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o Descripcion del Accidente y Areas Afectadas
El 30 de enero del 2021, un Tractocamidon con 2 tanques perteneciente la empresa
Transportes JSV S.A de C.V., sufrié un accidente mientras transitaba por el Km 183 + 500
de la Autopista Poza Rica—Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla,
Estado de Veracruz. El accidente se origina cuando el operador al realizar una maniobra
para evitar colisionar con otra unidad que invadi6 su carril, circula sobre el acotamiento y
pierde el control de la unidad, que se impacta contra el muro del talud del cerro,
dafandose uno de los tanques y derramando el combustible, el cual salpica el muro del
talud y escurre por la cuneta de concreto a lo largo de 50 metros y desemboca hacia el
cauce de un arroyo de escorrentia pluvial, el cual descarga directamente hacia una parcela
agricola con siembra de maiz. A causa de este accidente, se origind el derrame de 33,000

litros de Diesel.

En la evaluacion inicial para identificar las areas afectadas, realizada en la visita al sitio el
4 de febrero de 2021, se realizaron varios sondeos que permitieron identificar los limites
de las zonas afectadas por el diesel, asi como la profundidad hasta donde penetro el
hidrocarburo. Se identificaron 3 areas afectadas, las que corresponde, la primera a la
zona del talud y la cuneta, la segunda al canal de escurrimiento de tierra natural y la

tercera a la parcela agricola adonde llego el diesel.

o Estudio de Caracterizacion.
Para la realizacion del Estudio de Caracterizacion, se llevd a cabo trabajo de campo y
gabinete. Como parte del trabajo de campo se realizd la ubicacion de 15 puntos de
muestreo dentro de las Areas Afectadas donde se tomaron 29 muestras de suelo para

analizar en el laboratorio y 14 puntos de muestreo para delimitar el Area Perimetral, para
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la toma de 1 muestra en cada punto. En total se tomaron 43 muestras simples y
adicionalmente se tomaron 5 muestras duplicadas para un gran total de 48 muestras para
determinarles en el laboratorio los analisis de Hidrocarburos Fraccién Media (HFM), HAP s,

pH y Humedad.

e Resultados de los Analisis de Laboratorio.
De los resultados de los analisis de laboratorio se identificdé que en los 15 puntos de
muestreo dentro de las areas identificadas como afectadas (Parcela Agricola, Cauce del
Arroyo y Talud), donde se analizaron 33 muestras de suelo (29 simples y 3 duplicadas), se
observd que en las muestras de primer nivel de cada pozo, los analisis reportan
Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) en concentraciones que van desde 2,874.65 mg/kg
hasta 15,347.54 mg/kg, los cuales sobrepasan de los Limites Maximos Permisibles (LMP)
de 1,200 mg/kg. Y las muestras de fondo para cada punto de muestreo, en todos los

casos se reportan concentraciones de HFM menores a los LMP.

De las 15 muestras de suelo analizadas provenientes de los puntos de muestreo en las
zonas para delimitar, se reporta en 6 de las 15 muestras se reporta presencia de
Hidrocarburos Fraccion Media en concentraciones que se encuentran en el rango de 22.21
mg/kg hasta 57.84 mg/kg, valores que se encuentran por debajo de los LMP de 1,200
mg/kg establecidos por la normatividad.

En ninguna de las 48 muestras analizadas, se reportd presencia de compuestos

poliaromaticos HAP ’s.

o Cuantificacion de la Pluma Contaminante.
Con base en el andlisis de la informacidn recopilada en campo y gabinete, asi como con
los resultados de los analisis de laboratorio, se procedid a realizar el célculo de la Pluma
Contaminante, para lo cual se utilizd el software Surface Mapping System (SURFER),
version 12.0, de Golden Software Inc.

Orion 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia de Coyoacéan Ciudad de México
TEL: 55 5581-8871 y 55 5581-8876 correo electrénico; caepsa@yahoo.com.mx

e CONSULTORIA AMBIENTAL, ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C. V.



CONSULTORIA AMBIENTAL, ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C. V.

Para el célculo de las Plumas de Contaminacion se considerd las 3 Areas que se
identificaron como afectadas y a donde se realizd la toma de muestras de suelo para su
analisis en laboratorio y las cuales fueron:

e Parcela Agricola

e Cauce del Arroyo

e Talud del Cerro

En la elaboracion de la pluma de contaminacion, ademas de basarse en los resultados de
los analisis de laboratorio, también se considera usar los datos obtenidos en campo, tales
como:

e La estratigrafia del suelo

e Las caracteristicas fisicas del sitio

e La infraestructura

e La zona visible de contaminacion

e La topografia del lugar

e Las pruebas de campo y sondeos realizados

Para el cdlculo del volumen total se considerd el area contaminada en cada una de las
zonas identificadas y la profundidad establecida previamente de acuerdo a los sondeos
iniciales y confirmada con los resultados de los analisis de laboratorio. Obteniendo que la
superficie de suelo contaminado (considerando el cauce del arroyo y la parcela agricola)
es de 1,058.93 n7’ y el volumen total de suelo contaminado es de 528.92 nr’, sumando
a este valor el volumen de material contaminado obtenido del Talud del cerro y del

sedimento de la cuneta de concreto en la zona del Talud del cerro.

En la siguiente Tabla, se muestra un resumen de las areas y volimenes por estrato de
suelo obtenidos de la sobre posicién de las plumas contaminantes para el calculo del

volumen.
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Tabla 1. Area y volumen total de suelo contaminado obtenido de las plumas contaminantes.

) Area
Profundidad del estrato Volumen
A afectado con HFM(m) Af?::%da (m3)
Cauce del Arroyo 0.27 105.68 28.53
Earcela Agricola 0.42 229.14 96.24
Area 1
Parcela Agricola 0.58 512.76 297.40
Area 2
Parcela Agricola 0.48 211.35 101.45
Area 3
Talud del Cerro 0.08 60.00 4.80
Sedimento 0.05 10.00 0.50
Cuneta
Area de Suelo Contaminado 1,058.93
Area Total de Suelo y Muro Contaminados| 1,128.93
Volumen Total de Suelo Contaminado 528.92

¢ Propuesta de Saneamiento del Suelo Contaminado.
Se establece que para realizar el saneamiento del suelo contaminado con hidrocarburos,
se tiene que considerar las caracteristicas del producto a eliminar, en este caso Diesel, y
que por las condiciones del sitio, el tipo de tratamiento recomendable es "Ex Situ” (a un

lado del sitio contaminado).

Una de las tecnologias comunmente utilizadas para el saneamiento de suelos
contaminados con Diésel es la Biorremediacion mediante Biopilas, las cuales se colocan a

un lado del sitio contaminado.

Para el desarrollo de los trabajos de biorremediacion, se considera la realizacion de las
siguientes actividades:
» Construccidn de biocelda.
Excavacion del suelo contaminado y colocacion en la biocelda
Tratamiento del Suelo Contaminado en la Biocelda
Control del Proceso

Evaluacion final

YV V V V V

Informe final y reintegracién de material a su lugar de origen
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Tiempo requerido para el tratamiento.
Se estima que para la restauracion del suelo mediante el sistema de Biorremediacion "On

Site”; el tiempo requerido es de 3.5 meses.
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INFORME FINAL
ESTUDIO DE CARACTERIZACION PARA EVALUAR CONTAMINACION DE
SUELO POR DERRAME DE DIESEL POR VOLCADURA DE UN AUTOTANQUE
EN EL KM 183 + 500 DE LA AUTOPISTA POZA RICA-VERACRUZ, TRAMO
TIHUATLAN - EL PALMAR, MUNICIPIO DE PAPANTLA, ESTADO DE
VERACRUZ

1.- ANTECEDENTES

1.1.-Descripcion del Accidente y Areas Afectadas

El 30 de enero del 2021, un Tractocamidon con 2 tanques perteneciente la empresa
Transportes JSV S.A de C.V., sufrié un accidente mientras transitaba por el Km 183 + 500
de la Autopista Poza Rica—Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla,

Estado de Veracruz.

El accidente se origina cuando el operador al realizar una maniobra para evitar colisionar
con otra unidad que invadié su carril, circula sobre el acotamiento y pierde el control de la
unidad, que se impacta contra el muro del talud del cerro, dafidandose uno de los tanques
y derramando el combustible, el cual salpica el muro del talud y escurre por la cuneta de
concreto a lo largo de 50 metros y desemboca hacia el cauce de un arroyo de escorrentia
pluvial, el cual descarga directamente hacia una parcela agricola con siembra de maiz. A

causa de este accidente, se origind el derrame de 33,000 litros de Diesel.

Bajo la politica de cumplir con lo dispuesto por la Ley ambiental del pais, se realizaron los
tramites pertinentes para dar aviso a la autoridad ambiental implicada, Agencia de
Seguridad Energia y Ambiente (ASEA), estableciendo el compromiso de realizar los
trabajos necesarios para reparar los dafios a la salud de la poblacién, al ambiente y los
bienes materiales que se hubieren afectado. Lo anterior lo realiza con la participacién de
Qualitas Seguros S.A. con quien tiene contratada la Podliza 3200288486 para dar

seguimiento al tramite conducente para la reparacion de los dafios.
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Por ese motivo, se designé a la empresa Consultoria Ambiental Estudios y Proyectos S.A.
de C.V. (CAEPSA), para realizar los trabajos de evaluaciéon de los dafios ambientales que
se pudieron ocasionar, asi como de todos aquellos tramites ambientales que se generen
con la autoridad competente.

Para evaluar los dafios ambientales ocasionados por el derrame de Diesel en la zona, el
personal de Consultoria Ambiental Estudios y Proyectos S.A. de C.V. realizd una visita
inicial al sitio del siniestro el dia 4 de febrero de 2021, que la zona donde ocurrid el
siniestro, la autopista presenta una topografia semiplana y posteriormente hacia el
Derecho de Via tiene una zona de desnivel de aproximadamente 8 m, donde se tiene una
superficie con inclinacion hacia un terreno utilizado como parcela agricola, con una
pendiente menor a 8°, y corresponde a una zona donde el Uso del Suelo es Agricola y
Forestal.

De acuerdo a las Cartas Porte CA-29079 y CA-29080, de fecha 28 de enero del 2021, el
lugar de origen del hidrocarburo es “Estrategias y Distribuciones de Hidrocarburos S.A de
C.V.”, con domicilio en Hacienda 480, carretera pesqueria Colonia La Arena Municipio
Apodaca Nuevo Ledn y destinatario “Estrategias-Dos Oceanos Ver.”, con domicilio en
Carretera Federal Veracruz-Cérdoba Km 18 s/n, Paso del Toro, Municipio : Municipio de

Medellin, Veracruz.

De acuerdo a los reportes, cada uno de los 2 tanques transportaban 33,000 litros de
Diesel. El segundo tanque fue el dafiado y de él se derramo todo el diesel que contenia
(los 33,000 lts.).

Como anteriormente se menciond, la afectacién por el derrame del diesel se dio de la

siguiente manera:

Al impactarse el autotanque contra el muro del talud del cerro, se desgarro la lamina del
segundo tanque, derramando el combustible, el cual salpica el muro del talud y escurre
por la cuneta de concreto a lo largo de 50 metros y desemboca hacia el cauce de un
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arroyo de escorrentia pluvial, el cual descarga directamente hacia una parcela agricola.
(ver Figura 4).

- +20°28’3g AE(LAT) 97°15 85 0w | ONG)

! Autopista Tuxpan-Totomoxtle ki 288+500
Mpig. de Papantla, Veracrisz -
4 de Febrera.de 2021, 12:15¢ :

Figura 1. Trayectoria del escurrimiento del Diesel derramado

1.- El autotanque se impacta contra el talud de la carretera derramando diesel, el cual
escurre por la cuneta de concreto

2 y 3.- La cuneta de concreto desemboca hacia el cauce de un arroyo de escorrentia, de
suelo natural, por donde se desplaza el diesel derramado.

4 y 5.- El canal de suelo natural del arroyo de escorrentia correa lo largode 62.40m y
termina en una parcela agricola donde llega el diesel.

6.- El diesel se distribuye a lo largo y ancho de la parcela, teniendo desplazamiento
principalmente hacia la parte baja de la parcela.

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia de Coyoacan Ciudad de México
TEL: 55 5581-8871 y 55 5581-8876 correo electrénico; caepsa@yahoo.com.mx




CONSULTORIA AMBIENTAL, ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V.

En la siguiente figura se representa en planta un croquis del area afectada por el derrame
de Diesel, en donde en el sondeo inicial realizado en la visita del 4 de febrero de 2021, se
estimo una superficie afectada de 1,167.22 m?, identificAndose 3 areas afectadas, las que
corresponde, la primera a la zona del talud y la cuneta, la segunda al canal de
escurrimiento de tierra natural y la tercera a la parcela agricola adonde llego el diesel. Las

areas afectadas y sus dimensiones se presentan a continuacion:

UBICACION DE AREAS AFECTADAS POR SINIESTRO EN
KM 183 AUTOPISTA TUXPAN-TOTOMOXTLE, MPIO. DE PAPANTLA,

PARCELA AGRICOLA CON EDO. DE VERACRUZ
CULTIVO DE MAIZ

® PUNTO DE SONDEO

CUNETA DE CONCRETO

SEDIMENTOS CON DIESEL EN CUNETA
LARGO 50m X 0.20m ANCHO X 0.05 ALTO
A EL PALMAR, VER.

ATIHUATLAN, VER.

Figura 2. Dimensiones de las areas afectadas por el siniestro

Tabla 1.- Superficies de las Areas afectadas por el derrame de Diesel.

Superficie Afectada Area (M2)
1 Talud Cuneta 70.00
2 Cauce del Arroyo 56.16
3 Parcela 1,041.06
TOTAL 1,167.22
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Para determinar las areas afectadas e identificar la profundidad hasta donde se detecto la
infiltracion del Diesel derramado, se realizarén 14 sondeos en la zona de la parcela y del
cauce del arroyo. Se determino, con base en los sondeos, que se tiene en la parcela 3
areas con diferente nivel de penetracion del hidrocarburo en el subsuelo, las cuales se

representan en la siguiente figura y tabla.

PARCELA AGRICOLA CON
20.87 m _ CULTIVO DE MAIZ
<,'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_'_Z'_’_’_' = . v
/N AN
Ei b |
=8 Area 3 5
= g 5> ‘\:\5)_%
Rt ol
Area 2 R i
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(= P =
o 2 P S
Area 1 P S
P 3
\NA N/
= >
24.60 m

Figura 3. Ubicacion de las areas afectadas seguin su profundidad en la Parcela Agricola.

Tabla 2.- Superficies de las Areas afectadas por el derrame de Diesel.

) ) ; Profundidad
) No. de Profundidad del Infiltracion de la )
Area Afectada Media
Sondeo Sondeo Sustancia
Considerada
1 0.60 0.52
2 0.60 0.58
Parcela Agricola 3 0.60 0.55
. 0.58 m
Area 2 4 0.60 0.54
5 0.60 0.55
6 0.60 0.59
7 0.50 0.42
Parcela Agricola
i 8 0.50 0.42 0.42m
Area 1
9 0.50 0.42
Parcela Agricola 10 0.50 0.48 0.48 m
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. ; ; Profundidad
) No. de Profundidad del Infiltracion de la
Area Afectada Media
Sondeo Sondeo Sustancia ;
Considerada
Area 3 11 0.50 0.48
12 0.40 0.29
Cause del Arroyo 13 0.40 0.25 0.27m
14 0.40 0.24
15 0.08 0.05
Talud 0.05m
16 0.08 0.05

1.2.- Trabajos de Atencion a la Emergencia

Debido a que todo el Diesel derramado escurrié primero sobre la cuneta de concreto y
después se absorbio por el suelo natural del canal y principalmente de la parcela agricola,
no se tuvo producto en fase libre que pudiera generar alguna afectacion adicional.
Tampoco se tienen cuerpos de agua en las areas inmediatas al sitio. Adicionalmente, y
debido a que las plantas de maiz en la parcela agricola estaban en crecimiento, estas
retuvieron el hidrocarburo y tampoco fue posible realizar ningin trabajo debido a la falta
de autorizacion del propietario.

Debido a lo anterior, NO se requiri6 realizar trabajos de Atencidn a la Emergencia.

1.3.- Caracteristicas del Diesel

El diésel, es también conocido como gasdleo o gasoil, y es un hidrocarburo que se obtiene
de la destilacién del petroleo a una temperatura entre los 200°C y los 380°C. A
comparacion de la Diesel, este se evapora mas lentamente y resulta mas eficiente que la

Diesel.

Tiene un aspecto liquido aceitoso y olor caracteristico, presenta una hidrosolubilidad baja
y es estable a temperatura ambiente. Resulta combustible por encima de su punto de
ebullicion y puede reaccionar con sustancias que son fuertes oxidantes. En caso de
combustién incompleta genera productos como: CO,, H,O, CO e hidrocarburos sin

quemar.
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e Usos

El diésel es un combustible no renovable que se utiliza principalmente en la generacién
de electricidad, transporte y calefaccion. Por ejemplo: en los motores de los vehiculos
que transportan grandes cargas como son camiones, trenes, embarcaciones vy

vehiculos del sector agricola, forestal, minero y de construccién; y en las centrales

termoeléctricas.
¢ Riesgo

Vias de entrada: Inhalacion de vapor, ingestion y absorcién cutanea del liquido.

e FEfectos Nocivos

La inhalacién por periodos de exposicion breves puede causar nausea, irritacion en los
0jos, aumento de presion sanguinea, dolor de cabeza, sensacién de mareo, pérdida de
apetito, falta de coordinacion y dificultad para concentrarse. Asi como dafo en los
rifones y disminucion de la capacidad de coagulacién sanguinea. La ingestién de
pequefas cantidades de este puede causar vomitos, diarrea, tos, calambres e
hinchazdn estomacal, agitacién, dolor al respirar, irritabilidad y pérdida del
conocimiento. Cuando las cantidades ingeridas con mayores se pueden presentar
convulsiones, coma o la muerte. El contacto dérmico con esta sustancia por periodos

leves causa enrojecimiento, dolor, picazon y descamacion cutanea.

e Medidas de Proteccion Personal

No se debe de ingerir alimentos, beber o fumar durante el manejo de la sustancia. No
usar lentes de contacto. Emplear anteojos de seguridad con proteccién lateral,
respirador con filtro para vapores organicos y en caso de atencion de fugas o
derrames usar careta facial, y equipo de respiracién autonomo. Cuando exista contacto

prolongado con la piel usar botas y guantes de hule.
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2.- MARCO LEGAL APLICABLE

La legislacion actualmente en México para la evaluacién de la contaminacién de los suelos
por hidrocarburos es la “Norma Oficial Mexicana NOM 138 SEMARNAT/SSA1-2012 que
establece los limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para

el muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la remediacior’.

En esta norma se establecen las concentraciones maximas de hidrocarburos y sus
componentes principales que se deberan presentar en los suelos afectados, para que
éstos se consideren contaminados. En la 7abla 2, se describen los parametros a evaluar
correspondientes al presente siniestro de derrame de Diésel, marcando la concentracion
maxima permisible (en mg/kg) de acuerdo al uso del suelo (Agricola, Forestal, Pecuario y
de Conservacion) y el método analitico reconocido definidos en la NOM 138
SEMARNAT/SSA1-2012.

Tabla 3. Parametros a analizar y Limites Maximos Permisibles establecidos en la NOM 138
SEMARNAT/SSA1-2012

Concentracion Maxima

Contaminante Permitida (mg/Kg) Método Analitico
HFM 1,200 NMX-AA-145-SCFI-2008
Benzo (a) antraceno 2 NMX-AA-146-SCFI-2008

Benzo (b) fluoranteno NMX-AA-146-SCFI-2008

Benzo (k) fluoranteno NMX-AA-146-SCFI-2008

Dibenzo (a,h) antraceno NMX-AA-146-SCFI-2008

2
8
Benzo (a) pireno 2 NMX-AA-146-SCFI-2008
2
2

Indeno (1,2,3-cd) pireno NMX-AA-146-SCFI-2008

En México, el marco legal ambiental referente al manejo de la contaminacion de los suelos
que se tiene, ademas de la Norma Oficial Mexicana NOM 138 SEMARNAT/SSA1-2012,
Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo
en la caracterizacion y especificaciones para la remediacion, se cuenta con:

e La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccién al Ambiente,

e La Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos

e El Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los

Residuos
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3.- ESTUDIO DE CARACTERIZACION

Una vez que se han realizado los trabajos de identificacion del area afectada, delimitando
la superficie y la posible ruta por donde se desplazd el contaminante, se procedié a
planear la realizacion del Estudio de Caracterizacion.

Derivado de que se presenta contaminacion por Diésel y tratandose de la fraccion media
del hidrocarburo se considera en el presente estudio también la presencia de
hidrocarburos especificos como: Benzo (a) antraceno, Benzo (b) fluoranteno, Benzo (k)
fluoranteno, Benzo (a) pireno, Dibenzo (a,h) antraceno e Indeno (1,2,3-cd) pireno; y se
tomd como referencia para su evaluacion lo establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012, "Limites Maximos Permisibles de Hidrocarburos en Suelo y Lineamientos para el
Muestreo y Especificaciones para la Remediacion”, bajo el concepto de Uso de Suelo
Agricola, Forestal, Pecuario y de Conservacion.

Tal como se establece en la Ley General de Prevencion y Gestion Integral de Residuos
(LGPGIR) se define la caracterizacion de sitios contaminados como “la determinacién
cualitativa y cuantitativa de los contaminantes quimicos o biolégicos presentes,
provenientes de materiales o residuos peligrosos, para estimar la magnitud y tipo de

riesgos que conlleva dicha contaminacion”.

La realizacion del Estudio de Caracterizacion en el area afectada por contaminacion de
diésel y de hidrocarburos especificos, permitira identificar con certeza la existencia de los
contaminantes y sus concentraciones a fin de poder determinar, si es el caso, si existen
concentraciones que sobrepasen los Limites Maximos Permisibles establecidos en la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012, determinando superficies afectadas y profundidad de
penetracidn, reportandose el volumen de suelo contaminado, expresado en metros

cubicos.

Para realizar el estudio de caracterizacion de sitio, se requiere trabajar en una “evaluacion
integral”, la cual comprende de la recopilacion de toda la informacién referente al sitio, tal
como los antecedentes del accidente ocurrido, caracteristicas del sitio y del entorno
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ecoldgico (su ubicacién), actividad desarrollada en el lugar, sustancia derramada, posibles

fuentes externas de contaminacion, etc.

Una vez recopilada esta informacion se elabora un “plan de caracterizacion” donde se
sefalan las posibles areas criticas y los métodos para determinar la distribucion del o los
contaminantes en el sitio en cuestion. De lo anterior se obtiene una evaluacion
cuantitativa del grado de contaminaciéon en el sitio afectado, justificada mediante el
analisis del contaminante por métodos y técnicas de instrumentacion y control de
laboratorios acreditados. La evaluacion final se presenta con la obtenciéon de una pluma

contaminante, identificando su localizacién dentro del sitio contaminante.

Con todo lo anterior, se busca la mejor alternativa para la remediacién del sitio mediante
técnicas probadas y admitidas por la autoridad ambiental. Esta actividad es el punto
concluyente del proceso técnico que se sigue para rehabilitar un sitio, con lo que se
pretende devolver al suelo (si es factible) su uso potencial de acuerdo a su vocacion
natural, asi como su uso correspondiente de acuerdo a los planes y programas de

ordenamiento territorial, estatal y municipal.

En México, la dependencia que se encarga de establecer las metodologias e instrumentos
normativos que deben seguirse para realizar los trabajos de caracterizacion y remediacion
de sitios contaminados es la: Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT) realizando la supervisidon para vigilar que esto se lleve a cabo por medio de
la Agencia de Seguridad Energia y Ambiente (ASEA).

3.1.- OBJETIVO
3.1.1.- Objetivo General

Realizar el Estudio de Caracterizacion del siniestro identificado como: “Contaminacion de

suelo por derrame de Diesel por volcadura de un autotangue en el km 183 + 500 de la

autopista Poza Rica—Veracruz, tramo Tihuatlan - El Palmar, municipio de Papantia, estado

de VeracruZ', para determinar el nivel de contaminacion por Diesel (Hidrocarburos
Fraccion Media) y/o HAP s, dimensionando la superficie, profundidad de penetracion vy el

volumen de suelo afectado.
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El estudio se realizd con base en la actual Normatividad Mexicana, bajo los criterios de la
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, la cual indica los limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion

mostrados en la 7abla 3.

Tabla 4. Limites maximos permisibles de Hidrocarburos Fraccion Media y HAP s para Uso de Suelo
Agricola, Forestal, Pecuario y de Conservacion (NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012)

Limite Maximo Permisible

PARAMETRO
(mg/kg base seca)
HFM 1,200
Benzo (a) antraceno 2

Benzo (b) fluoranteno

Benzo (k) fluoranteno

Benzo (a) pireno

Dibenzo (a,h) antraceno

NN NCIN

Indeno (1,2,3-cd) pireno

3.1.2.- Objetivos especificos

e Localizar el sitio de estudio mediante coordenadas geograficas y UTM, elaborando

croquis y planos.
e Realizar la busqueda documental para la caracterizacion general del sitio.
e Realizar un levantamiento topografico del sitio de estudio.

e Conocer las caracteristicas fisicoquimicas, riesgos a la salud por exposicion y

medidas de seguridad del contaminante.

e Conocer las caracteristicas del area afectada, asi como también del area libre de

hidrocarburo.

e Realizar la perforacion vertical de pozos de muestreo manualmente, extrayendo

nucleos inalterados de suelo en la zona contaminada.

e Tomar muestras de suelo para su analisis en laboratorio, de acuerdo a los
lineamientos establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.
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e Determinar las caracteristicas especificas del area contaminada mediante una
simulacion de los resultados obtenidos del analisis de laboratorio, identificando la
superficie afectada y el volumen de suelo contaminado y la probable migracién del

contaminante en el suelo.

e Realizar el informe final del estudio de caracterizacion y la propuesta de

remediacion de acuerdo a los resultados obtenidos.
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4.- CARACTERISTICAS GENERALES DEL SITIO CONTAMINADO

Como elemento importante del Estudio de Caracterizacion es necesario saber las
caracteristicas ambientales y sociales del area donde se origind el siniestro a fin de
proyectar los alcances de la afectacion por la contaminacion. A continuacion se presenta
una descripcién de las caracteristicas de la zona de estudio. Se anexa memoria fotografica
de las visitas realizadas (ANEXO 1).

4.1.- Localizacion del sitio

La zona afectada se encuentra ubicada en el municipio de Papantla en el Estado de
Veracruz. El municipio se encuentra ubicado en la zona norte del estado, en la sierra
Papanteca, en las coordenadas 20° 27" latitud norte y 97° 19" longitud oeste, a una altura
de 180 metros sobre el nivel del mar.

El municipio de Papantla limita al norte con Cazones de Herrera; al este con Tecolutla y
Gutiérrez Zamora; al sureste con Martinez de la Torre; al sur con el Estado de Puebla; al
oeste con Espinal, Coatzintla y Poza Rica; al noroeste con Tihuatlan.

El municipio se encuentra ubicado en la zona central del estado, sobre las tribulaciones de
un conjunto montafoso de la Sierra Madre Oriental, la cual recibe el nombre local de
Sierra Papantla, la topografia es irregular, con cerros de poca altura y con predominancia

de valles.

La zona donde ocurrid el derrame de Diesel fue el Km 183 + 500 de la Autopista Poza
Rica—Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla, Estado de Veracruz.
Las coordenadas del area afectada son: 20°28.516 'N 97°15.585°0 (UTM 14Q 0681503
- 2265041). La altitud en el area afectada es de 66 msm. En las siguientes figuras se

muestra la ubicacion de la zona a nivel nacional, regional y local.
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Figura 4. Ubicacion a nivel nacional del sitio afectado por el derrame de Diesel
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Figura 5. Ubicacion regional del sitio afectado por el derrame de Diesel
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UBICACION DEL PUNTO DEL SINIESTRO
Km 183 + 500 de la Autopista Poza Rica—Veracruz,
Tramo Tihuatladn - El Palmar, Municipio de
Papantla, Estado de Veracruz.
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Figura 6. Ubicacion local del sitio afectado por el derrame de Diesel

4.2.- Caracteristicas ambientales de la zona

4.2.1.- Orografia

El municipio se encuentra ubicado en la zona central del estado, sobre las tribulaciones de
un conjunto montafoso de la Sierra Madre Oriental, la cual recibe el nombre local de
Sierra Papantla, la topografia es irregular, con cerros de poca altura (Colinas) y con

predominancia de valles.

En la zona donde se origind el siniestro se observan 2 desniveles diferentes. El primero es
el de la carretera en el punto de impacto que esta a 70 msnm vy el del predio afectado que

corresponde a la parcela agricola que tiene una altitud de 66 msnm.

4.2.2.- Hidrografia

El municipio de Papantla se encuentra regado por pequefos rios que derivan del Tecolutla
y Texistepec; existen arroyos tributarios como el Tlahuanapa, Santa Agueda y Poza Verde.
En la zona de estudio, no se observaron cuerpos de agua que pudieran resultar afectados
por el derrame de Diesel.
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4.2.3.- Clima

El clima de la regién es calido regular, con una temperatura media anual de 20.8 °C, con
abundantes lluvias en verano y principios de otofio. La precipitacion media anual es de
1,186.8 mm.

4.2.4.- Flora

En el municipio de Papantla los ecosistemas que coexisten son el de bosque tipo
subtropical perennifolio, con especies de arboles como jonote, laurel, palo mula, cedro,
ceiba y algunas variedades de la familia de las leguminosas,

En la zona del siniestro se tienen parcelas agricolas con siembra de maiz. Asimismo los
terrenos colindantes corresponden a huertas de arboles de citricos como naranja,

mandarina y toronja.

4.2.5.- Fauna
En la regidon se desarrolla una fauna compuesta por poblaciones de armadillos, conejos,
tejones, mapaches, tlacuaches, coyotes, ardillas, palomas, codornices, gavilanes; viboras

de cascabel, coralillo mazacuatas y nauyacas.

En la zona del siniestro, y debido al desarrollo de los cultivos agricolas, no se observo

ningun tipo de fauna que se viera afectada por el siniestro.

4.2.6.- Clasificacion y Uso del Suelo

Su suelo es de tipo feozem, regosol y vertisol, cuyas caracteristicas principales son: su
localizacidn en zonas templadas lluviosas con selva o acidez y susceptibilidad a la erosion.
El 68% del territorio municipal es dedicado a la agricultura, un 11% a la ganaderia, un
13% a viviendas, un 4% al comercio y el 4% restante se destina a oficinas y espacios

publicos.

En el sitio afectado por el derrame de Diesel, el uso de suelo es agricola y forestal y la
vegetacion presente corresponde a cultivos de maiz y arboles frutales.
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4.2.7.- Poblacion e Infraestructura

De acuerdo con el censo nacional, INEGI 2019, el municipio de Papantla tiene una
poblacion total de 167,362 habitantes de los cuales el 48.72% (81,531 habitantes) son
hombres y el 51.287% restante (85,831 habitantes) son mujeres. Siendo la poblacion de
Papantla de Olarte donde mayor nimero de habitantes se concentra (con 53,546). La tasa

de analfabetismo en el municipio es de 10.1%.

4.2.8.- Cultura indigena en Papantla

De acuerdo al Sistema de Apoyo para la Planeaciéon del PDZP, en el municipio de Papantla
la poblacidn total hablante de lengua indigena de 5 afios y mas de acuerdo al registro del
2010 son 63,186 personas. Corresponden a lengua Totonaca.

4.2.9.- Desempleo y economia en Papantla
El 45.47% de la poblacidn mayor de 12 afios del municipio se encuentra econémicamente
activa (35.1% de la poblacién femenina y 64.9% de la poblacién masculina).INEGI 2015.

4.2.10.- Viviendas e infraestructuras en Papantla
En el municipio existen un total de 42,091 viviendas particulares habitadas, de las cuales
el 97.7% cuentan con electricidad, el 52.7% tienen agua entubada, el 97.9% cuentan con

sanitario, el 77.0% cuentan con drenaje.

4.2.11.- Vias de Comunicacion
La principal via de comunicacién para llegar al municipio de Papantla es a través de la

carretera Autopista Poza Rica—Veracruz,.

4.2.12.- Via de acceso al sitio de estudio
Para llegar al sitio de estudio se puede accesar a través de la Autopista Poza Rica—

Veracruz.
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5.- METODOLOGIA Y TRABAJOS DE CAMPO

Para los trabajos de Caracterizacién de Sitios Contaminados con Hidrocarburos, se
considera como primera instancia el aviso a la autoridad ambiental ASEA, seguido de una
etapa de planeacion, una de trabajos de campo y finalmente una de trabajos en gabinete.

5.1.- Aviso a la ASEA

Se dio la notificacion del siniestro a la ASEA (Agencia de Seguridad Energia y Ambiente)
via Oficialia de Partes el 4 Febrero del 2021 mediante los Formatos P-ASEA-USIVI-004 de
Aviso Inmediato y P-ASEA-USIVI-005 Formalizacion de Aviso para la ASEA. En el mismo
Oficio del 4 Febrero del 2021, se notifica que sera la empresa Consultoria Ambiental
Estudios y Proyectos S.A. de C.V. (CAEPSA), la responsable de realizar los trabajos de
evaluacién de los dafios ambientales que se pudieron ocasionar, asi como de todos
aquellos tramites ambientales que se generen con la autoridad competente. De igual
forma, también se dio el aviso correspondiente a la ASEA con ambos formatos, mediante
correo electronico. Adicionalmente se anexa copia de las 2 Carta Porte del manejo del
hidrocarburo.

5.2.- Etapa de Planeacion
En esta etapa, se recabd la informacidn y datos acerca del siniestro, producto y volumen
derramado y también se visitd el sitio recabando informacion importante tal como el uso

del suelo, superficie afectada, topografia, etc.

Con esta informacién se tiene los elementos para considerar el tipo de trabajo a realizar,

se estima el volumen de obra y la forma de realizar los trabajos.

5.3.- Etapa de Trabajos de Campo

En esta etapa, se realizd en campo los diversos trabajos necesarios para hacer un
reconocimiento detallado, para determinar si existe presencia de contaminante en el suelo
y subsuelo, se pudo identificar el area afectada y de forma indirecta y directa a través de
las perforaciones, asi como realizar la toma de muestras de suelo e identificar la presencia

0 ausencia de contaminante.
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La realizacién de los trabajos de campo, considerd las actividades de delimitaciéon del area
de estudio, levantamiento topografico, realizacion de trabajos de evaluacion, perforacion
de pozos y toma de muestras de suelo, las cuales se remitieron al laboratorio acreditado

para su analisis.

5.4.- Etapa de Gabinete

En esta etapa, se realizaron los trabajos para la elaboracién del informe, y en ella se
integro toda la informacion recabada, la descripcion de los trabajos realizados, el andlisis
de resultados de los estudios de gasometrias y analisis de laboratorio. Se realizd una
modelacién con un software que permitié dimensionar y cuantificar el area que se

encuentra contaminada.

Con las conclusiones generadas de los resultados obtenidos, se realizd la propuesta de la
técnica autorizada por las autoridades ambientales para llevar a cabo el saneamiento del

suelo contaminado.

5.5.- Recopilacion de informacion

Con la finalidad de conocer un panorama sobre el marco fisico, bioldgico y socioecondmico
del sitio y previo a los trabajos de campo, se realizd el acopio de informaciéon del medio
fisico, tal como hidrologia, climatologia, etc. del area de estudio y de su entorno; en
dependencias gubernamentales tales como Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Municipio Papantla, Sistema
Meteoroldgico Nacional (SMN); asi como instituciones de educacién superior: Universidad
Nacional Auténoma de México (UNAM), Instituto Politécnico Nacional (IPN), Universidad

Autonoma Metropolitana (UAM), entre otras.

