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1. RESUMEN EJECUTIVO 

Se realizó el estudio de caracterización ambiental de suelos con base a la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012 como parte de los trabajos que conforman el proyecto: "ESTUDIO 

DE CARACTERIZACIÓN Y PROPUESTA DE REMEDIACIÓN PARA EL PREDIO FRESNO 

No. 409, EN LA COLONIA ATLAMPA, ALCALDÍA CUAUHTÉMOC", con la finalidad de 

determinar la presencia o ausencia de hidrocarburos HFM, HFP y HAPs en fase residual 

relacionados con un posible pasivo ambiental. Las muestras fueron enviadas para su 

análisis en laboratorio acreditado y los resultados permitieron definir la extensión y 

volumetría del suelo impactado, para soportar una propuesta de remediación que se 

presentará ante la ASEA conforme a lo indicado por la LGPGIR, su Reglamento y la Norma 

Oficial antes citada. 

El uso del predio fue para almacenamiento de diésel y combustóleo, el cual se comercializó 

a través de la empresa Ruíz e Hijos, S.A. de C.V., mediante un contrato de arrendamiento 

con Pemex, cuya relación comercial concluyó hace más de 15 años. En 2019 fue donado 

al Gobierno de la Ciudad de México para desarrollar un proyecto de Regeneración Urbana 

con desarrollo humano, social, económico y cultural para vivienda digna y/o equipamiento. 

Actualmente el predio ya no presenta infraestructura de almacenamiento (tanques), y solo 

están las bases de los mismos así como remanentes de infraestructura en áreas ocupadas 

por tanques, casa de bombas, duetos, drenajes, lozas de concreto y residuos urbanos. Por 

tal motivo, y de acuerdo con las condiciones establecidas en el contrato de donación, es 

indispensable conocer el estado actual del predio y las propiedades físicas que guarda el 

suelo mediante un estudio de caracterización y, en su caso, la remediación pertinente. 

El proyecto de caracterización se estructuró a partir de trabajos de campo para apl icar 

métodos indirectos (geofísica) y métodos directos (perforación y muestreo de suelos e 

instalación de pozos de monitoreo para muestreo de agua subterránea). 

El volumen total de la exploración geofísica consistió en 9 Líneas de Tomografía de 

Resistividad Eléctrica (TRE) y 18 Líneas de Conductivimetro Electromagnético (CMD) 

distribuidas en el sitio. 

Por su parte, la construcción de pozos de monitoreo se realizó para evaluar el 

comportamiento del agua subterránea y verificar la presencia de contaminantes en fase 
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disuelta, para lo cual se realizó la perforación e instalación de 4 pozos de monitoreo en el 

sitio hasta 8 m de profundidad. 

Finalmente, se propusieron 12 puntos de muestreo sistemáticos y 8 puntos de muestreo 

dirigidos para suelos. De acuerdo con el tamaño del área de estudio donde se llevó a cabo 

el muestreo (0.53 ha), el número de puntos se definió de acuerdo con lo establecido por la 

NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, donde se define un mínimo de 16 puntos de muestreo 

para áreas de hasta 0.6 ha, por lo que se hicieron 20 puntos para cumplir de manera 

sobrada con lo establecido por la norma, dando mayor certidumbre a los resultados. 

La toma de muestras se registró en hojas de campo y en cadenas de custodia, donde se 

especificó el nombre del proyecto, sitio de muestreo, el día, la hora, la matriz de la muestra 

y los parámetros a analizar, los cuales cumplieron con lo establecido por la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012 para diésel y combustóleo, que fueron: Hidrocarburos Fracción 

Media, Hidrocarburos Fracción Pesada y HAP's (Benzo (a) antraceno, Benzo (a) pireno, 

Benzo (b) fluoranteno, Benzo (k) fluoranteno, Dibenzo (a,h) antraceno, lndeno (1,2,3-cd) 

pireno). 

Los resultados indican que el mayor impacto en suelos esta dado por la presencia de 

Hidrocarburos Fracción Pesada, resultando 11 puntos de muestreo (de 20 totales) que 

sobrepasan el LMP y donde el punto PSF-02 a 3.5 m presentó la máxima concentración 

con 22,182.71 mg/kg. La mayoría de los valores elevados de HFP se localizan en el 

rango de profundidad de 2.0 a 3.5 m, que de acuerdo a las características 

geohidrológicas corresponde a la franja de arenas ya sea en la capa como tal o hacia 

las unidades que presentan un porcentaje de las mismas. Así mismo, la zona donde se 

tienen concentraciones que sobrepasan el LMP corresponden a sitios donde los 

métodos indirectos reportaron presencia de tuberías. 

Para el caso de los resultados de HFM, solo un punto presentó concentraciones por 

encima del LMP a 2.0 m de profundidad, indicando que es un impacto muy puntual 

asociado al diésel. No se identifica que el manejo de diésel en el predio haya causado 

impactos significativos en el suelo, a diferencia de lo observado por el manejo de 

combustóleo (H FP). 
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2. UBICACIÓN, DESCRIPCIÓN Y USO ACTUAL DEL SITIO 

La colonia Atlampa se localiza en la parte noroeste de la Alcaldía Cuauhtémoc, limita al 

norte y oeste con Paseo de las Jacarandas (Circuito Interior), al este con la Avenida de los 

Insurgentes Norte y al sur con la Avenida Ricardo Flores Magón. De acuerdo a la Gaceta 

Oficial del entonces Distrito Federal del 14 de jul io de 2000, la Colonia Atlampa se edificó 

sobre terrenos que eran antiguos potreros. Siendo las primeras casas de 1880, ya que, con 

el inicio del Ferrocarril Central Mexicano, estos terrenos adquirieron nuevo valor urbano. 

Esta colonia estaba cruzada por un gran número de espuelas de ferrocarril que 

proporcionaban servicio a las grandes industrias ahí asentadas, y aunque han disminuido, 

actualmente todavía pueden observarse algunas industrias que reciben insumos a granel a 

través de estas espuelas (Figura 1). 

La colonia cuenta con una fisonomía urbana predominantemente industrial, hasta el 

diagnóstico realizado en el año 2000 en el Programa Parcial de Desarrollo Urbano Santa 

María la Ribera, Atlampa y Santa María Insurgentes; contaban con las fábricas de: Coca 

Cola, Mundet, Cervecería Cuauhtémoc y los depósitos de diesel de la paraestatal PEMEX. 

Por otro lado, menciona que la colonia Atlampa cuenta con un gasoducto que atraviesa la 

colonia por el Eje 2 Norte Eulalia Guzmán y que en citado programa es considerada en un 

nivel alto de vulnerabilidad, esto último con base en la información del Atlas de Riesgos de 

la Ciudad de México para ese periodo. 

El sitio se encuentra al norte de la Ciudad de México. La zona queda referida al sistema de 

coordenadas UTM 14 Q (Datum WGS84) entre 2151910 y 2152001 Latitud Norte y 483368 

y 483478 Longitud Este. En 1953, la empresa Petróleos Mexicanos adquirió el inmueble de 

5,353.40 m2 (0.53 ha) de superficie en la calle Fresno número 409, colonia Atlampa, 

Alcaldía Cuauhtémoc. El uso del predio fue para almacenamiento de diésel y combustóleo, 

el cual se comercial izó a través de la empresa Ruíz e Hijos, S.A. de C.V., mediante un 

contrato de arrendamiento con Pemex, cuya relación comercial concluyó hace más de 15 

años (Figura 2). 

El predio fue donado en 2019 al Gobierno de la Ciudad de México para desarrollar un 

proyecto de Regeneración Urbana con desarrollo humano, social, económico y cultural para 

vivienda digna y/o equipamiento. Su uso actual es un predio industrial abandonado, el cual 

ya no presenta infraestructura de almacenamiento (tanques), y solo están las bases de los 
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mismos así como remanentes de infraestructura en áreas ocupadas por tanques, casa de 

bombas, duetos, drenajes, lozas de concreto y residuos urbanos (Figura 3). Su uso futuro 

será habitacional, debido a que se construirán edificios de departamentos. 

Por tal motivo, y de acuerdo con las condiciones establecidas en el contrato de donación, 

es indispensable conocer el estado actual del predio y las propiedades físicas que guarda 

el suelo mediante un estudio de caracterización y, en su caso, la remediación pertinente. 

Esto debido a que existe la posibilidad que durante las operaciones históricas de manejo y 

almacenamiento de hidrocarburos en el predio durante 50 años, existieran afectaciones al 

suelo y subsuelo por derrames e infiltraciones, constituyendo un pasivo ambiental. No se 

tienen registros de derrames o incidentes, dado el periodo de actividades tan prolongado y 

que no existen archivos en Pemex que se puedan consultar. 

Es por ello que, en 2020, la SEDUVI contrató a la empresa OBRAS Y SERVICIOS JISA, 

S.A. DE C.V. para llevar a cabo los trabajos de caracterización, considerando la necesidad 

de generar información ambiental pertinente para los objetivos antes descritos y con la 

finalidad de cuantificar adecuadamente las plumas de contaminación, lo cual es un factor 

escencial para establecer una propuesta de remediación integral. 

,ooo 

Simbología 

O Ároa do Estudio - Cuf\Os de NW 

- Ltmt\C E.i1at.il - VlalcladC'$ 

~ - Limile Mudcipal 

i 

Figura 1. Localización general del área de estudio. 
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Figura 2. Imagen de satélite en 2009 de las instalaciones que pertenecieron a PEMEX. 
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Figura 3. Imagen de satélite en 2020 de las instalaciones que pertenecieron a PEMEX. 
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3. OBJETIVO 

Realizar el estudio de caracterización ambiental de suelos con base a la NOM-138-

SEMARNA T /SSA 1-2012 como parte de los trabajos que conforman el proyecto: "ESTUDIO 

DE CARACTERIZACIÓN Y PROPUESTA DE REMEDIACIÓN PARA EL PREDIO FRESNO 

No. 409, EN LA COLONIA ATLAMPA, ALCALDÍA CUAUHTEMOC", con la finalidad de 

determinar la presencia o ausencia de hidrocarburos HFM, HFP y HAPs en fase residual 

relacionados con un posible pasivo ambiental. Las muestras serán enviadas para su 

análisis en laboratorio acreditado y los resultados permitirán definir la extensión y volumetría 

del suelo impactado, para en su caso soportar una propuesta de remediación que se 

presentará ante la ASEA conforme a lo indicado por la LGPGIR, su Reglamento y la Norma 

Oficial antes citada. 

4. MARCO FISICO 

Geología general 

Los principales acontecimientos que dieron origen y transformación a la Cuenca de México 

sucedieron en los últimos 25 millones de años aproximadamente. La Ciudad de México 

CDMX) en su mayoría está compuesta por rocas volcánicas y sedimentos de tipo lacustre. 

Las rocas volcánicas que rodean la CDMX se originaron de los diferentes periodos de 

actividad tectónica y volcánica, los lagos en la Ciudad de México fueron formados por la 

acumulación de agua en depresiones y alimentados por agua de lluvia de temporada. 

Derivados de la acción de ríos, arroyos, glaciares y actividad volcánica se generaron 

materiales que fueron rellenando la parte central de la cuenca originando una acumulación 

de arenas, limos, arcillas y cenizas. Actualmente los estratos en la cuenca están 

compuestos por limos-arenosos, limos-arcillosos, elásticos y existen capas de cenizas y 

pómez producto de las erupciones volcánicas que sucedieron en el último millón de años. 

La Cuenca de México está limitada por la sierra de las Cruces y Monte Alto en su región W

SW, por la sierra de Chichinautzin en el sur, por la sierra Nevada en el E-SE, por la sierra 
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de Calpulalpan, caldera de Chignahuapan y sierra del Singuilucan en el NE, por la sierra de 

Pachuca en el norte y por las sierras de Tezontlalpan y Tepotzotlán en el NW (Figura 4). 
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Figura 4. Geología del área de estudio 

Zonificación Geotécnica 

La Ciudad de México, se puede dividir en tres zonas geotécnicas de acuerdo al tipo de 

suelo: 

- Zona 1 (Firme o de Lomas): Localizada en las partes más altas de la cuenca del valle; 

formada por rocas y suelos de alta resistencia y poco compresibles. 

- Zona 11 (de Transición): Compuesta por materiales derivados de la erosión y vulcanismo; 

presenta características intermedias entre las Zona I y Zona 111. 

- Zona 111 (de Lago): el tipo de suelo consiste en depósitos lacustres muy blandos y 

compresibles con altos contenidos de agua. 
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La zona de estudio corresponde a la Zona 111 o zona lacustre, la cual presenta condiciones 

irregulares de compacidad y cementación, que inciden directamente en su estabilidad, esta 

zona está formada por arcillas, limos, y suelos generalmente poco firmes, pero en los que 

pueden existir, superficialmente o intercalados, depósitos arenosos en estado suelto o 

cohesivos relativamente blandos. Esta zona, se caracteriza por su heterogeneidad y por la 

presencia de factores de riesgo (Figura 5). 
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Figura 5. Zonificación geotécnica de la CDMX. 
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La Ciudad de México se encuentra en la Provincia Fisiográfica Eje Neovolcánico y en la 

Subprovincia Lagos y Volcanes de Anáhuac, sobre material volcánico y sedimentos 

lacustres del Cuaternario, ya que se encuentra en el área que ocupaba antes el lago de 

Texcoco, ahora parte de la llamada Cuenca de México. 
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Geología y geomorfología 

Hace aproximadamente 113 millones de años, la Cuenca de México fungía como cuenca 

de sedimentación en la que se acumuló un espesor 2 km de calizas, areniscas y lutitas. 

