS DE MEXICO, S.AA DE C.V.
Acreditacién: R-0062-006/12

Informe: P10680 Acreditacion: R-0062-006/12 vigente a partir del: 2012-08-09 Paginz: 6
s ST . 5 Aprobacion : PFPA-APR-LP-RS-007A2018 - .
Fecha de Emision:  2019-05-29 B e No. de Hojas: 18 (incluye portada)

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




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
‘ransporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116 PARRAFO
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP



kenia.vargas
Texto tecleado
NOMBRE Y FIRMA  DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP


INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

ANEXOS

* Registro del Muestreo de Suelos
* Cadena de Custodia Folio: 21779 a 21782

Informe:  P10680 :u:ﬁ:ar‘;ﬁn: IR‘-GNJGZ-“I(I(uE‘}; ;E_cm;' a partir del: 2012-08-09 Pa‘_giua: 8
= e = probacion : PFPA-APR-LP-RS-007A/2018 e, :
Fecha de Emisién;  2019-05-29 PRPA-ABR. PRS- D0TSCIA018 No. de Hojas: 18 (incluye portada)

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




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

é EHS Lahs de México, 8. A.de C. V. L
. b Version: 07
oy s E = . e Emizién: 2014/12/05
” EGISTRO DEL MUESTRE 3
REGIST ESTREQ DE SUELOS Pig: | de B
DATOS GENERALES DEL PROYECTO A L R i s

Nimero de proyecto:

Fecha de incio de muestreo:  [20\Q[ 04 [V | ha termino de muestreo: | ana [od]\ 3 ]
mes'dia afo'mesdia
Nombre (cuando aphique) direccidn y/o coordenadas en proveccién Universal Transversal de Mercator | LITM) del sitio de muestreo

[Kea. 182 IS0 de Vo Vie Veghe [End Camelas TVeptcWawilan)- Ville Onlen [23585)

Esceo »_(\c‘?.-\' =imaloo

|
|
Descripeidn del sitio de muestreo:

Vepetacion: | ————— |Presente en toda la superficie [———JAusente 2n 10da la superiicie
mCubieﬂa vegetal presente en secciones 0 manchones

Tipo de grea: Urbana Suburbana

Usos de suelo en el sitic: C Twndustrinl [ Jcomercial y de Servicios

:]Tuﬁmlo :im Mineral :}r\gﬁcola yio forestal

:]R.L'sidn1ciul I:]Rccrcﬂtif)n z!ﬂm‘

*Describir: [ Decechn de uin ]
Actividades en colindancias

NORTE[ _Te¢cenc ?n(\\u.\t-- |
SUR[__ Deccche de  wic '
ESTE[ Dessehe A ule Al

OESTE]  Dececrmn 2o e |

Uso actual del sitio:

Des cc\\.;. Ae PRl N I

Condiciones ambientales durante la toma de muestrag

Temperatura: 0 *C E_' Eg- !E E@U/ Velocidad del viento: !
[T

1D del Instrumento 1D del GPS

Precipitacion pluvial Auscnlc EP"&"U‘)IC
SARROL - NI = el e e o LR VB R 0 111

Estadistico

DESARROILL: [LUEST

Tipo de muestreo realizado:
Descripeidn de las mucstras:

Dirigido

Profundidod de Tipale Gevaee . .
Identificaciin e ) Frasco de AL Ubicacion en L7TM y presicion del GPS
Vidrio

D WL - STR-ES-On P ( Sep) Sue v | = |ua oueun] Smr\e
2 MI-Siw-£2.02-P (0.20W) 0. 30 v — I8 0%1&)41‘\]15’501\\
) WL-S10- £5-07- P (0.200) 0.20 Vv ~— |14 ouzon2a]2S202\0
9 Wi- ST Ea.oy- P (Sop) Sup V. | = |\3a onows) 2530218
9 WL S5 05-P (0.30W) 0.20 v | — | 2a onome) 2530236
9 WI-S 1306 P [ 0.2044) 0.20 v — [ V3G guzoMpaf 25024S
UTM= Univorss! Trensvermal de Mercator

| Responsable del Muesireo (nombre y firma).