5.6.- Localizacion del sitio

Durante el desarrollo de los trabajos en campo, como primera actividad se realizd la
ubicacion del sitio, utilizando un posicionador geografico Garmin con una precision de +5
m, para obtener una referencia satelital en los limites del area de estudio. Las
coordenadas del area afectada son: 20°28.516°'N 97°15.585°0 (UTM 14Q 0681503 -
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2265041). La altitud en el area afectada es de 66 msm. El uso del suelo en la zona
afectada es agricola y forestal.

Se determind el area afectada, con base en la topografia del terreno, la distribucién del
escurrimiento del Diesel; y se consideraron las observaciones de campo tales como
topografia, impregnacion del hidrocarburo en el suelo, vegetacion afectada, caracteristicas
organolépticas, condiciones climaticas y barreras fisicas. Obteniendo como resultado un
area preliminar a estudiar correspondiente al area delimitada por el levantamiento

realizado.

5.7.- Determinacion del area afectada
Se marcaron los limites que se consideran para el area de estudio, para lo cual se usaron

estacas y se marcaron las lineas de la poligonal determinada.

5.8.- Levantamiento topografico

Como parte de los trabajos del estudio de caracterizacion, se realizd un levantamiento
topografico, con lo que se pudo determinar la pendiente del terreno y por lo tanto, tener
en planta y a escala todas las caracteristicas fisicas del sitio, para poder determinar con

mayor exactitud la pluma de contaminacion.

La superficie del levantamiento topografico fue de 10,452.28 m?, estando dentro de su
perimetro el area de estudio y las zonas circunvecinas que serviran como referencia para
las siguientes etapas (ANEXO D). El equipo utilizado para el levantamiento fue el

siguiente:

e Estacion total Focus 8 Spectra Precision precision +1”.
e Tripie de aluminio con plomada.

e Baston con prisma de -0.30 OFFSET.

e GPS Garmin Precision +5".

e Brijula 1” @ ¢/ OFFSET simple.

La siguiente Figura corresponde al Plano del Levantamiento Topografico.
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Figura 7. Levantamiento topografico en el area afectada por el derrame de Diesel

5.9.- Planeacion de la Toma de Muestras
Con la informacidon de campo ya recabada se generd un Protocolo de Muestreo donde se

propuso la toma de muestras de suelo, considerando la superficie afectada.
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5.9.1.- Plan para la toma de Muestras

El Plan de Muestreo considerd la delimitacion del area de estudio la que para el presente
sitio se considerd una superficie total afectada de 1,167.22 m?, la que corresponde a las
tres areas afectadas identificadas (Parcela Agricola, Cauce del Arroyo y Talud del Cerro).
En total se propuso ubicar 15 puntos de muestreo dentro de las Areas Afectadas, donde
se tomaran en total 28 muestras de suelo para analizar en el laboratorio. Mas 14 puntos
para delimitar el Area Perimetral para la toma de 1 muestra en cada punto, para un total
de 14 muestras. En total 42 muestras. Adicionalmente se tomaran 5 muestras duplicadas.

El nimero total de muestras a tomar sera de 47. (ANEXO E).

En la siguiente figura, se presenta el croquis incluido en el Plan de Muestreo, donde se
ubican los puntos para la toma de muestras de suelo para analizar en el laboratorio.
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Figura 8. Ubicacion de los puntos de muestreo en las areas afectadas por el derrame de Diesel
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5.9.2.- Parametros a Analizar

Los parametros a analizar, considerando que el contaminante es Diesel, de acuerdo a lo
establecido en la Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, fueron: Hidrocarburos Fraccion
Media (HFM) y HAP's, pH y Humedad.

De acuerdo a los sondeos realizados en el levantamiento de campo inicial, se propuso que
en los puntos de muestreo se tomaran muestras de suelo a diferentes profundidades
Considerando la profundidad detectada hasta donde llego el contaminante en cada area
afectada identificada, tal como en Parcela Area 1 de 0.35 y 0.45 m; Parcela Area 2 de 0.50
y 0.65 m; Parcela Area 3 de 0.40 y 0.55 m y Cauce del Arroyo de 0.20 y 0.40 m.

En la siguiente tabla se resume la cantidad de pozos a perforar, profundidad del pozo, las
muestras a tomar, las profundidades para toma de muestras y los parametros a analizar,
de acuerdo a lo marcado en la NOM 138 SEMARNAT/SSA1-2012.

Tabla 5. Puntos de Muestreo, profundidad de las muestras y parametros a analizar

HTP
No. | MUESTRAS PRCZEL)’ND' HU',‘\’AHEE; AD | FRACC. | HAP’s
MEDIA
M1 2 0.35y0.45m \ \ \
Parcela M2 2 0.35y0.45 m \ \ \
Area 1 M3 2 0.35y0.45 m \ \ \
M4 2 0.35y 0.45 m \ N \
M5 2 0.50y 0.65 m \ N \
Parcela M6 2 0.50y 0.65 m \ \ \
Area 2 M7 2 0.50 y 0.65 m \ \ \
M8 2 0.50y 0.65 m \ N \
Parcela M9 2 0.40y 0.55 m \ \ \
Area 3 M10 2 0.40y 0.55 m \ \ \
Cauce del M11 2 0.20y 0.40 m \ N \
ArTovo M12 2 0.20y 0.40 m \ N \
Y M13 2 0.20 y 0.40 m N N N
Talud M14 1 0.05 \ \ \
M15 1 0.05 \ \ \
Parcela 1 0.10
Superficial** M16 v v v
L1 1 0.15 \ \ \
L2 1 0.15 \ \ \
Muestra para L3 1 0.15 \ \ \
Delimitacion de L4 1 0.15 \ \ \
Areas L5 1 0.15 N \ \
Contaminadas L6 1 0.15 \ \ \
L7 1 0.15 \ \ \
L8 1 0.15 \ \ \
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HTP

No. | MUESTRAS PRO(anL)JND' Humg AD | FRACC. | HAP's
MEDIA

L9 1 0.15 N N N
L10 1 0.15 N N N
L11 1 0.15 N N N
L12 1 0.15 N N N
L13 1 0.15 N N N
L14 1 0.15 N N N
D1 1 N N N
D2 1 N N N

Duplicadas D3 1 v v v
D4 1 N N N
D5 1 N N N

TOTAL 48

**Se tomo 1 muestra para comprobacion de la contaminacién a nivel superficial

5.9.3.- Laboratorio para toma de Muestras y Analisis
El laboratorio acreditado ante la EMA y la PROFEPA que realizd la toma de muestras de

suelo y los andlisis fue: Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales S.A. de C.V.

(LABSA), del cual se anexa copia de sus acreditaciones.

5.10.- Toma de Muestras
El laboratorio acreditado ante la EMA y la PROFEPA, realizd la toma de muestras el dia 2
de marzo del 2021, iniciando a las 10:00 am, terminando actividades a las 16:00 pm.

El muestreo se realiz6 con la presencia del siguiente personal:

Por CAEPSA:
Biol. Juan Carlos Vargas Mellado
Ing. Alberto Avila

Ing. Ximena Gutiérrez Avifa

Por parte del Laboratorio:
Juan Carlos Alcantara Benitez

La toma de muestras se realizd con la herramienta manual denominada “Hand Auger”. Los
procedimientos para la toma de muestras, su conservacion, etiquetado y andlisis se
apegaron a lo establecido por la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, donde también se

menciona que por cada 10 muestras tomadas se debera colectar una muestra duplicada.
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De igual forma los materiales y equipos que se utilizaron fueron de acuerdo a lo
establecido en dicha norma. En la siguiente tabla se presenta la ubicaciéon en coordenadas
UTM de los puntos de muestreo.

Tabla 6. Ubicacion de los puntos de muestreo en coordenadas UTM.

Punto de Coordenadas UTM

(4] Muestreo Zona X Y
M1 14Q | 681508.0022 | 2265058.9477
Parcela M2 14Q | 681515.6696 | 2265050.1768
Area 1 M3 14Q | 681514.7491 | 2265042.9472
M4 14Q | 681502.5416 | 2265052.3271
M5 14Q | 681502.5087 | 2265043.3856
Parcela M6 14Q | 681515.3070 | 2265024.8397
Area 2 M7 14Q | 681507.4718 | 2265033.6357
M8 14Q | 681506.3317 | 2265017.9450
Parcela M9 14Q | 681514.0065 | 2265013.9821
Area 3 M10 14Q | 681522.6789 | 2265004.3991
M11 14Q | 681505.0023 | 2265061.9239
Ci‘ﬁf:yge' M12 14Q | 681494.9948 | 2265081.9271
M13 14Q | 681485.9926 | 2265107.9021
ralg M14 14Q | 681473.3854 | 2265129.0374
M15 14Q | 681456.3089 | 2265147.2660
SES;E'C?aI M16 14Q | 681519.0266 | 2265009.9803
L1 14Q | 681506.5455 | 2265064.6953
L2 14Q | 681514.3259 | 2265061.6504
L3 14Q | 681520.9468 | 2265052.1986
L4 14Q | 681517.1835 | 2265031.7594
L5 14Q | 681523.6005 | 2265019.5917
Muestra para L6 14Q | 681528.8539 | 2265010.2211
Delimitacion L7 14Q | 681526.2419 | 2265001.1157
de Areas L8 14Q | 681510.9716 | 2265003.9268
Contaminadas L9 14Q | 681500.0053 | 2265024.9741
L10 14Q | 681498.0026 | 2265052.9393
L11 14Q | 681502.2674 | 2265070.4368
L12 14Q | 681499.9993. | 2265078.9407
L13 14Q | 681486.4055 | 2265089.9922
L14 14Q | 681486.9947 | 2265103.8929
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Para asegurar la calidad de las muestras tomadas y evitar el cruzamiento de informacion,
toda herramienta utilizada para la toma y preparaciéon de una muestra fue lavada, de
acuerdo a los siguientes pasos:

e Enjuague con agua y cepillo para eliminar los residuos mayores.

e Lavado con detergente sin fosfatos y cepillo.

e Enjuague con agua corriente.

e Enjuague final con agua destilada.

Las muestras enviadas al laboratorio fueron conservadas a una temperatura inferior a los
4° C, para la determinacién de Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) y HAP's, pH vy
Humedad, utilizando las técnicas analiticas establecidas en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012.

5.11.- Aspectos Técnicos

Durante los trabajos de la toma de muestras, se realizé un levantamiento con detalle de
las caracteristicas fisicas y organolépticas de la pluma contaminante, a fin de tener
informacidon a detalle, ya que una vez que se tuvo los resultados de los analisis de
laboratorio y con los datos de levantamiento de campo se generaron diferentes
representaciones graficas con el Software Surface Mapping System (SURFER), version
12.0, de Golden Software Inc.

Este paquete facilita la realizacién de diagramas de isoconcentraciones, que se generan, a
partir de informacion analitica de muestras de suelo. Los datos de todas las muestras, que
incluyen las coordenadas de los puntos de evaluacion y la profundidad de cada una,
conforman una base de datos que alimenta a los diferentes métodos geo estadisticos de
interpolacién del SURFER, los cuales pueden presentar diferentes interpretaciones
dependiendo del método utilizado. Para estas simulaciones se utilizd el método modificado
de Shepard.

La importancia del levantamiento de la informacidon de campo, es que nos permite
identificar y delimitar la extension de la pluma contaminante obtenida del modelo de

simulacion, a fin de que sea representativa del nivel de afectacion del sitio.
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6.- RESULTADOS
6.1.- Trabajos de campo realizados y analisis de resultados
Los trabajos de campo realizados fueron:

1. Ubicacién de los puntos de muestreo

2. Perforacion en los pozos de muestreo con extraccion de nucleos para determinar
perfil estratigrafico.

3. Toma de muestras de suelo a 0.05 m, 0.10 m, 0.15 m, 0.20 m, 0.40 m, 0.50 m y
0.65 m de profundidad para su analisis en laboratorio para determinar
Hidrocarburos Fraccion Media, HAP 's, Humedad y pH, mediante los métodos NMX-
AA-145-SCFI-2008 y NMX-AA-146-SCFI-2008 y 9045D pH 2004.

6.2.- Ubicacion de los puntos de muestreo

La ubicacién de los puntos de muestreo correspondid a zonas representativas y bien
definidas como afectadas por el derrame de Diesel. Considerando tres zonas afectadas por
el derrame (Talud, Cauce del Arroyo y Parcela Agricola), se propuso ubicar 15 puntos de
muestreo dentro de las areas afectadas y 14 puntos de muestreo fuera de estas, con el
objetivo de delimitar las zonas de contaminacion. Se ubicaron en total 29 puntos de
muestreo en la zona de estudio (Ver Figura 7). Se anexa plano de ubicacion de los puntos
de muestreo (ANEXO F).

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia de Coyoacéan Ciudad de México
TEL: 55 5581-8871 y 55 5581-8876 correo electrénico; caepsa@yahoo.com.mx

27



| | L R R Y ) “ & esAwme
- S "~ . el

m*r T}c \’\'\‘P/Q'* F +
FADOF AFECTADION .
PARCELAAY | 4 1& )
+ sefonasp| | = \\7%\ + 1+ B
\ »9(?
B G i AN N
1 \ | .-

AREA DE AFECTACIO
PRACELA N '\

+++ 4+ 4+ + 4+ 4+ 4+4+ 4+ 4+4+4+44
e

" LA \

+ 4 1 seaemm N\ + o+ 1
1 i | i i & ‘ ‘ .

| \
2 olRS: L o Y e s o 5 by R
\\ BP s NS
) N
2 i i el g il i i R SR LN
%

+ 4+ 4+ + + + + 4+ + \+ +

~+ + 4+ +

aaals ol I 4 POUGONALDE\}\ 4 4 L L + I
UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO /
M — Punto de Muestreo dentro de Area Afectada l-tl +
L — Punto de Muestreo para Delimitar 4+ 4+ 4+ 4+ +

T T T T J v T T T T d v U |

Figura 9. Ubicacion de los puntos de muestreo en las areas afectadas por el derrame de Diesel

6.3.- Perforacion de pozos de muestreo con extraccion de nicleos para
determinar perfil estratigrafico

Una vez ubicados los puntos de muestreo, se procedié a la perforacion de los pozos
utilizando herramienta manual (Hand Auger) para la extraccion de nlcleos inalterados de
suelo, obteniendo muestras cada 0.20 m de profundidad en cada pozo, a fin de

determinar sus caracteristicas y estratigrafia.
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Al momento de realizar la perforacién de los pozos, se observo el tipo de suelo que
presentaba cada uno de ellos segln la profundidad de penetracidn. Los estratos que se
identificaron en las areas de estudio fueron: de 0.00 m a 0.20 m capa organica y de 0.20
m a 0.90 m es un estrato de suelo arcilloso, de permeabilidad baja.

Como se puede observar el perfil estratigrafico de la zona, es homogéneo en cada una de
las zonas afectadas. En la siguiente figura se muestra la estratigrafia general de la zona
afectada.

Perfil Estratigrafico
0.00 m
Capa
0.20 m organica
= Arcilla
0.90 m

Figura 10. Perfil estratigrafico de las zonas de estudio.

6.4.- Toma de muestras de suelo dentro y fuera de la zona identificada como
afectada y resultados de analisis de laboratorio de la determinacion de HFM y
HAP's

Del muestreo realizado a las 48 muestras de suelo (43 simples y 5 duplicadas) en los 29
puntos de muestreo (15 dentro de la zona afectada y 14 fuera de ella), se determind
Hidrocarburos de Fraccion Media y HAP “s por los métodos NMX-AA-145-SCFI-2008 y NMX-
AA-146-SCFI-2008 respectivamente.
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De las 48 muestras de suelo analizadas (43 simples y 5 duplicadas), 33 (29 simples y 4
duplicadas, se ubicaron dentro del area identificada como afectada) y 15 (14 simples y 1

duplicadas) se ubicaron para delimitar las areas afectadas.

En la siguiente tabla se muestra de forma resumida los resultados de los analisis de
laboratorio de HFM y HAP s en muestras de suelo a 0.05 m, 0.10 m, 0.15 m, 0.20 m, 0.40
m, 0.50 m y 0.65 m de profundidad. Se anexa el reporte de los analisis del laboratorio
acreditado (ANEXO H). Cabe aclarar que el contaminante principal es Diesel (HFM) pero
también se realizd el andlisis de Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos HAP's (Benzo (a)
antraceno, Benzo (b) fluoranteno, Benzo (k) fluoranteno, Benzo (b) pireno, Dibenzo (a,h)
antraceno y Indeno (1,2,3-cd) pireno y Xileno) ya que son componentes presentes en los

hidrocarburos fraccion media.
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Tabla 7. Resultados de los analisis de laboratorio de HFML y HAP s en muestras de suelo tomadas a 0.05, 0.10, 0.015, 0.20, 0.30, 0.40, 0.50,

0.55y 0.65 m.
’ HFM Benzo (a) Benzo (b) Benzo (k) Bel.120 (a) | Dibenzo (a,h) Indeno_(1,2,3-
af::::da No. Proﬂ(jlr:;idad antraceno | fluoranteno | fluoranteno pireno antraceno cd) pireno
“malka | molg | mg/kg mo/ka | mo/kg | MP2ma/kg | LMP 2mg/kg

M1 0.35 0.35 6,700.00 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M1 0.50 0.50 354.00 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

Parcela | M2 0.35 0.35 7,890.00 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

Areal |[M20.50 0.50 510.65 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M4 0.35 0.35 9,478.23 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M4 0.50 0.50 627.58 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M3 0.50 0.50 8,347.21 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M3 0.65 0.65 379.45 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M5 0.50 0.50 4,687.52 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M5 0.65 0.65 685.94 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M6 0.50 0.50 7,685.24 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

E\ar;‘;e';‘ M6 0.65 0.65 278.52 <LC. <LC. <LC. <LC. < LC. <LC.

M7 0.50 0.50 8,214.67 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M7 0.50 Dup 0.50 7,954.68 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M7 0.65 0.65 412.87 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M8 0.50 0.50 6,201.58 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M8 0.65 0.65 397.20 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M9 0.40 0.40 12,468.21| .| < L.C. < LC. < LC. < LC. < L.C.

parcela | M2 9-3° 0.55 746.85 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.

Area 3 | M10 0.40 0.40 15,347.54| | c. <LC. <LC. <LC. <LC. <L.C.

M10 0.55 0.55 824.51 < LC. < LC. < LC. < LC. < LC. < LC.
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. HFM Benzo (a) Benzo (b) Benzo (k) Beljzo (a) | Dibenzo (a,h) Indeno_(1,2,3-
afle\:te:da No. Prof?rr:;idad antraceno | fluoranteno | fluoranteno pireno antraceno cd) pireno
“malks | me/e | mg/kg ma/ke | mg/kg | “MP2ma/ka | LMP 2mg/kg
M10 0.55 Dup. 0.55 788.65 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
M160.10 0.10 14,875.27 | | < L.C. < L.C. < L.C. <LC. < L.C.
M110.20 0.20 741252 | | C <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
M110.40 0.40 352.34 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. <L.C. <L.C.
M11 0.40 Dup 0.40 296.45 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. <L.C. <L.C.
gfr‘g;%de' M120.20 0.20 9,384.00 | . <LC. < LC. < LC. <LC. <LC.
M12 0.40 0.40 641.56 <LC. <LC. <LC. <LC. <L.C. <LC.
M13 0.20 0.20 524137 | < <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
M13 0.40 0.40 412.57 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
M140.05 0.05 2,874.65 .. < L.C. < L.C. < L.C. <LC. < LC.
Talud M15 0.05 0.05 3,218.75 | <. < L.C. < L.C. < L.C. <LC. < LC.
M150.05 Dup 0.05 2,946.21 | | C. < L.C. < L.C. < L.C. <LC. < LC.
L10.15 0.15 <LC < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. <LC. < LC.
L10.15 Dup. 0.15 <LC < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. <LC. < LC.
T 0.15 40.58 <LC <LC <LC <LC <LC <LC
tacion  |130.15 0.15 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
L40.15 0.15 28.74 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. < LC.
L50.15 0.15 39.87 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. < LC.
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L60.15 0.15 <LC <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
L70.15 0.15 <LC <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
L8 0.15 0.15 >57.84 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
L90.15 0.15 47.84 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
L100.15 0.15 22.21 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
L110.15 0.15 <LC <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
L120.15 0.15 <LC <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
L130.15 0.15 <LC <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.
L140.15 0.15 <LC <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. <LC.

* Uso de Suelo Agricola, Forestal, Pecuario y de Conservacion.
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6.5.- Resultados de laboratorio para determinar Hidrocarburos Fraccion Media
De los resultados de andlisis de laboratorio que se realizd a las 48 muestras de suelo
obtenidas de los 29 puntos de muestreo a las profundidades de 0.05 m, 0.10 m, 0.15 m,
0.20 m, 0.40 m, 0.50 m, 0.55 m y 0.65 m, se presenta lo siguiente:

6.5.1.- Resultados de analisis a muestras tomadas en la Zona de la Parcela
Agricola

Para la zona afectada de la parcela agricola, se tomaron 23 muestras de suelo, que se
distribuyeron en 3 areas que presentaban afectacion a diferente profundidad, en donde de
acuerdo a los sondeos realizados y verificados en cada caso, se tienen las siguientes
profundidades hasta donde penetro el diesel:

Tabla 8. Profundidad promedio de penetracion del Hidrocarburos Fraccion Media en las areas
afectadas de la Parcela Agricola.

Profundidad Media

Area Afectada Considerada

Parcela Area 1 042 m
Parcela Area 2 0.58m
Parcela Area 3 0.48 m

6.5.1.1.- Resultados en el Area 1 de la Parcela Agricola

Para el Area 1 afectada de la parcela agricola, donde se detecté que la penetracion del
diesel era en promedio a una profundidad de 0.42 m, se ubicaron 3 Puntos de Muestreo
(M1, M2 y M4) en la que se tomaron 2 muestras por punto, a la profundidad de 0.35 my
0.50 m. Las 3 muestras de profundidad, a 0.35 m, presentaron concentraciones de
Hidrocarburos Fraccion Media por arriba del LMP (Limite Maximo Permisible) de 1,200
mg/kg establecido en la NOM-138-SEMARANT/SSA1-2012, en concentraciones que van
desde 6,700 mg/kg hasta 9,478.23 mg/kg. Para las muestras de fondo, tomadas en cada
pozo a la profundidad de 0.50 m, las concentraciones reportadas por el laboratorio se
encontraban en el rango de 354.00 mg/kg hasta 627.58 mg/kg, valores por debajo del

LMP, tal como se puede ver en la siguiente tabla:
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...................

Tabla 9. Resultados de analisis de laboratorio de Hidrocarburos Fraccidon Media a muestras de
suelo tomadas a en la zona de la Parcela Agricola Area 1.

HFM (kg/mg)
Zona :I““t‘: de Profundidad (m)
uestreo LMP 1200 mg/kg
0.35 6,700.00
M1 0.50 354.00
Parcela MD 0.35 7,890.00
Area 1 0.50 510.65
0.35 9,478.23
M4 0.50 627.58

6.5.1.2.- Resultados en el Area 2 de la Parcela Agricola

Para el Area 2 afectada de la parcela agricola, donde se detectd que la penetracion del
diesel era en promedio a una profundidad de 0.58 m, se ubicaron 5 Puntos de Muestreo
(M3, M5, M6, M7 y M8) en la que se tomaron 2 muestras por punto, a la profundidad de
0.50 m y 0.65 m. Las 6 muestras de profundidad a 0.50 m (se tomé 1 adicional)
presentaron concentraciones de Hidrocarburos Fraccion Media por arriba del LMP (Limite
Maximo Permisible) de 1,200 mg/kg establecido en la NOM-138-SEMARANT/SSA1-2012,
en concentraciones que van desde 4,687.52 mg/kg hasta 8,347.21 mg/kg. Para las
muestras de fondo, tomadas en cada pozo a la profundidad de 0.65 m, las
concentraciones reportadas por el laboratorio se encontraban en el rango de 278.52
mg/kg hasta 685.94 mg/kg, valores por debajo del LMP, tal como se puede ver en la

siguiente tabla:

Tabla 10. Resultados de andlisis de laboratorio gle Hidrocarburos Fraccion Media a muestras de
suelo tomadas a en la zona de la Parcela Agricola Area 2.

HFM (kg/m
o ;ﬂ:ﬁ‘t’rii Profundidad (m) (kg/mg)
LMP 1200 mg/kg
M3 0.50 8,347.21
0.65 379.45
M5 0.50 4,687.52
0.65 685.94
Parcela M6 0.50 7,685.24
Area 2 0.65 278.52
0.50 8,214.67
M7 0.50 Dup. 7,954.68
0.65 412.87
M8 0.50 6,201.58
0.65 397.20
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6.5.1.3.- Resultados en el Area 3 de la Parcela Agricola

Para el Area 3 afectada de la parcela agricola, donde se detectdé que la penetracion del
diesel era en promedio a una profundidad de 0.48 m, se ubicaron 2 Puntos de Muestreo
(M9 y M10) en la que se tomaron 2 muestras por punto, a la profundidad de 0.40 m y
0.55 m.

Las 2 muestras de profundidad 0.40 m presentaron concentraciones de Hidrocarburos
Fraccién Media por arriba del LMP (Limite Maximo Permisible) de 1,200 mg/kg establecido
en la NOM-138-SEMARANT/SSA1-2012, en concentraciones que van desde 12,468.21
mg/kg hasta 15,347.54 mg/kg. Para las 3 muestras de fondo, (se tomé 1 adicional)
tomadas en cada pozo a la profundidad de 0.55 m, las concentraciones reportadas por el
laboratorio se encontraban en el rango de 746.85 mg/kg hasta 824.51 mg/kg, valores por
debajo del LMP.

Adicionalmente, en esta area, se tomd 1 muestra a nivel superficial (0.10 m), a la que
también se le realizo el andlisis para que sirviera como referencia del nivel de
contaminacién existente a nivel superficial en la zona afectada. Para esta muestra se
reportd una concentracion de 14,875.27 mg/kg, tal como se puede ver en la siguiente
tabla:

Tabla 11. Resultados de andlisis de laboratorio gle Hidrocarburos Fraccion Media a muestras de
suelo tomadas a en la zona de la Parcela Agricola Area 3.

Zona I:ﬂ:::r:?) Profundidad (m) A
LMP 1200 mg/kg

0.40 12,468.21
M9 0.55 746.85

Parcela 0.40 15,347.54
Area 3 M10 0.55 824.51
0.55 Dup. 788.65

M16 0.10 14,875.27

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de los puntos de muestreo dentro del area

identificada como afectada en la zona de la parcela agricola.
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M — Punto de Muestreo dentro de Area Afectada
L — Punto de Muestreo para Delimitar

Figura 11. Ubicacién de Puntos de Muestreo en Parcela Agricola Afectada

6.5.2.- Resultados de analisis a muestras tomadas en la zona del Cauce del
Arroyo

El cauce del arroyo de escurrimiento, el cual es de suelo natural, también fue afectado
Dentro de las areas afectadas por el derrame de Diesel. El cauce tiene una longitud de
62.40 m, desde su inicio en la cuneta de concreto hasta su punto final en la parcela
agricola. En el cauce se ubicaron 3 puntos de muestreo (M11, M12 y M13), se tomaron 3
muestras a la profundidad de 0.20 m, las cuales reportan concentraciones de
Hidrocarburos Fraccion Media que sobrepasan los 1200 mg/kg, el cual corresponde al LMP
establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, con valores que oscilan entre los
5,241.37 mg/kg y los 9,384.00 mg/kg. Para las 4 muestras de fondo, (se tom6 1 adicional)
tomadas en cada pozo a la profundidad de 0.40 m, las concentraciones reportadas por el
laboratorio se encontraban en el rango de 296.45 mg/kg hasta 641.56 mg/kg, valores por

debajo del LMP. En la siguiente tabla se presentan los valores obtenidos para esta zona.
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Tabla 12. Resultados de analisis de laboratorio para Hidrocarburos Fraccién Media a muestras de
suelo tomadas a 0.20 y 0.50 m de profundidad en la Zona del Cauce del Arroyo.

Zona Punto de Profundidad HFM (kg/mg)
Muestreo (m) LMP 1200 mg/kg

M11 0.20 0.20 7,412.52
M11 0.40 0.40 352.34
M11 0.40 Dup 0.40 296.45

Cauce del Arroyo M12 0.20 0.20 9,384.00
M12 0.40 0.40 641.56
M13 0.20 0.20 5,241.37
M13 0.40 0.40 412.57

En la siguiente figura, se muestra la ubicacion de los puntos de muestreo ubicados dentro

del cauce del arroyo, en los cuales se detectd la presencia de Hidrocarburos Fraccion

Media.

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO EN
CAUCE DEL ARROYO AFECTADO

AREA DE AFECTACION
SUP. =107.41 m2

L — Punto de Muestreo para Delimitar

M — Punto de Muestreo dentro de Area Afectada

s
< NAA >

Figura 12. Ubicacion de Puntos de Muestreo en Cauce del Arroyo Afectado
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6.5.3.- Resultados de analisis a muestras tomadas en el Talud del cerro

En la zona de impacto del Autotanque, en el talud del cerro se tiene presencia de

contaminacién a nivel superficial del muro, producto de impregnacién del hidrocarburo. Se

tomaron para su analisis 3 muestras (2 simples y 1 duplicada), las cuales corresponden a

2 Puntos de Muestreo en el muro del talud. Al ser la impregnacion superficial, las muestras

se tomaron a nivel de 0.05 m de profundidad (raspado de la cubierta), las cuales reportan

concentraciones mayores al LMP con valores entre 2,874.65 mg/kg y 3,218.75 mg/kg; tal

como se observa en la siguiente tabla.

Tabla 13. Resultados de analisis de laboratorio para Hidrocarburos Fraccién Media a muestras de
suelo tomadas en el Talud del Cerro en el punto de impacto.

Profundidad

HFM (kg/mg)

Zona Punto de Muestreo (m) LMP 1200 mg/kg
M14 0.05 0.05 2,874.65
Talud M15 0.05 0.05 3,218.75
M15 0.05 Dup 0.05 2,946.21

La siguiente figura muestra la ubicacion de los puntos de muestreo a 0.05 m de

profundidad que reportan concentraciones mayores a los 1,200 mg/kg establecidos como
el Limite Maximo Permisible en la NOM-138-SEMARANT/SSA1-2012 para un Uso de Suelo

Agricola y Forestal.

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Delegacion Coyoacéan Hidalgo D.F.
TEL: 55818876 Fax: 55818871 correo electrénico; caepsa@yahoo.com.mx

39



CONSULTORIA AMBIENTAL, ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V.

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO EN TALUD
DEL CERRO AFECTADO POR DERRAMIE DE DIESEL

ZONA DEL TALUD AFECTADA
50.0 m DE LARGO X 1.20 m ANCHO =
—— N, SN 60.00 m2

+L14 NG

M — Punto de Muestreo dentro de Area Afectada
L — Punto de Muestreo para Delimitar

| _ . > -t ! N —y/

Figura 13. Ubicacion de Puntos de Muestreo en Talud del Cerro Afectado

6.5.4.- Resultados de analisis a muestras tomadas en Puntos de Muestreo para
Delimitacion.

En los 14 Puntos de Muestreo ubicados para Delimitar el area identificada como
contaminada, se tomaron 15 muestras (14 simples y 1 duplicada), y los resultados de los
analisis reportaron que en 9 de las muestras se reporta como “Menor al Limite de
Cuantificacion” (< L.C.) y solo en 6 muestras se reporta presencia de Hidrocarburos
Fraccién Media, pero en concentraciones que van de 22.21 mg/kg hasta57.84 mg/kg, los
cuales se encuentran por debajo de los 1,200 mg/kg que corresponden al LMP establecido
en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, con valores de 266.90 mg/kg a 57.84 mg/kg, tal

como se puede apreciar en la siguiente tabla.
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Tabla 1. Resultados de analisis de laboratorio para Hidrocarburos Fraccion Ligera a muestras de
suelo tomadas a 1.50 m de profundidad.

Zona Punto de Muestreo Profundidad HEM (kg/mo)
(m) LMP 1,200 mg/kg

L1 0.15 0.15 < L.C.

L1 0.15 Dup. 0.15 < L.C.

L2 0.15 0.15 40.58

L3 0.15 0.15 < L.C.

L4 0.15 0.15 28.74

L5 0.15 0.15 39.87

L6 0.15 0.15 < L.C.

P“g?;gﬁn'\i::gso,t;eo L7 0.15 0.15 <LC.
L8 0.15 0.15 57.84

L9 0.15 0.15 47.84

L10 0.15 0.15 22.21

L11 0.15 0.15 < L.C.

L12 0.15 0.15 < L.C.

L13 0.15 0.15 < L.C.

L14 0.15 0.15 < L.C.

En la siguiente figura se muestra la ubicacion de los 14 Puntos de Muestreo ubicados para
Delimitar el area identificada como contaminada, en los cuales se realizé el analisis para
determinar Hidrocarburos Fraccién Media, y que de acuerdo a los resultados de los analisis
no se detectd la presencia de Hidrocarburos Fraccion Media en concentraciones que estén
por arriba de los 1,200 mg/kg establecidos como el Limite Maximo Permisible en la NOM-
138-SEMARANT/SSA1-2012 para un Uso de Suelo Agricola y Forestal.
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Figura 1. Identificacién de los Puntos de Muestreo ubicados para Delimitar el area afectada por el

derrame de Diesel.

6.5.5.- Resultados de Laboratorio para determinar Hidrocarburos
Poliaromaticos (HAP's)

Los resultados de los andlisis realizados a las 48 muestras de suelo (43 simples y 5
duplicadas) en los 29 puntos de muestreo (15 dentro de la zona afectada y 14 fuera de
ella), y que fueron tomadas a las profundidades de 0.05 m, 0.10 m, 0.15 m, 0.20 m, 0.40
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m, 0.50 m, 0.55 m y 0.65 m (7abla 11), reportan que en ninguna muestra se detectd
presencia de alguno de los compuestos de HAP’s (Benzo (a) antraceno, Benzo (b)
fluoranteno, Benzo (k) fluoranteno, Benzo (a) pireno, Dibenzo (a,h) antraceno y Indeno
(1,2,3-cd) pireno), pero en todos los casos por debajo de los LMP establecidos en la NOM-
138-SEMARANT/SSA1-2012 para un Uso de Suelo Agricola y Forestal.

Tabla 2. Resultados de andlisis de laboratorio para HAP's a 0.05 m, 0.10 m, 0.15 m, 0.20 m,
0.40 m, 0.50 m, 0.55 m y 0.65 m de profundidad.

Benzo (a) | Benzo (b) B?II:)Zo Bt(e:)z o Di(l;e:)zo t:flzi;?
Area Prt_)fun- antraceno | fluoranteno | fluoran- pireno antra;ceno -cd)
afectada No. didad teno pireno
(m) LMP 2 LMP 2 tmps [MMP21  mpo | Lmp2
mg/kg mg/kg | mg/kg mg/ K| mg/kg | mg/kg
M1 0.35 0.35 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M1 0.50 0.5 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
Parcela | M2 0.35 0.35 <LC. <LC. <LC. |<LC | <LC <LC.
Areal [M2050 | 0.5 <LC. <LC. <LC |<Lc| <Lc <LC.
M4 0.35 0.35 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M4 0.50 0.5 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M3 0.50 0.5 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M3 0.65 0.65 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M5 0.50 0.5 < L.C < L.C < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M5 0.65 0.65 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M6 0.50 0.5 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
Parcela | M6 0.65 0.65 < L.C < L.C < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
Area2 Im7050 | 0.5 <LC. <LC. <LC. |<Lc | <Lc <LC.
gpo.SO 0.5 < L.C < L.C < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M7 0.65 0.65 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M8 0.50 0.5 < L.C < L.C < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M8 0.65 0.65 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M9 0.40 0.4 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M9 0.55 0.55 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
M10 0.40 0.4 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
Parcela
Area3 |M100.55 | 0.55 <LC. <LC. <LC. |<LC | <LC <LC.
E&SIO.SS 0.55 < L.C < L.C < L.C. < L.C. < L.C. < L.C
M16 0.10 0.1 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
Cauce del | M11 0.20 0.2 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
Arroyo M11 0.40 0.4 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.
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Benzo (a) Benzo (b) Bt(e;:)zo B?:)z 0 Di(l;ell:)z 0 t:flze,g?
Area Pr9fun- antraceno | fluoranteno | fluoran- pireno antra'ceno _cd)

afectada No. d(ldma)d teno s pireno
LMP 2 LMP 2 LMP8 |\ | LMP2 LMP 2

mg/kg mg/kg mg/kg 9 mg/kg | mg/kg

I\SS; 0.40 0.4 < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C. < L.C.