Entonces el régimen de sedimentación evolucionó de sedimentación marina calcárea a 

sedimentación detrítica como consecuencia de la pérdida de energía del medio de 

transporte, donde las partículas sólidas se depositaron en el basamento sedimentario, 

debido a la diferencia de densidad con respecto al fluido acuoso entre el Coniaciano y 

Campaniano Temprano (89.8 ± 0.3 Ma - 72.1 ± 0.2), en el Cretácico Superior (Aguirre, 

2008). En una segunda fase, los esfuerzos compresivos plegaron las secuencias 

sedimentarias del Maastrichtiano al Eoceno Temprano (72.1 ± 0.2 Ma -47. Ma). La tercera 

fase corresponde a una fase de esfuerzo tensional que produjo fallas de tipo normal y dio 

lugar a un sistema tectónico regional caracterizado por una zona de hundimiento tectónico, 

delimitado por fallas normales paralelas de longitud mayor a su anchura. A finales del 

Eoceno y principios del Oligoceno (47.0 Ma- 28. Ma) continuaron los procesos de erosión, 

depósito y acumulación de materiales volcánicos, fluviales y lacustres en el valle (Díaz -

Rodríguez, 2005). A finales del Oligoceno y principios del Mioceno (28.1 Ma -13.82 Ma) se 

presenta un periodo de convergencia entre la placa oceánica Farallón y la placa Continental 

Norteamericana lo cual formó flujos de lava de composición andesítica a riolítica y 

materiales piroclásticos calco-alcalinos (Díaz - Rodríguez, 2005). La emisión de rocas 

volcánicas corresponde al inicio de la subducción de la placa tectónica de Cocos por debajo 

de la placa Norteamericana. Dicho régimen tectónico está asociado al fallamiento normal 

regional y al fracturamiento de las formaciones cretácicas, las cuales ocasionaron el 

ascenso de magma de basaltos alcalinos, calco-alcalinos, andesitas basálticas, andesitas 

y dacitas calco-alcalinas del Plioceno y Cuaternario (13.82 Ma - 5.33 Ma). La actividad 

volcánica del Plioceno originada hace 5.3 millones de años produjo el cierre de la Cuenca 

de México en su parte Norte. Posteriormente en el Plioceno tardío, durante la Orogenia 

Laramide, las fisuras en la corteza propician el derrame de flujos de lava, que provocaron 

el cierre de la cuenca y la acumulación de las aguas y del desagüe natural (López Dinorín 

y Tentle Jimárez, 2010), el cual originó un cambio en la dinámica fluvial del antiguo río 

Amacuzac de régimen exorreico a endorreico hace 700,000 años (Díaz- Rodríguez, 2005). 

La Formación Tarango consiste en tobas (depósitos volcánicos), brecha-toba, depósitos 

fluviales con clastos de origen volcánico y capas delgadas de pumicita (Bryan, 1948). 
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Arellano (1953, en Segestrom, 1962) señala que alrededor de Mixcoac se distribuyen 

depósitos de lahares, flujos de lodo y depósitos aluviales. Cervantes- Medel y Armienta 

(2004) mencionan que los depósitos de la formación Tarango sobreyacen 

discordantemente a rocas carbonatadas del Cretácico, o bien sobre rocas volcánicas del 

Terciario. De acuerdo con las características líticas, relaciones estratigráficas, tipo de 

volcanismo, datos geocronológicos y paleomagnéticos, los depósitos del Mioceno Medio y 

Mioceno se distribuyen en casi toda la delegación, a excepción del cerro el Peñón de los 

Baños, el cual se compone de tobas de Basalto, Brecha volcánica basáltica y lavas, de 

acuerdo con la cartografía de INEGI (2010). Estas rocas cubren con discordancia a las 

rocas volcánicas del Oligoceno Tardío al Mioceno Temprano y se encuentran cubiertas por 

las unidades pliocénicas y en ocasiones por unidades del Cuaternario, indicando que este 

conjunto de rocas extrusivas representan el inicio de la actividad magmática del Eje 

Neovolcánico Transmexicano. 

La delegación Cuauhtémoc se encuentra, casi en su totalidad, sobre una amplia planicie 

lacustre del Cuaternario de menos de 5º de inclinación, la cual se originó por los depósitos 

sedimentarios eluviales del antiguo Lago de Texcoco. En la zona suroeste se encuentra un 

afloramiento de roca ígnea de composición andesítica del periodo Néogeno, producto del 

intenso vulcanismo que ha existido en esta región (Figura 6, Tabla 1 ). 
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Figura 6. Unidades geológicas de la Delegación Cuauhtémoc, Ciudad de México. 

Página 18 de 92 

www.grupojisa.mx 
" ... o.--..J.M 

0 EMPftESA 
SOCIALMENTE 
RESPONSA8tE 



Juan Lucas Lassaga 11265, Col. Tránsito C.P. 06820, México, DF Te/: 01(55) 57412559 

Tabla 1. Unidades geológicas de la Delegación Cuauhtémoc, Ciudad de México. 

Era Periodo Unidad litológica 
Roca o suelo 

Clave Nombre Clave Nombre Clave Nombre 

Q Cuaternario Suelo (la) Lacustre 

c Cenozoico Andesita 
T Terciario Ígnea extrusiva (A) 

Relieve 

El relieve de la Ciudad de México está definido principalmente por la Sierra de las Cruces, 

al oeste, y una extensa planicie. La Sierra de las Cruces se extiende de noroeste a sureste, 

dividiendo el Valle de México y el Valle de Toluca, la conforman rocas de origen ígneo 

extrusivo producto de la formación de volcanes como: Tláloc, Cuautzin, Pelado, Teuhtli, 

Chichinautzin y el de mayor altitud, cerro la Cruz de Márquez o Ajusco con 3 930 metros 

sobre el nivel del mar (msnm) (Figura 7). 

En el centro-oeste, hay un lomerío que separa al valle que se extiende desde el centro 

hasta el este, en este punto se localiza la altura mínima con 2 300 metros. 

La planicie del valle es interrumpida por el cerro de Chapultepec, cerro de la Estrella, volcán 

Guadalupe y cerro del Chiquihuite. 

El relieve de la Delegación Cuauhtémoc es el de una planicie, con un rango altitudinal entre 

2230 y 2320 msnm aproximadamente (Figura 7), esta zona se localiza en las zonas más 

bajas de la Zona Metropolitana del Valle de México, por lo que sufre constantemente 

inundaciones y encharcamientos en la temporada de lluvias. 
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Figura 7. Altitud de la Ciudad de México. 
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De acuerdo con la carta de suelos dominantes escala 1 :400,000 del INEGI, la Delegación 

Cuauhtémoc se encuentra sobre un suelo de tipo Feozem háplico (Figura 8). El término 

Feozem deriva del vocablo griego "phaios" que significa oscuro y del ruso "zemlja" que 
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significa tierra, haciendo alusión al color oscuro de su horizonte superficial, debido al alto 

contenido en materia orgánica. Son suelos ricos en materia orgánica, que se desarrollan en 

materiales no consol idados de origen sedimentario carbonatados o ígneos, principalmente. 

Se caracterizan por una intensa lixiviación, baja percolación y cantidad de humedad. Tienen 

texturas arcillosas y limosas. 

Se asocian a regiones con un clima suficientemente húmedo para que exista lavado pero 

con una estación seca; el clima puede ir de cálido a frío y van de la zona templada a las 

tierras altas tropicales. El relieve generalmente es llano o suavemente ondulado y la 

vegetación de matorral tipo estepa o de bosque. 
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Figura 8. Suelos dominantes en la Delegación Cuauhtémoc. 

La Ciudad de México se encuentra en la zona intertropical, la cual es una zona geográfica 

delimitada por el Trópico de Cáncer y el Trópico de Capricornio, y corresponde a la zona 

climática más extensa del mundo, se caracteriza por recibir una alta radiación solar y tener 

una pequeña oscilación térmica anual. No obstante, el clima también está influenciado por 

la altitud de y la orografía de la región. 
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Las zonas templadas (entre 12 y 18ºC) ocupan el 66.27% del territorio de la entidad y las 

zonas semifrías (entre 5 y 12ºC) ocupan el 33.73%. El 87.21% de la superficie de la entidad 

presenta clima subhúmedo, el 6.59% clima semiseco y el 6.2% presenta cl ima húmedo. 

En términos generales los climas predominantes en la Ciudad de México, por extensión 

territorial, son: templado subhúmedo (59.68%), semifrío subhúmedo (27.53%), templado 

semiseco (6.59%) y semifrío húmedo (6.2%) (Figura 9). 

De acuerdo con la clasificación climática de Koeppen, la Delegación Cuauhtémoc presenta 

tres tipos de climas, el semiárido templado (BS1kw) que abarca el 37.24% de su superficie 

presenta una temperatura media anual entre 12ºC y 18ºC, y la temperatura del mes más 

frio entre -3ºC y 18ºC mientras que la temperatura del mes más caliente es menor de 22ºC, 

este tipo de clima presenta lluvias de verano y un porcentaje de lluvia invernal del 5% al 

10.2% del total anual ; el clima templado subhúmedo de menor humedad (C(wo))que cubre 

el 60.38% de la superficie de la Delegación y en el que se ubica el área de estudio, presenta 

las mismas características de temperatura que el clima BS1kw, sin embargo la precipitación 

en el mes más seco es menor de 40 mm, presenta lluvias de verano con f ndice P/T menor 

de 43.2 y porcentaje de precipitación invernal del 5% al 10.2% del total anual; y en menor 

proporción (2.37% de la superficie total) el clima templado subhúmedo de humedad media 

(C(w1 )) que posee las mismas características de temperatura que los climas anteriores pero 

tiene una precipitación en el mes más seco menor de 40 mm, lluvias de verano con índice 

P/T entre 43.2 y 55 y porcentaje de lluvia invernal del 5% al 10.2% del total anual. 

En la Delegación Cuauhtémoc se encuentran cinco estaciones climatológicas, todas 

suspendidas; la más cercana a la zona de estudio es la estación 9033 Colonia Guerrero, 

que estuvo en actividad del 1 º de mayo de 1959 al 31 de diciembre de 1987, sin embargo 

la única estación que cuenta con un registro suficientemente amplio para el análisis de las 

variables meteorológicas es la estación Rodano 14 (CFE) ubicada en las coordenadas 

19.4250 latitud y -99.1736 longitud; la cual operó del 1 º de junio de 1953 al 31 de diciembre 

de 1996 (Figura 9). 
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Figura 9. Unidades climáticas de acuerdo con la clasificación de Koeppen en la Delegación 
Cuauhtémoc. 

Temperatura 

De acuerdo con la estación Rodano 14 la temperatura media normal anual es de 16.5ºC, 

teniendo su máxima en el mes de mayo con 18.9ºC y la mínima en el mes de enero con 

13.4ºC. La temperatura máxima normal oscila entre 21 .3ºC en el mes de enero a 26.5ºC 

en el mes de mayo, con un promedio anual de 23.4 ºC, mientras que la máxima mensual 
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tiene su registro máximo en el mes de abril con 30.5ºC. La temperatura mínima normal tiene 

un promedio anual de 9.5ºC, alcanzando su promedio mínimo en el mes de enero (5.5ºC) 

mientras que la mínima mensual alcanza una temperatura inferior de -0.3ºC en enero y una 

superior en el mes de junio con 8.1 ºC (Tabla 2). 

Tabla 2. Valores de temperatura en la estación Rodano 14 (CFE) (1953-1996). 

TemperatQra Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep 0ct Nov Die Anual 
(ºC)/IMa 

Máxima 21.3 1 22.8 1 25.5 1 26.5 26.2 24.6 23.1 23.3 22.7 22.3 22 21.3 23.5 

normal 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Máxima 23.8 25.1 29.8 30.5 28.6 27.3 24.5 25.2 24.1 24.1 24.3 23.7 

mensual 

-
Media normal 13.4 14.6 17.3 18.6 18.9 18.5 17.4 17.5 17.1 16.1 14.9 13.8 

Mínima 5.5 6.5 9 j 10.7 11.6 12.3 11.7 11.7 11.6 9.9 7.7 6.3 

normal 

1 -
Mínima -0.3 2.5 3.9 5.6 7 8.1 7.8 7.7 7.9 4.9 2.3 2.4 

mensual 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 

Precipitación 

Los registros de la estación Rodano 14 muestran que la precipitación se distribuye 

normalmente, alcanzando sus valores máximos en los meses de junio a septiembre, 

periodo que corresponde a la temporada de huracanes (Figura 1 O). La precipitación normal 

tiene un acumulado mensual de 639.1 mm, y su máxima se observa en el mes de julio con 

126.7 mm. Por otra parte, la precipitación máxima mensual presenta su valor superior en el 

mes de agosto, en el que alcanza 270.5 mm mientras que la máxima diaria corresponde al 

mes de septiembre en el cual han precipitado hasta 72.5 mm (Tabla 3). 
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Figura 10. Distribución de la precipitación mensual en la estación Rodano 14 (CFE). 

Tabla 3. Valores de precipitación en la estación Rodano 14 (CFE). 

Preclpltacl6n Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Die Anual 
(mm)/mes 

Normal 10.1 16.6 l 9,5 111.1 149.4 1109.3 1126.7 125.1 ¡ 110.8 I 52.2 110.9 l 9.6 l 639.1 

Máxima 76.9 52.5 40.3 96.8 114.7 242.4 222.6 270.5 244 150.6 57.5 50.4 

mensual 

Máxima 36 22.5 29.3 42.5 30 67 48.2 57.5 72.5 46 24 26.4 

diaria 
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 
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Vientos dominantes 

El crecimiento acelerado de la CDMX y su ubicación en las llanuras y laderas de las cuencas 

propician elevados niveles de contaminación por las condiciones de aire en relativa calma 

y las inversiones de temperatura. Esta situación se presenta con más frecuencia en la época 

invernal, cuando el clima de la ciudad está dominado por la presencia del sistema regional 

anticiclónico caracterizado por cielos despejados y fuerte insolación. Las inversiones 

térmicas culminan en marzo, cuando tienen una incidencia de 27 días al mes, mientras que 

su frecuencia es mínima en el periodo de junio a septiembre. 

La circulación de los vientos en la CDMX está regida en parte, por las grandes corrientes 

regionales, los vientos invernales del oeste y los alisios húmedos del este en el resto del 

año. Por otra parte, la situación geográfica de la ciudad induce una circulación local de 

vientos del valle durante el día y de montaña por la noche y al amanecer. 

La interacción de estos sistemas de vientos produce que en una gran extensión de la ciudad 

(zona centro y oriente) la dirección de los vientos por las mañanas y hasta el mediodía, son 

del norte, noreste y este; estos vientos son débiles (de 1 a 2 m/s). Por la tarde los vientos 

que prevalecen son del sur, oeste y noroeste, un poco más intensos que en las mañanas 

(2 a 3 mis) de acuerdo a la Secretaría de Ecología de la CDMX. 

Hidrología 

Superficial 

La Delegación Cuauhtémoc forma parte de la Región Hidrológica 26, Región Pánuco y se 

ubica en la cuenca del Río Moctezuma, en la subcuenca Lago de Texcoco y Zumpango. 

Dentro de la Delegación solamente se observa un cuerpo de agua intermitente el cual tiene 

una dirección oeste - este y se encuentra entubado. 
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Figura 11. Hidrología superficial de la Delegación Cuauhtémoc. 
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Subterránea 

La Delegación Cuauhtémoc y el área de estudio se encuentran sobre la superficie que antes 

ocupaba el Lago de Texcoco. En esta región se identifican tres componentes de sistemas 

de flujos. Las características físico - químicas del agua del acuitardo y del acuífero superior 

que captan los pozos, corresponden al área de descarga donde converge un sistema de 

flujos regionales provenientes de la periferia de la Cuenca de México. 