[ Revisd Regstro del Muestreo de Suclos

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FiSICA, ART.
116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LFTAIP

Informe: P10680 Acreditacion: R-0062-006/12 vigenie a partir del: 2012-08-00 Pagina: 9
L G Aptobacitn : PFPA-APR-1P-RS-007A72018 : a g
Ce . B 2 -()5-2¢€ . /

Fechade Emision:  2019-05-29 i No. de Hojas: 18 (incluye porada)

Lste documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacién por escrito de EHS Labs de México.
Los resuitados de este informe solo afectan a la muesira sometida a ensayo.



kenia.vargas
Texto tecleado
NOMBRE Y FIRMA  DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 
116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 
FRACCIÓN I DE LA LFTAIP


INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

| EHS Labs de Meéxico, 5. A, de C. V. : *S\Ezi:{?}.;u
5 REGISTRO DEL MUESTREQ DE SUELOS w:’jﬁlws
Nimero de proyecto_ PYOE S0 ]

Descripcion de muestras extraidas: l - o _l

identificacitn :f"a:g“::‘:n‘:f ' P i T uwae | Ubicacion cn UTMy presicion del GPS |
D WL- 5W-£5-03-2l020m) | ©.30 | | 6 our ovon ] 2530243
5 My = ES030-plozew) O.20 v | — | 16 owzoucd/as2o243
9 Wi-<tw-18-08-2 l0.20W) | 020 v | — | »Govwoqyoy)as30282
10) WE-STR £5.00 P [ Sop) Sop v | — | \2Q 0%20820/ 233022\
) uI-Ssw-ES 0P (0.208) | O%0 < | — [ % o cnonee/2s302n
D WY S ES - (6 20M) 0.20 v | — | w6 ouamap) 2530200
M WMI-STe £S5 12-F (Sup) Sop et — [12 & ouzouzaf zszo23s
9 WI-Sa ES 3 F | 0.200) Q.20 v | — |na owronzof 21550224
15 WI-ST0-ES- M-F (02om) | 6.26 v | — | 2a pueay | 25302313
19 Wi-sto-£s- 1S (030w | 630 V| — | s 0Ny 2530808
M ux-<tw £y e [See) = S oo spmag/ismone
B Wi-Swe-ES1340.30M) | ©.26 - | — |G ounons/assozza
9 pi-sw-Es-ianlo.zon) | 030 /| — | 130 owrouzs)esaBiea
0 PWy-sWa- £3-18 (Sop) Sop ol — |1z a ovaan /2530246
1 WESTO-ES- VA (D.A0M) | 090 V| — e ohnes/aswzse
2) MI-5T0-ES- 20 (Sue) Sup s | — | \2a onzoMDz/is302y)
) W - STR-ES- 20 (O 'sQM\ 0,30 v — |14 cuzouor/zsozY)
2 WI-sne-Es-20 (6.300) | ©.30 v | — | 2G onzouoz/2530241
3 WI-sTe €520 (Loowm) .00 V| — [ vao owzesoz/asezal
29 ME-STR-ES- 2\ [pzom) | O.20 S | — ['2a ooun/253022.S
17 AT STR- ES 2N (0_601\’\3 QLG v | — 2 a o4204n/2s522 S
0 MI-sye-ES 2\ (04om) | 040 v | — | ooy 2520225
2 WL S10- €573, (0. 10“\ 0.20 v 120G ShaogsaisInain
0 mysvwes 22 (060w | 060 | v | — [»a onouzsfasons
30 MT-<y0-£5 22 CEL(ozon] O30 | v | — | vwe oyzoeas/2s1aa8y
12 By -sny-ES- 230-(eL(p2on) O DO v — [12Q 0420633 [25 B8N

Responsable del Muesireo (nombre y firma

| Reviso Registro del Muestreo de Suelos (nombre v firma)

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

Fecha de Emision;

Informe: P10680

2019-05-29

Acreditacion: R-0062-000/12 vigente a partir del: 2012-08-09
Aprobacitn : PFPA-APR-LP-RS-007A/2018

PEPA-APR-LP-RS-007SC/2018

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

No. de Hojas:

Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensavo.
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kenia.vargas
Texto tecleado
NOMBRE Y FIRMA  DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA LFTAIP


INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transporte y Servicios STN, S.A. de C.V.