M12 0.20 0.2 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

M12 0.40 0.4 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

M13 0.20 0.2 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. < LC.

M13 0.40 0.4 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

M14 0.05 0.05 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. < LC.

Talud M15 0.05 0.05 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C
gljs 0.05 0.05 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

L1 0.15 0.15 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

'Btg.'ﬁ 0.15 <LC. <LC. <LC |<Lc| <LC | <Le

L2 0.15 0.15 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

L3 0.15 0.15 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

L4 0.15 0.15 <LC. <LC. < LC. < LC. < LC. < LC.

L5 0.15 0.15 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

Delimi- L6 0.15 0.15 <LC. <LC. <LC. <LC. <LC. < LC.
tacién L7 0.15 0.15 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C
L8 0.15 0.15 < LC. < LC. < LC. < LC. < LC. < LC.

L9 0.15 0.15 < LC. < LC. < LC. < LC. < LC. < LC.

L10 0.15 0.15 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

L11 0.15 0.15 < LC. < LC. < LC. < LC. < LC. < LC.

L12 0.15 0.15 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

L13 0.15 0.15 < LC. < LC. < LC. < LC. < LC. < LC.

L14 0.15 0.15 <L.C <L.C <L.C <L.C <L.C < L.C

6.6.- Integracion y analisis de los resultados de laboratorio

De los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio realizados a 48 muestras de
suelo (43 simples y 5 duplicadas), para determinar Hidrocarburos Fraccion Media y HAP s
en los 29 puntos de muestreo obtenidas a diferentes profundidades en el area de estudio,

se resume lo siguiente:
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De los 29 puntos de muestreo establecidos en la zona, 15 fueron ubicados dentro de
las areas identificadas como afectadas (M1-M15) y los 14 restantes (L1-L14) se
ubicaron para la delimitacion de estas zonas.

En los 15 puntos de muestreo dentro de las areas identificadas como afectadas
(Parcela Agricola, Cauce del Arroyo y Talud), se analizaron 33 muestras de suelo (29
simples y 3 duplicadas), observando que en todas las areas identificadas como
afectadas, en la muestra de primer nivel los andlisis reportan Hidrocarburos Fraccion
Media (HFM) que sobrepasan de los Limites Maximos Permisibles (LMP) de 1,200
mg/kg, y de la muestra de fondo, en todos los casos se reportan concentraciones de
HFM menores a los LMP. De forma particular por cada zona se observa lo siguiente:

a) Parcela Area 1.- Todos los puntos de muestreo de esta zona (M1, M2 y M4)

presentan HFM fuera de norma hasta los 0.35 m de profundidad, en
concentraciones que van desde 6,700 mg/kg hasta 9,478.23 mg/kg. Sin embargo,
las muestras de estos puntos tomadas a 0.50 m reportan concentraciones en el
rango de 354.00 mg/kg hasta 627.58 mg/kg, valores por debajo del LMP.

b) Parcela Area 2.- Los puntos de muestreo de esta zona (M3, M5,M6, M7 y M8)

reportan HFM fuera de norma en concentraciones que van desde 4,687.52 mg/kg
hasta 8,347.21 mg/kg en la profundidad de 0.50 m. Pero a la profundidad de 0.65
m los valores de HFM se reportan en el rango de 278.52 mg/kg hasta 685.94
mg/kg, valores por debajo del LMP de 1,200 mg/kg establecido en la NOM-138-
SEMARANT/SSA1-2012.

) Parcela Area 3.- Los puntos de muestreo de esta zona (M9 y M10) reportan HFM

fuera de norma en la profundidad de 0.40 m, en concentraciones que van desde
12,468.21 mg/kg hasta 15,347.54 mg/kg. Para las 3 muestras de fondo, (se tomo
1 adicional) tomadas en cada pozo a la profundidad de 0.55 m, las concentraciones
reportadas por el laboratorio se encontraban en el rango de 746.85 mg/kg hasta
824.51 mg/kg, valores por debajo del LMP. Adicionalmente, en esta area, se tomo
1 muestra a nivel superficial (M16 a 0.10 m), a la que también se le realizo el
analisis para que sirviera como referencia del nivel de contaminacion existente a
nivel superficial en la zona afectada. Para esta muestra se reportd una

concentracion de 14,875.27 mg/kg,
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d) Cauce del Arroyo.- Se ubicaron 3 puntos de muestreo (M11, M12 y M13), se

tomaron 3 muestras a la profundidad de 0.20 m, las cuales reportan
concentraciones de HFM con valores que oscilan entre los 5,241.37 mg/kg y los
9,384.00 mg/kg, que se encuentran por arriba de los LMP de 1,200 mg/kg. Para
las 4 muestras de fondo, (se tomd 1 adicional) tomadas en cada pozo a la
profundidad de 0.40 m, las concentraciones reportadas por el laboratorio se
encontraban en el rango de 296.45 mg/kg hasta 641.56 mg/kg, valores por debajo
del LMP.

e) Talud.- Para la zona del Talud del cerro donde se impactd la unidad accidentada,
se tomaron 3 muestras (2 simples y 1 duplicada), a nivel de 0.05 m de profundidad
(raspado de la cubierta), las cuales reportan concentraciones mayores al LMP con
valores entre 2,874.65 mg/kg y 3,218.75 mg/kg, que se encuentran por arriba de
los LMP de 1,200 mg/kg.

e De los 14 puntos de Muestreo para Delimitar (L1 a L14), se tomaron 15 muestras (14
simples y 1 duplicada), y los resultados de los analisis reportaron que en 9 de las
muestras se reporta como “Menor al Limite de Cuantificacién” (< L.C.) y solo en 6
muestras se reporta presencia de Hidrocarburos Fraccion Media, pero en
concentraciones que van de 22.21 mg/kg hasta57.84 mg/kg, los cuales se encuentran
por debajo de los 1,200 mg/kg que corresponden al LMP

e En los resultados de los analisis para determinacion de HAP s, en ninguna de las 48
muestras analizadas (43 simples 5 duplicadas), se reporta presencia de los

compuestos HAP 's.
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7.- IDENTIFICACION Y CUANTIFICACION DE LA PLUMA CONTAMINANTE

7.1.- Modelo de Simulacion

Con los datos analizados de los resultados de laboratorio, se realizd la pluma de
contaminacién, con ayuda de la modelacién Surface Mapping System (SURFER), version
12.0, de Golden Software Inc. La pluma de contaminacion generada con el software se
exportd al plano del levantamiento topografico para conocer la ubicacion, el area y por
consiguiente el volumen de suelo contaminado de la pluma contaminante. Se anexan los

planos con la modelacién obtenida (ANEXO G).

Para el célculo de las Plumas de Contaminacion se considerd las 3 Areas que se
identificaron como afectadas y a donde se realizd la toma de muestras de suelo para su
analisis en laboratorio y las cuales fueron:

e Parcela Agricola

e Cauce del Arroyo

e Talud del Cerro

En la elaboracion de la pluma de contaminacién, ademas de basarse en los resultados de
los analisis de laboratorio, también se considera usar los datos obtenidos en campo, tales
como:

e La estratigrafia del suelo

e Las caracteristicas fisicas del sitio

e Lainfraestructura

e La zona visible de contaminacion

e La topografia del lugar

e Las pruebas de campo y sondeos realizados

Para la cuantificacion de la superficie afectada y del volumen de suelo contaminado se
considero lo siguiente:
1. La superficie corresponde al area calculada de la Pluma Contaminante obtenida de
las modelaciones y realizando la sobre posicion de estas en el software AutoCAD.
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2. Para la consideracion de la profundidad maxima de cada una de las area afectadas
se tomd en cuenta los sondeos realizados en campo vy los resultados de los analisis
de laboratorio donde no reportaron concentraciones que sobrepasen los limites
maximos permisibles en las muestras tomadas a mayor profundidad.

3. En cada zona, la profundidad de la pluma contaminante tuvo variacion de acuerdo
al nivel de penetracion que presentd el hidrocarburo.

4. La simulacion para el contaminante identificado (HFM) se realizd Gnicamente para
las profundidades de muestras tomadas a las profundidades de 0.20, 0.35, 0.50 y
a 0.40 m, ya que estas fueron las que reportaron concentraciones mayores al LPM

establecido por la normatividad

7.2.- Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por Hidrocarburos
Fraccion Media (HFM) a 0.20 m de profundidad en el Cauce del Arroyo.

En la siguiente figura se presenta la pluma contaminante obtenida de la modelacion
utilizando los Puntos de Muestreo M11, M12 y M13, donde se identificé contaminacién con
Hidrocarburos Fraccidn Media con concentraciones que sobrepasan el valor establecido en
la normatividad (1,200 mg/kg), en las muestras tomadas a 0.20 m de profundidad, en la
zona del Cauce del Arroyo y que se reportan en la tabla 12 con concentraciones de
7,412.52 mg/kg, 9,384.00 mg/kg y 5,241.37 mg/kg, respectivamente. En la figura se
puede apreciar que la pluma contaminante se presenta en la totalidad de la longitud del

area delimitada del Cauce del Arroyo.

Tabla 16. Resultados de analisis de laboratorio a muestras de suelo tomadas a 0.20 m de
profundidad en la Zona del Cauce del Arroyo que presentaron Hidrocarburos Fraccion Media fuera

de norma.
Zona Punto de Profundidad HFM (kg/mg)
Muestreo (m) LMP 1200 mg/kg
M11 0.20 0.20 7,412.52
M13 0.20 0.20 5,241.37
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Figura 2. Simulacion de la pluma contaminante de Hidrocarburos Fraccion Media a la profundidad

de 0.20 m, en la zona del Cauce del Arroyo.

Para conocer el volumen de suelo contaminado, se tomé en cuenta la superficie obtenida
del modelo de simulacién y se consideré como guia la profundidad maxima en la zona a la
que se detectd presencia del contaminante, asi como las muestras de fondo de las cuales
los analisis indican concentraciones por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP),

de lo que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 3. Area y volumen de suelo contaminado con HFM en la zona del Cauce del Arroyo.

Area afectada (m?) 105.68
Profundidad toma muestra (m) 0.20
Espesor del estrato afectado por HFM(m) 0.27
Volumen afectado (m®) (105.68)(0.27)=
Volumen total de suelo contaminado con HFM Zonas 7 y 8 28.53 m*
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7.3.- Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por Hidrocarburos
Fraccion Media (HFM) a 0.35 m de profundidad en la zona de la Parcela Agricola
Area 1.

En la siguiente figura se presenta la pluma contaminante obtenida de la modelacion,
donde se identifico el area contaminada con Hidrocarburos Fraccién Media en la Parcela
Agricola Area 1, con concentraciones que sobrepasan el valor establecido en la
normatividad (1,200 mg/kg), en las muestras tomadas a 0.35 m de profundidad, en los
Puntos de Muestreo M1, M2 y M4, que reportan valores de 6,700.00 mg/kg, 7,890.00
mg/kg y 9,478.23 mg/kg respectivamente.

En la figura se puede apreciar que la pluma contaminante que se presenta en el Area 1 de
la Parcela agricola, la cual debido a la topografia del sitio, se encuentra claramente
delimitada y presenta concentraciones de HFM por arriba de los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de 1,200 mg/kg.

Tabla 18. Resultados,de analisis de laboratorio a muestras de suelo tomadas en la zona de
la Parcela Agricola Area 1 a 0.35 m de Profundidad. que presentaron Hidrocarburos
Fraccion Media fuera de norma

HFM (kg/mg)
Zona :I““t‘: de Profundidad (m)
uestreo LMP 1200 mg/kg
Parcela M 22 /890,00
' M2 0.35 7,890.00
Area 1 M4 0.35 9,478.23
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Figura 16. Simulacion de la pluma contaminante de Hidrocarburos Fraccion Media a la profundidad

de 0.35 m, en la zona de la Parcela Area 1.

Para conocer el volumen de suelo contaminado, se tomé en cuenta la superficie obtenida

del modelo de simulacién y se consideréd como guia la profundidad maxima en la zona a la

que se detectd presencia del contaminante, asi como las muestras de fondo de las cuales

los analisis indican concentraciones por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP),

de lo que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 49. Area y volumen de suelo contaminado con HFM en la zona de la Parcela Agricola Area 1.

Area afectada (m?) 229.14
Profundidad toma muestra (m) 0.35
Espesor del estrato afectado por HFM (m) 0.42
Volumen afectado (m?) (229.14)(0.42)=
Volumen total de suelo contaminado con HFM Zonas 7 y 8 96.24 m*
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7.4.- Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por Hidrocarburos
Fraccion Media (HFM) a 0.50 m de profundidad en la zona de la Parcela Agricola
Area 2.

En la siguiente figura se presenta la pluma contaminante obtenida de la modelacion,
donde se identifico el area contaminada con Hidrocarburos Fraccién Media en la Parcela
Agricola Area 2, con concentraciones que sobrepasan el valor establecido en la
normatividad (1,200 mg/kg), en las muestras tomadas a 0.50 m de profundidad, en los
Puntos de Muestreo M3, M5, M6, M7 y M8, que reportan valores que van de 4,687.21

mg/kg, hasta 8,347.21 mg/kg, tal como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 20. Resul’gados de analisis de laboratorio a muestras de suelo tomadas en la zona de la
Parcela Agricola Area 2 a 0.5 m de Profundidad. que presentaron Hidrocarburos Fraccion Media
fuera de norma

HFM (kg/m
Zona ;‘L'I';Z‘:rii Profundidad (m) (ka/me)
LMP 1200 mg/kg
M3 0.50 8,347.21
M5 0.50 4,687.52
Parcela M6 0.50 7,685.24
Area 2 v 0.50 8,214.67
0.50 Dup. 7,954.68
M8 0.50 6,201.58
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Figura 17. Simulacién de la pluma contaminante de Hidrocarburos Fraccién Media a la profundidad

de 0.50 m, en la zona de la Parcela Area 2.

Para conocer el volumen de suelo contaminado, se tomd en cuenta la superficie obtenida

del modelo de simulacién y se consideré como guia la profundidad maxima en la zona a la

que se detectd presencia del contaminante, asi como las muestras de fondo de las cuales

los analisis indican concentraciones por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP),

de lo que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 25. Area y volumen de suelo contaminado con HFM en la zona de la Parcela Agricola Area 2.

Area afectada (m?) 512.76
Profundidad toma de muestra (m) 0.50
Espesor del estrato afectado por HFM (m) 0.58
Volumen afectado (m?) (512.76)(0.58)=
Volumen total de suelo contaminado con HFM Zona 2 297.40 m*
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7.5.- Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por Hidrocarburos
Fraccion Media (HFM) a 0.50 m de profundidad en la zona de la Parcela Agricola
Area 3.

En la siguiente figura se presenta la pluma contaminante obtenida de la modelacion,
donde se identifico el area contaminada con Hidrocarburos Fracciéon Media en la Parcela
Agricola Area 3, con concentraciones que sobrepasan el valor establecido en la
normatividad (1,200 mg/kg), en las muestras tomadas a 0.40 m de profundidad, en los
Puntos de Muestreo M9 y M10, que reportan valores que van de 4,687.21 mg/kg, hasta
8,347.21 mg/kg, tal como se puede apreciar en la siguiente tabla.

Tabla 22. Resultados de andlisis de laboratorio ge Hidrocarburos Fraccion Media a muestras de
suelo tomadas a en la zona de la Parcela Agricola Area 3.

HFM (kg/mg)
Zona :Iuntt: de Profundidad (m)
Y LMP 1200 mg/kg
Parcela M9 0.40 12,468.21
Area 3 M10 0.40 15,347.54
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Figura 18. Simulacién de la pluma contaminante de Hidrocarburos Fraccién Media a la profundidad

de 0.40 m, en la zona de la Parcela Area 3.

Para conocer el volumen de suelo contaminado, se tomo en cuenta la superficie obtenida

del modelo de simulacién y se consideré como guia la profundidad maxima en la zona a la

que se detectd presencia del contaminante, asi como las muestras de fondo de las cuales

los analisis indican concentraciones por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP),

de lo que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 23. Area y volumen de suelo contaminado con HFM en la zona de la Parcela Agricola Area 3.

Area afectada (m?) 211.35
Profundidad toma de muestra (m) 0.40
Espesor del estrato afectado por HFM (m) 0.48

Volumen afectado (m?)

(211.35)(0.48)=

Volumen total de suelo contaminado con HFM Zona 1 101.45 m®
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7.6.- Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por Hidrocarburos
Fraccion Media (HFM) a 0.05 m de profundidad en la Zona del Talud.

Para el caso de la afectacién del muro del talud del cerro donde se dio el impacto del
Autotanque, se tiene identificado que el dafo es una impregnacion a nivel superficial en
un espesor promedio de 0.05 m (5 cm) sobre una longitud de 50 m y una altura promedio
de 1.20 m. La impregnacién de suelo que esta afectado, tiene una concentracion de HFM
que va de 2,874.65 mg/kg a 3,218.75 mg/kg, valores que estan por encima de los LMP
establecidos en la NOM-138-SEMARANT/SSA1-2012, tal como se puede apreciar en la

siguiente tabla:

Tabla 24. Resultados de andlisis de laboratorio de Hidrocarburos Fraccion Media a muestras de
suelo tomadas a en la zona del Muro del Talud.

Zona ;ﬂ:::rzi Profundidad (m) e
LMP 1200 mg/kg
M14 0.05 2,874.65
Talud M15 0.05 3,218.75
M15 Dupl 0.05 2,946.21

En la siguiente figura se representa la pluma contaminante presente en el area del Talud
del cerro, donde se identifico el area contaminada con Hidrocarburos Fraccion Media con
concentraciones que sobrepasan el valor establecido en la normatividad (1,200 mg/kg), en

las muestras tomadas a 0.05 m de profundidad.

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Delegacion Coyoacéan Hidalgo D.F.
TEL: 55818876 Fax: 55818871 correo electrénico; caepsa@yahoo.com.mx

56



SEDIMENTOS CON DIESEL EN CUNETA
LARGO 50 m X 0.20m ANCHO X 0.05 ALTO

Figura 19. Simulacion de la pluma contaminante de Hidrocarburos Fraccién Media en la zona del
Talud del cerro.

Para conocer el volumen de suelo contaminado en el muro del talud, se tomo en cuenta la
superficie obtenida del area registrada (largo, ancho y espesor) y se consideré como guia
la profundidad de 0.08 m de lo que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 25. Area y volumen de suelo contaminado con HFM en Talud del Cerro.

Area afectada Talus (m?) 60.00

Profundidad toma de muestra (m) 0.05

Espesor del estrato afectado por HFM (m) 0.08
Volumen afectado (m?) (60.00)(0.08)= 4.80
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7.7.- Determinacion del area y volumen total de contaminacion

Para el célculo del area y volumen total de suelo contaminado en la zona, se realizo la
integracion y/o sobre posicion de las plumas obtenidas para cada contaminante evaluado
a las profundidades respectivas, obteniendo como consecuencia de la forma en que se
desplaz6 el contaminante en las 4 plumas de contaminacién considerando las 3 de la
parcela agricola y la del cauce del arroyo, las cuales se muestran en la Figura 19. Después
de realizar la sobre posicion de las plumas contaminantes el area total contaminada
resultante fue de 1,058.93 nr’.
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Figura 20. Integracion de las Plumas Contaminantes determinadas por el modelo de simulacién
para Hidrocarburos Fraccién Ligera
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Para el calculo del volumen total se considerd el area contaminada en cada una de las
zonas identificadas y la profundidad establecida previamente de acuerdo a los sondeos
iniciales y confirmada con los resultados de los analisis de laboratorio. Obteniendo que la
superficie de suelo contaminado (considerando el cauce del arroyo y la parcela agricola)
es de 1,058.93 n?’ y el volumen total de suelo contaminado es de 528.92 nr’, sumando
a este valor el volumen de material contaminado obtenido del Talud del cerro y del
sedimento de la cuneta de concreto en la zona del Talud del cerro.

En la 7abla 28, se muestra un resumen de las areas y volimenes por estrato de suelo
obtenidos de la sobre posicién de las plumas contaminantes para el calculo del volumen.

Tabla 26. Area y volumen total de suelo contaminado obtenido de las plumas contaminantes.

Zona Profundidad del estrato Af:::: da Volumen
afectado con HFM(m) (m?) (m3)
Cauce del Arroyo 0.27 105.68 28.53
Parcela Agricola 0.42 229.14 96.24
Area 1
Parcela Agricola 0.58 512.76 297.40
Area 2
Parcela Agricola 0.48 211.35 101.45
Area 3
Talud del Cerro 0.08 60.00 4.80
Sedimento
Cuneta 0.05 10.00 0.50
Area de Suelo Contaminado| 1,058.93
Area Total de Suelo y Muro Contaminados| 1,128.93
Volumen Total de Suelo Contaminado 528.92
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8.- IDENTIFICACION Y EVALUACION DE DANOS AL AMBIENTE

8.1.- Estimacion de Dafios al Ambiente

En cuanto a los dafios ambientales generados por el siniestro ocurrido en el Km 183 + 500
de la Autopista Poza Rica—Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla,
Estado de Veracruz, en el cual se derramaron 33,000 litros de Diesel, el recurso natural
afectado fue el suelo, contaminando una superficie total de afectacion de 1,128.93 m?.

De las 3 zonas identificadas como afectadas por el derrame de Diesel:
e Cauce del Arroyo
e Parcela Agricola
e Talud del Cerro

Se observaron las siguientes afectaciones:

En las zonas del Cauce del Arroyo y de la Parcela Agricola, que corresponden una parte al
Derecho de Via de la Carretera y otra a una propiedad privada, se observd presencia de
vegetacion que corresponde basicamente a maleza en el cauce y a un cultivo de maiz en
la parcela, los cuales fueron afectados por el Diesel derramado, observandose que al ser
absorbido el hidrocarburo por la raiz, las plantas fueron fuertemente afectadas, al grado
de que en menos de 1 mes después del siniestro, el cultivo de maiz se secd, al igual que

todos los matorrales y maleza que se ubicaban dentro del area afectada.

En las siguientes figuras, se muestra la vegetacion presente en la superficie afectada.
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Figura 21. Vista de la vegetacion afectada por derrame de Diesel en la zona de la Parcela Agricola
a 3 dias del derrame y a 4 semanas del siniestro
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Figura 22. Vista de la vegetacion afectada por derrame de Diesel en la zona del Cauce del Arroyo
a 3 dias del derrame y a 4 semanas del siniestro

Considerando la afectacion al suelo, subsuelo y vegetacion, también se genera la
destruccién de microorganismos endémicos, al momento del derrame afectando la
microbiota del lugar. Debido a la volatilidad que presentan algunos compuestos del Diesel,
se considerd contaminacion a la atmdsfera a causa de la evaporacién del producto durante
el accidente. Sin embargo, al estar en un area abierta, el hidrocarburo se dispersé en poco
tiempo.

En la zona no se observé la presencia de fauna silvestre o domestica que pudiera resultar

afectada por la contaminacion.

8.2.- Estimacion de Dafios Materiales

De los daios materiales adicionales a los causados por el siniestro, ademas de los dafios al
autotanque y pérdida del hidrocarburo que se transportaba, también se afectd la barrera
metdlica de seguridad, ubicada en el limite de la carretera, sin embargo, se debe hacer la
precision de que no se rompid o derribo (solo un raspdn), por lo que se considera dentro

del rubro de reparaciones menores.
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9.- EVALUACION DEL RIESGO ECOLOGICO Y A LA SALUD HUMANA

9.1.- Riesgo a la Salud Humana
La evaluacidn de riesgo a la salud humana consiste en conocer cuales son los efectos
nocivos a la salud que se puede presentar en una poblacion debido a la exposicion a una

sustancia toxica, en este caso es el Diesel.

Debido a que la poblacién mas cercana al punto donde se generd el siniestro se encuentra
a mas 5 km de distancia, no se considerd la existencia de una poblacién que pudiera estar
directamente expuesta al contaminante evaluado. De igual manera ya que la zona
afectada no es un area de paso peatonal o donde la poblacion pudiera estar en contacto
con el suelo o inhalar vapores se descarté esta posibilidad.

9.2.- Evaluacion de Riesgo Ecoldgico
Para llevar a cabo esta evaluacion se tomaron en consideracion la naturaleza, magnitud y
la transitoriedad o permanencia de los efectos ecoldgicos potenciales, asi como los
siguientes puntos:
> Caracterizacién ecoldgica e identificacion de la poblacién potencialmente
receptora.
> Evaluacién ecoldgica de la toxicidad, hacia los organismos.

> Caracterizacion del riesgo.

Un derrame de materiales o residuos peligrosos en un ecosistema es directamente
peligroso para los organismos en la reproduccion, otra de las consecuencias del
contaminante es que puede afectar a la estructura y funcién de un ecosistema o de sus

componentes.

Tomando en consideracion que el derrame del producto sucedié el 30 de enero del 2021,
debemos establecer que el dano ecoldgico ya fue originado, de forma inmediata, viéndose
afectados los elementos naturales correspondientes principalmente al suelo y a la

microfauna de la superficie por donde escurridé el contaminante.

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Delegacion Coyoacéan Hidalgo D.F.
TEL: 55818876 Fax: 55818871 correo electrénico; caepsa@yahoo.com.mx

63



CONSULTORIA AMBIENTAL, ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V.

En lo que se refiere al agua subterranea, ésta no se encuentra expuesta a ser
contaminada con lixiviados o infiltraciones generadas por el derrame de Diesel ya que en
las areas afectadas el suelo es de baja permeabilidad, ya que corresponde a suelo
arcilloso, por lo que no se considera un riesgo para el agua subterranea, ya que no se

tiene saturacion de hidrocarburo que pudiera infiltrarse.

De igual forma, se investigd con personas de la localidad cercanas y en la zona no existen
manantiales o cuerpos de agua superficiales y no se reporta manto freatico en los
primeros 5 m de profundidad.

De acuerdo a lo anterior, se puede establecer que el mayor riesgo ecoldgico se presenta
en la matriz suelo por la afectacidon directa a su calidad, pero también porque no se han

dado aun las condiciones favorables para una atenuacién natural.

Al tiempo de presentarse un derrame de materiales o residuos peligrosos, es conveniente
conocer sus caracteristicas fisicoquimicas (determinadas en la hoja de seguridad), para
conocer las vias de exposicién (aire, agua, suelo y sedimentos), por las cuales se canaliza
el contaminante al ecosistema dependiendo de las caracteristicas y condiciones

ambientales, asi como de la presencia de organismos en el lugar, debiendo considerarse lo

siguiente:
> Efectos laterales y sublaterales.
> Biotransformacion, bioacumulacién y/o transferencia en la cadena trofica.

Los factores mencionados presentan respuestas en los sistemas como la reproduccion
alterada o interrumpida de microorganismos, la migracion de algunas especies debido a
afectaciones ocurridas en su habitat o la mortalidad de alguna especie por efectos nocivos

por la presencia del contaminante.

Lo anterior puede ser revertido o favorecer su recuperacién mediante las técnicas de

restauracion para la eliminaciéon de los contaminantes.
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10.- ANALISIS Y CONCLUSIONES

Derivado de los trabajos y andlisis de laboratorio realizados para identificar la afectacion

generada por el derrame de 33,000 litros de Diesel en el Km 183 + 500 de la Autopista

Poza Rica-Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla; se establece

que:

e Debido a las caracteristicas del sitio donde ocurrié el derrame y a la forma en que se
disperso el contaminante, se identificaron 3 zonas de afectacidn, sobre las cuales se
realizaron los trabajos de evaluacién y toma de muestras y que corresponden al Talud
del Cerro, al Cauce del Arroyo de escorrentia y a la Parcela Agricola.

e Que se realizd la division de cada area afectada, considerando la profundidad
detectada hasta donde llego el contaminante, tal como en la zona del Cauce del
Arroyo, donde penetro en promedio 0.27 m (27 cm) y en la Parcela agricola donde se
tiene una subdivision de 3 areas con registro de penetracion del Diesel de 0.42 m,
0.48 my 0.58 m.

e Que el suelo sobre el cual se derram6 el contaminante corresponde a un suelo con
uso de suelo de tipo forestal en la zona del cauce del arroyo y de desarrollo de
agricultura de temporal en la zona de la Parcela Agricola. De acuerdo al perfil
estratigrafico de las zonas de estudio, los estratos del subsuelo en toda la zona
afectada son homogéneos, teniendo primero un estrato de baja permeabilidad de tipo
arcilloso, lo cual impidié que la contaminacidon migrara a estratos mas profundos.

e Para los trabajos de evaluacidon de campo, se establecieron 29 puntos de muestreo;15
puntos dentro de la zona identificada como afectada, donde se tomaron en total 33
muestras de suelo para analizar en el laboratorio (29 muestras simples y 4
duplicadas). Mas 14 puntos para delimitar el area perimetral para la toma de 15
muestras (14 simples y 1 duplicado).

e De las muestras tomadas en la zona de la parcela agricola, 1 muestra fue adicional al
Protocolo de Muestreo inicialmente presentado y corresponde a 1 muestra a nivel
superficial, para verificar el nivel de contaminacion existente en el sitio.

e El nimero total de muestras tomadas fue de 48 (43 muestras simples y 5 muestras
duplicadas) los parametros de analisis fueron Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) y
HAPs.
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Los resultados de los andlisis de laboratorio indicaron que en 18 de las 48 muestras
analizadas, todas ubicadas dentro de las areas afectadas, se reportaron
concentraciones de HFM mayores al LMP establecido por la NOM-138-
SEMARANT/SSA1-2012 para Uso de Suelo Agricola y Forestal. Las muestras que
reportaron contaminacién, corresponden a los puntos de muestreo ubicados en las 3
zonas identificadas como afectadas por el derrame y fueron tomadas a las
profundidades: 0.05 m (talud), 0.20 m (cauce del arroyo) y 0. 10, 0.35, 0.40 y 0.50 m
(en parcela agricola).

Que del andlisis realizado a la informaciéon generada tanto de los trabajos de campo,
como de los resultados de los andlisis de laboratorio, se confirmé que en el drea 2 de
la Parcela Agricola, el hidrocarburo contamino a mayor profundidad, de 0.58 m.

Que los resultados reportados para la determinacion de HAP s, muestran que ninguna
de las 48 muestras analizadas a las diferentes profundidades, reportaron
concentraciones superiores a los Limites Maximos Permisibles establecidos en la NOM-
138-SEMARANT/SSA1-2012 para Uso de Suelo Agricola y Forestal.

Que con los resultados de los analisis de laboratorio y de las evaluaciones realizadas
se determind la Pluma Contaminante, la cual tiene una superficie total de 1,128.93
m?, (1,058.93 m? son del suelo del cauce del arroyo y parcela agricola y 70 m? del
Talud y la cuneta), generando un volumen total de 528.92 m® de suelo contaminado,
en profundidades que van de 0.42 m hasta 0.58 m.

Que para el calculo del volumen de suelo contaminado, se obtuvo la superficie para
cada area determinada segun la profundidad de afectacidn, considerando el generado
por el espesor del muro afectado del talud del cerro y el material de la cuneta de la
carretera, y con base en estos datos se determind el volumen para cada area.

Ya que se tiene bien identificado el nivel de contaminaciéon generado por el derrame
de Diesel, y de que las condiciones asi lo permiten, es necesario se considere llevar a
cabo los trabajos de saneamiento que permitan al area afectada recuperar sus

condiciones originales.
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11.- PLAN DE SANEAMIENTO

En el Estudio de Caracterizacion para evaluar contaminacién de suelo por derrame de
Diesel por volcadura de un autotanque en el Km 183 + 500 de la Autopista Poza Rica—
Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla, se identifico:

e Que se tiene una superficie de suelo contaminado de 1,128.93 m?, (1,058.93 m? son
del suelo del cauce del arroyo y parcela agricola y 70 m? del Talud y la cuneta),
generando un volumen total de 528.92 m® de suelo contaminado.

e Que la profundidad de afectacion donde se tiene suelo contaminado con
Hidrocarburos Fraccion Media, alcanzo hasta 0.58 m, estando la mayor profundidad
en la zona de la parcela agricola.

e Que no se tiene presencia de HAP ’s.

En la siguiente tabla se presentan los datos generales de las Plumas Contaminantes sobre

las que se realizaran los trabajos de saneamiento.

Tabla 67. Resumen de las zonas contaminadas con HFM.

. Area
Profundidad del estrato Volumen
AT afectado con HFM(m) Af?:‘::za)da (m3)
Cauce del Arroyo 0.27 105.68 28.53
E‘arcela Agricola 0.42 229.14 96.24
Area 1
Parcela Agricola 0.58 512.76 297.40
Area 2
Parcela Agricola 0.48 211.35 101.45
Area 3
Talud del Cerro 0.08 60.00 4.80
Sedimento 0.05 10.00 0.50
Cuneta
Area de Suelo Contaminado| 1,058.93
Area Total de Suelo y Muro Contaminados| 1,128.93
Volumen Total de Suelo Contaminado 528.92

Por lo anterior se establece que para realizar el saneamiento se tiene que considerar las
caracteristicas del producto a eliminar, en este caso Diesel, y que por las condiciones del

sitio, el tipo de tratamiento recomendable es "Ex Situ”(a un lado del sitio contaminado).
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Una de las tecnologias cominmente utilizadas para el saneamiento de suelos
contaminados con Diésel es la Biorremediacion mediante Biopilas, las cuales se colocan a

un lado del sitio contaminado.

11.1.- Propuesta de Saneamiento para suelo contaminado con HFM
Para el saneamiento del suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccién Media, se propone
realizarlo a través de la Técnica de Biorremediacion por Biopilas a un lado del sitio

contaminado.

La técnica de Biorremediacion por Biopilas tiene como alcance proporcionar los
lineamientos generales y recomendaciones para efectuar la remediacién de suelo
contaminado, que asegure la calidad de este para su rehabilitacion y recuperacion de su
uso, de acuerdo a los programas de ordenamiento y uso de suelo correspondientes, que
permitan su colocacion en los sitios donde fue extraido o en aquellos designados por la

autoridad.

Para la realizacién de la Remediacién “On Site” (a un lado del sitio contaminado), se
considera que previamente ha sido construida una Celda de Tratamiento (que cumpla con
las especificaciones técnicas necesarias) a donde sera depositado el material contaminado

que haya sido extraido del sitio de origen.

Las tecnologias bioldgicas se basan en un proceso en el cual los sélidos organicos se

oxidan a formas biolégicamente estables como el humus, CO,, agua y energia.

La versatilidad de estas tecnologias se basa en que puede adaptarse a las necesidades de

cada sitio. La estrategia de aplicacion del método de T7ratamiento Biologico por Biopilas

involucra el amontonamiento o apilamiento de los suelos contaminados y se estimula la
actividad microbiana en el suelo mediante la aireacion y la adicién de micronutrientes, y
agua, adecuando ademas la temperatura y el pH. La generacién de calor debido a la
actividad microbiana y al apilamiento del suelo es alta en el sistema de tratamiento,
permitiendo ademas la perdida de componentes volatiles. Las dimensiones de las pilas se
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establecen de acuerdo a la velocidad de generacién de calor que se requiera, la cual es el
resultado del metabolismo microbiano al degradar el material organico y es mayor que la

velocidad de disipacion de calor a través de la superficie.