Una consecuencia de la existencia de diferentes sistemas de flujo de agua subterránea es 

que la calidad del agua bombeada por los pozos varía según el sistema de flujo captado o 

que esté induciendo hacia su zona de influencia. 

El área de estudio se localiza en el acuífero denominado Zona Metropolitana de la Ciudad 

de México el cual se ubica en el surponiente de la Cuenca del Valle de México, y ocupa el 

17% de la superficie de la cuenca endorreica. 

Debido a que el acuífero Zona Metropolitana de la Ciudad de México presenta de manera 

irregular material arcilloso que le sirve como confinante o semiconfinante el acuífero se 

clasifica como semiconfinado. 

La secuencia oligo-miocénica forma parte de la unidad hidrogeológica denominada 

Volcánicos Inferiores del Terciario, que está representada por materiales riolíticos, y 

presencia de material dacítico y andesítico intercalado, hacia la cima predominan los 

materiales andesíticos; esta unidad puede dividirse en dos subunidades: 

• La unidad basal está representada por materiales riolíticos, donde el fracturamiento 

es moderado, al cual se le atribuye una permeabilidad baja. 

• La unidad superior corresponde a materiales andesíticos, con intenso 

fracturamiento, asociada con brechas volcánicas poco consolidadas y tobas 

arenosas, de grano grueso y bastante alteradas, por lo que se considera que tienen 

una buena permeabilidad, estas constituyen el principal acuífero profundo. 

Sobre la unidad superior descansa una secuencia de materiales basálticos del Terciario, la 

cual es considerada dentro de la unidad geohidrológica denominada Volcánicos Superiores 

del Terciario. Dentro de esta unidad se incluye a la secuencia de basaltos, brechas y tobas 

intercalada con materiales piroclásticos finos y sedimentos lacustres, que probablemente 

correspondan con la segunda actividad volcánica del Terciario. 
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Finalmente, sobre esta última secuencia se manifiestan las arenas, arcillas y tobas poco 

permeables del Cuaternario-Reciente, además de derrames de lava intercalados por tobas, 

comúnmente drenadas pero con buena permeabilidad; estos materiales constituyen la 

unidad hidrogeológica del Cuaternario. Localmente constituyen acuíferos subordinados de 

baja capacidad productora, donde la parte más somera consiste de una zona saturada 

somera sin productividad, en aproximadamente 4 a 8 metros de profundidad. 

INFLUENCIA DEL MARCO FÍSICO EN LA MIGRACIÓN DE LOS CONTAMINANTES 

El medio físico en el cual está establecido el predio de estudio, y que fue descrito en los 

apartados anteriores, es importante para definir la potencial migración de los 

contaminantes. Para el caso de los hidrocarburos, hay tres componentes físicos clave para 

su migración: el tipo de suelo, el clima y el agua subterránea. Para el caso específico del 

predio, el tipo de suelo es principalmente arcilloso en sus primeros metros y eso hace 

suponer una baja velocidad de migración vertical de los hidrocarburos, lo cual se verificará 

con el muestreo de suelos. Por otra parte, el clima templado subhúmedo propicia a que no 

existan muchas precipitaciones, que aunado a la presencia de lozas de concreto, evita una 

infiltración potencialmente relevante de agua de lluvia y por lo tanto no favorece la migración 

vertical de contaminantes por fase disuelta. Lo anterior es un factor relevante para esperar 

una afectación mínima o nula al agua subterránea, que tal y como se menciona, en su 

primer estrato consiste en una zona saturada somera sin productividad en 

aproximadamente 4m de profundidad. Estas últimas hipótesis se verificarán en el estudio 

mediante la instalación y muestreo de pozos de monitoreo. 
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5. METODOLOGÍA 

El proyecto de caracterización se estructuró a partir de trabajos de campo para aplicar 

métodos indirectos (geofísica) y métodos directos (perforación y muestreo de suelos e 

instalación de pozos de monitoreo para muestreo de agua subterránea). Las actividades 

realizadas se explican a continuación. 

Geofísica 

Los métodos geofísicos son de gran utilidad para caracterizar el subsuelo. Generan una 

imagen del subsuelo según las condiciones geológicas de los sitios de interés. Los métodos 

aplicados durante el presente proyecto permitieron identificar unidades litoestratigráficas de 

importancia así como la presencia de duetos e instalaciones relacionadas con las 

actividades que se desarrollaban en el predio. También contribuyeron a definir el modelo 

geológico y geohidrológico conceptual. 

Con base en lo anterior, en el presente proyecto se ejecutaron estudios de levantamientos 

geofísicos utilizando las técnicas de Tomografía de Resistividad Eléctrica (TRE) y Perfilaje 

Electromagnético (CMD). 

Tomografía de resistividad eléctrica (TRE) 

La Tomografía de Resistividad Eléctrica (TRE) es la medición y distribución de las 

variaciones del parámetro de resistividad eléctrica, la cual permite inferir algunas 

condiciones litológicas y estructurales del subsuelo, para correlacionar los valores medidos 

o zonas anómalas, con los efectos calculados en modelos de laboratorio, donde se calculan 

las relaciones causa-efecto en términos de una función matemática. De esta forma se 

generan modelos de inversión y a partir del análisis de la técnica empleada, se realiza una 

valoración del subsuelo (Figura 12). 
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Principio del método resistivo 

Tomlldol ds Knodd, 2G07 

Representación de los puntos de medición 

-Q:;- l H 1 
1 

¡ 

L.- -,.;-_-_--!' .... _-.,...-.... -,.:-~ -
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utulf1o MES, 21>11. 11 -

Figura 12. Principio físico del método y representación del arreglo utílízado. 

La implementación de esta técnica consistió en la colocación de electrodos inteligentes en 

el área a prospectar, conectadas a la unidad de control (Figura 13), que realiza las funciones 

necesarias para la adquisición de datos geofísicos. 

Tabla 4. Especificaciones técnicas del equipo ARES-G4. 

TRANSMISOR 

Potencia 850W 

Corriente 5 Amperes (máx.) 

Resolución 24 Bits 

Voltaje 2000 VP-P (Voltaje Automático) 

RECEPTOR 

Rango de Voltaje ±5 VP-P (±10VP-P Opcional) 

Resolución 24 Bits 

Impedancia 20 Mohm 

Filtros 50 - 60 Hz (Seleccionable) 

MÉTODOS DE MEDICIÓN 

2D/3D Multi-electrodo (Resistividad y Tomografía PI) 

SEV - Sondeo Eléctrico Vertical (Resistividad y PI) 
RP - Resistividad y Perfilaje de Polarización Inducida 
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1 SP - Potencial Espontaneo 

Los principios básicos de la tomografía de resistividad eléctrica son: 

1) Se colocan electrodos de acero en contacto con el suelo natural, de manera colineal con 

una separación fija de 5 m, dependiendo de los espacios a cubrir y el detalle que requiere 

el estudio. 

2) Los electrodos se conectan simultáneamente con un arreglo multielectródico al Sistema 

ARES 11, que mide de manera automática cada punto, para obtener un gran número de 

puntos que forman un perfil geoeléctrico a lo largo de la línea y a profundidad. 

3) El principio en el que se basa la aplicación de la prospección eléctrica está en las 

diferentes formas de conducción de la electricidad que tienen los materiales; los iones en 

suspensión que contienen los fluidos que rellenan las rocas del subsuelo, se mueven 

cuando existe una tensión eléctrica de acuerdo con la ley de atracción entre cargas positivas 

y negativas, para formar un Perfil de resistividades. 

El levantamiento de Tomografía Eléctrica (TRE), consistió en realizar 9 líneas de 

investigación de diferente longitud, utilizando el arreglo Polo-Dipolo cuya distribución, la 

longitud del dipolo utilizado fue de 3 m; de mínimo 48 y máximo 60 electrodos, conectados 

de manera simultánea, con los cuales se realizaron un total de 600 m lineales de 

exploración, con profundidades de investigación del orden de los 15 m. 
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Figura 13. Instalación del equipo ARES G4 (GF lnstruments). 

Para la generación de los modelos bidimensionales o 20, se utilizó el programa RES2DINV. 

Se escogen los parámetros óptimos de inversión para un juego de datos en particular, los 

cuales pueden ser modificados por el intérprete. Se utilizaron tres diferentes variantes del 

método de los cuadrados mínimos; uno muy rápido cuasi método Newton, uno más lento, 

pero más preciso Gauss-Newton, y una técnica híbrida moderadamente rápida que 

incorpora las ventajas de los métodos cuasi-Newton y Gauss-Newton, el cual es utilizado 

para la obtención de los modelos 20 (Figura 14). 
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Figura 14. Operación del equipo ARES G4 (GF lnstruments) para llevar a cabo las lecturas en 
campo. 

El procesamiento a detalle de los datos recabados en campo se llevó en gabinete por el 

personal encargado de este método geofísico debido a que la Tomografía de Resistividad 

Eléctrica (TRE). 
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Perfilaje electromagnético (CMD) 

El Perfilaje Electromagnético permite identificar estructuras enterradas, como tuberías, 

drenajes y lozas de concreto con varillas presentes en el sitio, de manera sencilla y sin 

tener contacto físico con el terreno hasta una profundidad de 2 m. El método de 

Conductividad Eléctrica es una técnica geofísica para el estudio del subsuelo que mide la 

conductividad del subsuelo y es útil para una medición rápida, (dependiendo de la 

susceptibilidad magnética). Por lo tanto, puede ser de gran ayuda en trabajos geológicos, 

estudios de ingeniería civil, medio ambiente, aguas subterráneas, mineralogía y 

arqueología entre otros (Figura 15). 

Transmisor 
I 

Conectores 

/ ~ 
Receptor 

\ 

Sujetadores 

Figura 15. Método CMD para la identificación de estructuras metálicas en el subsuelo. 

El principio físico utilizado para la obtención de datos fue estudiado y aplicado exitosamente 

durante muchos años en los equipos por GF lnstruments®, que ahora cuentan con una 

nueva familia de instrumentos para calibrar y medir la conductividad con rangos de 

profundidad definidos. Las mediciones están basadas en la evaluación de un campo 
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magnético secundario inducido. El transmisor genera una onda sinusoidal del campo 

magnético con una orientación dipolo vertical/horizontal. El receptor con la misma 

orientación dipolo es colocado en el brazo con la longitud adecuada con respecto a la gama 

nominal de profundidad. El campo magnético secundario recibido tiene parte imaginaria 

(fuera de fase), que es proporcional a la conductividad del suelo, con el cual se genera el 

Perfil de Conductividad y que esta calibrado en mS/m; con la parte real (en fase) del campo 

primario se grafica el Perfil de Fase, con unidades en ppt (parts per thousand) y este 

determina las propiedades magnéticas (incluidos objetos ferromagnéticos) en cada punto 

medido (Figura 16). 

a) 

Probe holder .----
.----Bluetooth adaprer 

Black strip 

/ 

b) 

Figura 16. Operación del equipo de CMD 

Perfilaje Electromagnético mediante GEM2 

Mediante esta técnica es posible observar heterogeneidades verticales y horizontales, 

debido a la densidad de datos obtenidos a lo largo de líneas de exploración. Los procesos 

estructurales, de fracturamiento y compacidad, grado de saturación y porosidad, así como 

procesos químicos de disolución en rocas carbonatadas, modifican las propiedades 

eléctricas de los materiales, provocando cambios o contrastes importantes en la propiedad 

física medida desde la superficie. 

El equipo GEM2 mide simultáneamente la conductividad del subsuelo y un parámetro 

adimensional denominado "en Fase" (lnPhase), que es útil para una medición rápida sin 

tener contacto directo con el suelo (dependiendo de la susceptibilidad magnética). Por lo 
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tanto, puede ser de gran ayuda en trabajos geológicos, estudios de ingeniería civil, medio 

ambiente, aguas subterráneas, mineralogía y arqueología entre otros. 

De acuerdo al detalle vertical-horizontal, el contraste de conductividad de los materiales y 

la profundidad de investigación que se requiere para el proyecto, se realizaron 16 líneas de 

Perfilaje Electromagnético, para obtener una respuesta de conductividad eléctrica del sitio 

a una profundidad del orden de los5 m aproximadamente de profundidad. 

El GEM-2 es un conductivímetro multi-frecuencia, de banda ancha, digital, portátil de uso 

comercial desarrollado por Geophex®. El rango de frecuencias con las que se puede 

trabajar es de 330 Hz a 24 KHz. El Gem-2 es un sensor electromagnético con aplicación en 

estudios someros terrestres dedicados a geología medio ambiente y geotecnia (Figura 17). 

Figura 17. Operación y adquisición de datos con el Sensor GEM-2. 

Perforación e instalación de pozos de monitoreo 

La construcción de pozos de monitoreo se realizó para monitorear el comportamiento del 

agua subterránea y verificar la presencia de contaminantes en fase disuelta, para lo cual se 

realizó la perforación e instalación de 4 pozos de monitoreo en el sitio hasta 8 m de 

profundidad. 
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Se elaboró un plan de instalación de pozos de monitoreo, donde se determinó la ubicación 

y diseño de los pozos en base a las características hidrogeológicas determinadas en el sitio; 

la ubicación de los pozos de monitoreo dentro del predio de estudio fue de tal forma que se 

verificara la presencia de compuestos de interés (disueltos en agua), para determinar la 

posible área impactada en agua subterránea, de tal forma que permitan monitorear la 

variación de la zona con respecto al tiempo y espacio. 

El diseño constructivo de los pozos de monitoreo se determinó en función de: 

Las características litológicas del medio geológico asociado al área de estudio 

La presencia de compuesto de interés (disueltos en agua) 

La posible dirección de flujo del agua subterránea 

- Antecedentes obtenidos de estudios previos 

Se determinó la ubicación de los pozos de monitoreo de manera dirigida y a juicio del 

especialista, tomando en consideración los resultados de geofísica y la presencia de 

estructuras que pudieran ser causantes de impacto (tanques y duetos). Una vez ubicados, 

se procedió a marcar en el predio el punto de perforación, con apoyo de un plano y 

coordenadas UTM previamente cargadas en un GPS Garmin 62. 

Para los trabajos de perforación se utilizó una perforadora marca POWER PROBE modelo 

9750 (Figura 18). Este tipo de maquina tiene un sistema de perforación tipo rotatorio. Para 

el presente estudio el diámetro de perforación fue de 8" utilizando tubería helicoidal de 5 

pies de largo cada una, en la parte inferior del primer tramo de tubería se coloca una broca 

con dientes de tungsteno, la cual va cortando el sedimento y/o roca conforme se avanza la 

perforación hasta la profundidad requerida (Figura 19). 
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Figura 18. Maquina de perforación Power-Probe de tipo rotatorio para la perforación de los pozos 
de monitoreo 
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Figura 19. Introducción de la tubería al pozo 

Instalación de pozos de monitoreo 

Para la instalación de pozos de monitoreo se consideró lo establecido en la norma ASTM 

D-5092-04 (Reappoved 2010. Standard Practice for Design and lnstallation of Groundwater 

Monitoring Wells). 