EHS Labs de México, 5. A de €. V., A:SCO 30050
Version: 07
; - = Emision: 2014/12/05
EGIS MUESTR JE!
&, REGISTRO DEL MUESTREO DE SUELOS T

Niimero de proyecto:|  PAOES

Descripeién de muestras extrafdas:

I 5 Tipa de envase I
Prefiadigod de —

Identificacion SR Frasco de e Ubicacion en UTM y presicion del GPS
Vidrio
= z — 18
7 wi-sw-gs au-eLlosow) 0o | o Y30, 04206 81 [A52958 el
b Wr-sta- €S - (Sop) Sop vl T laa owaonas /2530185
]
il

i

i 4

20) ,/

24) /

25) i

26) A

2N

29) /

30

~ _'—-———-"—'—'_"_—_—_-
32) (

L —

Responsabie del Mucstreo (nombre y firma):|
Revisd Repistro del Muestreo de Suelos (nombre v firma):

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116
PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA

LFTAIP
Informe: P10680 Acreditacifn: R-0062-006/12 vigente & panir del; 2012-08-09 Pénina:
Fecha de Emision: 2019-05-29 Aprobaciin : PFPA-APR-LP-RS-007A/2018 gina: 11

PIPA-APR-LP-RS-007SC/2018 No. de Hojas:

Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de México.
Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensavo.
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kenia.vargas
Texto tecleado
NOMBRE Y FIRMA  DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 
PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA 
LFTAIP


INFORME DE RESULTADOS SUELOS
I'ransporte y Servicios STN, S5.A. de C.V.

NOMBRE ¥ FIRMAS DE LGS INVOLUCRADOS
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Programa Calendarizado de Actividades de Remediacién (1/1)

Diagrama de Gantt para las Actividades de Remediacién
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Plan de monitoreo del seguimiento de la remediacién del sitio

e Método de muestreo, niumero de muestras, profundidad y parametros a medir
En el sitio del material tratado mediante la técnica Biorremediacién por biopilas a un lado del
sitio contaminado se tomaran 02 (dos) muestras simples a partir de un muestreo dirigido en la
celda de tratamiento (253.60 m3).

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

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

materiales:

o Pala poceray gafas
o Espatulas planas con lados paralelos y/o cucharones

o Frascos de vidrio.

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

e Medidas de seguridad para el personal
Esto tiene como fin proporcionar las condiciones necesarias al personal en la toma y manejo de
las muestras. Personal de Campo de EQS Consulting Group, S.A. de C.V. usara los siguientes

aditamentos:

o Zapatos de seguridad industrial

o Guantas de latex desechables

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

probatoria de lo que se ha hecho.

e Método de andlisis
El andlisis de las muestras tomadas para el plan de monitoreo se realizard mediante el quipo
Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-846-DRAFT METHOD 9074.

e Periodicidad
La periodicidad de la toma de muestras y su analisis se realizara conforme a lo establecido en el
programa calendarizado de actividades de remediacién (Ver Anexo XVII del presente

documento).
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Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent. Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unién (2585), municipio de
Escuinapa, estado de Sinaloa.

PLAN DE MUESTREO
FINAL COMPROBATORIO

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

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

1. ACTIVIDADES Y TIEMPOS DE EJECUCION

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

Ubicacién y georreferenciacion
de puntos de muestreo

Toma de muestras 20 minutos cada muestra** Laboratorio

Lavado del equipo (entre cada

15 minutos Responsable técnico

30 minutos Laboratorio
toma de muestra)
Envasado, etiquetado y sellado 30 minutos Laboratorio
de muestras
Llenado de cadena de custodia . .
. 35 minutos Laboratorio
y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 10 minutos Responsable técnico
. Dependera del tipo de
Elaboracion de documento documento y de personal de ASEA

oficial (acta, minuta, etc.)

cada Dependencia

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

2. PERSONAL INVOLUCRADO Y SUS RESPONSABILIDADES.

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

e Representante Legal de la empresa Transportes y Servicios STN, S.A. de C.V.:
Fungir como representante y primer interesado de la atencién al derrame de
Turbosina, o en su defecto el representante de la empresa.

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

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

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116
PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA
LFTAIP



kenia.vargas
Texto tecleado
NOMBRE Y FIRMA  DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 
PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA 
LFTAIP


<=

~EB Y sa decy

Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent. Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unién (2585), municipio de
Escuinapa, estado de Sinaloa.