11.2.- Instalacion de la biocelda

Se considera factible que el suelo con concentraciones de Hidrocarburos Fraccion Media
fuera de norma, sea excavado y tratado por Biorremediacion “On Site” (a un lado del sitio
contaminado), ya que la pluma de contaminacion se ubica en zonas de facil acceso y en el
estrato de 0.0 m hasta los 0.58 m de profundidad.

Se propone la instalacién de una celda de tratamiento, con capacidad para tratar un
volumen total de suelo contaminado, de 528.92 m3? de los cuales 523.62 m?
corresponden al Cauce del Arroyo y la Parcela agricola y 5.23 m? corresponden al Talud

del Cerro y de la cuneta de la carretera (ver 7abla 16).

Tabla 7. Resumen de las zonas contaminadas por zonas

Zona Area (Aniig;:tada Volumen (m?)
Cauce del Arroyo y Parcela Agricola 1,058.93 523.62
Talud del Cerro y Sedimento de la Cuneta 70.00 5.30
Area Total de Suelo y Muro
Contaminados 1,1268.93
Volumen Total de Suelo Contaminado 528.92

La instalacion de la celda, deberd realizarse para contener los 528.92 m’® de suelo
contaminado, en pilas de 1.50 m de altura, para lo cual debera considerar una superficie

de al menos 360 m>.

El procedimiento para la construccion de la celda es el siguiente:
e Se ubica la zona donde se colocara la celda de tratamiento.

e Se retira toda clase de escombro y basura, que pueda dificultar los trabajos.
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e Se marca y delimita la zona, disefiando las dimensiones que va a tener la celda de
tratamiento, las cuales seran de 25.0 m de Largo X 15.0 m de ancho (medida
exterior). Estas dimensiones se podran ajustar de acuerdo a las condiciones del
espacio disponible, pero cumpliendo el area requerida.

e Se deberd despalmar el terreno, dando un acabado del piso libre de materiales
punzocortantes, piedras y/o troncos. Se debera generar una pendiente del 2%
para favorecer el escurrimiento de los lixiviados y en la parte final se excavara un
carcamo de recuperacion.

e Con el material de despalme se construiran los bordos de la celda. Los bordos de la
celda seran de 0.50 m de altura, 0.50 m de base inferior y 0.30 m de corona.

e Se colocara una capa de 0.05 m de tepetate en la base (piso) de la celda.

e Para colocar de la capa de tepetate en el piso y formar los bordos se utilizara
maquinaria asi como también herramienta manual.

e Posteriormente colocar una geomembrana calibre 1000, cubriendo los bordos
perimetrales de contencidn y la zona interna de la celda; asi como y el carcamo de
recuperacion. En las uniones o empalmes de la geomembrana soldar por medio de
termofusion.

e Finalmente colocar en la base de la celda, encima de la geomembrana, una capa

de tepetate limpio de 0.05 m de espesor.

Una vez realizadas estas actividades, la celda de tratamiento se encuentra lista para

depositar el material contaminado que sera saneado.
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CELDA DE TRATAMIENTO

CARCAMO

DESNIVEL PARA PROPORCIONAR UN
GRADO DE INCLINACION FAVORABLE
PARA CAPTACION DE LIXIVIADOS

Figura 23. Caracteristicas de la celda de tratamiento

11.3.- Excavacion del suelo contaminado y colocacion en la biocelda
El suelo se debera excavar con maquinaria y manualmente donde se requiera, marcando

los limites de la pluma contaminante a fin de extraer todo el suelo contaminado.

El suelo se debera transportar a la celda de tratamiento usando camiones adecuados y/o
carretilla y atendiendo las especificaciones descritas en la NOM-138, para este tipo de
actividad. El suelo se debera colocar sobre las celdas de tratamiento en un espesor

adecuado maximo de 1.50 m de altura.

Las piedras mayores a 0.20 m de diametro se deberan separar con la finalidad de
favorecer la operacion y el tratamiento; las piedras y material mayor a este diametro seran

separados y de ser necesario se les realizara lavado con jabon surfactante biodegradable.

A fin de verificar que todo el material contaminado haya sido extraido, se haran pruebas a

muestras de piso y muros del area excavada, utilizando un equipo de campo PetroFLAG®.
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11.4.- Tratamiento del Suelo Contaminado en la Biocelda

Una vez depositado el suelo contaminado en la biopila se procede a agregar el material
estructurante (p.e. paja o desechos agricolas), composta; asi como los nutrientes y se
homogeniza, a fin de tener una distribucion uniforme de los agregados en todo el suelo a
tratar. En esta etapa se utiliza retroexcavadora con capacidad de 0.7 yd® para remover y
homogenizar el material en tratamiento. En este punto se puede presentar el
levantamiento de particulas de suelo por el volteo realizado, lo cual se minimizara con

irrigacion de agua sobre el suelo removido.

Dentro de los cinco dias siguientes se removera el material depositado en la biopila, a fin
de controlar la humedad y el pH, el cual debera estar en el rango de 6 a 8. Se agregara
una solucién de nutrientes Urea y Triple 17 a fin de favorecer el crecimiento de los
microorganismos. De considerarse necesario se cubrira la pila con un linner a fin de
favorecer la generacion de un microambiente mas favorable para los microorganismos,
facilitando el aumento de temperatura en el material y disminuyendo la perdida de

humedad.

Posteriormente se realiza una toma de muestra compuesta de la biopila para medir las
concentraciones de TPH’s, utilizando el equipo de campo PetroFLAG®), registrando el
control de calidad del proceso de tratamiento, el cual sera dado por la disminucidon de
concentracion del contaminante presente en el suelo tratado. En esta etapa se utiliza
retroexcavadora con capacidad de 0.7 yd® para remover y homogenizar el material en

tratamiento.

Se aplicara la solucion de agua con nutrientes de Urea y Triple 17 a todo el material, una
vez al dia durante la primer semana. La segunda semana, se aplicara cada 2 dias y la
tercera semana cada 3 dias. En cada ocasidon se debe homogenizar el material,
volteandolo con el apoyo de la maquinaria. Durante todo este periodo se debe estar
controlando su temperatura y humedad. Con el riego del material y el control de humedad

se minimizara el levantamiento de las particulas mas pequefas de suelo.
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La generacion de residuos correspondera a los envases vacios en los cuales se

almacenaron y se manejaron los nutrientes utilizados en el proceso.

Transcurrido el tiempo de tratamiento, y habiendo disminuido las concentraciones de
TPH’s a un nivel optimo de saneamiento en el suelo tratado, se procedera a tomar una

muestra final conjuntamente con las autoridades ambientales federales.

Si las concentraciones de TPH's no han disminuido de acuerdo a los limites maximos
permisibles de contaminacion en suelos afectados por hidrocarburos establecidos en la
NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, se verificaran las condiciones ambientales (pH,
nutrimentos, aireacion, humedad) hasta llevar el proceso de tratamiento a un nivel
optimo, dando el tiempo de degradacidon necesario hasta obtener concentraciones
menores a lo establecido en la normatividad, y se procedera a lo descrito en el parrafo

anterior.

Si se logra la disminucién de contaminantes presentes en el suelo con el tratamiento
aplicado, previa aprobacion de la autoridad ambiental, se regresara este material a su sitio
de origen, el cual se considerara restaurado y podra ser utilizado para su vocacién natural.
En esta etapa se utiliza retroexcavadora con capacidad de 0.7 yd® y camidn con tolva de 7

m°.

11.5.- Control del Proceso

El control del proceso se llevara a cabo a través de andlisis de campo de muestras de
suelo obtenido a diferentes profundidades dentro de la celda, para determinar las
concentraciones de Hidrocarburos Totales del Petrdleo “TPH’s” utilizando el equipo
PetroFLAG® o analizador portatil de hidrocarburos en suelo. La periodicidad sera: al inicio
del tratamiento y posteriormente cada 5 dias.

En esta etapa se utilizara el muestreador manual Hand Auger para la obtencion de las
muestras de suelo en la celda de tratamiento. Se propone que la toma de muestras sean

puntuales y se divida en cuadrantes, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 24. Division de la celda de tratamiento para la toma de muestras puntuales

Antes de realizar la toma de muestras, se recomienda que en la celda se homogenice el
material en tratamiento, con esto se procede a la toma de 5 muestras en cada uno de los

puntos seleccionados, para su analisis.

El analisis de los resultados de los controles indicara el avance y eficiencia del tratamiento
y a través de ellos se determinara cuando se ha alcanzado el nivel de limpieza o
saneamiento del suelo afectado. Una vez que se ha logrado alcanzar los valores de
limpieza deseados, se programara el muestreo de liberacidn en presencia de las

autoridades ambientales.

11.6.- Evaluacion final

Una vez que se tiene la certeza de que se ha logrado reducir la concentracion del
Hidrocarburo Fraccion Media y una vez que estas se encuentran por debajo de los Limites
Maximos Permisibles establecidos en la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
correspondiente a suelo de uso agricola y forestal, se procedera a solicitar el Muestreo

Final Comprobatorio.
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Se propone que para el muestreo final, la celda sea dividida en 6 secciones y al centro de
cada seccion se ubique el Punto de Muestreo y se tome 2 muestras a la profundidad de
0.60 m y 1.30 m del espesor que ocupa el material dentro de la celda.

Para la zona de excavacion, que corresponde a 1,058.93 m?, se propone que para el
muestreo final la cantidad de puntos de muestreo sea de acuerdo con lo establecido en la
Tabla 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, que marca la cantidad de puntos Minimos
de muestreo de acuerdo con el area contaminada. Con base en lo anterior se propone

tomar las muestras descritas en la siguiente tabla:

Tabla 8. Muestras Finales a Tomar, Punto de Muestreo y Cantidad.

En Celda: 12 muestras
En el Talud del Cerro 2 muestras
En el Cauce del Arroyo 3 muestras
En Piso de Area Excavada: 4 muestras
En Muros de Area Excavada: 4 muestras
Muestras Duplicadas 2 muestras
Total Muestras 27 muestras

Total de muestras a tomar: 27 (25 muestras simples y 2 muestras duplicadas).

El muestreo y analisis de laboratorio sera realizado por un laboratorio acreditado ante la
EMA y la PROFEPA, determinando solo Hidrocarburos Fraccién Media de acuerdo a lo
establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo en la caracterizacién y
especificaciones para la remediacion. Lo anterior debido a que no se detectd

contaminacién por HAP “s en el Estudio de Caracterizacion.

En las siguientes figuras se presenta la distribucién de los Puntos de Muestreo tanto en la

Celda de Tratamiento como en las Areas afectadas.
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PUNTOS DE MUESTREO FINAL COMPROBATORIO EN CELDA DE TRATAMIENTO
[s] ] [+]
1 2 3
150 m
o 9 )
it 3 °
25.0m

Figura 25. Puntos de muestreo en la celda de tratamiento para la toma de muestras finales
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Figura 26. Ubicacion de los puntos de muestreo en las areas excavadas

11.7.- Informe final y reintegracion de material a su lugar de origen

Al final del proceso y con previa autorizacion, el suelo restaurado debera de ser
reintegrado a su lugar de origen, para lo cual se debera de cargar, transportar y colocar
en su sitio original, compactandolo, con la finalidad de dejarlo lo mas cercano posible a las

condiciones topograficas y de nivel en que se encontraba antes de ser excavado.
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Una vez retirado todo el material se procedera a desmantelar la celda de tratamiento y
disponer en el tiradero municipal todo el material que sea considerado como residuo no

peligroso. Se realizara la limpieza y nivelacién del terreno.

Una vez concluidos los trabajos de remediacion, se elaborara el Informe Final de los
Trabajos de Restauracion con el fin de realizar posteriormente el tramite correspondiente
al cierre del Programa de Remediacion.

11.8.- Tiempo requerido para el tratamiento.
Se estima que para la restauracion del suelo mediante el sistema de Biorremediacion "On

Site”; el tiempo requerido es de 3.5 meses.

Tiempo (Meses)
No. Actividad 1 2 3 4 5
15 30 15 30 15 30 15 30 15 30

1.- |Construccion de Celda de Tratamiento |m

Extraccion y acarreo del Suelo
Contaminado

3.- |Tratamiento del Suelo Contaminado ﬁ

4.- |Muestreos de Control del Proceso L L 4

5.~ |Muestreo Final Comprobatorio

Regreso del Suelo Saneado a su Lugar
6.- |[de Origen y Limpieza del area y
desarmado de Celda.

7.- |Elaboracion de Informe Final w

Figura 27. Tiempo requerido para Biorremediacion por Biopilas “On Site”.
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PLAN DE SANEAMIENTO
DE SUELO CONTAMINADO POR DERRAME DE DIESEL POR VOLCADURA
DE UN AUTOTANQUE EN EL KM 183 + 500 DE LA AUTOPISTA POZA
RICA-VERACRUZ, TRAMO TIHUATLAN - EL PALMAR, MUNICIPIO DE
PAPANTLA, ESTADO DE VERACRUZ

En el Estudio de Caracterizacion para evaluar contaminacién de suelo por derrame de
Diesel por volcadura de un autotanque en el Km 183 + 500 de la Autopista Poza Rica—
Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla, se identifico:

e Que se tiene una superficie de suelo contaminado de 1,128.93 m?, (1,058.93 m?son
del suelo del cauce del arroyo y parcela agricola y 70 m? del Talud y la cuneta),
generando un volumen total de 528.92 m® de suelo contaminado.

e Que la profundidad de afectacion donde se tiene suelo contaminado con
Hidrocarburos Fraccion Media, alcanzo hasta 0.58 m, estando la mayor profundidad
en la zona de la parcela agricola.

e Que no se tiene presencia de HAP ’s.

En la siguiente tabla se presentan los datos generales de las Plumas Contaminantes sobre

las que se realizaran los trabajos de saneamiento.

Tabla 1. Resumen de las zonas contaminadas con HFM.

. Area
Profundidad del estrato Volumen
HAE afectado con HFM(m) Af?::f)da (m3)
Cauce del Arroyo 0.27 105.68 28.53
Earcela Agricola 0.42 229.14 96.24
Area 1
Parcela Agricola 0.58 512.76 297.40
Area 2
Fjarcela Agricola 0.48 211.35 101.45
Area 3
Talud del Cerro 0.08 60.00 4.80
Sedimento 0.05 10.00 0.50
Cuneta
Area de Suelo Contaminado| 1,058.93
Area Total de Suelo y Muro Contaminados| 1,128.93
Volumen Total de Suelo Contaminado 528.92
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Por lo anterior se establece que para realizar el saneamiento se tiene que considerar las
caracteristicas del producto a eliminar, en este caso Diesel, y que por las condiciones del

sitio, el tipo de tratamiento recomendable es "Ex Situ”(a un lado del sitio contaminado).

Una de las tecnologias cominmente utilizadas para el saneamiento de suelos
contaminados con Diésel es la Biorremediacion mediante Biopilas, las cuales se colocan a

un lado del sitio contaminado.

1.- Propuesta de Saneamiento para suelo contaminado con HFM
Para el saneamiento del suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccion Media, se propone
realizarlo a través de la Técnica de Biorremediacién por Biopilas a un lado del sitio

contaminado.

La técnica de Biorremediaciéon por Biopilas tiene como alcance proporcionar los
lineamientos generales y recomendaciones para efectuar la remediacién de suelo
contaminado, que asegure la calidad de este para su rehabilitacion y recuperaciéon de su
uso, de acuerdo a los programas de ordenamiento y uso de suelo correspondientes, que
permitan su colocacidn en los sitios donde fue extraido o en aquellos designados por la

autoridad.

Para la realizacion de la Remediacion “On Site” (a un lado del sitio contaminado), se
considera que previamente ha sido construida una Celda de Tratamiento (que cumpla con
las especificaciones técnicas necesarias) a donde sera depositado el material contaminado

que haya sido extraido del sitio de origen.

Las tecnologias bioldgicas se basan en un proceso en el cual los sdlidos organicos se

oxidan a formas bioldgicamente estables como el humus, CO,, agua y energia.

La versatilidad de estas tecnologias se basa en que puede adaptarse a las necesidades de

cada sitio. La estrategia de aplicacion del método de Tratamiento Bioldgico por Biopilas

involucra el amontonamiento o apilamiento de los suelos contaminados y se estimula la
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actividad microbiana en el suelo mediante la aireacién y la adicién de micronutrientes, y
agua, adecuando ademas la temperatura y el pH. La generacion de calor debido a la
actividad microbiana y al apilamiento del suelo es alta en el sistema de tratamiento,
permitiendo ademas la perdida de componentes volatiles. Las dimensiones de las pilas se
establecen de acuerdo a la velocidad de generacidn de calor que se requiera, la cual es el
resultado del metabolismo microbiano al degradar el material organico y es mayor que la

velocidad de disipacion de calor a través de la superficie.

2.- Instalacion de la biocelda

Se considera factible que el suelo con concentraciones de Hidrocarburos Fraccidn Media
fuera de norma, sea excavado y tratado por Biorremediacion “On Site” (a un lado del sitio
contaminado), ya que la pluma de contaminacién se ubica en zonas de facil acceso y en el

estrato de 0.0 m hasta los 0.58 m de profundidad.

Se propone la instalacién de una celda de tratamiento, con capacidad para tratar un
volumen total de suelo contaminado, de 528.92 m3 de los cuales 523.62 m3
corresponden al Cauce del Arroyo y la Parcela agricola y 5.23 m? corresponden al Talud

del Cerro y de la cuneta de la carretera (ver 7abla 16).

Tabla 2. Resumen de las zonas contaminadas por zonas

Zona Area (Ani:g)ctada Volumen (m?)
Cauce del Arroyo y Parcela Agricola 1,058.93 523.62
Talud del Cerro y Sedimento de la Cuneta 70.00 5.30
Area ToFaI de Suelo y Muro 1,128.93
Contaminados
Volumen Total de Suelo Contaminado 528.92

La instalacion de la celda, deberd realizarse para contener los 528.92 m® de suelo
contaminado, en pilas de 1.50 m de altura, para lo cual debera considerar una superficie

de al menos 360 m?.
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El procedimiento para la construccion de la celda es el siguiente:

e Se ubica la zona donde se colocara la celda de tratamiento.

e Se retira toda clase de escombro y basura, que pueda dificultar los trabajos.

e Se marca y delimita la zona, disefiando las dimensiones que va a tener la celda de
tratamiento, las cuales seran de 25.0 m de Largo X 15.0 m de ancho (medida
exterior). Estas dimensiones se podran ajustar de acuerdo a las condiciones del
espacio disponible, pero cumpliendo el area requerida.

e Se debera despalmar el terreno, dando un acabado del piso libre de materiales
punzocortantes, piedras y/o troncos. Se deberd generar una pendiente del 2%
para favorecer el escurrimiento de los lixiviados y en la parte final se excavara un
carcamo de recuperacion.

e Con el material de despalme se construiran los bordos de la celda. Los bordos de la
celda seran de 0.50 m de altura, 0.50 m de base inferior y 0.30 m de corona.

e Se colocara una capa de 0.05 m de tepetate en la base (piso) de la celda.

e Para colocar de la capa de tepetate en el piso y formar los bordos se utilizara
magquinaria asi como también herramienta manual.

e Posteriormente colocar una geomembrana calibre 1000, cubriendo los bordos
perimetrales de contencién y la zona interna de la celda; asi como y el carcamo de
recuperacion. En las uniones o empalmes de la geomembrana soldar por medio de
termofusion.

e Finalmente colocar en la base de la celda, encima de la geomembrana, una capa

de tepetate limpio de 0.05 m de espesor.

Una vez realizadas estas actividades, la celda de tratamiento se encuentra lista para

depositar el material contaminado que sera saneado.
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CELDA DE TRATAMIENTO

CARCAMO

DESNIVEL PARA PROPORCIONAR UN
GRADO DE INCLINACION FAVORABLE
PARA CAPTACION DE LIXIVIADOS

Figura 1. Caracteristicas de la celda de tratamiento

3.- Excavacion del suelo contaminado y colocacion en la biocelda
El suelo se debera excavar con maquinaria y manualmente donde se requiera, marcando

los limites de la pluma contaminante a fin de extraer todo el suelo contaminado.

El suelo se debera transportar a la celda de tratamiento usando camiones adecuados y/o
carretilla y atendiendo las especificaciones descritas en la NOM-138, para este tipo de
actividad. El suelo se deberad colocar sobre las celdas de tratamiento en un espesor

adecuado maximo de 1.50 m de altura.

Las piedras mayores a 0.20 m de didmetro se deberan separar con la finalidad de
favorecer la operacion y el tratamiento; las piedras y material mayor a este diametro seran

separados y de ser necesario se les realizara lavado con jabdn surfactante biodegradable.

A fin de verificar que todo el material contaminado haya sido extraido, se haran pruebas a

muestras de piso y muros del area excavada, utilizando un equipo de campo PetroFLAG®.

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Delegacién Coyoacan Hidalgo D.F.
TEL: 55818876 Fax: 55818871 correo electrénico; caepsa@yahoo.com.mx




4.- Tratamiento del Suelo Contaminado en la Biocelda

Una vez depositado el suelo contaminado en la biopila se procede a agregar el material
estructurante (p.e. paja o desechos agricolas), composta; asi como los nutrientes y se
homogeniza, a fin de tener una distribucién uniforme de los agregados en todo el suelo a
tratar. En esta etapa se utiliza retroexcavadora con capacidad de 0.7 yd® para remover y
homogenizar el material en tratamiento. En este punto se puede presentar el
levantamiento de particulas de suelo por el volteo realizado, lo cual se minimizard con

irrigacién de agua sobre el suelo removido.

Dentro de los cinco dias siguientes se removera el material depositado en la biopila, a fin
de controlar la humedad vy el pH, el cual debera estar en el rango de 6 a 8. Se agregara
una solucién de nutrientes Urea y Triple 17 a fin de favorecer el crecimiento de los
microorganismos. De considerarse necesario se cubrird la pila con un linner a fin de
favorecer la generacion de un microambiente mas favorable para los microorganismos,
facilitando el aumento de temperatura en el material y disminuyendo la perdida de

humedad.

Posteriormente se realiza una toma de muestra compuesta de la biopila para medir las
concentraciones de TPH’s, utilizando el equipo de campo PetroFLAG®, registrando el
control de calidad del proceso de tratamiento, el cual serd dado por la disminucion de
concentracion del contaminante presente en el suelo tratado. En esta etapa se utiliza
retroexcavadora con capacidad de 0.7 yd® para remover y homogenizar el material en

tratamiento.

Se aplicara la solucion de agua con nutrientes de Urea y Triple 17 a todo el material, una
vez al dia durante la primer semana. La segunda semana, se aplicara cada 2 dias y la
tercera semana cada 3 dias. En cada ocasion se debe homogenizar el material,
volteandolo con el apoyo de la maquinaria. Durante todo este periodo se debe estar
controlando su temperatura y humedad. Con el riego del material y el control de humedad

se minimizara el levantamiento de las particulas mas pequefias de suelo.
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La generacién de residuos correspondera a los envases vacios en los cuales se

almacenaron y se manejaron los nutrientes utilizados en el proceso.

Transcurrido el tiempo de tratamiento, y habiendo disminuido las concentraciones de
TPH’s a un nivel optimo de saneamiento en el suelo tratado, se procedera a tomar una

muestra final conjuntamente con las autoridades ambientales federales.

Si las concentraciones de TPH's no han disminuido de acuerdo a los limites maximos
permisibles de contaminacién en suelos afectados por hidrocarburos establecidos en la
NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, se \verificaran las condiciones ambientales (pH,
nutrimentos, aireacion, humedad) hasta llevar el proceso de tratamiento a un nivel
optimo, dando el tiempo de degradacion necesario hasta obtener concentraciones
menores a lo establecido en la normatividad, y se procedera a lo descrito en el parrafo

anterior.

Si se logra la disminucién de contaminantes presentes en el suelo con el tratamiento
aplicado, previa aprobacion de la autoridad ambiental, se regresara este material a su sitio
de origen, el cual se considerara restaurado y podra ser utilizado para su vocacion natural.
En esta etapa se utiliza retroexcavadora con capacidad de 0.7 yd® y camién con tolva de 7

m?.

5.- Listado de materiales y equipo a emplear

En las tablas a continuacion se presenta el listado, asi como las Hojas de Seguridad de los

Insumos y la Hoja de Especificaciones de los Equipos.

Tabla 3. Productos para Tratamiento

Producto Cantidad (Aprox.)
Urea* 250 kg
Triple 17* 250 kg

*Se anexa Hojas de Seguridad.
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Tabla 4. Material a Utilizar para Construccion de la Celda.

Material Cantidad
Linner calibre 1000 170 m2
Suelo limpio para bordos y piso de la celda 50.0 m3
Tanque tipo Rotoplast de 1100 litros 1
Tabla 5. Equipo a Utilizar.
Material Cantidad
Generador de energia Honda EG6500-CX 1

Motobomba de agua de 2 pulgadas

Pistola para termofusion

Retroexcavadora Case

Equipo para toma de muestras de suelo

= = = =] =

Equipo Petro Flag

*Se anexa Hoja de Especificaciones.

6.- Control del Proceso

El control del proceso se llevara a cabo a través de analisis de campo de muestras de
suelo obtenido a diferentes profundidades dentro de la celda, para determinar las
concentraciones de Hidrocarburos Totales del Petroleo “TPH s” utilizando el equipo
PetroFLAG® o analizador portatil de hidrocarburos en suelo. La periodicidad sera: al inicio

del tratamiento y posteriormente cada 15 dias.

En esta etapa se utilizara el muestreador manual Hand Auger para la obtencion de las
muestras de suelo en la celda de tratamiento. Se propone que la toma de muestras sean

puntuales y se divida en cuadrantes, como se muestra en la siguiente figura.
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Figura 2. Division de la celda de tratamiento para la toma de muestras puntuales

Antes de realizar la toma de muestras, se recomienda que en la celda se homogenice el
material en tratamiento, con esto se procede a la toma de 5 muestras en cada uno de los

puntos seleccionados, para su analisis.

El analisis de los resultados de los controles indicara el avance y eficiencia del tratamiento
y a través de ellos se determinard cuando se ha alcanzado el nivel de limpieza o
saneamiento del suelo afectado. Una vez que se ha logrado alcanzar los valores de
limpieza deseados, se programara el muestreo de liberacion en presencia de las

autoridades ambientales.

7.- Evaluacion final

Una vez que se tiene la certeza de que se ha logrado reducir la concentracion del
Hidrocarburo Fraccion Media y una vez que estas se encuentran por debajo de los Limites
Maximos Permisibles establecidos en la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
correspondiente a suelo de uso agricola y forestal, se procedera a solicitar el Muestreo

Final Comprobatorio.
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Se propone que para el muestreo final, la celda sea dividida en 6 secciones y al centro de
cada seccidn se ubique el Punto de Muestreo y se tome 2 muestras a la profundidad de

0.60 my 1.30 m del espesor que ocupa el material dentro de la celda.

Para la zona de excavacion, que corresponde a 1,058.93 m?, se propone que para el
muestreo final la cantidad de puntos de muestreo sea de acuerdo con lo establecido en la
Tabla 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, que marca la cantidad de puntos Minimos
de muestreo de acuerdo con el drea contaminada. Con base en lo anterior se propone

tomar las muestras descritas en la siguiente tabla:

Tabla 6. Muestras Finales a Tomar, Punto de Muestreo y Cantidad.

En Celda: 12 muestras
En el Talud del Cerro 2 muestras
En el Cauce del Arroyo 3 muestras
En Piso de Area Excavada: 4 muestras
En Muros de Area Excavada: 4 muestras
Muestras Duplicadas 2 muestras
Total Muestras 27 muestras

Total de muestras a tomar: 27 (25 muestras simples y 2 muestras duplicadas).

El muestreo y analisis de laboratorio sera realizado por un laboratorio acreditado ante la
EMA y la PROFEPA, determinando solo Hidrocarburos Fraccién Media de acuerdo a lo
establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos permisibles de
hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo en la caracterizacion vy
especificaciones para la remediaciéon. Lo anterior debido a que no se detectd

contaminacién por HAP “s en el Estudio de Caracterizacion.

En las siguientes figuras se presenta la distribucion de los Puntos de Muestreo tanto en la

Celda de Tratamiento como en las Areas afectadas.
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PUNTOS DE MUESTREO FINAL COMPROBATORIO EN CELDA DE TRATAMIENTO
o ] (=]
1 2 3
150 m
® 9 o
4 5 °
250 m

Figura 3. Puntos de muestreo en la celda de tratamiento para la toma de muestras finales
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Figura 4. Ubicacion de los puntos de muestreo en las areas excavadas

8.- Informe final y reintegracion de material a su lugar de origen

Al final del proceso y con previa autorizacion, el suelo restaurado deberd de ser
reintegrado a su lugar de origen, para lo cual se debera de cargar, transportar y colocar
en su sitio original, compactandolo, con la finalidad de dejarlo lo mas cercano posible a las

condiciones topograficas y de nivel en que se encontraba antes de ser excavado.
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Una vez retirado todo el material se procedera a desmantelar la celda de tratamiento y
disponer en el tiradero municipal todo el material que sea considerado como residuo no

peligroso. Se realizara la limpieza y nivelacién del terreno.

Una vez concluidos los trabajos de remediacién, se elaborara el Informe Final de los
Trabajos de Restauracion con el fin de realizar posteriormente el trdmite correspondiente

al cierre del Programa de Remediacion.

9.- Tiempo requerido para el tratamiento.
Se estima que para la restauracion del suelo mediante el sistema de Biorremediacion "On

Site’; el tiempo requerido es de 3.5 meses.

Tiempo (Meses)
No. Actividad 1 2 3 4 5
15 30 15 30 15 30 15 30 15 30

1.- |Construccion de Celda de Tratamiento |m

Extraccion y acarreo del Suelo
Contaminado

3.- [Tratamiento del Suelo Contaminado #

4,- |Muestreos de Control del Proceso L L 4

5.~ |Muestreo Final Comprobatorio

Regreso del Suelo Saneado a su Lugar
6.- |[de Origen y Limpieza del area y
desarmado de Celda.

7.- |Elaboracién de Informe Final w

Figura 5. Tiempo requerido para Biorremediacion por Biopilas “On Site”.
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AREA DE AFECTACION
Y=2,265,110 4~— AEAUCE D L ARROY
UP.= 107.41 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONAL DE LEVANTAMIENTO CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 1
LADO COORDENADAS LADO COORDENADAS

EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1-12,265,114.17 681,486.95
L1 L2 S 43'02°44.04" E 50.04 L2 |2,265,131.40 681,473.39 A1-1 [ A1-2 S 02°38'37.38" W 7.81 A1-22,265,106.37 681,486.59
L2 L3 S 43°03'09.41" E 19.51 L3 |2,265,117.14 681,486.71 A1-2 | A1-3 S 00715'45.73" W 3.08 A1-32,265,103.30 681,486.58
L3 L4 S 42°37°33.58" E 23.72 L4 |2,265,099.69 681,502.77 A1-3 | A1-4 S 07°35'48.41" E 13.57 A1-4 (2,265,089.85 681,488.37
L4 L5 S 42°05'12.26” E 23.15 LS |2,265,082.51 681,518.29 A1-4 | A1-5 S 14117'43.01" E 4.00 A1-52,265,085.97 681,489.36
LS L6 S 3920'34.52" E 32.22 L6 |2,265,057.59 681,538.71 A1-5 | A1-6 S 3355'28.83" E 1.15 A1-6 |2,265,085.02 681,490.00
L6 L7 S 41°03'09.47" E 46.18 L7 |2,265,022.76 681,569.04 A1-86 [ A1-7 S 64412°02.15" E 2.30 A1-72,265,084.02 681,492.07
L7 L8 S 37°39°08.28" E 33.81 L8 [2,264,996.00 681,589.69 A1-7 | A1-8 S 67418°07.20" E 3.27 A1-82,265,082.76 681,495.09
L8 L9 S 12°56"14.27" W 30.39 L9 |2,264,966.38 681,582.89 A1-8 | A1-9 S 56°11'52.84" E 2.70 A1-912,265,081.25 681,497.34
L9 L10 N 90°00°00" W 54.42 L10 (2,264,966.38 681,528.47 A1-9 |A1-10 S 41°28°01.84" E 3.09 A1-10(2,265,078.94 681,499.38
L10 L N 63'31'58.74" W 36.03 L11 |2,264,982.44 681,496.21 A1-10| A1-11 S 39'16°00.25” E 7.41 A1-11|2,265,073.20 681,504.07
L L12 N 29°06'11.79" W 46.92 L12 |2,265,023.44 681,473.39 A1-11[A1-12 S 16°08'44.89" E 5.20 A1-12(2,265,068.20 681,505.52
Lz | 113 N 00°00°00" E 105.60 L13 |2,265,129.04 681,473.39 A1-12|A1-13 S 04M1321.42" E 5.48 A1-13(2,265,062.74 681,505.92
L13 | L14 N 43'07°51.82" W 49.96 L14 (2,265,165.49 681,439.23 A1-13|A1-14 S 47115'56.55” E 3.23 A1-14{2,265,060.55 681,508.29
L14 L1 N 00°00°00" E 2.47 L1 |2,265,167.97 681,439.23 A1-14|A1-15 S 57°49°'50.24" W 0.22 A1-15|2,265,060.43 681,508.11
SUPERFICIE = 10,452.28 m2 A1-15|A1-16 S 57°49°'50.24" W 2.07 A1-16|2,265,059.33 681,506.36
A1-16|A1-17 S 37°50°43.59" W 0.33 A1-17|2,265,059.07 681,506.16
A1-17|A1-18 N 56'57°59.46" W 1.4 A1-18|2,265,059.84 681,504.98
A1-18|A1-19 N 3113'30.80" W 2.63 A1-19)2,265,062.09 681,503.62
A1-19|A1-20 N 0000'16.71" W 6.41 A1-20j2,265,068.50 681,503.62
A1—-20(A1-21 N 212717.78" W 3.88 A1-212,265,072.11 681,502.20
A1-21|A1-22 N 34°41'35.40" W 2.91 A1-222,265,074.51 681,500.54
A1—-22(A1-23 N 41°04'17.48" W 5.52 A1-23/2,265,078.67 681,496.91
A1-23(A1-24 N 44°48'35.00" W 2.75 A1-24/2,265,080.62 681,494.98
A1-24(A1-25 N 60°41'51.44" W 3.75 A1-25[2,265,082.45 681,491.71
A1—-25(A1-26 N 57°56°51.93" W 3.90 A1-26(2,265,084.52 681,488.40
A1-26|A1-27 N 1413'06.77" W 7.29 A1-2712,265,091.59 681,486.61
| A1—-27(A1-28 N 07°21°05.96" W 11.15 A1-28(2,265,102.64 681,485.18
‘ A1—-28|A1-29 N 00°00°00" E 4.61 A1-29(2,265,107.25 681,485.18
A1-29|A1-30 N 04'07°52.48" E 5.63 A1-30/2,265,112.86 681,485.59
A1-30(A1-31 N 00718'38.03" E 1.37 A1-312,265,114.24 681,485.59
A1-31] A1-1 S 87°21'22.62" E 1.36 A1-1]2,265,114.17 681,486.95

SUPERFICIE = 107.41 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 2

LADO COORDENADAS
EST 1 PV RUMBO DISTANCIA \% Y X

A2-112,265,057.88 681,500.78
5.51 A2-212,265,059.07 681,506.16

A2-1| A2-2 77°32°16.45" E
37°50'43.59" E 0.33 A2-312,265,059.33 681,506.36
57°49'50.24" E 2.28 A2-42,265,060.55 681,508.29