Para la instalación de los pozos se utilizó: 

- Tubería de PVC cedula 40 de 6 pulgadas de diámetro ranurada y lisa, 

Grava silícea de 1/2" 

Cemento 

Bentonita 

- Tapón hermético y 
Registro metálico. 
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Procedimiento 

El ademe tanto ranurado como liso, y el tapón inferior tipo punta lápiz previo a la 
instalación fueron lavados para evitar contaminación cruzada 

Se enroscan a mano las secciones requeridas de ademe ranurado y liso, de acuerdo 
al diseño establecido, evitando dañar las cuerdas de las uniones. 

Una vez que se encuentran armadas las secciones ranuradas y lisas del ademe se 

colocarán en la perforación al nivel predeterminado, conforme se fue colocando se 

tuvo la precaución de dejarlo centrado respecto a la perforación. 

- Se instala el filtro vaciando la cantidad requerida de gravilla para llenar el espacio 

anular de manera gradual, de forma que permitió el acomodo del material en el 

espacio total de la perforación. Se midió constantemente el nivel superior que 

alcanza el filtro empleando una cinta métrica. El filtro quedó al menos 50 cm por 

encima del límite superior de la porción ranurada de la tubería. 

- Se instalación del sello de bentonita hidratando bentonita sódica hasta formar un 

lodo espeso el cual se vertió directamente en el espacio anular, para ser efectivo, el 

sello se extendió mínimo 1.5 m por encima del límite de la tubería ranurada 

Por último, se vacío el cemento para fijar el registro metálico del pozo a la 

perforación, haciendo un terminado para quedar 1 cm arriba del nivel de piso (Figura 

20). 

Figura 20. Procedimiento de instalación de grava sílica, sello de bentonita, sello y colocación de 
registro metálico en los pozos de monitoreo. 
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Desarrollo y desazolve de pozos de monitoreo 

Esta actividad se realizó en los cuatro pozos de monitoreo, su finalidad fue limpiar el interior 

del pozo y así evitar la contaminación cruzada e interferencia de la información obtenida. 

El desarrollo de los pozos de monitoreo tiene como objetivo principal la remoción de los 

materiales fino, tales como lo son: limos, arcillas, arenas finas y residuos de los fluidos que 

se quedaron de la perforación, del filtro de grava y del medio poroso. Al remover dicho 

material fino se obtiene la máxima eficiencia y comunicación hidráulica entre el pozo y el 

medio poroso que lo contiene, motivo por el cual las muestras obtenidas son 

representativas. Las principales ventajas de desarrollar un pozo de monitoreo son las 

siguientes: 

- Se corrige cualquier obstrucción que tenga el medio poroso como consecuencia de 

la misma perforación. 

Se aumenta la porosidad y permeabilidad del medio poroso alrededor del pozo. 

Se estabiliza el medio poroso en torno al ademe, por lo que el pozo descarga agua 

libre de material fino. 

El desarrollo y desazolve se realizó por medio de una motobomba con entrada de succión 

y descarga de 3", con este procedimiento se garantizó que se bombearon mínimo 150 litros 

de agua con sedimentos, este volumen va en relación al volumen que contiene el pozo más 

3 veces el volumen de agua del entorno del pozo (Figura 21) . 
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Figura 21. Equipo utilizado para el desarrollo de los pozos de monitoreo 

Muestreo de suelo 

De acuerdo a los antecedentes expuestos y en función a las dimensiones del área de 

estudio, JISA presentó un plan de muestreo de suelo para verificar la ausencia o no de 

concentraciones por encima de los Límites Máximos Permisibles de los parámetros 

establecidos para suelo de uso residencia/comercial en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-

2012 (ANEXO 1). 

Para ello se propuso una cuadrícula de trabajo, delimitada a partir del polígono general 

donde se ubicarán los puntos de muestreo. Este diseño de muestreo es conocido como 

sistemático, y permite cubrir la totalidad del área de estudio así como un mejor manejo 

geoestadístico de los datos para las interpolaciones de los resultados. El arreglo 

sistemático fue complementado con un diseño de muestreo de tipo dirigido, debido a que 

existen antecedentes del sitio y se tenían identificadas estructuras de tanques y duetos que 

pueden ser indicativos de contaminación y que es necesario validar con los muestreos. 

Bajo este esquema, se propusieron 12 puntos de muestreo sistemáticos y 8 puntos de 

muestreo dirigidos. 
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De acuerdo con el tamaño del área de estudio donde se llevó a cabo el muestreo (0.53 ha), 

el número de puntos se definió de acuerdo con lo establecido por la NOM-138-

SEMARNA T /SSA 1-2012, donde se define un mínimo de 16 puntos de muestreo para áreas 

de hasta 0.6 ha, por lo que se hicieron 20 puntos para cumplir de manera sobrada con lo 

establecido por la norma, dando mayor certidumbre a los resultados. 

Para los trabajos de perforación de suelos se utilizó la perforadora PowerProbe 9100-SK 

que es un equipo de perforación en seco y de muestreo de empuje directo. Para la 

colección de muestras de suelo, la PowerProbe 9100-SK cuenta con el sistema de 

muestreo de tubo doble (Figura 22). Mediante este sistema, es posible el muestreo 

continuo de suelo desde la superficie hasta la profundidad 5.5 metros. Las extensiones 

externas del tubo doble cubren la perforación y con esto se disminuye la posibilidad de 

contaminación cruzada durante el desplazamiento del suelo mientras ocurre la penetración 

por empuje directo. En el interior del tubo exterior es colocada una barra (tubo interno) a la 

cual se le inserta un liner de PVC grado médico, y dentro del cual es colectada la muestra. 

El tubo externo y la barra interna con el liner son empujados dentro del suelo mediante un 

martillo hidráulico de 50 ft-lb a una frecuencia de 1,200 golpes por minuto. Una vez 

alcanzada a la profundidad de muestreo, se extrae la barra interna con el liner y la muestra. 
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Figura 22. Proceso de perforación para recuperar las muestras de suelo con sistema de tubo 
doble. 

Una vez recuperada la muestra personal acreditado corta un tramo del liner de PVC y se 

le colocan tapas de politetrafluoretileno en cada extremo; posteriormente personal 

acreditado del laboratorio toma la muestra para su correcta identificación y la prepara para 

su transporte al laboratorio acreditado. Al mismo tiempo el geólogo del proyecto realizó la 

descripción estratigráfica y generó el registro fotográfico (Figura 23). 
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Figura 23. Tipo de muestras obtenidas para la descripción litológica, en un intervalo donde se 
observa el contacto arcillas con arenas las cuales muestran un porcentaje de impregnación de HG. 

Envasado, etiquetado y preservación de las muestras. 

La colecta y envasado del muestreo de 20 puntos a las profundidades de 2, 3.5 y 5 metros 

(Figura 24) se llevó a cabo por personal acreditado para dicha actividad, ante la Entidad 

Mexicana de Acreditación (EMA). Se obtuvieron muestras simples del suelo de acuerdo a 

los criterios de colección y transporte establecidos por la NOM-138-SEMARNA T /SSA 1-

2012, con la variante de que el mismo tubo liner se util izó como contenedor de muestra, 

evitando así, una excesiva manipulación de esta. Del liner se cortan un tramo de 

aproximadamente 1 O cm de largo que servirán para el análisis de los distintos parámetros. 

A cada tramo se le colocaron tapas de politetrafluoretileno en los extremos (Figura 24). 
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Figura 24. Ejemplo del muestreo de suelo, se observa el etiquetado y el seguimiento de las 
profundidades muestreadas 

La toma de muestras se registró en hojas de campo y en cadenas de custodia, donde se 

especificó el nombre del proyecto, sitio de muestreo, el día, la hora, la matriz de la muestra 

y los parámetros a analizar, los cuales cumplieron con lo establecido por la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012 para diésel y combustóleo, que fueron: 

Hidrocarburos Fracción Media 

Hidrocarburos Fracción Pesada 

HAP's: Benzo (a) antraceno, Benzo (a) pireno, Benzo (b) fluoranteno, Benzo (k) 
fluoranteno, Dibenzo (a,h) antraceno, lndeno (1,2,3-cd) pireno 

Posteriormente se sellaron con cinta adhesiva y se guardaron en bolsas herméticas para 

su envasado y preservación, el cual consistió en ponerlas en una hielera con suficiente 

hielo para mantenerlas aproximadamente a 4ºC para su traslado y entrega al laboratorio 
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de análisis, acompañadas por sus respectivas cadenas de custodia con las firmas de los 

responsables. 

Las muestras se analizaron en el laboratorio LABSA, S.A de C.V, el cual cuenta con sus 

acreditaciones vigentes ante la EMA (ANEXO 2). Como seguramiento de calidad en el 

muestreo, se tomaron el 10% de muestras duplicadas del total obtenido y se llenaron las 

respectivas cadenas de custodia. 

Toma de muestras de agua. 

Se realizó la toma de 4 muestras de agua simples, las cuales fueron analizadas por el 

laboratorio LABSA certificado y acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditación (EMA) 

y aprobados por la Comisión Nacional del Agua (CONAGUA) (ANEXO 3). Los parámetros 

analizados fueron: 

- Hidrocarburos Fracción Media 

- Hidrocarburos Fracción Pesada 

- HAP's 

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

- La muestra se recolecta con la ayuda de un muestreador discreto de intervalos, el 

cual consta de un cilindro de acero inoxidable de 1112 pulgadas de diámetro, con 

capacidad de 500 mi, el cual contiene una válvula check en el fondo (Figura 25). 

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

preparados de acuerdo con el parámetro por analizar, hasta extraer la cantidad de 

agua necesaria para los análisis solicitados. 
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Figura 25. Proceso de toma de muestras de agua por medio del muestreador discreto para el 
control de la profundidad de muestreo. 

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

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

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

de quien toma la muestra, d) sitio de muestreo y e) parámetro(s) por analizar (Figura 26). 
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6. Se registra la toma de muestra en hoja de campo, así como en la cadena de custodia 

que acompañará a las muestras al laboratorio en donde se efectuarán los análisis 

requeridos. 

Figura 26. Frascos conteniendo las muestras de agua. 
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6. RESULTADOS 

Análisis de la exploración Geofísica 

El volumen total de la exploración consistió en 9 Líneas de Tomografía de Resistividad 

Eléctrica (TRE) y 18 Líneas de conductivimetro Electromagnético (CMD) distribuidas en el 

sitio 

Figura 27). 

Slmbologia 

"' O Área de Estudio - Curvas de Nivá 

V - Umitn e.~alal Vii!llidltdtsis 

j - Umlf8 111l.Jn1dpal 

Figura 27. Distribución de los trabajos de Geofísica 

Métodos Geofísicos 

- TomogrQfio da RoGic.tividod E!éctrioo 
(TR~) 

_ Condu(tivfrnetro Elcotl'Omagnéti~o 
(0-10) 

Las coordenadas de las líneas de exploración se muestran en las siguientes tablas (Tabla 

5, Tabla 6). De forma adicional a la propuesta de exploración se llevaron a cabo 16 líneas 

de exploración mediante perfilaje electromagnético (GEM2) las cuales fueron realizadas 

sobre las siguientes líneas de exploración: TRE-1 , TRE-2, TRE-3, TRE-4, TRE-5, TRE-6, 
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CMD-L 1, CMD-L3, CMD-L4, CMD-L5, CMD-L6, CMD-L7, CMD-L 14, CMD-L 15, CMD-L 16 y 

CMD-L17. 

LINEA 

TRE-1 

TRE-2 

TRE-3 

TRE-4 

TRE-5 

TRE-6 

TRE-7 

TRE-8 

TRE-9 

www.grupojisa.mx 

Tabla 5. Coordenadas de /os sondeos por TRE. 

COORDENADAS DE INICIO COORDENADAS DE FIN 

X (m) Y(m) X (m) 

483428 2151913 483476 

483419 2151919 483451 

483407 2151926 483463 

483428 2151913 483389 

483435 2151918 483374 

483476 2151944 483432 

483457 2151956 483427 

483458 2151933 483422 

483381 2151941 483442 
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Y(m) 

2151944 

2151942 

2151966 

2151969 

2151958 

2151999 

2151995 

2151992 

2151994 
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LONGITUD 
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Tabla 6. Coordenadas de las líneas de CMD. 

COORDENADAS 
LONGITUD 

LINEA INICIO FINAL 

X(m) Y(m) X(m) Y(m) 
[m] 

L1 483368 2151950 483438 2151999 85 

L2 483374 2151947 483404 2151968 33 

L3 483378 2151944 483415 2151967 44 

L4 483382 2151941 483445 2151981 79 

L5 483449 2151977 483424. 2151996 33 

L6 483427 2151969 483412 2151987 24 

L7 483402 2151949 483396 2151974 31 

L8 483427 2151914 483477 2151946 57 

L9 483423 2151916 483472 2151947 58 

L10 483420 2151918 483453 2151941 40 

L 11 483417 2151925 483462 2151960 61 

L12 483416 2151930 483459 2151965 60 

L13 483443 2151960 483457 2151969 18 

L14 483454. 2151931 483440 2151950 23 

L15 483445 2151925 483433 2151946 23 

L16 483441 2151922 483422 2151938 25 

L17 483438 2151919 483371 2151955 71 

L18 483477 2151946 483432 2151999 69 

Zonificación Geoeléctrica 

Con base en la diferenciación resistiva establecida en los párrafos anteriores y del análisis 

detallado de los perfiles de resistividad, se procedió a establecer una zonificación del 

subsuelo, la asociación de valores y características litológicas se describen a continuación: 

(Tabla 7) 
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Tabla 7. Zonificación Geoeléctrica del predio. 

Unidad Resistividad Interpretación Geofísica (Ohm-m) 

U1a 1 a 1 O 
Material de cobertura, constituido por limos y arcillas, y/o zona 

afectada por tuberías 

U1b 10 a 100 Material de cobertura de textura media 

U1 c 100 a 500 Material de cobertura, constituido por agregados con chapopote y 
concreto 

U2a 1 a 1 O Material limo-arc illoso con saturación 

U2b 10 a 150 Material arenoso con saturación 

ZA Menor de 10 Zona Anómala : afectado por tuberías metálicas 

Unidad U1. 

La unidad Geoeléctrica U1 corresponde a la capa de cobertura, con altos contrastes en 

resistividad y profundidad, por lo que se definieron tres subunidades: 

La subunidad U1a muestra valores conductores, estando a una profundidad 

máxima de 4 m, asociada a material de cobertura, constituida por limos y arcillas, 

estas respuestas también se asocian a zonas con posible presencia de tuberías. 