3. SITIO DE MUESTREO

3.1 Caracteristicas.
El suelo del sitio de muestreo, de acuerdo con la Carta de Edafologia y Agua Subterranea
(Guadalajara) del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) presenta un suelo con
textura limosa, con un tipo de material consolidado e infiltracién baja media, sin embargo lo
observado durante las visitas realizadas al sitio en estudio presenta un suelo con textura limosa
con material consolidado, presencia de abundantes rocas de diferentes tamarfios en los estratos
de suelo, ademas se observa una infiltracién media y alta.

El sitio se encuentra ubicado sobre el derecho de via del Km. 183 + 750 de la via Tepic (Ent.
Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unién (2585), afectando suelo natural del mismo.

El punto de impacto se encuentra aproximadamente a 08.00 Km del municipio de Escuinapa.

3.2 Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio corresponde a la celda de tratamiento.

3.3 Superficie de la zona o0 zonas de muestreo.

La superficie del poligono del sitio corresponde a la celda de tratamiento.

4. HIDROCARBUROS A ANALIZAR
Los parametros a analizar en funcion del producto derramado, siendo Turbosina, y con base a

la Tabla No. 1 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, seran los siguientes.

BTEX HAP
Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos (Benceno, .

! ! o (Hidrocarburos

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

X X X X

5. MUESTREO

5.1 Método de Muestreo.

El método de muestreo serd dirigido, debido a que se cuenta con informacion previa del sitio,
se conoce el producto derramado y se conoce el volumen del material edéfico de la celda de
tratamiento que corresponde aproximadamente a 253.60 m3, tratado mediante la técnica de
Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado. Los puntos seran determinados
por el personal de EQS. El tipo de muestreo sera aleatorio simple. Las muestras a tomar seran

simples.

5.2 Puntos de muestreo.

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

superficie o sitio de muestreo, profundidad, parametros a analizar y volumen.




&fﬁvﬁ Consulting
S.A. de C,

Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent. Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unidn (2585), municipio de
Escuinapa, estado de Sinaloa.

Puntos R Superficie de Pardmetros Volumen
de Identificacion X
muestreo a analizar (ml)
muestreo
1 MF-STN-ES-01-CEL (0.30M)
DUPLICADO | MF-STN-ES-01-CEL-D (0.30M) Celda de HFM, HAP, H, 235
tratamiento PH
2 MF-STN-ES-02-CEL (0.60M)

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

Se determinaron 02 (dos) puntos de muestreo en la celda de tratamiento, ademas de un (01)
duplicado para el aseguramiento de calidad de las muestras.

5.3 Ubicacion de los puntos de muestreo (Croguis)

pd
R

Mazatlan

Acaponeta

® Muestra simple de suelo
Bl celda de tratamiento

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LFTAIP
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Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent. Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unién (2585), municipio de
Escuinapa, estado de Sinaloa.

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

e Nucleador Manual (Hand auger)
e Cucharén(es)
e Frascos de vidrio con contratapa de tefl6n

e Hielera

e Kit de limpieza
e Guantes

e GPS

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

6. RECIPIENTES, PRESERVACION Y TRANSPORTE DE MUESTRAS

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

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

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

Cada muestra serd sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y debe ser
entregada para su analisis, todos los sellos contaran con el nimero o clave Unica de la muestra.
Todas las etiquetas llevaran la siguiente informacion: iniciales de la persona que tomé la muestra
las cuales deben coincidir con los datos asentados en la cadena de custodia, fecha y hora en
que se tomo la muestra, y nimero o clave Ginica misma que la del sello.

7. MEDIDAS Y EQUIPO DE SEGURIDAD

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

8. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL MUESTREO

Con el fin de evitar contaminacion cruzada en las muestras, el equipo a utilizar en este muestreo
sera lavados entre cada toma de muestras con los siguientes aditamentos:

o Agua destilada y/o purificada

o Jabon libre de fosfatos NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116

o Cepillo de nylon PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA
O

Papel de secado LETAIP
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Km. 183 + 750 de la Via Tepic (Ent. Carretera Tepic — Mazatlan) — Villa Unidn (2585), municipio de

Escuinapa, estado de Sinaloa.

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

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

Para este muestreo se tienen los siguientes documentos:

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

9. DESVIACIONES DE CAMPO!

Actividad a realizar segin Plan de Muestreo

Desviacion de la actividad segln Plan de
Muestreo

Motivo:

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116 PARRAFO
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP

1 Este mddulo solo seré llenado en caso de que exista una desviacion de campo al presente Plan de Muestreo, en caso contrario queda sin
efecto dicho médulo.
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