80'57°27.94" E 5.32 A2-512,265,061.38 681,513.55

A2-2 | A2-3

A2-3 | A2-4

A2—4 | A2-5

A2-5| A2-6 3617°43.30" E 11.15 A2-6 (2,265,052.39 681,520.15
1410'51.17" W 5.59 A2-7(2,265,046.98 681,518.78
89°32’53.90" W 19.33 A2-812,265,047.13 681,499.45
04'48’54.07" E 5.36 A2-912,265,052.47 681,499.90
09°13'20.99" E 2.74 A2-10j2,265,055.18 681,500.34

09713'20.99" E 2.74 A2-112,265,057.88 681,500.78

SUPERFICIE = 231.56 m2

A2-6 | A2—7
A2-7 [ A2-8

A2-8 | A2-9
A2—9 |A2-10

Z|lZ|Z|Z|un|lun|Zz|Z|Z2|Z2

A2—-10| A2—1

CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 3

LADO COORDENADAS
+ EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
A3—112,265,047.13 681,499.45

R N S S S
S+ + + + + + ++

s

¥
@ R
)

A3—1| A3-2
A3-2| A3-3
A3-3 | A3—4
A3—4 | A3-5
A3-5| A3-6
A3—6 | A3-7
A3-7 | A3-8
A3—-8 | A3-9
A3—-9 |A3-10
A3—10| A3—-11
A3—11|A3-12
A3—12| A3—1

89°32°'53.90" E 19.33 A3-2 (2,265,046.98 681,518.78
1410'51.17" W 16.76 A3-3 [2,265,030.73 681,514.68
3249°50.58" E 10.63 A3—4 [2,265,021.80 681,520.44
57410°09.42" W 16.89 A3-5 [2,265,012.64 681,506.25
35'31'41.06"

417 A3-6 (2,265,016.04 681,503.82

15'05'20.18" 7.06 A3-7 [2,265,022.85 681,501.98

w
w
09°49°09.53" W 3.61 A3-8 [2,265,026.41 681,501.37
21°05'08.09" W 1.95 A3-9 (2,265,028.23 681,500.67
w
w
E
E

+ o+
+ o+ o+ o+ o+

16°46'56.34"
00'55°21.98"
04°01'13.38"
04°48°54.07"

6.23 A3—10(2,265,034.19 681,498.87
4.60 A3-11(2,265,038.79 681,498.80
3.22 A3—12(2,265,042.01 681,499.02
2,265,047.13 681,499.45

Z|lZz|Zz|Zz|Z|Z|Z|Z|nw|lun|lun]|n

5.14 A3—

-

L

SUPERFICIE = 521.64 m2

-

\L CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 4
LADO COORDENADAS
EST I PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
A4-1[2,265,012.64 681,506.25
A4—1| A4-2 N 57'10'09.42" E 16.89 A4-2 [2,265,021.80 681,520.44
A4-2 | A4-3 S 32%49'50.58" E 4.22 A4-3[2,265,018.26 681,522.73
A4-3 | A4—4 S 32749'50.58" E 7.54 A4-4 12,265,011.92 681,526.81
A4—4 | A4—5 S 32749'50.58" E 7.31 A4-5 [2,265,005.78 681,530.77
A4-5 | A4—6 S 55M9'24.77" W 15.40 A4-6 |2,264,997.02 681,518.11
A4—6 | A4=7 N 40'11°43.27" W 712 A4-7 [2,265,002.46 681,513.52
A4-7 | A4—1 N 35'31'41.06" W 12.51 A4-1[2,265,012.64 681,506.25

SUPERFICIE = 215.44 m2

SUP.=10,452.28 m2

LINEA DE DDV LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO DEL AREA DE EVALUACION
COORDENADAS DE INICIO DE LA ESTACION BASE LIGADA
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONAL DE LEVANTAMIENTO CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 1
LADO COORDENADAS LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X EST | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X
L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1-12,265,114.17 681,486.95
u | L2 S 43'02'44.04" E 50.04 L2 [2.265,131.40 681,473.39 A-1 | A1-2 S 02°38'37.38" W 7.81 A1-2 2 265,106.37 681,486.59
L2 | L3 S 4303'09.41" E 19.51 L3 [2.265,117.14 681,486.71 -2 | A1-3 S 00715'45.73" W 3.08 A1-32,265,103.30 681,486.58
L3 | L4 S 42'37'33.58" E 23.72 L4 [2.265,099.69 681,502.77 A—3 | A1—4 S 07°35'48.41" E 13.57 A1-42,265,089.85 681,488.37
4 | L5 S 42°05'12.26" E 23.15 L5 [2.265,082.51 681,518.29 A—4 | A1-5 S 1417'43.01" E 4.00 A1-52,265,085.97 681,489.36
L5 | Ls S 39'20'34.52" E 32.22 L6 [2.265,057.59 681,538.71 A1—5 | A1—6 S 33'55'28.83" E 115 A1-6 [2,265,085.02 681,490.00
6 | 7 S 41'03'09.47" E 46.18 L7 [2.265,022.76 681,569.04 A—8 | A1=7 S 64712°02.15" E 2.30 A1-7[2,265,084.02 681,492.07
7 | L8 S 37°39'08.28" E 33.81 L8 [2,264,996.00 681,589.69 A—7 | A1-8 S 6718'07.20" E 3.27 A1-82,265,082.76 681,495.09
8 | Lo S 12'56"14.27" W 30.39 Lo [2.264,966.38 681,582.89 Al—8 | A1-9 S 5641'52.84" E 2.70 A1-92,265,081.25 681,497.34
Lo | Lo N 90°00°00" W 54.42 L10 [2,264,966.38 681,528.47 A1—9 |A1-10 S 4128'01.84” E 3.09 A1-10[2,265,078.94 681,499.38
Lo | un N 63'31'58.74" W 36.03 L1 [2,264,982.44 681,496.21 A1—10| A1=11 S 3946°00.25" E 7.41 A1-11]2,265,073.20 681,504.07
| w2 N 29°06'11.79" W 46.92 L12 [2,265,023.44 681,473.39 A1-11]|A1-12 S 16708'44.89" E 5.20 A1-12J2,265,068.20 681,505.52
vz | us N 00°00'00" E 105.60 L13 [2,265,129.04 681,473.39 A-12|A1-13 S 0413'21.42" E 5.48 A1-13]2,265,062.74 681,505.92
¥=2,265,150 L3 | L1 N 4307'51.82" W 49.96 L14 [2,265,165.49 681,439.23 Al-13|A1-14 S 4715'56.55" E 3.23 A1-14[2,265,060.55 681,508.29
us | u N 00°00°00" E 2.47 L1 [2.265,167.97 681,439.23 Al—14|A1-15 S 57°49'50.24" W 0.22 A1-15[2,265,060.43 681,508.11
SUPERFICIE = 10,452.28 m2 A1-15]|A1-16 S 57°49'50.24" W 2.07 A1-16[2,265,059.33 681,506.36
A1-16]|A1-17 S 37'50'43.59" W 0.33 A1-17]2,265,059.07 681,506.16
A1-17]|A1—18 N 56'57°59.46" W 1.41 A1-18|2,265,059.84 681,504.98
A1-18]A1-19 N 311330.80" W 2.63 A1-19[2,265,062.09 681,503.62
A1-19|A1-20 N 00'00'16.71" W 6.41 A1-20[2,265,068.50 681,503.62
Y=2,265,140 A1—20| A1—21 N 2127'17.78" W 3.88 A1-21[2,265,072.11 681,502.20
+ + + Punto de utM Al—21|A1—22 N 34'41'35.40" W 2.91 A1—-22{2,265,074.51 681,500.54
muestreo Zona X Y
=5 g e e A1-22|A1-23 N 41004'17.48" W 5.52 A1-23{2,265,078.67 681,496.91
N2 140 681515.6696 9265050.1768 A1-23|A1—24 N 44'48'35.00" W 2.75 A1-24f2,265,080.62 681,494.98
M3 14Q 681514.7491 2265042.9472 A1-24|A1-25 N 60°41'51.44" W 3.75 A1-25[2,265,082.45 681,491.71
M4 14Q 681502.5416 2265052.3271 A1—25(A1-26 N 57'56'51.93" W 3.90 A1-262,265,084.52 681,488.40
M5 14Q 681502.5087 2265043.3856 A1-26|A1-27 N 141306.77" W 7.29 A1-27)2,265,091.59 681,486.61
M6 140 681515.3070 2265024.8397 A1—27|A1—28 N 07°21'05.96" W 11.15 A1-28[2,265,102.64 681,485.18
Y=2,265130 ul oH SHIGER IS Eeliied A1—28|A1-29 N 00°00°00" E 4.61 A1-2912 265,107.25 681,485.18
5 = e GO A1—29[A1-30 N 04'07'52.48" E 5.63 A1-30[2,265,112.86 681,485.59
M9 14Q 681514.0065 2265013.9821
e ) RS SRR A1—30| A1=31 N 00718'38.03" E 1.37 A1-31[2,265,114.24 681,485.59
M11 14Q 681505.0023 2265061.9239 A1=-31| A1-1 S 87°21°22.62" E 1.36 A1-112,265,114.17 681,486.95
M12 14Q 681494.9948 2265081.9271 SUPERFICIE = 107.41 m2
M13 14Q 681485.9926 2265107.9021
M14 14Q 681473.3854 2265129.0374
=2,265,120 + + + + M15 14Q 6814563089 |  2265147.2660 |
M16 14Q 681519.0266 2265009.9803
L1 14Q 681506.5455 2265064.6953 CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 2
L2 14Q 681514.3259 2265061.6504 200 COORDENADAS
L3 14Q 681520.9468 2265052.1986 === T pv RUMBO DISTANCIA | V > X
, , L4 14Q 681517.1835 2265031.7594
AREA DE AFE CT AC | O N L5 14Q 681523.6005 | 2265019.5917 A2-112,265,057.88 681,500.78
L6 14Q 681528.8539 2265010.2211 A2—1| A2-2 N 77°3216.45" E 5.51 A2-212,265,059.07 681,506.16
AUCE D L AR ROY L7 14Q 681526.2419 2265001.1157 A2-2 | A2-3 N 37'50'43.59" E 0.33 A2-3[2,265,059.33 681,506.36
Y=2,265,110 L8 14Q 681510.9716 2265003.9268 [ A2-3 | A2-4 N 57°49'50.24" E 2.28 A2-412,265,060.55 681,508.29
U P - 1 07 41 m2 1 3 ® L9 14Q 681500.0053 2265024.9741 A2—4 | A2-5 N 8057°27.94" E 5.32 A2-52,265,061.38 681,513.55
L18 ot SE1158.4NI6 £265052.9353 A2-5 | A2-6 S 3647'43.30" E 11.15 A2-6(2,265,052.39 681,520.15
L11 14Q 681502.2674 2265070.4368 ——
o e e T A2—6 | A2—7 S 1410'51.17" W 5.59 A2-7 [2,265,046.98 681,518.78
L 1 4 18 ) ARG S A2-7 | A2-8 N 89'32'53.90" W 19.33 A2-81,265,047.13 681,499.45
L14 140Q, 6381486.9947 2265103.8929 A2-8 | A2-9 N 04°48'54.07" E 5.36 A2-9(2,265,052.47 681,499.90
A2—-9 |A2-10 N 09'13'20.99" E 2.74 A2—10[2,265,055.18 681,500.34
Y=2,265,100 4~— + + + \‘>\ + + + + + —_ —_ — A2—10| A2—1 N 09'13'20.99" E 2.74 A2—1[2,265,057.88 681,500.78
SUPERFICIE = 231.56 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 3
P 4~7 + + + 4~J_1 3. + + ; + + + + ES#AD%V RUMBO pisTanciA | v S 03 RDENA [;(A S
A3—1[2,265,047.13 681,499.45
) A3-1|A3-2 S 89°32'53.90" E 19.33 A3-2 [2,265,046.98 681,518.78
O A3-2 | A3-3 S 1410'51.17" W 16.76 A3-3[2,265,030.73 681,514.68
2 /0 A3-3 | A3—4 S 32°49'50.58" E 10.63 A3-4 [2,265,021.80 681,520.44
/ A3—4 | A3-5 S 57110°09.42" W 16.89 A3-5 [2,265,012.64 681,506.25
| ‘p)\ A3-5| A3-6 N 3531'41.06" W 417 A3-6 [2,265,016.04 681,503.82
Y=2,265,080 _ A3—6 | A3-7 N 15905'20.18" W 7.06 A3-7 [2,265,022.85 681,501.98
_\ 7 A3-7 | A3-8 N 09'49°09.53" W 3.61 A3-8 [2,265,026.41 681,501.37
/0 A3-8 | A3-9 N 21°05'08.09" W 1.95 A3-9 [2,265,028.23 681,500.67
O A3-9 |A3-10 N 1646'56.34" W 6.23  |A3-10[2,265,034.19 681,498.87
e A3—10[ A3-11 N 00'55'21.98" W 4.60 A3-11[2,265,038.79 681,498.80
A3-11[A3-12 N 04°01'13.38" E 322 |p3-12[2,265,042.01 681,499.02
7 A3—12[ A3—1 N 04°48'54.07" E 5.14 A3—1[2,265,047.13 681,499.45
Y=2,265,070 <~— + + + + : -— % A\ + + SUPERFICIE = 521.64 m2
, , v
AREA DE AFECTACION N L CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 4
PAR(‘ELAA1 LADO COORDENADAS
-/ EST T PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
Y=2,265,060 S U P_=_2 3 1 56_FHQ‘ | A4—1 [2,265,012.64 681,506.25
- - ’7 Ad—1| A4—2 N 57'10'09.42" E 16.89 A4-2 [2,265,021.80 681,520.44
O Ad4-2 | A4-3 S 32°49'50.58" E 4.22 A4-3 [2,265,018.26 681,522.73
/p Ad—3 | Ad—4 S 32°49'50.58" E 7.54 A4—4 [2,265,011.92 681,526.81
O Ad—4 | A4—5 S 32°49'50.58" E 7.31 A4-5 [2,265,005.78 681,530.77
e Ad—5 | A4—6 S 5519'24.77" W 15.40 A4—6 [2,264,997.02 681,518.11
Ad—6 | A4—7 N 40'11°43.27" W 7.12 A4-7 [2,265,002.46 681,513.52
A4—7 | Ad4—1 N 35°31'41.06" W 12.51 A4—1[2,265,012.64 681,506.25
Y=2,265,050
SUPERFICIE = 215.44 m2

Y=2,265,040 4~7
Y=2,265,030 4~7
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONAL DE LEVANTAMIENTO CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 1
LADO COORDENADAS LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X EST | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X
L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1-112,265,114.17 681,486.95
1| L2 S 43'02°44.04" E 50.04 L2 [2,265,131.40 681,473.39 Al-1| A1-2 S 02°38'37.38" W 7.81 A1-219,265,106.37 681,486.59
2 | L3 S 43'03'09.41” E 19.51 L3 [2,265,117.14 681,486.71 A1-2 | A1-3 S 0015'45.73" W 3.08 A1-312,265,103.30 681,486.58
L3 | L4 S 42'37°33.58" E 23.72 L4 [2,265,099.69 681,502.77 A1-3 | A1-4 S 07°35'48.41" £ 13.57 A1-417,265,089.85 681,488.37
L4 | L5 S 42'0512.26” E 23.15 L5 [2,265,082.51 681,518.29 A1-4 | A1-5 S 1417'43.01" E 4.00 A1-52,265,085.97 681,489.36
L5 | L6 S 39'20'34.52" E 32.22 L6 [2,265,057.59 681,538.71 A1-5 | A1-6 S 33'55'28.83" E 1.15 A1-6 [2,265,085.02 681,490.00
6 | L7 S 41°03'09.47" E 46.18 L7 [2,265,022.76 681,569.04 A1-8 | A1=7 S 64412°02.15" E 2.30 A1-7[2,265,084.02 681,492.07
L7 | L8 S 37'39°08.28" E 33.81 L8 [2,264,996.00 681,589.69 A1—7 | A1-8 S 6748'07.20" £ 3.27 A1-812,265,082.76 681,495.09
L8 | Lo S 12'56"14.27" W 30.39 L9 [2,264,966.38 681,582.89 A1-8 | A1-9 S 561'52.84" E 2.70 A1-92,265,081.25 681,497.34
L | uo N 90°00°00" W 54.42 110 [2,264,966.38 681,528.47 A1-9 |A1-10 S 4128'01.84" E 3.09 A1-10[2,265,078.94 681,499.38
Lo | N 63°31'58.74" W 36.03 L1 [2,264,982.44 681,496.21 A1-10{A1-11 S 39'16'00.25" E 7.41 A1-11/7,265,073.20 681,504.07
| w2 N 29'06'11.79" W 46.92 112 [2,265,023.44 681,473.39 A1-11[A1-12 S 16'08'44.89" E 5.20 A1-12|2,265,068.20 681,505.52
L2 | 13 N 0000°00" E 105.60 113 [2,265,129.04 681,473.39 A1-12[A1-13 S 041321.42" E 5.48 A1-13(2,265,062.74 681,505.92
13 | L4 N 43:07'51.82" W 49.96 L14 [2,265,165.49 681,439.23 A1-13[A1-14 S 47115'56.55" E 3.23 A1-142,265,060.55 681,508.29
L4 | 1 N 0000°00" E 2.47 L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1-14|A1-15 S 57°49'50.24" W 0.22 A1-15(2,265,060.43 681,508.11
SUPERFICIE = 10,452.28 m?2 A1-15|A1-18 S 57°49'50.24" W 2.07 A1-16(2,265,059.33 681,506.36
A1-16|A1-17 S 37'50'43.59" W 0.33 A1-17/2,265,059.07 681,506.16
A1-17|A1-18 N 56'57°59.46" W 1.41 A1-18(2,265,059.84 681,504.98
A1-18|A1-19 N 3113'30.80" W 2.63 A1-19(2,265,062.09 681,503.62
A1—19]|A1-20 N 00'0016.71" W 6.41 A1-20}2,265,068.50 681,503.62
A1—20( A1-21 N 2127'17.78" W 3.88 A1-212,265,072.11 681,502.20
Puntoie vim Al—21|A1—22 N 34°41'35.40" W 2.91 A1-22]7,265,074.51 681,500.54
D ol s L A1—22|A1-23 N 41°04'17.48" W 5.52 A1-2312,265,078.67 681,496.91
M1 14Q 681508.0022 2265058.9477
™ 120 621515.6696 5765050.1768 A1—23[A1-24 N 44'48'35.00" W 2.75 A1-242,265,080.62 681,494.98
V3 140 6815147491 22650429472 A1—24|A1-25 N B0°41'51.44" W 3.75 A1-25/2,265,082.45 681,491.71
M4 14Q 681502.5416 2265052.3271 A1—25|A1-26 N 57°56°51.93" W 3.90 A1-26(2,265,084.52 681,488.40
M5 14Q 681502.5087 2265043.3856 A1-26|A1-27 N 1413'06.77" W 7.29 A1-2712,265,091.59 681,486.61
M6 14Q 681515.3070 2265024.8397 A1—27|A1-28 N 07'21'05.96" W 1115 A1-28}2,265,102.64 681,485.18
+ M7 14Q 681507.4718 2265033.6357 | A1—28[A1-29 N 00°00°00" E 4.61 A1-292,265,107.25 681,485.18
M8 14Q 681506.3317 2265017.9450 A1—29[A1-30 N 04'07'52.48" E 5.63 A1-30[2,265,112.86 681,485.59
il A SRS AR LA A1—30[ A1-31 N 0018'38.03" E 1.37 A1-3112,265,114.24 681,485.59
o L e e A1=-31[ A1—1 S 87°21'22.62" E 1.36 A1-12,265,114.17 681,486.95
M11 14Q 681505.0023 2265061.9239
M12 14Q 681494.9948 2265081.9271 SUPERFICIE = 107.41 m2
M13 14Q 681485.9926 2265107.9021
M14 14Q 681473.3854 2265129.0374
+ M15 14Q 681456.3089 2265147.2660 [
Ll e A CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 2
L1 14Q 681506.5455 2265064.6953
L2 14Q 681514.3259 2265061.6504 LADO RUMBO DISTANCIA v COORDENADAS
L3 14Q 681520.9468 2265052.1986 EST | PV Y X
L4 14Q 681517.1835 2265031.7594 A2-1[2,265,057.88 681,500.78
L5 14Q 681523.6005 2265019.5917 A2—1| A2-2 N 77°32'16.45" E 5.51 A2-22,265,059.07 681,506.16
L6 140 681528.8539 2265010.2211 A2—2 | A2-3 N 37'50'43.59" E 0.33 A2-3(2,265,059.33 681,506.36
L7 14Q Bolsat.Y U A2-3 | A2-4 N 57°49'50.24" E 2.28 A2-42,265,060.55 681,508.29
L8 14Q 681510.9716 2265003.9268 - -
3 s rE— e A2-4 | A2-5 N 80'57'27.94” E 5.32 A2-52,265,061.38 681,513.55
e 120 EWAABE DAk P — A2-5 | A2-6 S 3647°43.30" £ 11.15 A2-62,265,052.39 681,520.15
11 140 681502.2674 265070.4368 A2-6 | A2-7 S 1410'51.17" W 5.59 A2-72,265,046.98 681,518.78
112 14Q 681499.9993. 2265078.9407 A2-7 | A2-8 N 89°32’53.90" W 19.33 A2-8(2,265,047.13 681,499.45
113 14Q 681486.4055 2265089.9922 A2-8 | A2-9 N 04°48'54.07" E 5.36 A2-9(2,265,052.47 681,499.90
L14 14Q 681486.9947 2265103.8929 A2-9 [A2-10 N 0913'20.99" E 2.74 A2-10[2,265,055.18 681,500.34
+ — — — A2-10| A2-1 N 0913'20.99" E 2.74 A2-1[2,265,057.88 681,500.78
)

LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
A3—1[2,265,047.13 681,499.45
A3—1| A3-2 S 89°32'53.90" E 19.33 A3-2 (2,265,046.98 681,518.78
A3-2| A3-3 S 1410'51.17" W 16.76 A3-3 [2,265,030.73 681,514.68
A3-3 | A3—4 S 32°49'50.58" E 10.63 A3—4 [2,265,021.80 681,520.44
A3—4 | A3-5 S 57410°09.42" W 16.89 A3-5 (2,265,012.64 681,506.25
A3-5| A3-6 N 35°31'41.06" W 417 A3-6 (2,265,016.04 681,503.82
A3—6 | A3-7 N 15°05°20.18" W 7.06 A3-7 [2,265,022.85 681,501.98
A3-7 | A3-8 N 09°49°09.53" W 3.61 A3-8 |2,265,026.41 681,501.37
A3—-8| A3-9 N 21°05'08.09" W 1.95 A3-9 |2,265,028.23 681,500.67
A3—-9 |A3-10 N 16°46'56.34" W 6.23 A3—10(2,265,034.19 681,498.87
N 00'55°21.98" W 4.60 A3-11(2,265,038.79 681,498.80
A3—11|A3-12 N 040113.38" E 3.22 A3—12(2,265,042.01 681,499.02
A3—12| A3—1 N 04'48'54.07" E 5.14 A3—1 (2,265,047.13 681,499.45

SUPERFICIE = 521.64 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 4

+
+
+

LADO COORDENADAS
EST T PV RUMBO DISTANCIA \% Y X
A4-1 (2,265,012.64 681,506.25
A4—1| A4—2 N 57'10'09.42" E 16.89 A4-2 (2,265,021.80 681,520.44
A4—2 | A4-3 S 32°49’50.58" E 4.22 A4-3 (2,265,018.26 681,522.73
A4-3 | Ad—4 S 32°49°'50.58" E 7.54 A4—4 [2,265,011.92 681,526.81
A4—4 [ A4-5 S 32°49°'50.58" E 7.31 A4-5 [2,265,005.78 681,530.77
A4-5| A4—-6 S 5549'24.77" W 15.40 A4-6 (2,264,997.02 681,518.11
A4—6 | A4=7 N 4011°43.27" W 712 A4-7 (2,265,002.46 681,513.52
A4-7 | Ad4—1 N 35°31°41.06" W 12.51 A4—1]2,265,012.64 681,506.25
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CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONAL DE LEVANTAMIENTO CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 1
LADO COORDENADAS LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \ X EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1-12,265,114.17 681,486.95
K] L2 S 4302°44.04" E 50.04 L2 [2,265,131.40 681,473.39 A1-1| A1-2 S 02°38°37.38" W 7.81 A1-22,265,106.37 681,486.59
L2 | L3 S 4303'09.41" E 19.51 L3 [2,265,117.14 681,486.71 A1-2 | A1-3 S 0015'45.73" W 3.08 A1-32,265,103.30 681,486.58
L3 | L4 S 42°37°33.58" E 23.72 L4 [2,265,099.69 681,502.77 A1-3 | A1-4 S 07°35'48.41" E 13.57 A1-4 2,265,089.85 681,488.37
4 | s S 42°05'12.26" E 23.15 L5 [2,265,082.51 681,518.29 Al-4 | A1-5 S 1417'43.01" E 4.00 A1-5 [2,265,085.97 681,489.36
L5 | L6 S 3920°34.52" E 32.22 L6 [2,265,057.59 681,538.71 Al-5 | A1-6 S 33'55'28.83" E 1.15 A1-6 |2,265,085.02 681,490.00
e | L7 S 41°03'09.47" E 46.18 L7 [2.265,022.76 681,569.04 A1-6 | A1-7 S 64412'02.15" E 2.30 A1-7 [2,265,084.02 681,492.07
L7 | L8 S 37°39'08.28" E 33.81 L8 [2,264,996.00 681,589.69 A1-7 | A1-8 S 6748'07.20" E 3.27 A1-8 [2,265,082.76 681,495.09
8 | Lo S 1256'14.27" W 30.39 L9 [2,264,966.38 681,582.89 A1-8 | A1-9 S 5641'52.84" E 2.70 A1-92,265,081.25 681,497.34
L | uo N 90°00°00" W 54.42 L10 [2,264,966.38 681,528.47 A1-9 [A1-10 S 41°28°01.84" E 3.09 A1-10(2,265,078.94 681,499.38
Lo | Ln N 63'31'58.74" W 36.03 L11 [2,264,982.44 681,496.21 A1-10| A1-11 S 3946°00.25" E 7.41 A1-11]2,265,073.20 681,504.07
| L2 N 29°06'11.79" W 46.92 L12 [2,265,023.44 681,473.39 A1-11]|A1-12 S 16'08°44.89" E 5.20 A1-12|2,265,068.20 681,505.52
Lz | u3 N 00°00°00" E 105.60 113 [2,265,129.04 681,473.39 A1-12|A1-13 S 0413'21.42" E 5.48 A1-13|2,265,062.74 681,505.92
13 | L4 N 43'07°51.82" W 49.96 L14 [2,265,165.49 681,439.23 A1-13|A1-14 S 4715'56.55" E 3.23 A1-14{2,265,060.55 681,508.29
L4 | U N 00°00°00" E 2.47 L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1—-14|A1-15 S 5749'50.24" W 0.22 A1-15|2,265,060.43 681,508.11
SUPERFICIE = 10,452.28 m?2 A1-15|A1-16 S 5749'50.24" W 2.07 A1-16|2,265,059.33 681,506.36
A1—16|A1-17 S 37°50°43.59" W 0.33 A1-17|2,265,059.07 681,506.16
A1-17|A1-18 N 56'57°59.46" W 1.41 A1-18|2,265,059.84 681,504.98
A1-18|A1-19 N 311330.80" W 2.63 A1-19|2,265,062.09 681,503.62
A1-19|A1-20 N 00°0016.71" W 6.41 A1-20[2,265,068.50 681,503.62
| S N S A1—20| A1—-21 N 212717.78" W 3.88 A1-21(2,265,072.11 681,502.20
Punto de utT™m A1-21(A1-22 N 34°41'35.40" W 2.91 A1-22[7 265,074.51 681,500.54
muestreo Zona X Y A1-22(A1-23 N 41'04'17.48" W 5.52 A1-23[7,265,078.67 681,496.91
M1 14Q 681508.0022 2265058.9477 A1—-23|A1-24 N 44°48'35.00" W 2.75 A1-24{2 265,080.62 681,494.98
M2 14Q 681515.6696 2265050.1768 A1-24|A1-25 N 60°41'51.44" W 3.75 A1-25[2,265,082.45 681,491.71
M3 14Q 681514.7491 2265042.9472 A1—25|A1-26 N 57'56'51.93" W 3.90 A1-262,265,084.52 681,488.40
M4 149 681502.5416 2265052.3271 A1-26|A1-27 N 141306.77" W 7.29 A1-27[2,265,091.59 681,486.61
i B GBESOR. 08T 22BN IR0 A1—27|A1-28 N 07°21'05.96" W 11.15 A1-28[2 265,102.64 681,485.18
Ll Lot i N, SO0 Dpan et A1—28(A1-29 N 00°00°00" E 4.61 A1-29]2,265,107.25 681,485.18
M7 14Q 681507.4718 2265033.6357
M3 120 681506.3317 2265017.9450 A1-29|A1-30 N 04'07°52.48" E 5.63 A1-30(2,265,112.86 681,485.59
MO 14Q 631514.0065 22650139821 A1—-30| A1—=31 N 00'18'38.03" E 1.37 A1-31(2,265,114.24 681,485.59
M10 14Q 681522.6789 2265004.3991 A1-31| A1-1 S 87°21'22.62" E 1.36 A1-12,265,114.17 681,486.95
M11 14Q 681505.0023 2265061.9239 SUPERFICIE = 107.41 m?2
M12 14Q 681494.9948 2265081.9271
M13 14Q 681485.9926 2265107.9021
+ M14 14Q 681473.3854 2265129.0374 |
M15 14Q 681456.3089 2265147.2660
M16 14Q 681519.0266 2265009.9803 CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 2
L1 14Q 681506.5455 2265064.6953 LADO COORDENADAS
L2 14Q 681514.3259 2265061.6504 EST | PV RUMBO DISTANCIA | V Y X
L3 14Q 681520.9468 2265052.1986 A2—12.265,057.88 681.500.78
- 14 el e A2—1| A2-2 N 77°3216.45" E 5.51 A2-2(2,265,059.07 681,506.16
L5 14Q 681523.6005 2265019.5917
6 140 681528 8539 22650102211 | A2-2 | A2-3 N 37'50'43.59" E 0.33 A2-3(2,265,059.33 681,506.36
7 140 631526.2419 22650011157 A2-3 | A2-4 N 57°49'50.24" E 2.28 A2-412,265,060.55 681,508.29
L8 14Q 681510.9716 2265003.9268 A2-4 | A2-5 N 80°57°27.94" E 5.32 A2-5(2,265,061.38 681,513.55
L9 14Q 681500.0053 2265024.9741 A2-5| A2-6 S 36M7°43.30" E 11.15 A2-6[2,265,052.39 681,520.15
L10 14Q 681498.0026 2265052.9393 A2-6 | A2-7 S 140'51.17" W 5.59 A2-7(2,265,046.98 681,518.78
LR 14Q 681502.2674 2265070.4368 A2-7 [ A2-8 N 89°32'53.90" W 19.33 A2-812,265,047.13 681,499.45
L12 140 681499.9993. 2265078.9407 A2-8 | A2-9 N 0448'54.07" E 5.36 A2-9[2,265,052.47 681,499.90
LEd 149 SHIAER S 2265008, i A2—9 [A2-10 N 09'13'20.99" E 2.74 A2-10/2,265,055.18 681,500.34
+ L14 e R e A2—10( A2—1 N 09'13'20.99" E 2.74 A2-1[2,265,057.88 681,500.78
SUPERFICIE = 231.56 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 3
LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
A3—1[2,265,047.13 681,499.45
A3-1|A3-2 S 89°32'53.90" E 19.33 A3-2 [2,265,046.98 681,518.78
A3-2|A3-3 S 1410'51.17" W 16.76 A3-3 [2,265,030.73 681,514.68
A3-3 | A3-4 S 3249'50.58" E 10.63 A3—4 [2,265,021.80 681,520.44
A3-4|A3-5 S 57410°09.42" W 16.89 A3-5 [2,265,012.64 681,506.25
A3-5|A3-6 N 35°31'41.06" W 417 A3-6 [2,265,016.04 681,503.82
A3—6 | A3-7 N 15'05'20.18" W 7.06 A3-7 [2,265,022.85 681,501.98
7 A3-7 | A3-8 N 09°49'09.53" W 3.61 A3-8 [2,265,026.41 681,501.37
/0 A3-8| A3-9 N 21°05'08.09" W 1.95 A3-9 [2,265,028.23 681,500.67
O A3-9 [A3-10 N 16°46'56.34" W 6.23 A3-10(2,265,034.19 681,498.87
e A3—10| A3-11 N 00°55'21.98" W 4.60 A3-11(2,265,038.79 681,498.80
A3-11[A3-12 N 04'0113.38" E 3.22 A3—12[2,265,042.01 681,499.02
7 A3—12| A3—1 N 04°48'54.07" E 5.14 A3—1[2,265,047.13 681,499.45
% + + SUPERFICIE = 521.64 m2
\L CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 4
LADO COORDENADAS
EST T PV RUMBO DISTANCIA \" Y X
d A4—1[2,265,012.64 681,506.25
’7 A4—1| A4-2 N 57'10'09.42" E 16.89 A4-2 [2,265,021.80 681,520.44
O A4-2 | A4-3 S 3249'50.58" E 4.22 A4-3 [2,265,018.26 681,522.73
/p A4—3 | A4—4 S 3249'50.58" E 7.54 A4—4 [2,265,011.92 681,526.81
O Ad—4 | A4-5 S 3249'50.58" E 7.31 A4-5 [2,265,005.78 681,530.77
e A4—5 | Ad—6 S 5519'24.77" W 15.40 A4—6 |2,264,997.02 681,518.11
A4—6 | A4—7 N 40M11°43.27" W 712 A4—7 |2,265,002.46 681,513.52
A4—7 | A4—1 N 35°31'41.06" W 12.51 A4—1 (2,265,012.64 681,506.25
SUPERFICIE = 215.44 m2
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SUP=512.76 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONAL DE LEVANTAMIENTO CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 1
LADO COORDENADAS LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X EST | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X
L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1-112,265,114.17 681,486.95
1| L2 S 43'02°44.04" E 50.04 L2 [2,265,131.40 681,473.39 Al-1| A1-2 S 02'38'37.38" W 7.81 A1-219,265,106.37 681,486.59
2 | L3 S 43'03'09.41” E 19.51 L3 [2,265,117.14 681,486.71 A1-2 | A1-3 S 00115'45.73" W 3.08 A1-312,265,103.30 681,486.58
L3 | L4 S 42'37°33.58" E 23.72 L4 [2,265,099.69 681,502.77 A1-3 | A1-4 S 07°35'48.41" E 13.57 A1-417,265,089.85 681,488.37
L4 | L5 S 42'0512.26” E 23.15 L5 [2,265,082.51 681,518.29 A1-4 | A1-5 S 1417'43.01" E 4.00 A1-52,265,085.97 681,489.36
L5 | L6 S 39'20'34.52" E 32.22 L6 [2,265,057.59 681,538.71 A1-5 | A1-6 S 33'55'28.83" E 115 A1-6 [2,265,085.02 681,490.00
6 | L7 S 41°03'09.47" E 46.18 L7 [2,265,022.76 681,569.04 A1-8 | A1=7 S 64'1202.15" E 2.30 A1-7[2,265,084.02 681,492.07
L7 | L8 S 37'39°08.28" E 33.81 L8 [2,264,996.00 681,589.69 A1—7 | A1-8 S 67'18'07.20" E 3.27 A1-812,265,082.76 681,495.09
L8 | Lo S 12'56"14.27" W 30.39 L9 [2,264,966.38 681,582.89 A1-8 | A1-9 S 56'11'52.84” E 2.70 A1-92,265,081.25 681,497.34
L | uo N 90°00°00" W 54.42 110 [2,264,966.38 681,528.47 A1-9 |A1-10 S 4128'01.84" E 3.09 A1-10[2,265,078.94 681,499.38
Lo | N 63'31'58.74" W 36.03 L1 [2,264,982.44 681,496.21 A1-10{A1-11 S 39'16'00.25" E 7.41 A1-11(2,265,073.20 681,504.07
m | uz N 29°06'11.79" W 46.92 112 [2,265,023.44 681,473.39 A1-11[A1-12 S 16'08'44.89" E 5.20 A1-122,265,068.20 681,505.52
L2 | 13 N 0000°00" E 105.60 113 [2,265,129.04 681,473.39 A1-12[A1-13 S 0413'21.42" E 5.48 A1-13(2,265,062.74 681,505.92
13 | L4 N 43:07'51.82" W 49.96 L14 [2,265,165.49 681,439.23 A1-13[A1-14 S 47'15'56.55" E 3.23 A1-142,265,060.55 681,508.29
L4 | 1 N 0000°00" E 2.47 L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1-14|A1-15 S 57°49'50.24" W 0.22 A1-15(2,265,060.43 681,508.11
SUPERFICIE = 10,452.28 m?2 A1-15[A1-18 S 57°49'50.24" W 2.07 A1-16(2,265,059.33 681,506.36
A1-16[A1-17 S 37'50°43.59" W 0.33 A1-17/2,265,059.07 681,506.16
A1-17[A1-18 N 56'57°59.46" W 1.41 A1-18(2,265,059.84 681,504.98
A1-18[A1-19 N 3143'30.80" W 2.63 A1-19(2,265,062.09 681,503.62
A1-19[A1-20 N 000016.71" W 6.41 A1-20}2,265,068.50 681,503.62
- _ 1 ! — A1-20| A1-21 N 2127'17.78" W 3.88 A1-212,265,072.11 681,502.20
A1-21]|A1-22 N 34°41'35.40" W 2.91 A1-22}7 265,074.51 681,500.54
Punto de ol A1—22|A1-23 N 41°04'17.48" W 5.52 A1-23[2,265,078.67 681,496.91
mu::;re" z;:;" 68150’;.0022 22650:8.9477 A1-23|A1-24 N 44°48°35.00" W 2.75 A1-242,265,080.62 681,494.98
— 140 ——— —— A1-24|A1-25 N 60°41'51.44" W 3.75 A1-25/2,265,082.45 681,491.71
M3 12Q 681514.7491 22650429472 A1-25|A1-26 N 57'56'51.93" W 3.90 A1-26(2,265,084.52 681,488.40
M4 149 681502.5416 22650523271 A1—-26|A1-27 N 1443'06.77" W 7.29 A1-27|2,265,091.59 681,486.61
M5 14Q 681502.5087 2265043.3856 A1-27|A1-28 N 07°21'05.96" W 11.15 A1-28}2,265,102.64 681,485.18
M6 14Q 681515.3070 2265024.8397 A1—28|A1-29 N 00°00°00" E 4.61 A1-29/2,265,107.25 681,485.18
M7 14Q 681507.4718 2265033.6357 A1-29|A1-30 N 04°07°52.48” E 5.63 A1-30(2,265,112.86 681,485.59
M8 14Q 681506.3317 2265017.9450 A1—30| A1=31 N 00718'38.03" E 1.37 A1-31[2,265,114.24 681,485.59
9 a2 681512.0065 265013531 A1-31| A1-1 S 87°21'22.62" E 1.36 A1-1(2,265,114.17 681,486.95
M10 14Q 681522.6789 2265004.3991
M11 14Q 681505.0023 2265061.9239 SUPERFICIE = 107.41 m2
M12 14Q 681494.9948 2265081.9271
M13 14Q 681485.9926 2265107.9021
+ + M14 14Q 681473.3854 2265129.0374
M1 118 GBIASG.A089 | 22651471660 CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 2
M16 14Q 681519.0266 2265009.9803
L1 14Q 681506.5455 2265064.6953 LADO RUMBO DISTANCIA | v COORDENADAS
D 14Q 681514.3259 2265061.6504 EST | PV Y X
L3 14Q 681520.9468 2265052.1986 A2-1[2,265,057.88 681,500.78
L4 14Q 681517.1835 2265031.7594 A2-1|A2-2 N 77°32'16.45" E 5.51 A2-2|2,265,059.07 681,506.16
L5 140 681523.6005 2265019.5917 A2-2|A2-3 N 3750°43.59" E 0.33 A2-3(2,265,059.33 681,506.36
L i RIS H530 L A2-3|A2-4 N 57°49°50.24" E 2.28 A2-42,265,060.55 681,508.29
= 2 T ey oo A2-4 | A2-5 N 80'57°27.94" E 5.32 A2-52,265,061.38 681,513.55
L8 14Q 681510.9716 2265003.9268
9 14Q 6815000053 22650249741 A2-5 | A2-6 S 36'17'43.30" E 1115 A2-62,265,052.39 681,520.15
L10 14Q 681498.0026 2265052.9393 A2—6 | A2-7 S 1410'51.17" W 5.59 A2-7(2,265,046.98 681,518.78
L11 14Q 681502.2674 2265070.4368 A2-7 [ A2-8 N 89°32’53.90" W 19.33 A2-8(2,265,047.13 681,499.45
L12 14Q 681499.9993. 2265078.9407 A2-8 [ A2-9 N 04°48'54.07" E 5.36 A2-9(2,265,052.47 681,499.90
L13 14Q 681486.4055 2265089.9922 A2-9 |A2-10 N 09'13'20.99" E 2.74 A2-10|2,265,055.18 681,500.34
+ + L14 14Q 681486.95947 2265103.8929 A2-10| A2—1 N 0913'20.99" E 2.74 A2—1[2,265,057.88 681,500.78
SUPERFICIE = 231.56 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 3
LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X
A3—1 [2,265,047.13 681,499.45
) A3-1|A3-2 S 89°32'53.90" E 19.33 A3-2 [2,265,046.98 681,518.78
O A3-2| A3-3 S 1410'51.17" W 16.76 A3-3 [2,265,030.73 681,514.68
/0 A3-3| A3-4 S 32°49'50.58" E 10.63 A3-4 [2,265,021.80 681,520.44
/ A3-4|AZ-5 S 5710°09.42" W 16.89 A3-5 [2,265,012.64 681,506.25
| &9)\ A3-5| A3-6 N 35°31'41.06" W 417 A3-6 [2,265,016.04 681,503.82
_ + + + + A3-6| A3-7 N 15705'20.18" W 7.06 A3-7 [2,265,022.85 681,501.98
_\ 7 A3-7|A3-8 N 09°49°09.53" W 3.61 A3-8 [2,265,026.41 681,501.37
/0 A3-8| A3-9 N 21'05'08.09" W 1.95 A3-9 [2,265,028.23 681,500.67
O A3-9 |A3-10 N 16°46'56.34" W 6.23 A3-10|2,265,034.19 681,498.87
e A3-10| A3-11 N 0055°21.98" W 4.60 A3-11[2,265,038.79 681,498.80
A3-11|A3-12 N 0401'13.38" E 3.22 A3-12[2,265,042.01 681,499.02
7 AZ—12| A3-1 N 04°48'54.07" E 5.4 A3—1 (2,265,047.13 681,499.45
-— % AN + + SUPERFICIE = 521.64 m2
\L CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 4
LADO COORDENADAS
.L2 EST T PV RUMBO DISTANCIA \" Y X
L d A4—1 (2,265,012.64 681,506.25
’7 A4—1| A4-2 N 5710'09.42" E 16.89 A4-2 [2,265,021.80 681,520.44
O A4-2|A4-3 S 32'49'50.58" E 4.22 A4-3 [2,265,018.26 681,522.73
Ip A4-3 | Ad—4 S 32'49'50.58" E 7.54 Ad4—4 [2,265,011.92 681,526.81
O A4—4 | A4-5 S 32'49'50.58" E 7.31 A4-5 [2,265,005.78 681,530.77
e A4-5| Ad—6 S 55'19'24.77" W 15.40 A4-6 [2,264,997.02 681,518.11
0L3 A4—6 | A4—7 N 4011°43.27" W 712 A4-7 [2,265,002.46 681,513.52
A4-7 | A4—1 N 35'31'41.06" W 12.51 A4—1 [2,265,012.64 681,506.25
SUPERFICIE = 215.44 m2
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AREA DE AFECTACION