La subunidad U1 b se presenta con valores de resistividad que van de 10 a 100 

Ohm-m y profundidades de hasta 6 m, está asociada a materiales de cobertura de 

textura media. 

La subunidad U1c está delimitada por resistividades que van de 100 a 500 Ohm

m, siendo catalogada como la unidad de mayor resistividad, esta subunidad es 

asociad a materiales de coberturas, constituidos por agregados de chapopote y 

concreto. 
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Unidad U2 

La unidad U2 se presenta por debajo de la capa de cobertura con contraste alto de 

resistividad, lo que definió dos subunidades geoeléctricas. 

La subunidad U2a presenta un rango de valores conductores, valores que van de 

1 a 10 Ohm-m. Esta subunidad esta asocia a materiales limo-arcillosos y contenido 

saturado. 

La subunidad U2b se delimita por el rango de resistividad de 1 O a 150 Ohm-m, 

estrato asociado a menor presencia de arenas con saturación. 

Zona Anómala 

La Zona anómala se delimito debido a los bajos valores de resistividad en puntos 

específicos de los perfiles geoeléctricos, lo cual se asocia directamente a una respuesta 

asociada a afectaciones por tuberías metálicas 

Tomografía eléctrica 

Los perfiles de tomografía eléctrica son una representación en imagen, generada por 

medio de métodos indirectos que muestran la distribución espacial de las unidades 

geoeléctricas y cuyos valores de resistividad se asocian a propiedades petrofísicas 

como posible litología, permeabilidad, porosidad, compactación, fracturamiento, 

saturación, etc. Con la finalidad de presentar la continuidad entre líneas paralelas, se 

presentan todos los perfiles realizados en dirección preferencial SW-NE y 

posteriormente W-E, a fin de interpretar de manera integral los resultados. Los perfiles 

de exploración se alinearon y colocaron en las dimensiones proporcionales, para 

contribui r con la interpretación. 
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Perfiles TRE (SW - NE) 

Las líneas de exploración en esta dirección se integran por cuatros líneas de tomografía 

eléctrica (TRE). 

Los perfiles de tomografía eléctrica en esta dirección corresponden a L 1, L2, L3 y L9 

con longitudes de 63 m, 45 m, 75 m y 81 m respectivamente, alcanzo profundidades de 

hasta 15 m, se conforman por las unidades descritas anteriormente en las cuales la 

unidad U2a se distribuye de manera semi-horizontal a lo largo de los perfiles. 

Los perfiles L 1, L2 y L3 muestran continuidad horizontal de forma paralela en los valores 

de resistividad, y la presencia de una zona anómala en los cadenamientos 38 y 44.5 de 

las líneas L2 y L3 asociada a la presencia de una tubería. 

La unidad U2 se presenta de forma similar en los tres perfiles, subyaciendo la U1 b de 

forma constante con valores de 1 a 1 O Ohm-m, la subunidad U2b solo se presenta en 

los perfiles L 1 y L2, donde va de los 1 O m hasta la base de los perfiles y estando 

asociado a material arenoso (Figura 28). 

o ,o 
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Tomografía de Resistividad Eléctrica L9 
Travectoria de tubería Trayectoria de tubería Inicia base de tanque Termln~ bas.e die u nque Tfayectoti.l de tuberl~ 

10 15 20 25 45 50 55 so 

·5 

-10 

Resistividad (Ohm-m] 

1 3 5 10 15 20 25 30 40 65 80 100 150 200 250 300 

Figura 28. Perfiles L 1, L2, L3 y L9 de Tomografía de Resistividad Eléctrica. 

Perfiles CMD (SW - NE) 

Las líneas de exploración en esta dirección se integran por ocho líneas de 

Conductivimetro electromagnético (CMD). Los perfiles de CMD en esta dirección 

corresponden a L 1, L2, L3, L4, L8, L 1 O, L 12 y L 13 con longitudes de 85 m, 33 m, 44 m, 

79m, 57 m, 40 m, 60 m y 18 m respectivamente, con el objetivo principal de identificar 

anomalías asociadas a duetos e infraestructura subterránea. La característica principal 

de las anomalías asociadas a duetos es una susceptibilidad magnética positiva, una 

inphase negativa y una conductividad positiva, apoyado esto con el procesamiento de 

GEM2, destacando que este fue necesario para diferenciar una anomalía de carácter 

antropogénico asociada a duetos (Figura 29). 
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Figura 29. Perfiles de respuesta electromagnética 

Perfiles TRE SE - NW 

Se realizaron cinco líneas de Tomografía eléctrica siendo las L4, L5, L6, L7 y L8 con 

longitudes de 72 m, 78 m, 69 m, 51 m y 69 m respectivamente alcanzando 

profundidades de hasta 15 m. 

Al inicio de las líneas L4 y L5 se presentan altos resistivos asociados materiales de 

relleno y chapopotes o concretos pasando los 1 O m se presenta una zona anómala 

desde los primeros metros de profundidad. Para las líneas L6, L7 y L8 la capa de 

cobertura compuesta por las subunidades U 1 a y U 1 b predominan a lo largo de los 3 

perfiles. 
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La línea LB presenta dos zonas de alta resistividad en los cadenamientos 35 y 65 los 

cuales se asocian a concretos y chapopotes característicos de la subunidad U 1 c. 

La subunidad U2a presenta a lo largo de los cinco perfiles, siendo homogénea 

lateralmente y va desdelos 2 m hasta la base del perfil , con resistividades que van de 1 

a 1 O ohm-m (Figura 30). 
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Figura 30. Perfiles L 1, L2, L3 y L9 de Tomografía de Resistividad Eléctrica 

Perfiles CMD SE - NW 

Se realizaron seis líneas de Perfilaje Electromagnético siendo las L5, L6, L7, L 14, L 15 

y L 16 con longitudes de 33 m, 24 m, 31 m, 23 m, 23 m y 25 m. 

La ubicación y dirección de estas líneas fue clave para determinar la ubicación de 

algunos de los duetos, debido a que si los duetos solo fueran en dirección paralelo a las 

líneas no sería posible identificarles ya que una anomalía se consigue cortando 

perpendicularmente el objetivo en este caso los duetos. 

Página 63 de 92 

www.grupojisa.mx [ID -- " ... o.--.. J.M 

0 EM PftESA 
SOCIALMENTE 
RESPONSA8tE 



Juan Lucas Lassaga 11265, Col. Tránsito C.P. 06820, México, DF Te/: 01(55) 57412559 

Se adquirió sobre los redondeles a nivel ce piso de los tanques que existieron, 

denotando una respuesta característica la cual se encierra en línea segmentada en los 

gráficos, esta respuesta se obtiene por la diferencia de materiales en superficie cuyas 

características y propiedades físicas son contrastantes al resto del área de estudio, 

generalizado en concreto y áreas verdes (Figura 31). 

CMD5 
100 

80 

GO 

40 

20 !( 

o ~ 
o. 

-20 .5 

. ,r) 

·00 

.8) 

·100 
2 3 4 5 5 7 8 9 10 11 12 13 14 l S 16 17 18 19 20 21 22 23 24 H 26 

CMDG 

19)0 ,-------------------- ---------------------------------------
100 

1000 
so 

.,o 

1500 100 
10 15 20 

Página 64 de 92 

www.grupojisa.mx 
" ... o.--.. J.M 

0 EM PftESA 
SOCIALMENTE 
RESPONSA8tE 



Juan Lucas Lassaga 11265, Col. Tránsito C.P. 06820, México, DF Te/: 01(55) 57412559 

1000 

i soo 
l 
i o 
! .500 

CMO 7 

O 1 2 3 • ~ , '1 t 9 10 11 U 13 U tS 1, 17 18 19 20 21 22 U 24 lS 1, 17 28 29 l0 

CM014 
3SOO 

lOOO 

2500 

2000 
'ii l!OC) 

:E 
ll 1000 

~ ;oo 

o 
·500 

·1000 

CM015 

"" 

bOO 

1-~ 
1 1 1 ,. ~ 

······~··-··-········-··-··-······ ·········--·- -···-······· .. J ~ ~ 

l l l t ~i--t--1: 
o 10 u " 16 .. 'º 

Figura 31. Perfiles de respuesta electromagnética. 

Mapas de respuesta de fase 
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Los mapas de respuesta en fase se catalogaron de acuerdo a la unidad de respuesta 

con lo cual nos apoyamos en las inferencias para identificar elementos y estructuras 
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civiles que pudieran presentar riesgos, o indicios de distribuciones para plumas 

contaminantes. Utilizando la respuesta en función de la frecuencia de lectura podemos 

identificar y catalogar las bases de los tanques como zonas de valores altos, mientras 

que las bajas frecuencias resaltan las ares donde se infiere la presencia de duetos y 

que siguen la misma tendencia que la conductividad, de igual manera, el análisis en 

partes por millón [ppm] nos resalta las estructuras de concreto y chapopote, mientras 

que las áreas de vegetación así como las áreas previamente identificadas como de 

tuberías muestran valores bajos en partes por millón (Figura 32 y Figura 33). 

Simbología 
- Tomografia de Resi~ividad Eláct:ric.a 

(TRE) 

- Condooti'J1°metr<> Elect,omagn6tieo 
(CMO) 

- Vialidades 

Infraestructura 
Tuberia 

- Área de base de t3nque 

C::, Tuber i :::i prqx,n::ion:::ida 

- Tuber!a Inferida 

fue ( ppm ) 

iiii! Hi illiiil ll • 
•l!O -!10 ·80 •SO . i; O 10 SO iO 110 HoO 

Figura 32. Mapa de fase utilizando las partes por millón. 
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Figura 33. Mapa de fase utilizando la frecuencia de lectura 

Mapa de Susceptibilidad Magnética 

Se calculó la Susceptibilidad magnética a partir de los componentes real e imaginaria 

del campo electromagnético leído durante la adquisición (componente en fase y 

cuadratura), con la cual se generó un mapa de vista en planta con la respuesta donde 

se muestran en los tonos más anaranjados y rojos las áreas con una alta susceptibilidad 

a la magnetización, empatando de esta manera la respuesta de conductividad y en fase 

para la delimitación de las posibles tuberías presentes en el sitio (Figura 34). 
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Figura 34. Mapa de Susceptibilidad Magnética 

Mapa de Anomalías y elementos detectados 
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Se generó un mapa a partir de las respuesta identificadas mediante los distintos 

métodos utilizados para la exploración geofísica, en el cual podemos observar la 

distribución de las anomalías presentes en el predio, con estos puntos se determinaron 

2 áreas importantes donde se denota la presencia de tuberías, estos puntos se usaron 

para relacionar sus trayectorias, con lo que se logra confirmar las propuestas anteriores 

así como, la adición de dos trayectorias de tubería más y el complemento de una ya 

existente (Figura 35). 
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- Tomografia de Re4istMdacl Eléctrica 
(TRE) 

- Conduc!ivimetro Ele-(;tromagnético 
(CIAD) 

\Aelidadcs 

• Anonselfas relaclon~as a tube,fa 

• AnoinaHes ant,opogéoioas 

Figura 35. Mapa de anomalfas detectadas y las dos áreas de mayor presencia de tuberías. 

Modelo 3D Geofísica 

Se generó un modelo 30 de predio donde se dispusieron de acuerdo al levantamiento 

las secciones y plantas TRE y CMD, con esto se logra visualizar el conjunto de los 

resultados obtenidos donde se muestran las tuberías detectadas. 

De manera general se puede definir la distribución de los cambios de resistividad y la 

correspondencia que se vera mas adelante con los materiales cortados en las 

perforaciones, se pueden asociar también los cambios en valores resistivos que pueden 

asociarse a la presencia de tuberías. 
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Conduc!ivldad [ mS/m J 

Figura 36. Modelo 3D de las secciones de TRE, la distribución permite visualizar los cambios de 
resistividad a profundidad. 

En el mismo modelo 30 se dispuso la planta de TRE y la imagen de satélite para 

relacionar de manera directa donde se tienen cambios de resistividad, en este caso los 

valores altos corresponden a las zonas en el entorno de los tanques y cercanas a 

tuberías y posible presencia de HC (Figura 37). 
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Figura 37. Modelo 3D de TRE en planta. 

Continuando con los resultados de geofísica se muestra la planta de CMD en 30 como 

se mencionó en el apartado los valores bajos se asocian a la presencia de tuberías las 

cuales relacionando la planta con las secciones puede definirse su trayectoria (Figura 

38). 
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Figura 38. Planta de susceptibilidad magnética indicando las trayectoria de las tuberías definidas 
por los métodos indirectos. 

Estratigrafía local 

A partir de las descripciones litológicas tomadas de las muestras de suelo que se 

realizaron en campo, se procesó la información y se hizo la correlación de las unidades 

estratigráficas identificadas, posteriormente se realizó la elaboración de la sección 

geológica más representativa del sitio tomando como base los pozos de monitoreo 

instalados; además se correlacionan con los métodos indirectos (geofísica), para 

determinar el comportamiento espacial de las diferentes unidades en el sitio. 

Derivado del análisis de las muestras de suelo realizadas se describieron las siguientes 

unidades, de la mas superficial a la más profunda, después de cortar las losas de 

concreto y el material de relleno geotécnico. 

- Arcillas compactas: Esta unidad se compone de arcillas color café de 

consistencia compacta mezclada en ocasiones con gravas angulosas, contiene 
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restos de raíces y es poco deleznable tiene un espesor de al menos 80 cm 

(Figura 39). 

Figura 39. Arcillas compactas 

- Arcillas con escasa arena: Arcillas gris-verde semi compactas en la base de la 

unidad tienen escasas arenas finas el espesor es de 1 m. 

- Arenas medias: Unidad de arenas bien clasificadas deleznables, de grano fino 

color gris-negro, presentan una matriz escas de limos y arcillas, presenta 

saturación el espesor es de 1.5 m (Figura 40). 
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Figura 40. Arenas de grano fino saturadas, presenta evidencias de HC 

Arcillas compactas con escasa arena: Unidad de arcillas gris-verde semi 

compactas llega a contener arena de grano fino. Tiene un espesor de 1.5 m 

(Figura 41). 

Figura 41. Arcillas compactas 
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- Arcillas semiplásticas: Arcillas con grado medio de plasticidad color gris-verde 

presenta gravilla de fragmentos de pómez de diversos tamaños un poco alterada 

no presenta alta saturación, en base a las perforaciones de los pozos de 

monitoreo se puede estimar un espesor de 2.5 m. 

- Arcillas plásticas: Unidad de arcillas color gris y en ocasiones café plásticas 

relacionada con la saturación a esta profundidad, presenta algunas arenas en 

bajo porcentaje, en base a las perforaciones de los pozos de monitoreo se 

estima un espesor de 2.0 m (Figura 42). 

Figura 42. Arcillas plásticas saturadas llega a contener arenas de grano fino 

En base a la información definida con ayuda de los cortes litológicos del muestreo de 

suelo y de la perforación de los pozos de monitoreo se realizó la sección geológica 

representativa del predio correlacionando las características observadas en cada 

intervalo de suelo recuperado, los cortes considerados fueron de las perforaciones PSF-

02, PDF-03, PDF-04 y PDF-05, las cuales llegaron a los 6 metros de profundidad, con 

lo observado en las perforaciones para instalar los pozos de monitoreo se pudo 

extender la sección para representar la litología a 8m (Figura 43). 
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Modelo Geológico-geofísico integral 

Para tener el contexto general del subsuelo del predio se realizó un modelo 30 integral, 

para la integración del modelo geológico del subsuelo se diseñó una base de datos, con 

los intervalos de unidades geológicas definidas de manera directa por medio de la 

descripción de los cortes, con esta base se diseño en 30 el sólido digital haciendo los 

ajustes para respetar los intervalos de referencia y tener una representación que tuviera 

soporte geológico de las unidades depositadas en el predio respecto a la geología que 

se conoce de esta zona de la cuenca del Valle de México (ver antecedentes). El modelo 

resultante sirvió de base para integrar los resultados de laboratorio obtenidos en el 

muestreo de suelo, de esta manera se obtiene una correlación de qué condiciones 

geológicas permiten la distribución de los contaminantes (Figura 44). Se puede observar 

la correlación con las unidades geoeléctricas. En la sección se indicó la profundidad 

del nivel estático del agua subterránea, que esta en 1.89 m en promedio. 
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Figura 43. Sección geológica representativa del predio. 
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Figura 44. Modelo geológico 3D del predio de Fresno, integrando geofísica (TRE), cortes y 
unidades litológicas 

Resultados analíticos de suelo. 

En la Tabla 8, se presentan los resultados analíticos reportados por el laboratorio 

LABSA, el cual cuenta con acreditación las acreditaciones correspondientes. El reporte 

de los resultados analíticos generados por el laboratorio se presenta integro en el 

ANEXO 4. En la siguiente tabla también se enlistan las coordenadas UTM de cada uno 

de los puntos muestreados realizados. 
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PUNTO 

PSF-02 1.0 
m 
PSF-02 2.0 
m 
PSF-02 3.5 
m 
PSF-02 5.0 
m 
PSF-02 6.0 
m 
PSF-01 1.0 
m 
PSF-01 2.0 
m 
PSF-01 3.5 
m 
PSF-01 5.0 
m 
PDF-011 .0 
m 
PDF-01 2.0 
m 
PDF-01 3.5 
m 
PDF-01 5.0 
m 
PDF-02 1.0 
m 
PDF-02 2.0 
m 
PDF-02 3.5 
m 
PDF-02 5.0 
m 
PSF-03 1.0 
m 
PSF-03 2.0 
m 
PSF-03 3.5 
m 
PSF-03 5.0 
m 
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Tabla B. Resultados del muestreo de suelo. 

X y HFP 
(mg/kal 

483401 .557 2151947.12 1,192.88 

10,271.46 

22,182.71 

< M.C. 

< M.C. 

483385.281 2151950.12 3,002.18 

6,132.87 

1,295.18 

<M.C. 

483371 .469 2151950.33 <M.C. 

5,375.98 

<M.C. 

< M.C. 

483397.809 2151931.6 <M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

483388.494 2151964.79 < M.C. 

5,801.46 

3,035.31 

2,694.72 
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HFM 
(mg/kal 

<L.C. 

3,532.44 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

109.98 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

243.98 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

175.51 

189.71 

90.00 

" ... o.--.. J.M 

HAP's 
(mg/kal 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 

<L.C. 
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PSF-03 6.0 
m 
PDF-03 1.0 
m 
PDF-03 2.0 
m 
PDF-03 3.5 
m 
PDF-03 5.0 
m 
PDF-03 6.0 
m 
PDF-081 .0 
m 
PDF-08 2.0 
m 
PDF-08 3.5 
m 
PDF-08 5.0 
m 
PSF-12 1.0 
m 
PSF-12 2.0 
m 
PSF-12 3.5 
m 
PSF-12 5.0 
m 
PDF-07 1.0 
m 
PDF-07 2.0 
m 
PDF-07 3.5 
m 
PDF-07 5.0 
m 
PSF-11 1.0 
m 
PSF-11 2.0 
m 
PSF-11 3.5 
m 
PSF-11 5.0 
m 
PSF-09 1.0 
m 
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< M.C. 

483403.377 2151965.32 1,815.86 

7,244.21 

1,713.85 

1,213.35 

<M.C. 

483428.433 2151913.82 < M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

483417.404 2151928.17 < M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

483425.649 2151938.88 < M.C. 

<M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

483433.787 2151926.13 2,024.73 

< M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

483455.416 2151933.31 8,867.24 
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< M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

483438.713 2151943.37 3,700.95 

< M.C. 

<M.C. 

< M.C. 

483464.304 2151952.69 < M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

< M.C. 

483457.772 2151970.46 2,502.41 

5,350.79 

4,842.74 

< M.C. 

483448.671 2151964.9 4,842.54 

4,652.99 

< M.C. 

< M.C. 

483434.537 2151975.6 2,293.79 

< M.C. 

< M.C. 

< M.C. 
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PDF-061 .0 
m 483410.98 2151966.93 1,444.86 <L.C. <L.C. 
PDF-06 2.0 
m 2,352.49 135.74 <L.C. 
PDF-06 3.5 
m 1,011 .38 <L.C. <L.C. 
PDF-06 5.0 
m 1,657.07 <L.C. <L.C. 
PDF-06 6.0 
m < M.C. <L.C. <L.C. 
PSF-041.0 
m 483417.297 2151984.28 4,695.81 11.84 <L.C. 
PSF-04 2.0 
m 512.43 10.74 <L.C. 
PSF-04 3.5 
m 1,015.86 <L.C. <L.C. 
PSF-04 5.0 
m 1,125.62 <L.C. <L.C. 
PSF-051 .0 
m 483433.037 2151992.84 < M.C. <L.C. <L.C. 
PSF-05 2.0 
m 820.45 <L.C. <L.C. 
PSF-05 3.5 
m 980.36 <L.C. <L.C. 
PSF-05 5.0 
m 2,205.13 <L.C. <L.C. 
PDF-04 1.0 
m 483446.636 2151982.03 3,383.87 <L.C. <L.C. 
PDF-04 2.0 
m 4,101.54 127.75 <L.C. 
PDF-04 3.5 
m < M.C. <L.C. <L.C. 
PDF-04 5.0 
m 958.67 <L.C. <L.C. 

Se calcularon las estadísticas descriptivas básicas para observar la tendencia de los 

resultados y se hace una comparación con los límites máximos permisibles (LMP) 

establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1 -2012. Para este estudio el 

comparativo de las concentraciones de los parámetros se realizó contra los LMP para 

uso de suelo residencial ( 

Tabla 9). 
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Tabla 9. Lfmites máximos permisibles NOM-138-SEMARNATISSA1-2012. 

Fracción de 
Uso de suelo predominante 

(mg/kg base seca) 
hidrocarburos 

Agrícola Residencial Industrial 

Media 1,200 1,200 5,000 
Pesada 3,000 3,000 6,000 

En la Tabla 10 se presenta las estadísticas generales de los resultados analíticos de 

muestras de suelo. 

Tabla 10. Estadísticas generales de resultados analíticos de muestras de suelo. 

ESTADISTICAS HFP HFM 
GENERALES (mg/kal (mg/kal 

MEDIA 2,635.38 71.50 
MEDIANA 2,502.41 63.19 
M(NIMO 512.43 10.74 
MÁXIMO 22,182.71 3,532.44 

En las estadísticas obtenidas se observa que los valores máximos para Fracción Media 

y Pesada se encuentran por arriba de los LMP. En el caso de HFP, 11 puntos de 

muestreo (de 20 totales) sobrepasan el LMP y el punto PSF-02 a 3.5 m presentó la 

máxima concentración con 22,182.71 mg/kg. La mayoría de los valores elevados de 

HFP se localizan en el rango de profundidad de 2.0 a 3.5 m, que de acuerdo a las 

características geohidrológicas corresponde a la franja de arenas ya sea en la capa 

como tal o hacia las unidades que presentan un porcentaje de las mismas. Así mismo, 

la zona donde se tienen concentraciones que sobrepasan el LMP corresponden a sitios 

donde los métodos indirectos reportaron presencia de tuberías. 

Para el caso de los resultados de HFM, solo un punto presentó concentraciones por 

encima del LMP a 2.0m de profundidad, indicando que es un impacto muy puntual 

asociado al diésel. No se identifica que el manejo de diésel en el predio haya causado 

Página 83 de 92 

www.grupojisa.mx 
" ... o.--..J.M 

0 EMPftESA 
SOCIALMENTE 
RESPONSA8tE 



Juan Lucas Lassaga 11265, Col. Tránsito C.P. 06820, México, DF Te/: 01(55) 57412559 

impactos significativos en el suelo, a diferencia de lo observado por el manejo de 

combustóleo. 

También es importante hacer notar que todas las concentraciones obtenidas en la 

última profundidad de muestreo (5.0 m) no presentaron valores por encima de los LMP 

para ninguno de los parámetros evaluados, con lo que se logra delimitar la extensión 

de la contaminación de manera vertical, en cumplimiento con lo establecido por la NOM-

138-SEMARNAT/SSA 1-2012. 

Modelo 3D pluma de contaminación 

Para tener un panorama de la distribución espacial de la Fracción Pesada en el predio 

y como se distribuyen las concentraciones, tanto en sentido vertical como horizontal, se 

generó la pluma 3D de concentraciones de HFP, usando como base el modelo 3D 

geológico-geofísico y donde se pueden observar de manera global los resultados 

generados en el presente estudio. (Figura 45). 

De acuerdo al comportamiento de las concentraciones, se muestra que la pluma de 

contaminación se distribuye en la zona oeste, entre el dique y la cisterna donde se tiene 

mayor concentración de tuberías, y a profundidad donde se encuentran las capas de 

arenas y arcillas con arenas que corresponde a la unidad geoeléctrica U2a con valores 

de resistividad de 1-1 O ohm/m. 
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Figura 45. Pluma de HFP en conjunto con el modelo Geológico-Geoffsico, se observa la 
correlación con /as concentraciones de HFP. 

Volumen de suelo impactado 

Los resultados del estudio de suelo determinaron la presencia de hidrocarburos fracción 

pesada principalmente en concentraciones por arriba de los límites máximos 

permisibles establecidos en la NON-138-SEMARNAT/SSA1-2012, para un uso de suelo 

residencial. 

A partir de estos resultados se llevó a cabo la definición de los polígonos de afectación, 

y con éste se determinó el área y volumen de suelo impactado. Los resultados del 

cálculo del área y volumen de suelo impactado para cada el polígono afectado se 

presentan en la Tabla 11. El volumen total de suelo contamiando por HFP es de 

2,816.01 m3
, en un área de 2,853.52 m2 (0.28 ha) (Figura 46). 

Para el caso de la HFM, solo se tuvo un punto de muestreo por encima del LMP, lo cual 

genera un impacto muy puntual (Figura 47). La volumetría asociada al suelo 
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contaminado por HFM queda englobada dentro de la volumetría de suelo contaminado 

por HFP que se presenta en el párrafo anterior, por lo que no es necesario hacer alguna 

diferenciación espacial al respecto. 

Tabla 11. Resultados de cálculo de áreas y volumen de suelo impactado por HFP y HFM. 

VOLUMEN DE SUELO IMPACTADO 

RANGO DE ESPESOR AREA VOLUMEN 
PROFUNDIDAD (m) (m2) (m3) 

906.78 906.78 
O.O -1.0 1 90.91 90.91 

71 .02 71 .02 
Subtotal 1,068.70 
58.95 58.95 

1.0- 2.0 1 14.23 14.23 
290.97 290.97 
685.69 685.69 
Subtotal 1,049.84 

8.25 12.38 
2.0 - 3.5 1.5 24.49 36.73 

432.24 648.36 
Subtotal 697.47 

Total 2 816.01 
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1.0 m prof. 

2.0 m prof. 

3.5 m prof. 

Figura 46. Areas de suelo impactado a las profundidades indicadas para HFP. 
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Figura 47. Areas de suelo impactado a las profundidades indicadas para HFM. 

Resultados analíticos de agua subterránea 

En el ANEXO 5 se presentan los resultados analíticos reportados por el laboratorio 

LABSA para las 4 muestras de agua subterránea obtenidas en el predio de los pozos 

de monitoreo instalados (Figura 48). El reporte de los resultados analíticos indica que 

ninguna de las concentraciones presentaron valores por encima de los límites de 

cuantificación, por lo que no existe impacto por hidrocarburos en el agua subterránea 

asociado a las actividades industriales del predio, y por tal motivo no es necesario dar 
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aviso a la autoridad en materia de aguas subterráneas (CONAGUA) sobre alguna 

actividad de remediación para dicha matriz ambiental. 
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Figura 48. Ubicación de pozos de monitoreo de agua subterránea. 
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7. CONCLUSIONES 

Los resultados indican que el mayor impacto en suelos esta dado por la presencia de 

Hidrocarburos Fracción Pesada, resultando 11 puntos de muestreo (de 20 totales) que 

sobrepasan el LMP y donde el punto PSF-02 a 3.5 m presentó la máxima concentración 

con 22,182.71 mg/kg. La mayoría de los valores elevados de HFP se localizan en el 

rango de profundidad de 2.0 a 3.5 m, que de acuerdo a las características 

geohidrológicas corresponde a la franja de arenas ya sea en la capa como tal o hacia 

las unidades que presentan un porcentaje de las mismas. Así mismo, la zona donde se 

tienen concentraciones que sobrepasan el LMP corresponden a sitios donde los 

métodos indirectos reportaron presencia de tuberías. 

Para el caso de los resultados de HFM, solo un punto presentó concentraciones por 

encima del LMP a 2.0m de profundidad, indicando que es un impacto muy puntual 

asociado al diésel. No se identifica que el manejo de diésel en el predio haya causado 

impactos significativos en el suelo, a diferencia de lo observado por el manejo de 

combustóleo. 

También es importante hacer notar que todas las concentraciones obtenidas en la 

última profundidad de muestreo (5.0 m) no presentaron valores por encima de los LMP 

para ninguno de los parámetros evaluados, con lo que se logra delimitar la extensión 

de la contaminación de manera vertical, en cumplimiento con lo establecido por la NOM-

138-SEMARNA T/SSA 1-2012. 