PA’?CELA A1
| |

P ON
LEVANTAMIENT
SUP.=10,452.28 m2

i e e

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONAL DE LEVANTAMIENTO CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 1
LADO COORDENADAS LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \ X EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1-12,265,114.17 681,486.95
K} L2 S 43'02°44.04" E 50.04 L2 [2,265,131.40 681,473.39 A1-1| A1-2 S 02°38°'37.38" W 7.81 A1-212,265,106.37 681,486.59
L2 | L3 S 43'03'09.41" E 19.51 L3 [2,265,117.14 681,486.71 A1-2 | A1-3 S 00115'45.73" W 3.08 A1-312,265,103.30 681,486.58
L3 | L4 S 42'37°'33.58" E 23.72 L4 [2,265,099.69 681,502.77 A1-3 | A1-4 S 07°35'48.41" E 13.57 A1-412,265,089.85 681,488.37
4 | s S 42°05'12.26" E 23.15 L5 [2,265,082.51 681,518.29 Al-4 | A1-5 S 1417'43.01" E 4.00 A1-5[2,265,085.97 681,489.36
L5 | e S 39'20°34.52" E 32.22 L6 [2,265,057.59 681,538.71 Al-5 | A1-6 S 33'55'28.83" E 1.15 A1-6 [2,265,085.02 681,490.00
6 | L7 S 41'03°09.47" E 46.18 L7 [2,265,022.76 681,569.04 A1-6 | A1-7 S 6412°02.15" E 2.30 A1-7 [2,265,084.02 681,492.07
L7 | L8 S 37°39'08.28" E 33.81 L8 [2,264,996.00 681,589.69 A1-7 | A1-8 S 67'18°07.20" E 3.27 A1-8[2,265,082.76 681,495.09
L8 | Lo S 12'56'14.27" W 30.39 L9 [2,264,966.38 681,582.89 A1-8 | A1-9 S 56711'52.84" E 2.70 A1-9[2,265,081.25 681,497.34
L | uo N 90°00°00" W 54.42 L10 [2,264,966.38 681,528.47 A1-9 [A1-10 S 41°28°01.84" E 3.09 A1-10(2,265,078.94 681,499.38
L1o | N 63'31'58.74" W 36.03 L11 [2,264,982.44 681,496.21 A1-10| A1-11 S 39116°00.25” E 7.4 A1-11(2,265,073.20 681,504.07
L | w2 N 29°06'11.79" W 46.92 L12 [2,265,023.44 681,473.39 A1-11|A1-12 S 16'08°44.89" E 5.20 A1-12[2,265,068.20 681,505.52
L2 | us N 00°00°00" E 105.60 L13 [2,265,129.04 681,473.39 A1-12|A1-13 S 041321.42" E 5.48 A1-13[2,265,062.74 681,505.92
L3 | L4 N 4307'51.82" W 49.96 L14 [2,265,165.49 681,439.23 A1-13|A1-14 S 4715'56.55" E 3.23 A1-14(2,265,060.55 681,508.29
L4 | u N 00°00°00" E 2.47 L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1—-14|A1-15 S 57°49'50.24" W 0.22 A1-15(2,265,060.43 681,508.11
SUPERFICIE = 10,452.28 m2 A1-15(|A1-16 S 57°49°'50.24" W 2.07 A1-16(2,265,059.33 681,506.36
A1-16|A1-17 S 37'50°43.59" W 0.33 A1-17(2,265,059.07 681,506.16
A1-17|A1-18 N 5657°59.46" W 1.4 A1-18(2,265,059.84 681,504.98
A1-18[A1-19 N 3113'30.80" W 2.63 A1-19(2,265,062.09 681,503.62
A1-19|A1-20 N 0000'16.71" W 6.41 A1-20/2,265,068.50 681,503.62
4~7 N P S N S A1—-20| A1-21 N 2127'17.78" W 3.88 A1-212,265,072.11 681,502.20
A1-21(A1-22 N 34°41'35.40" W 2.91 A1-222,265,074.51 681,500.54
Pantoss utm A1—22|A1-23 N 4104'17.48" W 552  |A1-232,265,078.67 681,496.91
muestreo Zona X ¥
i 140 T SIEETER AT A1—23|A1-24 N 44°48'35.00" W 2.75 A1-242,265,080.62 681,494.98
M2 140 681515.6696 2265050.1768 A1-24|A1-25 N 60°41'51.44" W 3.75 A1-252,265,082.45 681,491.71
M3 14Q 681514.7491 2265042.9472 A1—25|A1-26 N 57°56°51.93" W 3.90 A1-26(2,265,084.52 681,488.40
M4 14Q 681502.5416 2265052.3271 A1-26|A1-27 N 1413'06.77" W 7.29 A1-27/2,265,091.59 681,486.61
M5 14Q 681502.5087 2265043.3856 A1—-27|A1-28 N 07°21°05.96" W 11.15 A1-2812,265,102.64 681,485.18
Mé 14Q 681515.3070 2265024.8397 | A1—-28|A1-29 N 00°00°00" E 4.61 A1-29(2,265,107.25 681,485.18
M7 14Q 681507.4718 2265033.6357 A1—29[A1-30 N 04'07'52.48" E 5.63 A1-30[2,265,112.86 681,485.59
M5 M 681506.3317 2263017, 8451 A1-30| A1-31 N 00718'38.03" E 1.37 A1-3112,265,114.24 681,485.59
M9 14Q 681514.0065 2265013.9821 " -
— 0 p— ——— A1-31| A1-1 S 87°21'22.62" E 1.36 A1-12,265,114.17 681,486.95
M11 14Q 681505.0023 2265061.9239 SUPERFICIE = 107.41 m2
M12 14Q 681494.9948 2265081.9271
M13 14Q 681485.9926 2265107.9021
+ + M14 14Q 681473.3854 2265129.0374 —
M15 14Q 681456.3089 2265147.2660
WG 12Q e e CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 2
1. 14Q 681506.5455 2265064.6953
L2 14Q 681514.3259 2265061.6504 ESI'}AD?:’V RUMBO DISTANCIA v : OYO R A [;(A >
L3 14Q 681520.9468 2265052.1986 A2—1|2,265,057.88 681,500.78
L4 14Q T ST T A2-1|A2-2 N 77°32'16.45" E 5.51 A2-22,265,059.07 681,506.16
+ + L> Lt 681523.6005 2265019.5917 A2-2 | A2-3 N 37°50'43.59" E 0.33 A2-3|2,265,059.33 681,506.36
L6 14Q 681528.8539 2265010.2211 I
7 140 681526.2419 22650011157 A2-3 | A2-4 N 57°49'50.24" E 2.28 A2-4(2,265,060.55 681,508.29
I3 14Q 631510.9716 22650039268 A2-4 | A2-5 N 8057°27.94" E 5.32 A2-5|2,265,061.38 681,513.55
L9 14Q 681500.0053 2265024.9741 A2-5| A2-86 S 3647'43.30" E 11.15 A2-62,265,052.39 681,520.15
L10 14Q 681498.0026 2265052.9393 A2-6 | A2-7 S 1440'51.17" W 5.59 A2-72,265,046.98 681,518.78
L11 14Q 681502.2674 2265070.4368 A2-7 | A2-8 N 89°32'53.90" W 19.33 A2—-82,265,047.13 681,499.45
L12 14Q 681499.9993. 2265078.9407 A2-8 | A2-9 N 04'48'54.07" E 5.36 A2-9|2,265,052.47 681,499.90
L3 140 BR1A86.4055 22650839992 A2-9 [A2-10 N 09"13'20.99" E 2.74 A2-10/2,265,055.18 681,500.34
+ + Las et bRt L A2—10| A2—-1 N 09713'20.99" E 2.74 A2-1[2,265,057.88 681,500.78
SUPERFICIE = 231.56 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 3
LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
A3—1 (2,265,047.13 681,499.45
) A3-1|A3-2 S 89°32'53.90" E 19.33 A3-2 [2,265,046.98 681,518.78
O A3-2|A3-3 S 1410'51.17" W 16.76 A3-3 [2,265,030.73 681,514.68
& A3-3|A3-4 S 32°49'50.58" E 10.63 A3—4 [2,265,021.80 681,520.44
/ A3-4|A3-5 S 5710°09.42" W 16.89 A3-5 [2,265,012.64 681,506.25
| &9)\ A3-5| A3-6 N 35731'41.06" W 417 A3-6 [2,265,016.04 681,503.82
S + + + + A3—6 | A3-7 N 15705'20.18" W 7.06 A3-7 [2,265,022.85 681,501.98
—\ 7 A3-7 | A3-8 N 09°49°09.53" W 3.61 A3-8 (2,265,026.41 681,501.37
/0 A3-8| A3-9 N 21°05'08.09" W 1.95 A3-9 [2,265,028.23 681,500.67
O A3-9 [A3-10 N 16'46'56.34" W 6.23 A3—10(2,265,034.19 681,498.87
e A3—10| A3-11 N 00'55'21.98" W 4.60 A3-11(2,265,038.79 681,498.80
A3—11|A3-12 N 04013.38" E 3.22 A3—12[2,265,042.01 681,499.02
7 A3-12| A3—1 N 04°48'54.07" E 5.14 A3—1 (2,265,047.13 681,499.45
' -— % AN + + SUPERFICIE = 521.64 m2
A L CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 4
LADO COORDENADAS
EST T PV RUMBO DISTANCIA \" Y X
d A4—1 (2,265,012.64 681,506.25
’7 A4—1| A4—2 N 5710'09.42" E 16.89 A4-2 [2,265,021.80 681,520.44
O A4-2 | A4-3 S 32'49'50.58" E 4.22 A4-3 [2,265,018.26 681,522.73
/p A4-3 | Ad—4 S 32'49'50.58" E 7.54 A4—4 [2,265,011.92 681,526.81
O Ad—4 | A4-5 S 32'49'50.58" E 7.31 A4-5 [2,265,005.78 681,530.77
e A4—5| A4—6 S 5519°24.77" W 15.40 A4—6 |2,264,997.02 681,518.11
A4—6 | A4—7 N 40M11°43.27" W 712 A4-7 (2,265,002.46 681,513.52
A4-7 | A4—1 N 35°31°41.06" W 12.51 A4—1 (2,265,012.64 681,506.25
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Ubicacion de la Parcela Agricola Afectada por Derrame de
Diesel.
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Sondeos iniciales dentro de la Parcela Agricola y del Cauce
del Arroyo afectados por Derrame de Diesel.
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FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP
Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP



Toma de Muestras con Laboratorio Acreditado ante EMA y Profepa
Ubicacién de Puntos de Muestreo Dentro y Fuera del Area Afectada por
Derrame de Diesel.
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FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y

113 FRACCION | DE LA LFTAIP . .
Toma de Muestras de Suelo Utilizando la Herramienta

Manual «Hand Auger».




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

Toma de Muestras de Suelo Utilizando la Herramienta

Manual «Hand Auger».




FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y
113 FRACCION | DE LA LFTAIP
Toma de Muestras de Suelo en frascos de cristal de boca

anchay tapa de tefldn.
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FOTOGRAFIADE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA

LGTAIP.Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP . L
Registro de datos de las Muestras de Suelo y disposicion de

los frascos de cristal en hielera.




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

Lavado de Herramientas con Jabon Biodegradable y
enjuagado con agua limpia.
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M12

i CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONAL DE LEVANTAMIENTO CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 1
MODELACION3D I LADO COORDENADAS LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X EST | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X
CAUCE DEL ARROYO L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1-112,265,114.17 681,486.95
u| L2 S 43'02'44.04" E 50.04 L2 [2,265,131.40 681,473.39 Al-1| A1-2 S 02°38'37.38" W 7.81 A1-2(2,265,106.37 681,486.59
2 | L3 S 4303'09.41" E 19.51 L3 [2,265,117.14 681,486.71 A1-2 | A1-3 S 0015'45.73" W 3.08 A1-32,265,103.30 681,486.58
L3 | L4 S 42737'33.58" E 23.72 L4 [2,265,099.69 681,502.77 A1-3 | A1-4 S 07°35'48.41" £ 13.57 A1—4 (2,265,089.85 681,488.37
4 | 15 S 42005'12.26" E 23.15 L5 [2,265,082.51 681,518.29 A1-4 | A1-5 S 1417'43.01" E 4.00 A1-5 (2,265,085.97 681,489.36
L5 | e S 39720'34.52" E 32.22 L6 [2,265,057.59 681,538.71 A1-5 | A1-6 S 33'55'28.83" E 1.15 A1-6 [2,265,085.02 681,490.00
6 | L7 S 41'03'09.47" E 46.18 L7 [2.265,022.78 681,569.04 A1-8 | A1=7 S 64412°02.15" E 2.30 A1-7 (2,265,084.02 681,492.07
7 | L8 S 37°39'08.28" E 33.81 L8 [2,264,996.00 681,589.69 A1—7 | A1-8 S 6748'07.20" £ 3.27 A1-82,265,082.76 681,495.09
s | Lo S 12'56'14.27" W 30.39 L9 [2,264,966.38 681,582.89 A1-8 | A1-9 S 561'52.84" E 2.70 A1-9[2,265,081.25 681,497.34
L | uo N 90°00°00" W 54.42 110 [2,264,966.38 681,528.47 A1-9 |A1-10 S 4128'01.84" E 3.09 A1-10[2,265,078.94 681,499.38
Lo | N 63'31'58.74" W 36.03 L1 [2,264,982.44 681,496.21 A1-10{A1-11 S 39'16'00.25" E 7.41 A1-11/7,265,073.20 681,504.07
| w2 N 29'06'11.79" W 46.92 112 [2,265,023.44 681,473.39 A1-11[A1-12 S 16'08'44.89" E 5.20 A1-12|2,265,068.20 681,505.52
vz | us N 00°00°00" E 105.60 113 [2,265,129.04 681,473.39 A1-12[A1-13 S 041321.42" E 5.48 A1-13[2,265,062.74 681,505.92
us | s N 43'07'51.82" W 49.96 L14 [2,265,165.49 681,439.23 A1-13[A1-14 S 47115'56.55" E 3.23 A1-14{2,265,060.55 681,508.29
ns | 0 N 00°00°00" E 2.47 L1 [2,265,167.97 681,439.23 A1-14|A1-15 S 57°49'50.24" W 0.22 A1-15[2,265,060.43 681,508.11
SUPERFICIE = 10,452.28 m2 A1-15|A1-18 S 57°49'50.24" W 2.07 A1-16[2,265,059.33 681,506.36
A1-16|A1-17 S 37'50'43.59" W 0.33 A1-17|2,265,059.07 681,506.16
A1-17|A1-18 N 56'57°59.46" W 1.41 A1-18|2,265,059.84 681,504.98
A1-18|A1-19 N 3113'30.80" W 2.63 A1-19[2,265,062.09 681,503.62
A1—19]|A1-20 N 00'0016.71" W 6.41 A1-20[2,265,068.50 681,503.62
A1—20( A1-21 N 2127'17.78" W 3.88 A1-21(2,265,072.11 681,502.20
Pimirie vim Al—21|A1—22 N 34°41'35.40" W 2.91 A1-22]7,265,074.51 681,500.54
D ol . L A1—22|A1-23 N 41°04'17.48" W 5.52 A1-23[2,265,078.67 681,496.91
M1 14Q 681508.0022 2265058.9477
—~ 120 —— =y A1—23[A1-24 N 44'48'35.00" W 2.75 A1-2412,265,080.62 681,494.98
V3 140 681514.7491 9265042.9472 A1—24|A1-25 N B0°41'51.44" W 3.75 A1-25[2,265,082.45 681,491.71
M4 14Q, 681502.5416 2265052.3271 A1—-25(A1-26 N 57°56’51.93” W 3.90 A1-26(2,265,084.52 681,488.40
M5 14Q 681502.5087 2265043.3856 A1-26(A1-27 N 141306.77" W 7.29 A1-272,265,091.59 681,486.61
M6 14Q 681515.3070 2265024.8397 A1—27|A1-28 N 07'21'05.96" W 1115 A1-28[2,265,102.64 681,485.18
+ + + M7 14Q 681507.4718 2265033.6357 | A1—28(A1-29 N 0000°00" E 4.61 A1-292,265,107.25 681,485.18
M8 14Q 681506.3317 2265017.9450 A1—29[A1-30 N 04'07'52.48" E 5.63 A1-30[2,265,112.86 681,485.59
il A SRS AR LA A1—30[ A1-31 N 0018'38.03" E 1.37 A1-31[2,265,114.24 681,485.59
o L e e A1=-31[ A1—1 S 87°21'22.62" E 1.36 A1-12,265,114.17 681,486.95
M11 14Q 681505.0023 2265061.9239
M12 14Q 681494.9948 2265081.9271 SUPERFICIE = 107.41 m2
M13 14Q 681485.9926 2265107.9021
M14 14Q 681473.3854 2265129.0374
+ + + M15 14Q 681456.3089 2265147.2660 [
Ll ey | SR | SRR CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 2
L1 14Q 681506.5455 2265064.6953
L2 14Q 681514.3259 2265061.6504 LADO RUMBO DISTANCIA v COORDENADAS
L3 14Q 681520.9468 2265052.1986 EST | PV Y X
L4 14Q 681517.1835 2265031.7594 A2-1[2,265,057.88 681,500.78
L5 14Q 681523.6005 2265019.5917 A2—1| A2-2 N 77°32'16.45" E 5.51 A2-22,265,059.07 681,506.16
L6 140 681528.8539 2265010.2211 A2—2 | A2-3 N 37'50'43.59" E 0.33 A2-3(2,265,059.33 681,506.36
L7 14Q Bolsat.Y U A2-3 | A2-4 N 57°49'50.24" E 2.28 A2-4[2,265,060.55 681,508.29
L8 14Q 681510.9716 2265003.9268 ———
3 s p— e A2-4 | A2-5 N 80'57'27.94” E 5.32 A2-5|2,265,061.38 681,513.55
r 130 R ABRINEE ST A2-5 | A2-6 S 3647°43.30" £ 11.15 A2-6 [2,265,052.39 681,520.15
11 14q 6815022674 9265070.4368 A2-6 | A2-7 S 1410'51.17" W 5.59 A2-7 [2,265,046.98 681,518.78
112 14Q 681499.9993. 2265078.9407 A2-7 | A2-8 N 89°32’53.90" W 19.33 A2-8(2,265,047.13 681,499.45
113 14Q 681486.4055 2265089.9922 A2-8 | A2-9 N 04°48'54.07" E 5.36 A2-9(2,265,052.47 681,499.90
L14 14Q 681486.9947 2265103.8929 A2-9 |A2-10 N 09'13'20.99" E 2.74 A2-10[2,265,055.18 681,500.34
+ + + —_— —_— —_— A2-10( A2—1 N 09'13'20.99" E 2.74 A2-1(2,265,057.88 681,500.78
SUPERFICIE = 231.56 m2
CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 3
LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \% Y X
A3—1[2,265,047.13 681,499.45
) A3-1|A3-2 S 89°32'53.90" E 19.33 A3-2 [2,265,046.98 681,518.78
O A3-2 [ A3-3 S 1410'51.17" W 16.76 A3-3 [2,265,030.73 681,514.68
/0 A3-3 | A3—4 S 32749'50.58" E 10.63 A3-4 [2,265,021.80 681,520.44
/ A3-4|A3-5 S 57410°09.42" W 16.89 A3-5 [2,265,012.64 681,506.25
(S>\ A3-5 | A3-8 N 35'31'41.06" W 417 A3-6 [2,265,016.04 681,503.82
1 2 A3—6 | AZ-7 N 15'05'20.18" W 7.06 A3-7 [2,265,022.85 681,501.98
’7 A3-7 | A3-8 N 09°49’09.53" W 3.61 A3-8 [2,265,026.41 681,501.37
/0 A3-8 | A3-9 N 21'05'08.09" W 1.95 A3-9 [2,265,028.23 681,500.67
O A3-9 |A3-10 N 16°46'56.34" W 6.23 A3-10(2,265,034.19 681,498.87
e A3—-10[A3-11 N 00°55'21.98" W 4.60 A3-11[2,265,038.79 681,498.80
A3-11[A3-12 N 04'0113.38" E 3.22 A3-12[2,265,042.01 681,499.02
7 A3—12| A3—1 N 04'48'54.07" E 5.14 A3—1[2,265,047.13 681,499.45
|_41_10 + % AN + + SUPERFICIE = 521.64 m2
.L1 \L CUADRO DE CONSTRUCCION AREA DE AFECTACION 4
LADO COORDENADAS
.L2 EST T PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
| A4-1[2,265,012.64 681,506.25
’7 A4—1| A4-2 N 57'10'09.42" E 16.89 A4-2 [2,265,021.80 681,520.44
O A4—2 [ A4-3 S 32°49'50.58" E 4.22 A4-3 [2,265,018.26 681,522.73
/p A4-3 | Ad4—4 S 32°49'50.58" E 7.54 Ad4—4 [2,265,011.92 681,526.81
O Ad—4 | A4-5 S 32°49'50.58" E 7.31 A4-5 [2,265,005.78 681,530.77
e A4—5 | A4—6 S 5549'24.77" W 15.40 A4-6 [2,264,997.02 681,518.11
OL3 A4—6 | A4—7 N 4011°43.27" W 742 A4-7 [2,265,002.46 681,513.52
A4-7 | A4—1 N 35'31'41.06" W 12.51 A4—1 [2,265,012.64 681,506.25

+ +
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1.- Antecedentes

El tratamiento de “Biorremediacion por Biopilas a un lado del sitio contaminado”, que se
realizara para el saneamiento de 528.92 m? de suelo contaminado con Hidrocarburos
Fraccién Media, ocasionado por el derrame de diésel consistira en instalar una celda para el
tratamiento del suelo para lo que, se hace necesario realizar pruebas periddicamente a fin

de verificar el avance en la degradacion del contaminante por causa del tratamiento.

De acuerdo al cronograma de actividades, se estima que durante los primeros 15 dias se
realizara la construccion de la celda de tratamiento, la extraccién y el acarreo del suelo

contaminado a la celda construida para el tratamiento.

Con base en lo anterior, se considera que sera hasta el dia 15 cuando se realizara la
primera toma de muestras en la celda, y después se realizaran con una periodicidad de 15

dias.

Sera a partir de ese momento que se inicie la toma de muestras para dar seguimiento al
tratamiento del suelo contaminado a través de la técnica de “Biorremediacién por Biopilas a
un lado del sitio”, y sera en funcion de los resultados como se identificara si es necesario

hacer los ajustes que se requieran para el tratamiento.

2.- Objetivo.

Realizar el seguimiento del saneamiento a través del analisis de muestras del suelo tratado,
para evaluar la eficiencia del proceso, a fin de verificar si los resultados son los esperados o
para realizar los ajustes necesarios para corregir y mejorar los trabajos de restauracion del

suelo contaminado.

Realizar la toma de muestras de suelo para determinar Hidrocarburos Fraccion Media, con
base en lo establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

Las muestras seran analizadas con el Equipo de Campo PetroFlag®, la cual es una unidad
portatil ligera y robusta. Se maneja a través de un menu para facilitar su uso y utiliza un

sistema de memoria EEPROM. El analizador incorpora quince factores de respuesta
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dependiendo del contaminante de interés. Los factores de respuesta se correlacionan con
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combustibles que van desde gasolinas ligeras hasta petréleo crudo pesado. Los resultados
se muestran en ppm en una pantalla LCD. El sistema lineal del sistema PetroFlag® es de
20-1,000 PPM para la mayoria de los hidrocarburos.

3.- Procedimiento de Muestreo
El tipo de Muestreo a realizar sera Selectivo (Dirigido) Representativo, ya que se han

seleccionado puntos representativos en la celda.

Wﬁ%
@ ; @ SIMBOLOGfA
| Bordo perimetral de la celda
&)

) Material a tratar

O Punto toma de muestra

Figura 1.- Division de la celda de tratamiento para la toma de muestras puntuales para el control de

seguimiento.

En cada periodo de seguimiento, los cuales se realizaran cada 15 dias, se seleccionaran 5
puntos de muestreo dentro de la celda, de los cuales se colectard 1 muestra a 1.00 m de

profundidad para determinar Hidrocarburos Fraccion Media.
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4.- Volumen de Obra

Como se mencion6 anteriormente, el inicio de toma de muestras para el seguimiento del
tratamiento se dara a partir del dia 15 y dado que se reporté que el contaminante que es un
Hidrocarburo Fraccion Media, se estima que el tratamiento se podra lograr en los siguientes
65 dias o antes dependiendo las condiciones. Por lo que se proyecta realizar 3 muestreos
de seguimiento, de acuerdo al programa que se establece en la Figura 2.

Tiempo (Meses
No. Actividad 1 2 3 4 5
15 30 15 30 15 30 15 30 15 30

1.- |Construccion de Celda de Tratamiento |m

Extraccion y acarreo del Suelo)
Contaminado

3.- |Tratamiento del Suelo Contaminado #

4.- |Muestreos de Control del Proceso L L 4

5.~ [Muestreo Final Comprobatorio

Regreso del Suelo Saneado a su Lugar|
6.- |de Origen y Limpieza del area y
desarmado de Celda.

7.- |Elaboracion de Informe Final w

Figura 2.- Programa de Muestreo de Evaluacién de Tratamiento.

De tal forma, el volumen de obra del Muestreo de Seguimiento correspondera a lo marcado

en la Tabla 1.

Tabla 1.- Relacién de muestras a tomar para el Programa de Muestreo de Seguimiento.

: : Celda de
Periodo Profundidad : Total de muestras
tratamiento
Inicio de tratamiento 1.00 m 1 S
Dia 15 1.00 m 1
Dia 30 1.00 m 1 5
Dia 45 1.00 m 1
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De los resultados que se obtengan durante los muestreos, se determinara si se disminuye o
aumenta el tiempo de tratamiento, lo cual disminuira o incrementara el nUmero de muestreos
de seguimiento hasta obtener valores que indiquen que el suelo o esta ya saneado libre de
hidrocarburos o sus valores estaran ya por debajo de los Limites Maximos Permisibles
establecidos NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de Suelo Agricola y Forestal.

El andlisis de los resultados del muestreo de seguimiento, indicaran si el proceso esta
operando adecuadamente para degradar los hidrocarburos, o se tienen que hacer ajustes en

la forma de operar el sistema.

5.- Parametros a Analizar

Los parametros a analizar en muestras de suelo, considerando los contaminantes
identificados en el Estudio de Caracterizacién y con base a lo establecido en la Norma
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, seran Hidrocarburos Totales del Petréleo Fraccion
Media.

6.- Equipo para toma de Muestras
Para realizar la perforacién del suelo, se utilizara el equipo conocido como “Hand Auger”,

con el cual también se tomard la muestra de suelo.

Al terminar la perforacion y toma de muestras en cada zona de muestreo, el equipo de
perforacion Hand Auger sera lavado utilizando cepillo, jabén neutro biodegradable y agua

limpia.

7.- Analisis de Muestras.
Debido a que es un muestreo de seguimiento, el personal responsable de los trabajos

tomara las muestras y las analizara con el equipo PetroFlag®.

Una vez que en el tltimo muestreo realizado se obtengan resultados que indique que ya se
ha logrado alcanzar valores por debajo de los LMP establecidos en la NOM-138, se tomara

1 muestra por cada zona y se enviara a un laboratorio para el andlisis de HFM, HAP’s, pH y
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humedad; y asi corroborar que los resultados de los andlisis de campo demuestran que se

ha alcanzado la meta de saneamiento; antes de solicitar el muestreo final comprobatorio.

El personal elaborara el registro de las muestras tomadas en las “Cadenas de Custodia”,
donde se anotaran todos los datos correspondientes, tales como nombre de la empresa y
responsable del muestreo, ubicacion del sitio, clave de identificacion de la muestra, hora de
la toma, ubicaciébn del punto de muestreo con coordenadas, parametros a analizar,

responsable de la toma de las muestras.