El volumen total de suelo contamiando por HFP es de 2,816.01 m3
, en un área de 

2,853.52 m2 (0.28 ha), en un intervalo de 1.0 a 3.5 m de profundidad. La contaminación 

en suelos por Fracción Pesada se encuentra en la zona oeste y noreste del predio, 

principalmente en dos unidades litológicas que son las arcillas con un porcentaje de 

arenas y la capa compuesta principalmente de arenas medias que no están 

consolidadas. 

El reporte de los resultados analíticos para agua subterránea indica que ninguna de las 

concentraciones presentaron valores por encima de los límites de cuantificación, por lo 
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que no existe impacto por hidrocarburos en el agua subterránea asociado a las 

actividades industriales del predio, y por tal motivo no es necesario dar aviso a la 

autoridad en materia de aguas subterráneas (CONAGUA) sobre alguna actividad de 

remediación para dicha matriz ambiental. 

En función a los resultados del estudio de caracterización, se recomienda elaborar un 

Programa de Remediación, para ser ingresado a la autoridad para la atención del pasivo 

ambiental. 
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1. RESUMEN 

Se realizó el estudio de caracterización ambiental de suelos con base a la NOM-

138-SEMARNAT/SSA 1-2012 como parte de los trabajos que conforman el proyecto: 

"ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN Y PROPUESTA DE REMEDIACIÓN PARA EL 

PREDIO FRESNO No. 409, EN LA COLONIA ATLAMPA, ALCALDÍA 

CUAUHTÉMOC", con la finalidad de determinar la presencia o ausencia de 

hidrocarburos HFM, HFP y HAP's en fase residual relacionados con un posible 

pasivo ambiental. Las muestras fueron enviadas para su análisis en laboratorio 

acreditado y los resultados permitieron definir la extensión y volumetría del suelo 

impactado, para soportar una propuesta de remediación que se presentará ante la 

ASEA conforme a lo indicado por la LGPGIR, su Reglamento y la Norma Oficial 

antes citada. 

El uso del predio fue para almacenamiento de diésel y combustóleo, el cual se 

comercializó a través de la empresa Ruíz e Hijos, S.A. de C.V., mediante un contrato 

de arrendamiento con Pemex, cuya relación comercial concluyó hace más de 15 

años. En 2019 fue donado al Gobierno de la Ciudad de México para desarrollar un 

proyecto de Regeneración Urbana con desarrollo humano, social, económico y 

cultural para vivienda digna y/o equipamiento. Actualmente el predio ya no presenta 

infraestructura de almacenamiento (tanques), y solo están las bases de los mismos 

así como remanentes de infraestructura en áreas ocupadas por tanques, casa de 

bombas, duetos, drenajes, lozas de concreto y residuos urbanos. Por tal motivo, y 

de acuerdo con las condiciones establecidas en el contrato de donación, es 

indispensable conocer el estado actual del predio y las propiedades físicas que 

guarda el suelo mediante un estudio de caracterización y, en su caso, la 

remediación pertinente. 

El proyecto de caracterización se estructuró a partir de trabajos de campo para 

aplicar métodos indirectos (geofísica) y métodos directos (perforación y muestreo 

de suelos e instalación de pozos de monitoreo para muestreo de agua subterránea). 
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Los resultados indican que el mayor impacto en suelos esta dado por la presencia 

de Hidrocarburos Fracción Pesada, resultando 11 puntos de muestreo (de 20 

totales) que sobrepasan el LMP y donde el punto PSF-02 a 3.5 m presentó la 

máxima concentración con 22,182.71 mg/kg. La mayoría de los valores elevados de 

HFP se localizan en el rango de profundidad de 2.0 a 3.5 m, que de acuerdo a las 

características geohidrológicas corresponde a la franja de arenas ya sea en la capa 

como tal o hacia las unidades que presentan un porcentaje de las mismas. Así 

mismo, la zona donde se tienen concentraciones que sobrepasan el LMP 

corresponden a sitios donde los métodos indirectos reportaron presencia de 

tuberías. 

Para el caso de los resultados de HFM, solo un punto presentó concentraciones por 

encima del LMP a 2.0 m de profundidad, indicando que es un impacto muy puntual 

asociado al diésel. No se identifica que el manejo de diésel en el predio haya 

causado impactos significativos en el suelo, a diferencia de lo observado por el 

manejo de combustóleo. 

Con base en los resultados de la caracterización, se propone el tratamiento de 

oxidación química a un lado del sitio. 

Todo proyecto de remediación debe considerar un monitoreo del tratamiento, que 

para estos casos y como evidencia ante la autoridad consiste en el muestreo de 

suelo para análisis en laboratorio acreditado ante la EMA, de tal manera que se 

puedan evaluar la disminución de las concentraciones y así verificar la eficiencia del 

tratamiento. 

Una vez concluidos los trabajos de remediación y realizado el muestreo final, se 

deberá entregar un reporte a la autoridad para dar aviso de la conclusión de la 

remediación. 
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2. UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

La colonia Atlampa se localiza en la parte noroeste de la Alcaldía Cuauhtémoc, 

limita al norte y oeste con Paseo de las Jacarandas (Circuito Interior), al este con la 

Avenida de los Insurgentes Norte y al sur con la Avenida Ricardo Flores Magón. 

El sitio se encuentra al norte de la Ciudad de México. La zona queda referida al 

sistema de coordenadas UTM 14 Q (Datum WGS84) entre 2151910 y 2152001 

Latitud Norte y 483368 y 483478 Longitud Este (Figura 1). 

..,. 
Simbología 

O Arca do estudio - Cu,vas Ckl N1vd 

- Lím11C E;,tatal - Vi.iilldadC'$ 

~ - tímile Mul'!icipal 

~ 

Figura 1. Localización general del área de estudio. 

3. ANTECEDENTES E INVESTIGACIÓN HISTÓRICA DEL SITIO 

De acuerdo a la Gaceta Oficial del entonces Distrito Federal del 14 de julio de 2000, 

la Colonia Atlampa se edificó sobre terrenos que eran antiguos potreros. Siendo las 

primeras casas de 1880, ya que, con el inicio del Ferrocarril Central Mexicano, estos 

terrenos adquirieron nuevo valor urbano. Esta colonia estaba cruzada por un gran 
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número de espuelas de ferrocarril que proporcionaban servicio a las grandes 

industrias ahí asentadas, y aunque han disminuido, actualmente todavía pueden 

observarse algunas industrias que reciben insumos a granel a través de estas 

espuelas. 

La colonia cuenta con una fisonomía urbana predominantemente industrial, hasta el 

diagnóstico realizado en el año 2000 en el Programa Parcial de Desarrollo Urbano 

Santa María la Ribera, Atlampa y Santa María Insurgentes; contaban con las 

fábricas de: Coca Cola, Mundet, Cervecería Cuauhtémoc y los depósitos de diesel 

de la paraestatal PEMEX. Por otro lado, menciona que la colonia Atlampa cuenta 

con un gasoducto que atraviesa la colonia por el Eje 2 Norte Eulalia Guzmán y que 

en citado programa es considerada en un nivel alto de vulnerabilidad, esto último 

con base en la información del Atlas de Riesgos de la Ciudad de México para ese 

periodo. 

En 1953, la empresa Petróleos Mexicanos adquirió el inmueble de 5,353.40 m2 (0.53 

ha) de superficie en la calle Fresno número 409, colonia Atlampa, Alcaldía 

Cuauhtémoc. El uso del predio fue para almacenamiento de diésel y combustóleo, 

el cual se comercializó a través de la empresa Ruíz e Hijos, S.A. de C.V., mediante 

un contrato de arrendamiento con Pemex, cuya relación comercial concluyó hace 

más de 15 años (Figura 2). 

El predio fue donado en 2019 al Gobierno de la Ciudad de México para desarrollar 

un proyecto de Regeneración Urbana con desarrollo humano, social, económico y 

cultural para vivienda digna y/o equipamiento. Actualmente el predio ya no presenta 

infraestructura de almacenamiento (tanques), y solo están las bases de los mismos 

así como remanentes de infraestructura en áreas ocupadas por tanques, casa de 

bombas, duetos, drenajes, lozas de concreto y residuos urbanos (Figura 3). 
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Figura 2. Imagen de satélite en 2009 de las instalaciones que pertenecieron a 

PEMEX. 
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Figura 3. Imagen de satélite en 2020 de las instalaciones que pertenecieron a 

PEMEX. 

Previo al estudio de caracterización realizado en septiembre de 2020, no se habían 

hecho otros estudios ambientales en el predio. Únicamente se tiene registro de un 

levantamiento geofísico con georadar que se elaboró en enero de 2020 para 

identificar duetos e instalaciones subterráneas. El estudio fue realizado por la 
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Secretaría de Gestión Integral de Riesgos y Protección Civil del Gobierno de la 

Ciudad de México. 

Para la realización de este trabajo se utilizó el radar de penetración terrestre también 

llamado georadar o GPR por su acrónimo en inglés, método de prospección 

geofísica que se basa en la inducción en el suelo de una onda electromagnética en 

la banda de las microondas por una antena transmisora, una antena receptora 

detectada las señales que reflejan las estructuras física sepultadas. A partir de este 

levantamiento se identificaron varios duetos subterráneos que se presentan en la 

Figura 4. ,. . 
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Figura 4. Duetos subterráneos identificados con levantamiento de georadar. 
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4. ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN 

Se realizó el estudio de caracterización ambiental de suelos con base a la NOM-

138-SEMARNAT/SSA 1-2012 como parte de los trabajos que conforman el proyecto: 

"ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN Y PROPUESTA DE REMEDIACIÓN PARA EL 

PREDIO FRESNO No. 409, EN LA COLONIA ATLAMPA, ALCALDÍA 

CUAUHTEMOC", con la finalidad de determinar la presencia o ausencia de 

hidrocarburos HFM, HFP y HAPs en fase residual relacionados con un posible 

pasivo ambiental por manejo de diésel y combustóleo. Las muestras fueron 

enviadas para su análisis en laboratorio acreditado y los resultados permitieron 

definir la extensión y volumetría del suelo impactado, para soportar una propuesta 

de remediación que se presenta ante la ASEA conforme a lo indicado por la 

LGPGIR, su Reglamento y la Norma Oficial antes citada. 

El reporte completo de caracterización se presenta en el ANEXO A, y a continuación 

se hace un resumen de los trabajos ejecutados y resultados obtenidos para suelo. 

Para tener el contexto general del subsuelo del predio se realizaron secciones y un 

modelo 3D integral (Figuras 5 y 6), para la integración del modelo geológico del 

subsuelo se diseñó una base de datos, con los intervalos de unidades geológicas 

definidas de manera directa por medio de la descripción de los cortes, con esta base 

se diseño en 3D el sólido digital haciendo los ajustes para respetar los intervalos de 

referencia y tener una representación que tuviera soporte geológico de las unidades 

depositadas en el predio respecto a la geología que se conoce de esta zona de la 

cuenca del Valle de México. En la sección se indicó la profundidad del nivel estático 

del agua subterránea, que esta en 1.89 m en promedio. 
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Figura 5. Sección geológica representativa del predio. 
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Figura 6. Modelo geológico 3D del predio de Fresno, integrando geofísica (TRE), 

cortes y unidades litológicas. 
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Resultados analíticos de suelo. 

En el reporte de caracterización se presentan los resultados analíticos reportados 

por el laboratorio LABSA, el cual cuenta con las acreditaciones correspondientes. 

Se calcularon las estadísticas descriptivas básicas para observar la tendencia de 

los resultados y se hace una comparación con los límites máximos permisibles 

(LMP) establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Para este estudio el 

comparativo de las concentraciones de los parámetros se realizó contra los LMP 

para uso de suelo residencial ( 

Tabla 1 ). En la 

Tabla 2 se presenta las estadísticas generales de los resultados analíticos de 

muestras de suelo. 

Tabla 1. Límites máximos permisibles NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Uso de suelo predominante 
Fracción de ( mg/kg base seca) 
hidrocarburos 

Agrícola Residencial Industrial 

Media 1,200 1,200 5,000 

Pesada 3,000 3,000 6,000 
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Tabla 2. Estadísticas generales de resultados analíticos de muestras de suelo. 

ESTADISTICAS HFP HFM 

GENERALES (mg/kg) (mg/kg) 

MEDIA 2,635.38 71 .50 

MEDIANA 2,502.41 63.19 

MINIMO 512.43 10.74 

MÁXIMO 22,182.71 3,532.44 

En las estadísticas obtenidas se observa que los valores máximos para Fracción 

Media y Pesada se encuentran por arriba de los LMP. En el caso de HFP, 11 puntos 

de muestreo (de 20 totales) sobrepasan el LMP y el punto PSF-02 a 3.5 m presentó 

la máxima concentración con 22,182.71 mg/kg . La mayoría de los valores elevados 

de HFP se localizan en el rango de profundidad de 2.0 a 3.5 m, que de acuerdo a 

las características geohidrológicas corresponde a la franja de arenas ya sea en la 

capa como tal o hacia las unidades que presentan un porcentaje de las mismas. Así 

mismo, la zona donde se tienen concentraciones que sobrepasan el LMP 

corresponden a sitios donde los métodos indirectos reportaron presencia de 

tuberías. 

Para el caso de los resultados de HFM, solo un punto presentó concentraciones por 

encima del LMP a 2.0m de profundidad, indicando que es un impacto muy puntual 

asociado al diésel. 
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causado impactos significativos en el suelo, a diferencia de lo observado por el 

manejo de combustóleo. 

También es importante hacer notar que todas las concentraciones obtenidas en la 

última profundidad de muestreo (5.0 m) no presentaron valores por encima de los 

LMP para ninguno de los parámetros evaluados, con lo que se logra delimitar la 

extensión de la contaminación de manera vertical , en cumplimiento con lo 

establecido por la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Para tener un panorama de la distribución espacial de la Fracción Pesada en el 

predio y como se distribuyen las concentraciones, tanto en sentido vertical como 

horizontal, se generó la pluma 30 de concentraciones de HFP, usando como base 

el modelo 30 geológico-geofísico y donde se pueden observar de manera global los 

resultados generados en el presente estudio (Figura 7). 

De acuerdo al comportamiento de las concentraciones, se muestra que la pluma de 

contaminación se distribuye en la zona oeste, entre el dique y la cisterna donde se 

tiene mayor concentración de tuberías, y a profundidad donde se encuentran las 

capas de arenas y arcillas con arenas que corresponde a la unidad geoeléctrica U2a 

con valores de resistividad de 1-1 O ohm/m. 
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Figura 7. Pluma de volumetría de HFP que se debe remediar en el predio. 