8.- Tiempo Estimado de los Trabajos.
El tiempo de realizacion de los trabajos en campo para la toma de muestras de suelo, sera

de 2 horas para suelo y de lecturas de COV’s.

9.- Fecha Propuesta de Muestreo.
Se establecerdn una vez que se inicien los trabajos, pero se cuidara cumplir con la

periodicidad propuesta.
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1.- Antecedentes

A consecuencia del siniestro ocurrido en el km 183+500 de la autopista Poza Rica-Veracruz,
tramo Tihuatlan-El Palmar, Municipio de Papantla, Estado de Veracruz, en el que un
autotanque derramé diésel y que a consecuencia de este derrame se generaron 528.92 m3
de suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccion Media.

Con base en lo anterior, se realizaran los trabajos para el saneamiento, donde la técnica de
remediacion propuesta es “Biorremediacion por Biopilas a un lado del sitio contaminado”
cuyo objetivo es disminuir o eliminar la concentracion de hidrocarburos presentes en el
subsuelo, y que basicamente consiste en extraer el suelo contaminado y colocarlo en una
celda previamente disefiada y construida, al cual se adiciona una solucion acuosa de
nutrientes para estimular el metabolismo y la velocidad de crecimiento de los
microorganismos enddgenos, acelerando las tasas de biodegradacién, dando lugar a la

eliminacion del hidrocarburo contaminante.

Las pruebas de control realizadas, ayudaran a verificar que a través del tratamiento se esta
degradando el nivel de contaminacion generado por Hidrocarburos Fraccion Media
(contaminante detectado en el Estudio de Caracterizacion), hasta que las concentraciones
de estos compuestos se encuentren por debajo de los Limites Maximos Permisibles
establecidos en la Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de suelo agricola y

forestal, por lo que se considera se ha logrado el objetivo de los trabajos de saneamiento.

De acuerdo en lo anterior, es que se propone realizar un Muestreo Final Comprobatorio, a
fin de que de forma oficial se demuestre a la autoridad ambiental que se ha saneado el area
afectada de acuerdo a lo establecido en la Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,
Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo en

la caracterizacion y especificaciones para la remediacion.
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2.- Objetivo.

Realizar la toma de muestras de suelo en el area tratada para determinar Hidrocarburos
Fraccion Media, a fin de identificar si se tiene concentraciones por debajo de los “Limites
Maximos Permisibles” establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

3.- Procedimiento de Muestreo
El tipo de Muestreo a realizar sera Selectivo (Dirigido) Representativo, ya que se han

seleccionado puntos representativos del sitio.

Sin embargo y a peticion de la autoridad, el muestreo también podra ser aleatorio a fin de

verificar que toda el area ha sido tratada y saneada.

4.- Volumen de Obra

Para el muestreo final, se propone que la celda sea dividida en 6 secciones y al centro de
cada seccion se ubique el punto de muestreo y se tomen 2 muestras a la profundidad de
0.60 m y 1.30 m del espesor que ocupa el material dentro de la celda. De igual manera se
propone tomar 2 muestras en el talud del cerro, 3 muestras en el cauce del arroyo, 4
muestras en el piso del area excavada y 4 muestras en los muros del area excavada El total
de muestras a tomar sera de 25 muestras. Adicionalmente se tomaran 2 duplicados. En total

se tomaran 27 muestras dentro de la celda de tratamiento y en las zonas excavadas.

En Celda: 12 muestras
En el Talud del Cerro 2 muestras
En el Cauce del Arroyo 3 muestras
En Piso de Area Excavada: 4 muestras
En Muros de Area Excavada: 4 muestras
Muestras Duplicadas 2 muestras
Total Muestras 27 muestras
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En las siguientes figuras se muestra la distribucion de los Puntos de Muestreo en las Celdas

de tratamiento y en las areas excavadas.

PUNTOS DE MUESTREO FINAL COMPROBATORIO EN CELDA DE TRATAMIENTO

o] e} ]
1 2 3
15.0 m
o L o
4 5 8
25.0 m

Figura 1. Puntos de muestreo en la celda de tratamiento para la toma de muestras finales
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Figura 2. Ubicacion de los puntos de muestreo en las areas excavadas

5.- Parametros a Analizar
Los parametros a analizar considerando los contaminantes identificados en el Estudio de
Caracterizacion y con base a lo establecido en la Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,

seran Hidrocarburos Totales del Petréleo Fraccion Media.
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El total de muestras a analizar sera de 25 muestras simples mas 2 muestras duplicadas (27
muestras totales). A todas ellas se les analizaran Hidrocarburos Totales del Petréleo

Fraccién Media, pH y humedad.

6.- Equipo para toma de Muestras
Para realizar la perforacion del suelo, se utilizara el equipo conocido como “Hand Auger”, a

través del cual también se tomara la muestra de suelo.

Al terminar la perforacién y toma de muestras en cada pozo, el equipo de perforacion Hand

Auger sera lavado utilizando cepillo, jabdn neutro biodegradable y agua limpia.

7.- Laboratorio para Toma de Muestras y Analisis.

El muestreo y analisis se realizara mediante un laboratorio acreditado ante la EMA y la
PROFEPA.

Las muestras de suelo seran simples y seran dispuestas en frascos de cristal limpios con
tapa de teflon, se verificara que la muestra de suelo llene a tope el recipiente para colocar
posteriormente la tapa. Los frascos seran etiquetados y sellados y posteriormente colocados
en una hielera a 4°C hasta su entrega al laboratorio, el cual sera en un tiempo menor a 8

horas posteriores a la terminacion del muestreo.

El personal del laboratorio elaborara el registro de las muestras tomadas en las “Cadenas de
Custodia”, donde se anotaran todos los datos correspondientes, tales como Nombre de la
Empresa y Responsable del Muestreo, Ubicacién del sitio, Clave de ldentificacion de la
Muestra, Hora de la Toma, Ubicacién del Punto de Muestreo en Coordenadas, Parametros a

Analizar, Responsable de la Toma de las Muestras.

La Cadena de Custodia, también deberd incluir la identificacién de las personas que
participan en las operaciones de entrega y recepcién en cada una de las etapas de

transporte, incluyendo fecha, hora y firma de los participantes
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8.- Tiempo Estimado de los Trabajos.
El tiempo de realizacién de los trabajos en campo para la toma de muestras de suelo, sera
de 1 dia habil.

9.- Fecha Propuesta de Muestreo.
Se estableceran una vez que se inicien los trabajos, y se tenga la certeza de que se ha

logrado el saneamiento del suelo contaminado.
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LABSA CIEAER:

Toluca, Estado de México
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CONSULTORIA AMBIENTAL ESTUDIOS
Y PROYECTOS S.A. DE C.V.
ORION # 44 COL. PRADO CHURUBUSCO, CDMX

Asunto: INFORME DE RESULTADOS DE MUESTRAS DE SUELO

En relaciéon al muestreo practicado el dia 02 de Marzo del presente afio en el sitio
identificado como: Km 183 + 500 de la Autopista Poza Rica-Veracruz, Tramo
Tihuatlan — El Palmar, Municipio de Papantla, Estado de Veracruz, nos permitimos
informarle lo siguiente:

Las muestras fueron analizadas por LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES
E INDUSTRIALES S.A. DE C.V., el cual cuenta con acreditaciéon ante la Entidad Mexicana
de Acreditacion (E.M.A.) y aprobacion ante la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA).

Los métodos de muestreo y andlisis, estan referenciados en la Normatividad Nacional, los
cuales son indicados en los resultados del analisis.

De acuerdo con los andlisis realizados se determina que algunas muestras analizadas
con los parametros: Hidrocarburos Fraccion Media EXCEDEN los Limites Maximos
Permisibles, mientras que los Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos NO EXCEDEN de
acuerdo a los Limites Maximos Permisibles que establece la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012.

El presente informe esta integrado por resultados del estudio, cromatogramas, cadena de
custodia, acreditacion ante la E.M.A., aprobacion ante PROFEPA, ademas cuenta con
holograma de seguridad, sello de relieve y cédigo QR.

Agradecemos su interés en nuestros servicios y esperamos poder atenderle en futuras
ocasiones.

Atentamente. NOMBRE DE LA PERSONA FISICA,
ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA
LGTAIP Y 113 FRACCION I DE LA
LETAIP
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Hidrocarburos en Suelos

Con relacion a los Hidrocarburos en suelo analizados para la Fraccion Media y los Hidrocarburos Aromdticos
Policiclicos, bajo los métodos NMX-AA-145-SCFI-2008 y NMX-AA-146-SCFI-2008, Bajo los criterios de la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012 respectivamente, presentamos a continuacion los valores obtenidos:

T *Limites Maximos Permisibles
: s esultado
Identificacién de la Hidrocarbucosidl Incertidumbre Agricola, Forestal,
Muestra Suelds (mefks) () Fraccién (pm) Pecuario y de Cumplimiento
Conservacion
M10.35 6700.00 967.949 NO CUMPLE
M10.5 354.00 51.142 CUMPLE
M2 0.35 7890.00 1139.868 NO CUMPLE
M2 0.5 510.65 73.774 CUMPLE
M3 0.5 8347.21 1205.921 NO CUMPLE
M3 0.65 379.45 54.819 CUMPLE
M4 0.35 9478.23 1369.320 NO CUMPLE
M4 0.5 627.58 50.666 CUMPLE
M5 0.5 4687.52 677.206 Media NO CUMPLE
(C10-C28) 1,200
MS 0.65 685.94 99.098 170-430°C CUMPLE
M6 0.5 7685.24 1110.287 NO CUMPLE
M6 0.65 278.52 40,238 CUMPLE
M7 0.5 8214.67 1186.773 NO CUMPLE
M7 0.50 Dup 7954.68 1149.213 NO CUMPLE
M7 0.65 412.87 59.647 CUMPLE
M8 0.5 6201.58 895.942 NO CUMPLE
M8 0.65 397.20 57.383 CUMPLE
M9 0.4 12468.21 1801.282 NO CUMPLE
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*Limites Maximos Permisibles
Identificacion de la Rasulado Incertidumbre
Hidrocarburos en Agricola, Forestal,
Muestra suelos (mg/kg) () Fraccién (pm) Pecuario y de Cumplimiento
Conservacion
M9 0.55 746.85 107.897 CUMPLE
M100.4 15347.54 2217.259 NO CUMPLE
M10 0.55 824.51 119.117 CUMPLE
M10 0.55 Dup 788.65 113.936 CUMPLE
M110.2 741252 1070.887 NO CUMPLE
M110.4 352.34 50.903 CUMPLE
M11 0.40 Dup 296.45 42.828 CUMPLE
M12 0.2 9384.29 1355.748 NO CUMPLE
M12 0.4 641.56 92.686 CUMPLE
M13 0.2 5241.37 757.221 NO CUMPLE
M130.4 412.57 59.604 CUMPLE
Media
M14 0.05 2874.65 415.301 (C10-C28) 1,200 NO CUMPLE
170-430°C
M15 0.05 3218.75 465.013 NO CUMPLE
M15 0.05 Dup 2946.21 425.639 NO CUMPLE
M16 0.1 14875.27 2149.030 NO CUMPLE
L10.15 € LG - CUMPLE
L1 0.15 Dup <L.C. - CUMPLE
L20.15 40.58 5.863 CUMPLE
L30.15 <L5€. - CUMPLE
L4 0.15 28.74 4.152 CUMPLE
L50.15 39.87 5.760 CUMPLE
L6 0.15 <LC - CUMPLE
L7 0.15 < L.C. - CUMPLE
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*Limites Maximos Permisibles
Identificacion de la Rt Incertidumbre A
- Hidrocarburos en Agricola, Forestal,
uestra suelos (mg/kg) (%) Fraccién (pm) Pecuario y de Cumplimiento
Conservacion
L8 0.15 57.84 8.356 CUMPLE
L9 0.15 47.84 6.911 CUMPLE
L100.15 22:21 3.209 CUMPLE
Media
111 0.15 gise - (C10-C28) 1,200 CUMPLE
170-430°C
L12 0.15 < e - CUMPLE
L13 0.15 <LC - CUMPLE
L14 0.15 TG, - CUMPLE

*Limites Maximos Permisibles con base a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
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Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos

A continuacion se presenta la tabla comparativa de estos

parametros:

Identificacion de la

*Limites Maximos Permisibles

Pardmetro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (£) Agricola, Forestal,
Muestra Pecuario y de Cumplimiento
Conservacion
Benzo (a) antraceno <lliGs - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno €LG - 2 CUMPLE
M1 0.35 Benzo (k) fluoranteno <LC. - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno Bl 3 - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LiC. - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <G - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno e - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <iE - 2 CUMPLE
M10.5 Benzo (k) fluoranteno <liC, - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno S - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <SG - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <NLC. - 2 CUMPLE
IBenzo (a) antraceno <HEE - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <LC - 2 CUMPLE
M2 0.35 Benzo (k) fluoranteno <26 - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <G - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LC = 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <l = 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <L, 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno SLC - 2 CUMPLE
M2 0.5 Benzo (k) fluoranteno <LC; - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <LC - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <lie - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <LC. - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno LG - 2 CUMPLE
M3 0.5 Benzo (k) fluoranteno < LG - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <LC - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LC - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <Lk - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno < le - 2 CUMPLE
M3 0.65 Benzo (k) fI'uoranteno < L. - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno < L.C. - 2 CUMPLE
|Dibenzo (a,h) antraceno <LC. - 2 CUMPLE
|indeno (1,2,3-cd) pireno <LC. B 2 CUMPLE
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*Limites Maximos Permisibles

Iiifichnioy dele Parametro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre () | Agricola, Forestal,
Muestra Pecuario y de Cumplimiento
Conservacién
|Benzo (a) antraceno <1 - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno 2LE: - 2 CUMPLE
M4 0.35 Benzo (k) fluoranteno <LC. - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <LE. - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LC. - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <L.C. - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <L.C. - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <LC. - 2 CUMPLE
M4 0.5 Benzo (k) fluoranteno e - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <LE - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <JUC - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <|L'G: - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <|LC. - 2 CUMPLE
|Benzo (b) fluoranteno <IIC. - 2 CUMPLE
M5 0.5 Benzo (k) fluoranteno <.LT..C. - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <P - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno 231 ed - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <LC. - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <YEE - 2 CUMPLE
M5 0.65 |Benzo (k) fluoranteno < L.C, - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno < LG - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LC - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <1.C, 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <L.C. - 2 CUMPLE
M6 0.5 Benzo (k) fluoranteno <LC. - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno < LC - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno £ LT - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <GS - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <licC. - 2 CUMPLE
M6 0.65 Benzo (k) ﬂ‘uoranteno <LE: - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <L - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LC. - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno < LG - 2 CUMPLE
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Identificacién de la

*Limites Maximos Permisibles

Pardmetro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (+) | Asricola, Forestal,
Muestra Pecuario y de Cumplimiento
Conservacion
Benzo (a) antraceno <LC. - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <LC. - 2 CUMPLE
M7 0.5 Benzo (k) fluoranteno sLE, . 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <L.C. - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno < LG, - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno ANe, - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno =i C. - 2 CUMPLE
|Benzo (b) fluoranteno <{iC; - 2 CUMPLE
M7 0.50 Dup Benzo (k) fluoranteno <rel - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno gLiC - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LC, - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC. - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <LC. - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno SIiC, - 2 CUMPLE
M7 0.65 Benzo (k) fluoranteno <56 g 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno < e - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <G - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <6 - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <G 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <HE - 2 CUMPLE
M8 0.5 Benzo (k) fl.uoranteno <LC - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <LC - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno b I . 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno 2 LG - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <LC. - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <LC = 2 CUMPLE
M8 0.65 Benzo (k) fluoranteno <LC - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <€ - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LC - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <jBic” - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <Jl5Cx - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <HiC, - 2 CUMPLE
M9 0.4 Benzo (k) fluoranteno < EC: - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno 4 B e - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LE - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <LiE, - 2 CUMPLE
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*Limites Maximos Permisibles

Idem::::c:rg dele Pardmetro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (%) AS:“'“- .Forestal, )
ecuario y de Cumplimiento
Conservacién

[Benzo (a) antraceno < LiC, - CUMPLE

lBenzo (b) fluoranteno <LG - 2 CUMPLE

M9 0.55 Benzo (k) fluoranteno <LC. - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno 2. LC - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <L, - 2 CUMPLE

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

Benzo (a) antraceno <EC. - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <t - 2 CUMPLE

M10 0.4 Benzo (k) fluoranteno <LC. - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <LC - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <LC - 2 CUMPLE

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

Benzo (a) antraceno <G - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <IC. - 2 CUMPLE

M10 0.55 Benzo (k) fluoranteno s-L.C. = 8 CUMPLE
|Benzo (a) pireno <LC. s 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <LC - F CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC . 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <LC & 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <LC - 2 CUMPLE

M10 0.55 Dup Benzo (k) fluoranteno SEE; - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno LG - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <L.C. - 2 CUMPLE

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

Benzo (a) antraceno <LC - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <LC - 2 CUMPLE

M11 0.2 Benzo (k) fluoranteno < LiC; - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <LC - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <C, - 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <IEe: - 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <iECy - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <jEC. - 2 CUMPLE

KHid i Benzo (k) fluoranteno < g 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <LC 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <LC. 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC. - Z CUMPLE
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*Limites Maximos Permisibles

heuNcacin et Pardmetro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (+) | Agricola, Forestal,
Muestra Pecuario y de Cumplimiento
Conservacién
Benzo (a) antraceno </LE. - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <LE, - 2 CUMPLE
M110.40 Dup Benzo (k) fff.roranteno < LC. - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <LC. - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LC - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno AR, - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno =ll.C. - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno sLGC, - 2 CUMPLE
M12 0.2 Benzo (k) fluoranteno <re - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <1.C: - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h} antraceno <G - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC. - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno < LG - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <L.C. - 2 CUMPLE
M12 0.4 Benzo (k) fluoranteno P ne L - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno <Le - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <G - 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno <l - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <150 - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <'fies - 2 CUMPLE
M13 0.2 Benzo (k) fluoranteno €. LC: - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno - W - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <LE - Z CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno LG - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno ZLE. - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno <LC. - 2 CUMPLE
M13 0.4 Benzo (k) fl.uoranteno < LG - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno g - 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno <L, - 2 CUMPLE
llndeno (1,2,3-cd) pireng <EC - 2 CUMPLE
Benzo (a) antraceno <EG - 2 CUMPLE
Benzo (b) fluoranteno : <eEC. - 2 CUMPLE
M14 0.05 Benzo (k) fl-u'oranten'o 3 - 8 CUMPLE
Benzo (a) pireno S, 2 CUMPLE
Dibenzo (a,h) antraceno < LE. . 2 CUMPLE
Indeno (1,2,3-cd) pireno LG - 2 CUMPLE
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*Limites Maximos Permisibles

e aian Pardmetro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (x) | Asricola, Forestal,
Muestra Pecuario y de Cumplimiento
Conservacién

Benzo (a) antraceno £ILE. - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno < LG - 2 CUMPLE

M15 0.05 Benzo (k) fluoranteno LG - 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno <LE - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <LE, - 2 CUMPLE

|Indeno (1,2,3-cd) pireno % 1.C. - 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <.C. - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno =0 - 2 CUMPLE

M15 0.05 Dup Benzo (k) fluoranteno <LC. 2 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno <LC. - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <liC. - 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC: - 2 CUMPLE

|Benzo (a) antraceno <L, - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <ILIC., - 2 CUMPLE

M160.1 Benzo (k) fluoranteno & LiGE - 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno <IE - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <L.G - 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC. - 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <L.C. - 2 CUMPLE

|Benzo (b) fluoranteno <L - 2 CUMPLE

110.15 Benzo (k) fluoranteno <LC - 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno <ILE - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <LC. - 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC - 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <LC - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <LC. - 2 CUMPLE

L10.15 Dup Benzo (k) fifmranteno < LG - 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno Z|LC: - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno < LG - 2 CUMPLE

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

Benzo (a) antraceno <LG - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <HiC, - 2 CUMPLE

12 0.15 Benzo (k) ﬂ'uoranteno <oe - 8 CUMPLE

IBenzo (a) pireno </ LC. - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno < LG, - 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno < LG - 2 CUMPLE
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*Limites Maximos Permisibles
MoatifieaciCe da Parametro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (£) | Agricola, Forestal,
Muestra Pecuario y de Cumplimiento
Conservacion

Benzo (a) antraceno 5 I 2 CUMPLE

|Benzo (b) fluoranteno CUE, 2 CUMPLE

13 0.15 Benzo (k) flluoranteno “1C, 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno <LC 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <L.C, 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <L.C 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <LC. 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <HC, 2 CUMPLE

140.15 Benzo (k) fluoranteno <LC. 8 CUMPLE

Benzo (a) pirena <L:Cl 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <156 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC. 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <|liC: 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <LC. 2 CUMPLE

15 0.15 Benzo (k) flfmranteno < I.C 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno ol 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <A 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <lC 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <liE 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <LC. 2 CUMPLE

160.15 Benzo (k) ﬂ-uoranteno <LC. 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno 2LG 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <LIC, 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno < LG 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <LC: 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <LC. 2 CUMPLE

L7 0.15 Benzo (k) flfjoranteno <L, 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno <L, 2 CUMPLE

|Dibenzo (a,h) antraceno <LC. 2 CUMPLE

Ilndeno (1,2,3-cd) pireno <LC. 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <0 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <LC. 2 CUMPLE

L Benzo (k) ﬁf.loranteno : B e 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno < LG 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <LE, > CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC. 2 CUMPLE
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*Limites Maximos Permisibles

i Parimetro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (1) | Agricola, Forestal,
Muestra Pecuario y de Cumplimiento
Conservacién

Benzo (a) antraceno < |G, - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno ] o8 - 2 CUMPLE

19 0.15 |Benzo (k) fluoranteno <LC. - 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno <LC - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <LC. - 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno < LG - 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <LC. - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno Lol - 2 CUMPLE

110 0.15 Benzo (k) fluoranteno <LiE, - 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno =L.C - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <L - 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC. - 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <LE: - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <LC. - 2 CUMPLE

1110.15 Benzo (k) flrwranteno < LC . - 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno o ey - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno < L'C. - 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno < LE. - 2 CUMPLE

|Benzo (a) antraceno <L.C. - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno <G - 2 CUMPLE

112 0.15 Benzo (k) flfjoranteno <LC - 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno <LC. - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno LG - 2 CUMPLE

Indeno (1,2,3-cd) pireno <LC = 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno 2LG - 2 CUMPLE

|Benzo (b) fluoranteno sLG 2 2 CUMPLE

113 0.15 l@uo (k) ﬂfjoranteno <LC. - 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno LG - 2 CUMPLE

Dibenzo (a,h) antraceno <LE - 2 CUMPLE

Indeno (1;2,3-cd) pireno <LC. - 2 CUMPLE

Benzo (a) antraceno <LC - 2 CUMPLE

Benzo (b) fluoranteno qlEc - 2 CUMPLE

114 0.15 Benzo (k)‘ﬂfmranteno <6 - 8 CUMPLE

Benzo (a) pireno e el - 2 CUMPLE

[Dibenzo (a,h) antraceno <LC. : 2 CUMPLE

Jindeno (1,2,3-cd) pireno <LC. 5 2 CUMPLE

*|imites Maximos Permisibles con base a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
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PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
LABRSA FRACCION I DE LA LFTAIP [=] :

4?'? NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 Op10

INFORME FINAL DE RESULTADOS DE PRUEBA

O.T. DE LABORATORIO: 121030044

DATOS DEL CLIENTE
RAZON SOCIAL: CONSULTORIA AMBIENTAL ESTUDIOS Y
PROYECTOS S.A. DE C.V.

DIRECCION: ORION # 44 COL. PRADO CHURUBUSCO,
CDMX

DATOS DEL MUESTREO
FECHA DE MUESTREQ: 2021-03-02 O.T. DE MUESTREO: 210030035

DATOS DE LA(S) MUESTRA(S)
INFORMACION DE LA(S) MUESTRA(S): Las muestras fueron entregadas a nuestro laboratorio el dia 2021-03-03 por Emmanuel Flores Merced.

LAPSO DE ANALISIS: 2021-03-03 al 2021-03-06 FECHA DE INFORME: 2021-03-08

SITIO DE MUESTREO: Km 183 + 500 de la Autopista Poza Rica-Veracruz, Tramo Tihuatldn - El Palmar, Municipio de Papantla, Estado de Veracruz

DENTIFICACION DE MUESTRA(

PARAMETRO(S) M1 0.35 [£) A (%) METODO DE REFERENCIA REALIZADO
2103030675 !

pH (UpH) 7.03 = 7.24 = 90450 pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 6700.00 967.95 354,00 51.14 NMX-AA-145-SCFI-2008 IGM/IMC
Humedad (%) 18.23 0.09 18.72 e G U;(?:]‘;M'OH'SEMARNAT JGM/IMC
HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < L€ - <LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IMC
HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC - <LC. - NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IMC
HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC - B o - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IME
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <LC. - HLE: - NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) CLE - <LC - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <LE: - < LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 1GM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién

I {(x)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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DENTIFICACION DE MUESTRA(S) / CODIGO DE MUESTRA(S

PARAMETRO(S) M2 0.35 1(%) M2 0.5 1{%) METODO DE REFERENCIA REALIZADO
2103030677 2103030678

pH (UpH) 7.12 - 7.32 - 9045D pH 2004 IGM/IMC
HFM (mg/Kg) 7890.00 1139.87 510.65 73.77 NMX-AA-145-5CFI-2008 JGM/IMC
Humedad (%) 20,09 0.10 25.08 012 |MEXOASOSDELANOMOZLSEVARNATL  omamc
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <LE - <LC. - NMX-AA-146-SCFI-2008 JeM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC. - <SG - NMX-AA-146-SCFI-2008 GMm/AiimMc
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <G - <LC. % NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IME
HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <L.C. _ Zandlf! < LG = NMX-AA-146-SCFI-2008 1GM/IMC
HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) < 4 = : i ' Sk, > NMX-AA-146-SCFI-2008 1GM/IMT
HAP's (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < L€, ' — % S | I = NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IME

L.C.= Limite de Cuantificacion

I {(+)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado

B ACION D RA
PARA RO M3 0.5 I(; ODO DER 2 A REALIZADO
2103030679
PH (UpH) 7.35 T _ = 9045D pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 8347.21 120592 54,82 NMX-AA-145-SCFI-2008 IGM/IMC
— ANEXO AS-05 DE LA NOM-021-SEMARNAT
Humedad (%) 21.43 0.10 21.00 0.10 ahipi IGM/IMC
HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <L.C. - <LC. - NMX-AA-146-SCF|-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) <LE - L 4 1 et - NMX-AA-146-SCFi-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [K] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC B <LC - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <LC. - < LC. - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <LC. - <LC. S NMX-AA-146-5CF|-2008 JGM/IMC
HAP’s {Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <LE - <LC. - NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IME

L.C.= Limite de Cuantificacion
| (+)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado

Pagina 2 de 13

Queda estrictamente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacion por escrito de LABSA SA de CV

Gabino Vazquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200
Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx www.labsa.mx



D ACION D RA ODIGO D RA
PARA RO M4 0.35 I(x) M4 0.5 1(%) ODO DE REFER : REALIZADO
2103030681 2103030682
pH (UpH) 2T - 7.22 - 90450 pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 9478.23 1369.32 627.58 90.67 NMX-AA-145-5CFI-2008 JGM/IME
Humedad (%) 2048 B0 _— 009 |MNEXOAs-0sDE u: :ogm-on-swnamr ——
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <LC. - <G, - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC. ! 2110, - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IME
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC | - <LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <LC. (RN <LC. « NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <{'C. [ - B <t = NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) =iich = e k NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IMC
L.C.= Limite de Cuantificacion ;
| (+)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
D ACION D A
PARA RO M50.5 1 ODO DE R R A REALIZADO
2103030683

pH (UpH) 7.26 Al | = 5 90450 pH 2004 IGM/IMC
HFM (mg/Kg) 4687.52 677.21 | : 99.10 NMX-AA-145-SCFI-2008 1GM/IMC
Humedad (%) 21.55 010 | 2403 G || e L':;DOM'OH'SEMARNAT JGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <L.C. - <LC. S NMX-AA-146-5CFI-2008 JGm/imc
HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) = LiE, - <L.C. - NMX-AA-146-5CF1-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <L.C. - LG ] NMX-AA-146-5CF1-2008 1GM/IMC
HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) < L.C, - <LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <L.C. - G - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGm/IMc
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < L.C. - <LC; - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién

| ()= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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PARAMETRO(S) M6 0.5 1(2) : METODO DE REFERENCIA REALIZADO

2103030685

pH (UpH) 7.32 - 7.32 - 9045D pH 2004 JGM/IMC

HFM (mg/Kg) 7685.24 1110.29 278.52 40.24 NMX-AA-145-5CFI-2008 IGM/IMC

Humedad (%) 16,55 dios 21.60 0.10 ANEXO AS-05 DE L::;M-Dn-SEMARNAT o

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <L€ - CLE - NMX-AA-146-5CF|-2008 IGM/IMC
HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L& - <L.C. = NMX-AA-146-SCF|-2008 IGM/IMC
HAP’s (Benzo (k] Fluoranteno) (mg/Kg) <L.C. 1 - 3] e - NMX-AA-146-5CF|-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) o o i = <I:C, = NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <LC. \ 44 T <L.C. . - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <LC ) c ez, ! i NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacian

I ()= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado

PARAMETRO(S) METODO DE REFERENCIA REALIZADO
pH (UpH) 7.24 N —F 9045D pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 8214.67 1186.77 |  7954.6: 1149.21 NMX-AA-145-SCFI-2008 JGM/IMC
Humedad (%) . o ) %5 008 |MExoAsosDE L.: :Doom-ozi-ssmmm o
HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <L.C. - <LC = NMX-AA-146-5CF1-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < LG - <LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IME
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC. - < LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 Iam/amc
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <LC. - <LC. = NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <LC. - 2L. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <LG - Z1LC, - NMX-AA-146-5CFI-2008 JEM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién
| ()= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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DENTIFICACION DE MUESTRA(S) / CODIGO DE MUESTRA(S

PARAMETRO(S) M7 0.65 M8 0.5 METODO DE REFERENCIA REALIZADO
2103030689 2103030690

pH (UpH) 7.28 - 7:27 - 90450 pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 412.87 59.65 6201.58 895.94 NMX-AA-145-SCFI-2008 16M/IMC
Humedad (%) 2157 0.10 21.24 010 |WNECASOSDELIVEMCHSIMARNATL  semimc
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < Lig: - <L.C. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L€ - <LC - NMX-AA-146-5CFI-2008 JeMm/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <iLiE. - <LE - NMX-AA-146-5CFI-2008 IGMm/Imc
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) 2P, = <LC - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/imc
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) =I'C. - <L, ‘ - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <1.C. - <LC. ) - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién

I (+)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado

DENTIFICACION DE MUESTRA(S) / ¢

PARAMETRO(S) . METODO DE REFERENCIA | REALIZADD
pH (UpH) 7.33 ] B | - 9045D pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 397.20 1801.28 NMX-AA-145-5CF(-2008 IGM/IMC
Humedad (%) T B ANEXO AS-05 DE L.: ‘:Joom-u; 1-SEMARNAT —
HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <LE - <LC - NMX-AA-146-5CF|-2008 JGM/IME
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) 2 LC. - <LE. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JeMm/imMC
HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) 2 Wl = - z L.C. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <L.C. - <LC. - NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <L - <LC. - NMX-AA-146-SCFI-2008 IGMm/imC
HAP's (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <LC. - 2LC - NMX-AA-146-SCF|-2008 IGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion

| (£)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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LABSA DAY

DENTIFICACION DE MUESTRA(S) / CODIGO DE MUESTRA(S

PARAMETRO(S) M9 0.55 1{) M10 0.4 1(2) METODO DE REFERENCIA REALIZADO
2103030693 2103030694

pH (UpH) 7.22 - 7.19 - 90450 pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 746.85 3:21 15347.54 2217.26 NMX-AA-145-SCFI-2008 lam/imc
Humedad (%) 2150 0.08 18.96 T i s (T
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <LE - <G, - NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L& - </CY - NMX-AA-146-5CF-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) 1 i ol - =zle 5 NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <LC. 7 - <G - NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <lc 7 - B <LC. . NMX-AA-146-SCF|-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < G - 7 -g(_l‘.‘._:'c_-:-.‘_ 7| '_ - NMX-AA-146-SCFI-2008 1GM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién

I {2)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado

PARAMETRO(S) M10 0.55 ‘ _ VIETODO DE REFERENCIA REALIZADO
2103030695 : s f
pH (UpH) 7.30 - J l : - 2 90450 pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 824.51 119.12 | 78865 113.94 NMX-AA-145-5CF1-2008 JGM/AMC
Humedad (%) YR a5 2041 0.10 ANEXO AS-05 DE L;: :OC;M-OZI-SEMARNAT —
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <LE. - CLC: - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) {mg/Kg) &L - cLE - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC. - <E: - NMX-AA-146-5CFI-2008 JIGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Pirena) (mg/Kg) <LE - <LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <LC. . <LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) £L.C - <L.C. £ NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion
1 ()= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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DENTIFICACION DE MUESTRA(S) / CODIGO DE MUESTRA(S

PARAMETRO(S) M110.2 . METODO DE REFERENCIA REALIZADO
210303069

pH (UpH) 7.21 - 7.26 - 9045D pH 2004 JGMAMC
HFM (mg/Kg) 7412.52 1070.89 35234 50.90 NMX-AA-145-5CFI-2008 JGM/IMC
Humedad (%) 20.00 0.10 18.86 Ul s
HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <LC. - <LC - NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IMC
HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC. - <YoC: - NMX-AA-146-5CFI-2008 1GM/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <G - <LC = NMX-AA-146-5CFI-2008 JGMAIMC
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <LC. b <=6 - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <LC. b e SEC - . NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP'’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) =ic. - i <|..£__ i ' = NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion

1 ()= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado

PARAMETRO(S) M11 0.40 Dup ' 2 ¢ METODO DE REFERENCIA REALIZADO
pH (UpH) 31 - 736 - 9045D pH 2004 IGM/IMC
HFM (mg/Kg) 296.45 42.83 ddl 9384.29 1355.75 NMX-AA-145-SCF1-2008 JGM/IMC
Humedad (%) 21.02 0.10 19.02 0.09 AR L‘:;:)M'OZLSEMARNAT leMm/iMC
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) et - wliC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IMC
HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) L.C. u <LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP's {Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC - < LE, - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Pireno) {mg/Kg) <LC - </|.C. - NMX-AA-146-5CFI-2008 lem/ime
HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <LC. - 2 LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < LC: - <L.C. - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion

| ()= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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LABSA

D ACION D RA ODIGO D RA
PARA RO M12 0.4 () M130.2 1 () ODO DER R i ALIZADO
2103030701 2103030702
pH (UpH) 7.28 . 7.40 - 90450 pH 2004 JEM/IME
HFM (mg/Kg) 641.56 92.69 5241.37 757.22 NMX-AA-145-5CFI-2008 IGM/IMC
ANEXO AS-05 DE LA NOM-021-SEMARNAT
Humedad (%) 20.36 0.10 16.98 0.08 —— IGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < Ligs - <LC. s NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L0 - <!lUC. " NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IME
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) Pl il ; 2 <LC. = NMX-AA-146-5CFI-2008 1GM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <LC. S e2 e, N NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) dic. ¥ or e < L. = NMX-AA-146-SCF1-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) Do - s <LEY < NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
L.C.= Limite de Cuantificacion
| (+)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
D ACION D RA
PARA RO M13 0.4 I 0DO DE REFER A ALIZADO
12103030703
pH (UpH) 7.21 Iyl 4 : 9045D pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 412.57 5960 |  2874.65 415.30 NNX-AA-145-5CFI-2008 JGM/IMC
- " ANEXO AS-05 DE LA NOM-021-SEMARNAT

Humedad (%) 17.66 0.09 11.57 0.06 2000 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <L.C. - <LC. - NMX-AA-146-SCF1-2008 IGM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC. - <LC. = NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <L.C. - < LE. = NMX-AA-146-5CFI|-2008 IGM/IME
HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) “LC - < L:C, = NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) 2LC. - < LG - NMX-AA-146-SCF|-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <L.C. - <LiC, . NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién

I (£)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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DENTIFICACION DE MUESTRA(S) / CODIGO DE MUESTRA(S

PARAMETRO(S) M15 0.05 M15 0.05 Dup 1(£) METODO DE REFERENCIA REALIZADO
2103030705 2103030706

pH (UpH) 7.14 - 7.13 - 9045D pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 321875 465.01 2946.21 425.64 NMX-AA-145-5CF-2008 IGM/IMC
Humedad (%) 9.04 0.04 15.57 T LAZ:DOOM'DH'SEMARNAT 1GM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < 1308 - £ W o - NMX-AA-146-5CFI-2008 J6m/IMC
HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC. - <LC. - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo k] Fluoranteno) (mg/Kg) (e e <|LC s NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <L.C. = ' <6 “ NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <C 4 ol <HC - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) Tich, e =Lt | = NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion

I {£)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado

PARAMETRO(S) M16 0.1 i ] METODO DE REFERENCIA REALIZADO
2103030707

pH (UpH) 7.01 Laees ] = 90450 pH 2004 IGM/IMC
HFM (mg/Kg) 14875.27 214903 <l - NMX-AA-145-SCFI-2008 JGM/IMC
Humedad (%) 27.85 0.13 21.14 00 |MNXOASOSDELAMOMOISEVARNATL  iemimc
HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <l - % LG - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. - L€, = NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluorantena) (mg/Kg) <L.C. < < L.C. z NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) (- 5 - <LC - NMX-AA-146-SCFI-2008 1BM/IMC
HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <L.C. = <LC = NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <L.C. - <G, & NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion

| ()= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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DENTIFICACION DE MUESTRA(S) / CODIGO DE MUESTRA(S

PARAMETRO(S) L1015 Dup 1(z) L2 0.15 1(t) METODO DE REFERENCIA REALIZADO
2103030709 2103030710

pH (UpH) 7.24 - 7.21 - 90450 pH 2004 IGM/IMC
HFM (mg/Kg) <LC. - 40.58 5.86 NMX-AA-145-SCFI-2008 JIGM/IMC
Humedad (%) 15.93 0.08 18.32 0.0y |MNEOATORELL o Ot SEMARATL  semmc
HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <LG - <L.C. - NMX-AA-146-5CF|-2008 1GM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) <LE& - <1:C. - NMX-AA-146-SCF|-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <LE = <LE, . NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <G - <lC NMX-AA-146-SCF|-2008 JGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <LE: < <LC - NMX-AA-146-SCF|-2008 JGM/IMC
HAP's (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <LICs " - S < L€ ' - NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién
| ()= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado

PARAMETRO(S) 130.15 1% ( VETODO DE REFERENCIA = REALIZADO
. 210303071

pH (UpH) 7.16 N R = 90450 pH 2004 JGM/IME
HFM (mg/Kg) <LC. - Y2 4.15 NMX-AA-145-5CFI-2008 JGM/IMC
Humedad (%) 16.95 008 | 1496 0oy |MWEXOASOIPELPOMGRISEMARNAT  semimc
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <LC. - <LC. - NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) <€ - <LC, - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <G <L.C. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGMm/Imc
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <LC. - gLE. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JIGM/IMC
HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <L s <LiC. s NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <L - < L. - NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacidn
| ()= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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LABSAH

ACION D ODIGO D RA
RO L50.15 1(£) L6 0.15 I(£) ODO DE REFER A ALIZADO
2103030713 2103030714
pH (UpH) 7.26 - 7.34 - $045D pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 39.87 5.76 <LC. 2 NMX-AA-145-5CFI-2008 JGM/IMC
ANEXO AS-05 DE LA NOM-021-SEMARN
Humedad (%) 17.07 0.08 16.65 0.08 i
HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <LC - <LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JIGM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < LA = <LE = NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) SIS - <LE - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo (2] Pireno) (mg/Kg) <iEiC. - <G = NMX-AA-146-SCFI-2008 1GM/IMC
HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <lLE. - < LC, e NMX-AA-146-5CF|-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <LC. - <LC ‘T - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
L.C.= Limite de Cuantificacion ' 'l
I (£)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
ACION D
PARA RO L7 0.15 1 ODO DE R R A A ADO
2103030715

pH (UpH) 7.16 - 7.29 e 045D pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) <L.C. - 57.84 ' 8.36 NMX-AA-145-SCFI-2008 JGM/IMC
Humedad (%) 20.42 0.10 24.74 gay [TECHETELISMIESNANE e
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <1.C. - < LC. = NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) <L.C. - <LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 IGM/IMC
HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) ZLE. - <LC. NMX-AA-146-5CFI-2008 laMm/imc
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <L.C. - <LC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 1GM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) wLC - < LiC. - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) E2 I & - ZLC. E NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion

1 (z)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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DENTIFICACION DE MUESTRA(S) / CODIGO DE MUESTRA(S

PARAMETRO(S) 19.0:15 L100.15 1(£) METODO DE REFERENCIA REALIZADO
210303071 2103030718

pH (UpH) 7.26 = 7.25 % 90450 pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) 47.84 6.91 22,21 3.21 NMX-AA-145-SCF|-2008 JGM/IME
Humedad (%) 19.38 009 1736 s ANEXO AS-05 DE u: :;M-OZ:-SEMARNAT e
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < LG8 - <L.C. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JeMm/iMc
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < LG} - < C: - NMX-AA-146-5CF|-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <LC. - <HLC. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) SYBE, e ] <LE S NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <G | = g e - NMX-AA-146-SCFI-2008 IGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <LC. e . NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién

I (+)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado

PARAMETRO(S) : - METODO DE REFERENCIA REALIZADO
pH (UpH) 7.07 Sy i j - 50450 pH 2004 JGM/IMC
HFM (mg/Kg) S LE . i C = NMX-AA-145-SCFI-2008 IGM/IMC

n— ANEXO AS-05 DE LA NOM-021-SEMARNAT.

Humedad (%) 15.09 0.07 12.98 0.06 oy T SEMARNATL somyime
HAP’s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <L.C. - <LC. - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. - <LC. - NMX-AA-146-5CFI|-2008 IGM/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) < LE: 3 <L.C. = NMX-AA-146-5CF|-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <L.C. - <LC - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <LLC. - <LC - NMX-AA-146-SCFI-2008 1GM/IMC
HAP's (Indeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <L.C. - <L.C. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JaM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién
I (£)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
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LABSA

D ACION D RA ODIGO D RA
PARA RO L130.15 1 (%) L140.15 1(z) ODO DER R f REALIZADO
2103030721 2103030722

pH (UpH) 7.18 724 - 9045D pH 2004 em/imc
HFM (mg/Kg) <Le. <LC. = NMX-AA-145-SCFI-2008 JGM/IMC
Humedad (%) 18.64 0.09 19.14 0.09 R LI::;OuM-OH-SEMARNM IGMAMC
HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < LG = CLE - NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < LG - <LC. = NMX-AA-146-SCFI-2008 1GM/IMC
HAP’s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) < LE - <LC NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <L.C. - <LC. = NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <L.C. - <LC NMX-AA-146-SCFI-2008 JGM/IMC
HAP’s (Indeno [1,2,3-cd])Pirenc (mg/Kg) <LC. - <L.C. - NMX-AA-146-5CFI-2008 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién

| (#)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado

PARAMETRO(S) LIMITE DE CUANTIFICACION. © MINIMO A
CUANTIFICAR®
HEM 5.5430 mg/ke

NMX-AA-145-SCFI-2008

LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (L.M.P.)

*Agricola Forestal Pecuario y de Conservacion: 1200 mg/kg.

Benzo [a] Antraceno: 0.33 mg/Kg
Benzo [b] Fluoranteno: 0.33 mg/Kg
Benzo [k] Fluoranteno: 0.33 mg/Kg
HAP'S Benzo [a] Pireno: 0.23 mg/Kg
Dibenzo [a,h)] Antraceno: 0.33 mg/Kg
Indenoe [1,2,3-cd] Pireno: 0.33 mg/Kg

NMX-AA-146-SCFI-2008

Agricola Forestal Pecuario y de Conservacion:

= Benzo[a]pireno: 2mg/Kg-

« Dibenzo [a, h]antraceno: 2mg/Kg.

= Benzo[a]antraceno: 2mg/Kg.
* Benzo[b]fluoranteno: 2mg/Kg.
* Benzo|k]fluoranteno: Bmg/Ke.

* Indeno (1,2,3-cd)pireno: 2mg/Kg.

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116
PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
FRACCION I DE LA LFTAIP
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(-.?: LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V.
LABSA o1 Lab.: | 1\03001.;.!.; Identificacion: FR-SGC-19.01 Revision: 7 Fecha de dltima revision: 2019-09-03 Inicio de Vigencia: 2013-01-01
Datos del Cliente | Tipo de analisis Requerido
Razdn Social: ) |
CONSULTORIA AMBIENTAL ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V
Direccion: >
ORION # 44 COL. PRADO CHURUBUSCO, CDMX -
No. de Folio
Giro: g v
AMBIENTAL g_ & e i e i
a 3 No. de Proyecto
Atencién: z 9|8 R
encién: 5 - 2|3 e 210030035
& 4 (a|E Contacto de LABSA:
(=) ~ g ° g
Tel/e-mail: g g_ T o ivonne Gabriel Paz
= a e B N
B 3 = 5 g ) Contacto del cliente:
i . l§ o u [ :_
Cédigo de la Fecha de Hora de < e s a |9 BIOL. JUAN CARLOS 5 M
Identificacion de la muestra 8 Matriz 2 = gl g 8 | B i e B AN CHRLOS AS M
muestra Muestreo Muestreo elFET T 5T a g' o Observaciones
M1 0.35 03050635 20210302 11:54 suelo | 4 | x | X[ %] NOMBRE, CORREO s | R |acC
: I z 7 09 72 i A ' [
M10.5 0636 2021-03-02 12:09 Suelo 4 | b I b o ¢ e | ELECTRONICO’ TELEFONO Y S| R C
M2 0.35 CL*H 2021-03-02 12:32 Suelo 4 | X | X' Xdhx o FIRMA DE LA PERSONA S R 4%
M2 0.5 04 ?P 2021-03-02 12:41 Suelo 4 | X X | XX A L S | R |4°C
M3 0.5 (04 34 2021-03-02 12:58 Suelo 4 | X | X | X% ? FISICA’ ART 116 PARRAFO S| R |4°C
M3 0.65 oLl 20210302 13:06 suelor |4 | [0 x T8¢ PRIMERO DE LA LGTAIP Y 5| R |aC
M4 0.35 0Cg) 2021-03-02 11:57 suelo, | @ | x| x| x| % 113*FRACCION I DE LA 5| r[ac
13, o=t
M40.5 oL a2 2021-03-02 12:11 Suelo 4 | X | X X| X LFTAIP S R 4°C
| et
M5 0.5 of&3 20210302 12:29 Sugle | 4| X | x| % | % : S | R |4
M5 0.65 olgy 202 1-03-02 12:36 Suelo 4 | X[ X| X|X S | 'R |8%C
M6 0.5 0685 2021-03-02 13:20 Suelo 4 | X | X| X | X S R 4%
M6 0.65 CCEC 2021-03-02 13:25 Suelo 4 X | X | X[ X b S| R [4%
M7 0.5 (o8-8 2021-03-02 13:02 Suefo | 4 X | X X | X S R 4C
M7 0.50 Dup C(: s 2021-03-02 13:02 Suelo 4 X | X| X | X S| R |4%C
M7 0.65 C(:h(.ll 2021-03-02 13:07 Suelo 4| X | X | X | X S| R |4€E
M8 0.5 CGTC 2021-03-02 13:18 Suelo 4 | X | X | X | X S | R 4%
M8 0.65 fo 1 2021-03-02 13:22 Suelo 4 | X | X | X | X S| R |4C
M9 0.4 | o924 2021-03-02 13:32 Suelo 4| X | X | X[ X 5| R I4°C
M3 0.55 l C“ri5 2021-03-02 13:43 Suelo 4 | X | X | X | X S| R |4°C
M100.4 C( qy 2021-03-02 13:38 Suelo 4 | X | X | %X| X S| R4°C
(V= Vidrio] (P=Plastico) (B=Bolsa) (G= Garrafén) (L=Liner) (Vi=Vial Ambar) (VA= Vidrio Ambar) TpasecaEeter | V|V | M | V| T — -y D: HCL 121 @1
e . 0 F: Formaldehid
(h=horas]  {d=dias) (m=meses) (R=Reirigeracion) (NA=NoAplica) Tiempo maximo de espera; 14d. 14 ri. 14d 14d R o (1 ; :RVU‘L: malfL 19% ‘
Conservador;| NA | NA | N/A | N/A o -l A: HNO {}: Acido
{L: Litra) (g: gramo) (Kg: Kilo gramo) Volumen de muestras | 250g 250g. 250g | 2508 i =
Entrega de Muestras Entrega de Muestras Entrega de Muestras Sito de Muestreo:
Nombre y firma: Nombre y firma: Tipo de muestra
& Km 183 + 500 de la Autopista Poza Rica—Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla, Estado de Co sta= 0 & fisiE
""" E mpuesta= impie=
Fecha: Mo Fecha: Veracruz P P
Hora: R ~, Horax | jeSaa—— s = : = | Preservacion Cumple: Si X _No
Recibo de muestras Recibo de muestras Nombre del laboratorio que recibe las muestras: Etiquetado cumple: | Si X No
Nombre y firma: Nr_)ml‘rjkr\é‘y_f_l_rma Prioridad
e NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E Normal X
Fecha: Fecha e Suelo Agricola INDUSTRIALES S.A. DE C.V e— == N
Hora Hora: ks Dias &
Krea sombreada exciusiva de laboranor




X

LARBSEA 0.7 b | 1A 3004y

Datos del Cliente

Identificacién: FR-SGC-19.01

Razén Social:
CONSULTORIA AMBIENTAL ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V

LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V.

Gabino Vazquez 144, Sar

Totoltepec, Tol

CADENA DE CUSTODIA

Fecha de dltima revision: 2019-09-03

Mex

[OEARS:

Revisién: 7 Inicio de Vigencia: 2013-01-01

Tipo de andlisis Requerido

Direccion:
ORION # 44 COL. PRADO CHURUBUSCO, CDMX ~
Giro: =]
AMBIENTAL 2 5 T N E
A 3 No. de Proyecto
= 2 |3
Atencidén: z % ® 210030035
( - ) s EENICIR
Y = = § £ Contacto de LABSA:
T (o) > A = ] .
Tel/e-mail: S - NOMBRE, CORREO ELECTRONICO, a3 =2 Ivonne Gabriel Paz
= : o I}
2 & 2 X - Contacto del cliente:
: ‘ 2 2 TELEFONO Y FIRMA DE LA PERSONA 38|z clente
Identificacion de la muestra Codligpdela Fechade UGS Matriz =g 2 i K 28|~ JUAN CARLOS VARGA:
e T muestra Muestreo | Muestreo 8 = 232 FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE- .2 & :
| T ) Flia = 1.).# o |3 8| Observaciones
M10 0.55 2l030306qs 2021-03-02 13:44 Suelo | 4| X | X | X | XN | LA LGTAIPY 113 FRACCIONI DE LA s | R |ac[\
M10 0.55 Dup 8L G4 2021-03-02 13:44 Suelo 4 | X | X X[ X LFTAIP S| R |4C
M110.2 6093 2021-03-02 14:56 Suelo 4 XX XX N 5 | R |[4°C
M110.4 pLqs 2021-03-02 15:01 Suelo | 4| X | X | %X S| R aC
M11 0.40 Dup 0¢ 94 2021-03-02 15:01 Suelo 41X | X | XX S| R |4°C
M120.2 0360 2021-03-02 14:33 Suelo | 4 | X | X | X WK U S| R |4%C
(e ~
M12 0.4 cicl 2021-03-02 14:38 Suelo | 4 [ X | X | X | X N S | R [4°C
M130.2 oiod 2021-03-02 14:44 Suelo 4| X | X | X'k b S | R I4C
M130.4 01pa 2021-03-02 14:48 Suelo 4 | X | X | X| X 4 S| R |4aC
Mi14 0.05 030y 2021-03-02 15:07 Suelo 4| X | X | X| X : S| R |4°C
M15 0.05 Q:iC‘_') 2021-03-02 15:10 Suele [ 4| X | X | X| X \ S | R |4°C
M15 0.05 Dup 04 C6 2021-03-02 15:10 Suelo [ 4 | X | X | X | X S | R [4C
M16 0.1 C;c‘:l 2021-03-02 15:15 Suelo 4 | X | X | X| X S| RI4C
L10.15 (‘\;LF 2021-03-02 14:16 Suelo 4 X X | X X S R 4°C
L1 0.15 Dup 03¢ 2021-03-02 14:16 Suelo 4 | X | X X]| % S | R |4°%C
C
120.15 clio 2021-03-02 14:11 Suelo 4 X | X X X S R 4°C
130.15 eell (] 2021-03-02 14:08 Suelo | X X | X[ X S | R [4%¢C
L4 0.15 o3 V] 2021-03-02 14:02 Suelo &1 %] XX X S| R |[4C
2 <
L5 0.15 LH 13 2021-03-02 13:56 Suelo 4 X | X| XX S| R 4°C
L6 0.15 o3y 2021-03-02 13:50 Suelo | 4 | X | X | X X \.3;' S| R |4€C {_
(V= Vidrio) (P=Plastico) (B=Bolsa) (G= Garrafdn) {L=Liner] (Vi=Vial Ambar) (VA= Vidrio Ambar) Tipo de Contenedo vE s | T -l e O: HCL 1:1 buffer{NH4)2504 v
! == g ehic H
(h=horas] (d=dias) (m=meses) (R=Refrigeracion) [NA=No Aplica) Tiempo maximo de espera: | 14d  14d| 14d 14d el ; :"n_‘ it 10% WH3504 441
Conservador:| NA | NA | NA  NA - L A: HNO 0: Acido ¢:HNO3 1:1
(L: Liteo) (g: gramo) (Kg: Kilo gramo) Volumen de muestras I 250g| 250g 250g| 2508 S 5 '-—-)5 " ;r:f:
Entrega de Muestras Entrega de Muestras Entrega de Muestras Sito de Muestreo: L =
Nf)mbm y firma: Nombre y firma: Tipo de muestra
Km 183 + 500 de la Autopista Poza Rica—Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla, Estado de .
L. Compuesta=C Simple=$
Fecha: Fecha: Veracruz N
Morar o e Moran o f ] e A . ——— . N Preservacion Cumple: i X No
[ Recibo de muestras . Recibo de muestras Requerimientos especiales: Nombre del laboratorio que recibe las muestras: Etiquetado cumple: | Si X nNo N4
Nombre y firma N.Jmﬁfé‘y firma: Prioridad
. NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E Normal X
Fecha: Fecha: Suelo Agricola INDUSTRIALES §5.A. DE C.V Urgente
Hora Hora: b bl Dias 7 3
= 3mNa . 3 Pagina:



Gabino Vazquez edre
4&: LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. Tatitepes, So :
? CADENA DE CUSTODIA a
LARBSA o7 lab: | 20300 4111 Identificacién: FR-SGC-19.01 Revisién: 7 Fecha de dltima revision: 2019-09-03 Inicio de Vigencia: 2013-01-01 5
Datos del Cliente Tipo de andlisis Requerido
Razén Social: }
CONSULTORIA AMBIENTAL ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V
Direccion: ) l
ORION # 44 COL. PRADO CHURUBUSCO, CDMX '
Giro: |
AMBIENTAL 2 -~ s P J
A 3 No. de Proyecto
e 2 g B =
Atencion: 5 = | B 210030035
& = || & Contacto de LABSA:
P e o ® g
Tel/e-mail: (=] ° o F-Y Ivonne Gabriel Paz
H =) 2 A
] = 3 3 - Contacto del cliente:
et o w = <
I Fech H & . 0L N CARLOS VARGAS MELLAT
Identificacion de la muestra Codieo duila scha de oryde Matriz | 8 2 % | _ = a gj ro | BIOLJUAN CARLOS VARGAS MELLAD
muestra Muestreo Muestreo @ £ T8 | E d [ | D Observaciones
L7 0.15 1103030715 2021-03-02 13:52 Suelo 4 | X | X | X | X% S | R |5°%C
L80.15 03l | 2021-03-02 13:54 Suelo 4 | X | X |X|X S R |5
19 0.15 taa 2021-03-02 14:00 Suelo 4 [ X | X XX S| R |57C
L10 0.15 0318 2021-03-02 14:06 Suelo 4100 X | XEEEX | S| R|5C
111 0.15 63 19 2021-03-02 14:19 Suelo 4 | W X XX ‘ S | R [5%
1120.15 Ay 2021-03-02 14:23 suelo | & | % | X |.x % | ' ' Nl S R|5C
020 | ) ]
113 0.15 0321 2021-03-02 14:26 Suelo 4.1 % | X X X NOMBRE}’ CORREO S | R I5%C
114 0.15 0322 2021-03-02 14:35 Suelo 4| R | | RHER ELECTRONICO) A S| R |[5°C
Blanco de campo o7z | 20210302 15:25 Suelo | 1| X | % | X|X TELEFONO Y FIRMA DE LA s | R |5%¢C
Blanco de viaje ® 0324 2021-03-02 15:25 Suelo L] B XX PERSONA FI’SICA ART ].].6 S| R |5C
> .
PARRAFO PRIMERO DE LA
"LGTAIP Y 113 FRACCION I
=N ~  DELA LFTAIP
e NEA
{V=Vidrio) (P=Plastico) {B=Bolsa) (G= Garraton) (L=Liner) (Vi=Vial Ambar) (VA= Vidrio Ambar) Tipo de Contenedor vV v v v DO HCL 1:1 @: NaOH buffer{NHa) 250 y
. Nai5i0 F: Formaldehido  NHiOH)
{h=horas) (d=dias) (m=meses) (R=Refrigeracion) (NA=No Aplica) Tiempo maximo de espera: 14d  14d| 14d 14d S s 10% “
Conservador:) NA  NA | NA | NA A HNO 0 Acido it
I | . Suprapuro
{L: Litro) (g: gramo) (Kg: Kilo gramo] Volumen de muestras | 250g° 250¢ 2S0g| 250¢ O (',r.[".ﬂr sne,  T:Disolucion
Entrega de Muestras Entrega derMuestras Enrtregra de Muestras Sito de Muestreo: )L
Nambre y firma: Nombre y firma: Tipo de muestra
Km 183 + 500 de la Autopista Poza Rica—Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla, Estado de -
---- . Compuesta= C Simple=§
Fecha : Fecha: Veracruz ) -
I a: | — A ki I Preservacién Cumple:
. Rec bo de muestras os especiales: torio que recibe Etiquetado cumple:
Nombre y firma: Nombl;é"\;r-ﬁ[m;r Prioridad
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E Naormal X
Fecha: Fecha: % Suelo Agricola INDUSTRIALES 5.A, DE C.V. Urgente
- Hora: Hora: \{, ° Dias ) N\



“ ape
Lquq FORMATO PARA LA ELABORACION DEL =
PLAN DE MUESTREO

Identificacion: FR-MTA-018.1

B . Fecha de ultima revision: R;;';C'.ﬂglz;
NOMBRE, CORREO ELECTRONICO Y TELEFONO inleaoRivimssEE: AR
DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO Fecha: 2021-02-24
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION I DE LA Lugar : Papantla, Veracruz
0.T. 210030035

informacion General LFTAIP

CONSULTORIA AMBIENTAL ESTUDIOQS Y PROYECTOS S.A. DE C.V.
Direccion: ORION # 44 COL. PRADO CHURUBUSCO, COMX
Giro: AMBIENTAL

Descripcion breve del problema: Volcadura de autotanque de 33 000 L. de capacidad, perteneciente la empresa TRANSPORTES JSV S.A DE C.V.

Razdn Social:

en el Km 183 + 500 de la Autopista Poza Rica—\Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar.

Origen de la contaminacién: Autotanque

LY
L. 7] Yl

Objetivo del muestreo: Se realizara muestreo y analisis inicial, para determinar |a presencia o ausencia de hidrocarburos en zona de impacto, con base en los

lineamientos de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Final.
Sitio de Muestreo: km 183 +500 dela Autopista Poza Rica—Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla, Estado de Veracruz

o
v

Necesidad del estudio: [JRequerimiento de la Autoridad [=]Control Interno Otro: Tl,-"'
2

Personal involucrado en el proyecto y sus responsabilidades y actividades.
Ingeniero de proyecto (Signatario): Juan Carlos Alcantara Benitez

Responsabilidades y actividades:

29 Tiempo estimado de A Tiempo estimado de
Actividades o Actividades i

Recabar informacion con el cliente de las causas que originaron la i Vigilar el cumplimiento de los niveles de perforacion en el suelo para la =

X X 15 minutos X 1 dia
contaminacion en el sitio. toma de muestras en los puntos establecidos en el plan de muestrec
Realizar el reconocimiento fisico en el sitio de muestreo para plantear la A Establecer los criterios de aseguramiento de calidad y establecidos en el -

X 20 minutos X 10 minutos
estrategia de muestreo. plan de muestreo y vigilar su cumplimiento.
Seleccionar el numero de puntos de muestreo de acuerdo al area . Realizar el llenado de los formatos de campo, etiquetas, cadena de P

X 5 minutos 4 20 minutos
contaminada establecida en fa norma. custodia.
Realizar la ubicacion de los puntos de muestreo con la ayuda del i Vigilar el cumplimiento de empacado y preservacion de la muestras con ’

X : ¢ ¥ 20 minutos X £ P 10 minutos
localizador en el sitio. hielo.
Establecer los parametros que deben analizarse en el laboratorio en . ; . P

X P 9 S minutos X |Establecer la estrategia de envio de muestras al laboratorio. 10 minutos
funcion del preducto contaminante establecido en la tabla 1 de la norma.
Establecer los niveles de profundidad ( cuando no estén determinadas por 2

X ' 15 minutos
el responsabie de caracterizar el sitio) de los puntos de muestreo. _—'—J-L

J

Técnico de Campo: Emmanuel Flores Merced

Técnico de Campo:\g

. Tiempo estimado de
Actividades S

Realizar la descontaminacion del equipo de perforacion (hand auger) y "

X 3 minutos
muestreo, antes de cada toma de muestra.
Realizar la perforacion del suelo en los puntos establecidos en el plan de -

X 10 minutos
muestrea.
Realizar la preservacion de las muestras tomadas en sitio y vigilar la -

X 10 minutos
misma hasta la entrega de muestras en el laboratorio.

X En ausencia del ingeniero de proyecto, debe de cumplir sus actividades 1 dia

I

antes mencionadas.

Caracteristicas del sitio para la planeacidn del muestreo.

0.15 0.116722

Area de suelo a muestrear (ha):
0.05, 0.20, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 0.65

Superficie del poligono (ha):
Profundidad de interés (m):
Condiciones en que se tomara la muestra: Con base a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012

Uso de Suelo Predominante: Suelo Agricola

Gabino Vazquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200
Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx www.labsa.mx

1ded
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?.: FORMATO PARA LA ELABORACION DEL [Elax
LQBSQ PLAN DE MUESTREO Identiﬁcaciﬂn:FF;::I,;:?‘TS._I’

Fecha de ultima revisién: 2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01

Croquis de ubicacion del sitio (localizacion geografica y vias de acceso):

Se Anexa Croq

Procedimiento y/o criterio a emplear para el muestreo y analisis:
LBS-MTA-018 Método para la toma de muestra de suelo contaminado con hidrocarburos derivados del petréleo de acuerdo a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012

Criterios para el muestreo:
Forma de realizar el muestreo:

simple
Método de muestreo:
Estadisticolg Dirigido

Tipo de Muestreo:

Aleatorio Aleatorio Simple
Sistemético| \ Estratificado N
Otros

)
Manual MecénicaS

Técnica de Muestreo:

Tiempo estimado: 1 dia
Tipo de hidrocarburo derramado: Gasolina
Parametros a analizar para la(s) muestra(s) tomada(s):
Fraccion Ligera BTEX Fraccion Media Fraccion Pesada HAP
- - X - X

Numero de puntos a muestrear y la profundidad: 30 puntos a profundidad de :  0.05, 0.20, 0.35, 0.40, 0.45, 0.50, 0.55, 0.65

Justificacion de la profundidad: A peticién del Cliente
il
LY
J
No. de muestras a tomar Tipo de recipiente contenedor de la muestra Volumen de muestra
43 Liner de PVC de 2 " de 250 mL con tapa de tefln -
Frasco de vidrio dmbar de 250 mL con contratapa de teflon | X 250 gramos
No. de muestras de aseguramiento " . e
de Calidad 5 Tipo de recipiente contenedor de la muestra Volumen de muestra
5 Liner de PVC de 2 " de 250 mL con tapa de teflon - -
Frasco de vidrio ambar de 250 mL con contratapa de teflon | x 250 gramos
Es pasivo ambiental Si %’ NOD
Si es pasivo ambiental, recopilar antecedente$ historicos, elementos geologicos e hidrogeologicos:
il
]
v

Gabino Véazquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200
Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx www.labsa.mx
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‘: FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
LQBSQ PLAN DE MUESTREO Edentiﬁcacién:FF;:ciT:i\‘;OnfB;

Fecha de dltima revisién:  2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01

Croquis del sitio con sus puntos de muestreo:

Se Anexa Croquis

Se anexa plano georeferenciado en coordenadas UTM (tamano minime 60cm x 90 cm), donde se indica la superficie del poligono del sitio, la ubicacion de los puntos de muestreo, las vias de

acceso al sitio, asi como edificaciones y estructuras en el sitio.

Justificacion de la ubicacion de los puntos de muestreo: A peticion del cliente.

L
B |
Equipo, materiales y reactivos a utilizar:
X IMuestreador hand auger X IMartillo X |Bitacora de muestreador X |Boligrafos (negra, azul, roja)
Perforadora mecanica (opcional) X |Barreta X' |Etiquetas y sellos X |Plumon de tinta indeleble
X |Geoposicionador X |Uave perica X |Cadena de custodia X |Recipiente para muestras
X |Camara fotografica X |Cucharén/cuchara de acero inoxidable | X |Hojas de campo X |cubeta
X |Espatula de acero inoxidable X |Charola de acero inoxidable X |Plan de muestrea X |Bolsas para basura
X |Cepillo cerdas duras de plastico X |Martinete (opcional) X |Cinta adhesiva X |Agua purificada (garrafon)
X |Pala X |Guantes de latex X |Hieleras X |Agua potable
X |Flexometro X |Papel absorbente X |Guantes de carnaza/blutoff X |Jabén libre de fosfatos
X |Blanco de Campo y Viaje (Suelo) Otro: gt
h)
Medidas de aseguramiento de Calidad: Si No No Aplica
*Lavado de material entre tomas (ver X
procedimiento)
Uso de material nuevo X \
Etiquetas X \
Sellos X \
Duplicados de campo X \
Conservacién adecuada de las muestras X \
Cadena de custodia X \
Bitacora X \\
Procedimiento X &
)
Gabino Vazquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200
Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@Ilabsa.mx www.labsa.mx
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LABSA

Especificacion de la identificacion de las muestras: Las muestras se identificaran con su respectiva etiqueta y sello a cada recipiente,

FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
PLAN DE MUESTREO

(=)

[=]

Identificacién: FR-MTA-018.1

Fecha de dltima revision:
Inicio de Vigencia:

Revision:
2020-01-20
2013-01-01

la identificacion se realizara a peticion del cliente.

Requisitos de traslado:

Conservador

Hielo

Empacado y flejado en hileras

Si

Preservacion de muestra(s) a <4 °C

*PROCEDIMIENTO DE LAVADO DE MATERIAL

1.- El primer tiempo consiste en remover todos los residuos de suelo impregnados en ellos, con el usc de los materiales de limpieza (cepillo de cuerdas duras de plastico espatulas , etc.)

3.- En el tercero se enjuaga el material y/o equipo con agua purificada.
4.- En el cuarto, nuevamente se enjuaga el material y/o equipo con agua purificada

S.- En el quinto, finalmente se seca con el papel absorbente

Medidas y equipo de seguridad:

Acordonar el area

Casco de seguridad

Botas de seguridad

Traje tyvek (opcional)

Overol

XIX|IX|x]|x]|>x

Lentes de seguridad

Tapones auditivos (opcional)

YMascarilla con filtro para vapores organicos

X' |Chaleco anti- reflejante (opcional)

Logistica a realizar en campo.

Fecha y hora estimada de llegada de personal de LABSA al sitio de muestreo:
Persona o dependencia gue recibira en sitio de muestreo: Personal de CAEPSA

2021-03-02 a las 10:00 h,

2.- En el segundo, se introduce el material y/o equipo al primer recipiente (cubeta) previamente preparado con agua potable y jabon libre de fosfatos para su lavado con el uso de cepillos

Fecha y hora estimada de inicio de muestreo: 2021-03-02 a las 11:00 h.

Fecha y hora estimada para concluir el muestreo:  2021-03-02 a las 16:00 h.

Observaciones adicionales:  En caso de no concluir el muestreo se continuara al dia siguiente.

Descripcion de las actividades de muestreo:

v

No

No aplic

Se preparara y colocara blanco de campo y de viaje.

Se preparara y armara el equipo hand auger.

Se lavara el equipo de muestreo, antes de cada toma de muestra.

Se realizara la toma de muestra en recipientes adecuados de acuerdo al tipo de analito.

Se colocara sello y etiqueta a la muestra.

Se tomara registro de la coordenada UTM del punto de muestreo,

Se registrara la toma muestra en hoja de campo.

Se registrara la muestra en cadena de custodia.

Se resguardara la muestra tomada en hilera con hielo a 4°C.

XXX XX xX|x]|x|x

Registro de incidencias y desviaciones del plan de muestreo: Sin incidencias

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

LFTAIP Gabino Vdzquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200

Tel: (722) 273 1275

Email: contacto@labsa.mx

www.labsa.mx
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J?? Km 183 + 500 de la Autopista Poza Rica—Veracruz, Tramo Tihuatlan - El Palmar, Municipio de Papantla, Estado de Veracruz O.T.: 210030035

Mi5M14 - o
M13M12 sl
L) Leyendas

Bk O Punto de Muestreo

B U Poligono drea de muestreo

m— Vias de acceso Principal

B oeegecin o municpio

amanar Ruta de Acceso

obtuvo dicha imagen.

Fuente: Google Earth

X Y

B) Se anexa tabla con coordenadas de
los sitios de muestreo

|

681508.0022 § 2265058.948
681515.6696 | 2265050.177

681514.7491 | 2265042.947 { \ e d | INFORMACION ADICIONAL
™, ea de.suelo a \
681502.5416 | 2265052.327 : - —
110 Ml\ muestrear: 0.‘}\{6722 ha
681502.5087 | 2265043.386 M4 " L3 royecon UT:
; ID X Y 10

681515.307 | 2265024.84

Ll |681506.5455 [ 2265064.695
681507.4718 | 2265033.636

L2 |681514.3259| 2265061.65
681506.3317 | 2265017.945

L3 |681520.9468 | 2265052.199 i Federaia
681514.0065 | 2265013.982

L4 | 681517.1835| 2265031.759

681522.6789 | 2265004.399
L5 |681523.6005 | 2265019.592

L6 |681528.8520 [ 2265010.221
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