Volumen de suelo impactado 

Los resultados del estudio de suelo determinaron la presencia de hidrocarburos 

fracción pesada principalmente en concentraciones por arriba de los límites 

máximos permisibles establecidos en la NON-138-SEMARNAT/SSA1-2012, para 

un uso de suelo residencial. 

A partir de estos resultados se llevó a cabo la definición de los polígonos de 

afectación, y con éste se determinó el área y volumen de suelo impactado. Los 

resultados del cálculo del área y volumen de suelo impactado para cada el polígono 

afectado se presentan en la Tabla 3. El volumen total de suelo contaminado por 

HFP es de 2,816.01 m3, en un área de 2,853.52 m2 (0.28 ha) (Figura 8). 
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Para el caso de la HFM, solo se tuvo un punto de muestreo por encima del LMP, lo 

cual genera un impacto muy puntual (Figura 9). La volumetría asociada al suelo 

contaminado por HFM queda englobada dentro de la volumetría de suelo 

contaminado por HFP que se presenta en el párrafo anterior, por lo que no es 

necesario hacer alguna diferenciación espacial al respecto. 

Tabla 3. Resultados de cálculo de áreas y volumen de suelo impactado por HFP y HFM. 

VOLUMEN DE SUELO IMPACTADO 

RANGO DE PROFUNDIDAD ESPESOR{m) AREA(m2) VOLUMEN (m3) 

906.78 906.78 

o.o -1.0 1 90.91 90.91 

71.02 71.02 

Subtotal 1,068.70 

58.95 58.95 

14.23 14.23 

1.0 -2.0 1 

290.97 290.97 

685.69 685.69 

Subtotal 1,049.84 

8.25 12.38 

2.0 - 3.5 1.5 24.49 36.73 

432.24 648.36 

Subtotal 697.47 

Total 2,816.01 
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1.0 m prof. 

2.0 m prof. 

3.5 m prof. 

Figura 8. Áreas de suelo impactado a las profundidades indicadas para HFP. 
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Figura 9. Áreas de suelo impactado a las profundidades indicadas para HFM. 

Resultados analíticos de agua subterránea 

En el informe de caracterización se presentan los resultados analíticos reportados 

por el laboratorio LABSA para las 4 muestras de agua subterránea obtenidas en el 

predio de los pozos de monitoreo instalados. El reporte de los resultados analíticos 

indica que ninguna de las concentraciones presentaron valores por encima de los 

límites de cuantificación, por lo que no existe impacto por hidrocarburos en el agua 

subterránea asociado a las actividades industriales del predio, y por tal motivo no 

es necesario dar aviso a la autoridad en materia de aguas subterráneas 

(CONAGUA) sobre alguna actividad de remediación para dicha matriz ambiental. 
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5. ESTUDIO DE EVALUACIÓN DE RIESGO AMBIENTAL 

Se decidió no aplicar niveles de limpieza específicos al sitio para el presente 

programa de remediación, dado que existe un impacto en el predio que debe 

ser atendido a la prontitud y con el fin de cumplir con lo establecido en la 

legislación, por lo que se elaboró un Programa de Remediación de Suelos para 

atender el suelo contaminado por HFP y HFM hasta cumplir con los LMP 

establecidos por la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para suelo de uso 

residencial, para lo cual se presenta la tecnología de oxidación química a un 

lado del sitio para el tratamiento del suelo impactado. 

6. PROPUESTA DE REMEDIACIÓN 

La contaminación de suelos por hidrocarburos es un problema serio en zonas 

industrializadas, ya sea por fugas en tanques de almacenamiento subterráneo o 

duetos; este impacto repercute no solo en su uso sustentable sino también en el 

desarrollo urbano, la salud y en la población. 

El estudio de caracterización determinó que únicamente los hidrocarburos fracción 

media y pesada sobrepasaron el LMP para suelo de uso residencial establecido por 

la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. El volumen total de suelo contaminado por 

HFP es de 2,816.01 m3, en un área de 2,853.52 m2 (0.28 ha), en un intervalo de 1.0 

a 3.5 m de profundidad (Figura 10). La contaminación en suelos por Fracción 

Pesada se encuentra en la zona oeste y noreste del predio, principalmente en dos 

unidades litológicas que son las arcillas con un porcentaje de arenas y la capa 

compuesta principalmente de arenas medias que no están consolidadas. 

En función al tipo y concentración de los contaminantes presentes, se propone la 

oxidación química a un lado del sitio como la mejor opción de tratamiento para el 

suelo contaminado. 
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Figura 10. Polígonos de remediación de suelos contaminados por hidrocarburos. 

7. TÉCNICAS O PROCESOS DE REMEDIACIÓN A APLICAR, ESPECIFICANDO 

EN SU CASO LOS MÉTODOS DE MUESTREO A APLICAR. 

Actualmente existen diversas opciones para tratamiento, ya sea por tecnologías in 

situ o ex situ, cada una con sus ventajas y desventajas. Las tecnologías in situ son 

menos costosas pero implican periodos de tratamiento más prolongados, además 

de que hay sitios donde no son aplicables debido a: 1) la infraestructura no es la 
Página 24 de 45 

www. grupojísa. mx @ EMPRESA 
SOCIALMENTE 
ltESPONSA8lE 



Juan Lucas Lassaga f/265, Col. Tránsito C.P. 06820, México, DF Tel: 01(55) 57412559 

adecuada para su implementación, ya que en muchos casos requieren de energía 

eléctrica para el funcionamiento de los equipos; o 2) por el tipo de contaminante, 

donde no es posible un cambio de fase (volatilización, biodegradación o 

solubilización) por las características del hidrocarburo. Por otra parte, las 

tecnologías ex situ son más rápidas, pero mucho más costosas e implican mayor 

logística de movimiento de maquinaria y material. A su vez las tecnologías ex situ 

se subdividen en on site (tratamiento del suelo excavado en la zona de trabajo) y off 

site (tratamiento del suelo excavado lejos de la zona de trabajo). 

El predio en cuestión tiene varias características que complican la aplicación de 

varias de las tecnologías existentes: 

1) No existe infraestructura eléctrica en el predio. 

2) La fracción pesada no es volátil y poco soluble, lo que impide tratamientos como 

extracción de vapores o lavado de suelos. 

3) La fracción pesada no es fácilmente biodegradable, lo que dificulta tratamientos 

biológicos in situ como bioestimulación o bioventeo, o incluso ex situ como biopilas 

o landfarming. 

Para este caso en particular, y dada las características del predio y del 

contaminante, se propone un tratamiento ex situ de carácter químico para tratar el 

suelo. 

La tecnología ex situ más utilizada actualmente en México para la atención de 

suelos contaminados por hidrocarburos es el co-procesamiento o la incineración, 

que consiste en la excavación del suelo contaminado y su traslado en góndolas 

especiales (con permisos de SEMARNAT y SCT para transporte de material 

peligroso) a cementeras u hornos industriales donde tratan el suelo contaminado a 

altas temperaturas. Aunque el tratamiento aprovecha residuos contaminados para 

generar energía y destruir el contaminante, los costos son muy altos y 

ambientalmente presenta una problemática, ya que el suelo original es destruido y 
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reemplazado en el sitio por suelo de otra zona, lo que realmente implica la pérdida 

del recurso natural y por lo tanto no es una remediación real. 

Esta situación abre un área de oportunidad muy importante, donde se requiere de 

tecnologías que sean costo-efectivas y ambientalmente aceptables, de manera que 

se pueda integrar una respuesta rápida y eficiente a la atención de pasivos 

ambientales, a la vez que se ofrece una restitución real del medio afectado, en este 

caso el suelo. La oxidación química ofrece estas alternativas, siendo una tecnología 

que ha tenido gran auge en años recientes en otros países, gracias a su alta 

eficiencia y sus menores costos con respecto a otros tratamientos. En México aún 

no ha sido desarrollada ampliamente, aunque existen diversos antecedentes de su 

aplicación en proyectos ex situ. 

La oxidación química para la remediación de suelos contaminados por 

hidrocarburos tiene gran potencial, ya que no existe alguna tecnología que ofrezca 

un nivel de eficiencia tan alto en tiempos tan cortos (EPA, 2003). Es por ello que 

surge la necesidad de buscar opciones que aprovechen estas ventajas y minimicen 

sus desventajas. 

Bajo este orden de ideas, se propone un proceso de oxidación química ex situ- on 

site, el cual a partir de la excavación del suelo contaminado lo incorpore a un sistema 

de tratamiento por oxidación química con peróxido de hidrógeno y sulfato ferroso. 

Al utilizar el peróxido de hidrógeno en forma líquida en combinación con el ion 

ferroso (Fe2+) se da lugar al reactivo fenton, que induce la formación de radicales 

hidroxilo (HO• ), unos oxidantes muy fuertes no específicos que pueden degradar 

rápidamente gran variedad de compuestos orgánicos. Las reacciones son 

sumamente rápidas y siguen una cinética de segundo orden. 
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Este proceso es el más utilizado en México. El uso del ion ferroso (Fe2+) es conocido 

como catalizador, donde el papel del Fe2+ consiste en descomponer al H202 para 

dar lugar a los radicales hidroxilo (OH•) que es la especie que realmente va a atacar 

a los contaminantes. Una de las limitaciones para la aplicación del proceso de 

Fenton en la remediación de suelos es la movilidad del reactivo de Fenton (es decir, 

H202/ Fe2+) cuando se introduce en el subsuelo. En primer lugar, el H202 es 

inestable en este medio y se descompone de forma rápida por reacción con los 

componentes naturales del suelo (materia orgánica, minerales de metales de 

transición) generando 02 y H20. Este consumo improductivo del H202 hace que la 

concentración del oxidante disminuya drásticamente desde el punto de inyección 

hasta la zona donde está localizada la contaminación. Debido a esto, el proceso de 

oxidación Fenton implica la inyección de altas concentraciones de H202 en las que 

hay que tener en cuenta, no sólo la demanda estequiométrica para la degradación 

del contaminante, sino también las reacciones con el propio suelo que ejercen una 

demanda natural del oxidante. 

Todo ello para incrementar la eficiencia y mejorar los tiempos de tratamiento. El 

suelo tratado sería reincorporado al lugar de excavación y podría ser aprovechado 

nuevamente en el predio. 
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En la Tabla 4 se encuentran las ventajas y desventajas de esta tecnología. 

Tabla 4. Ventajas y desventajas de la oxidación química (USASE, 2002; USEPA, 2001 ). 

Ventajas 

Ahorro de tiempo y costos por ser una 
tecnología con resultados a cortos plazos 
de tiempo (semanas). 

El reactivo comúnmente usado (H202) es 
barato, fácilmente disponible, y los 
productos de descomposición son 
oxígeno y agua. 

Se tiene amplio conocimiento de la 
química del proceso (reacción fenton). 

Es aplicable a una gran gamma de 
contaminantes, incluyendo la fracción 
pesada. 

El proceso se aplica y se controla 
fácilmente. 

El proceso no produce por lo general 
residuos. 

El proceso se puede realizar de forma ex 
situ. 

No se necesita de gran intervención o 
costos de supervisión. 

Perturbación mínima a las operaciones 
del sitio 

Desventajas 

Los oxidantes son corrosivos, lo que 
significa que pueden desgastar ciertos 
materiales y producir quemaduras en la 
piel. 

Algunos de los elementos deben ser 
almacenados en condiciones adecuadas. 

Los costos iniciales son elevados en 
comparación con otras tecnologías. 

Proceso no recomendable para volátiles 
(gasolina). 

Es necesario el uso de medidas de 
precaución debido a los compuestos que 
se manejan. 

Se debe contar con personal técnico 
especializado. 

Esta técnica no es económicamente viable 
para contaminantes de concentraciones 
muy bajas. 

Se requiere instalar una celda de 
tratamiento temporal. 

Requiere maquinaria para excavación. 
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El interés en las tecnologías de oxidación avanzada, tanto por la diversidad de los 

procesos que la componen como por su amplia potencia de aplicación, se ha 

traducido en más de 4500 artículos publicados en revistas de impacto en todo el 

mundo solo en el periodo 2005-2017 (Comninellis, 2008) y más de 1,500 proyectos 

en Norteamérica. Estos trabajos ofrecen una visión global sobre las nuevas 

tendencias e interés hacia los que se está enfocando la oxidación avanzada, sin 

embargo la mayoría de dicha investigación está enfocado en el aspecto hídrico, 

destacando aspectos como el tratamiento de efluentes reales de la industria, el 

tratamiento de sustancia de alta toxicidad, la descontaminación de micro

contaminantes, la integración con la oxidación biológica y el desarrollo de nuevas 

tecnologías de oxidación o el análisis energético y de costes, entre otros aspectos. 

En sector suelo en general no se tienen registradas patentes o solicitudes de 

oxidación de suelo ex situ - on site. 

Algunos artículos de investigación y publicaciones: 

http://www.miliarium.com/prontuario/TratamientoSuelos/TratamientoQuimico.asp 

http://www. medio-

ambiente. info/modules. php?op=modload&name=News&file=article&sid=291 

Tania Volke Sepúlveda y Juan Antonio Velasco Trejo, 2002, Tecnologías de Remediación 

de Suelos Contaminados, Instituto Nacional de Ecología (INE) México. 

Santiago Alonso Cardona Gallo, 2002, Degradación de Diésel Mexicano por Bacterias de 

un Suelo Agrícola y Oxidación con Peróxido de Hidrogeno, Congreso Interamericano de 

Ingeniería Sanitaria y Ambiental, México. 
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8. DATOS DE LOS RESPONSABLES TÉCNICOS DE LA REMEDIACIÓN 

Para la ejecución del Programa de Remediación, se contratará a la empresa 

OBRAS Y SERVICIOS JISA, S.A. DE C.V., que cuenta con autorización vigente de 

la ASEA/SEMARNAT para el tratamiento de suelos contaminados por hidrocarburos 

con la tecnología de oxidación química a un lado del sitio. Dicha empresa será 

designada por SEDUVI como responsable técnico de la remediación. 

9. DESCRIPCIÓN DEL PROCESO Y EQUIPO A EMPLEAR, LOS PARÁMETROS 

DE CONTROL DEL MISMO, LISTADO Y HOJAS DE SEGURIDAD DE 

INSUMOS Y CONSTANCIA DE LABORATORIO, FABRICANTE O 

FORMULADOR SOBRE LA NO PATOGENICIDAD DE MICROORGANISMOS 

CUANDO ÉSTOS SE EMPLEEN. 

El tratamiento químico, típicamente involucra reacciones de oxidación-reducción 

(REDOX) que convierten químicamente compuestos tóxicos o peligrosos a 

compuestos menos tóxicos o no peligrosos, que son más estables, menos móviles 

o inertes. La oxidación química se puede utilizar para remediar suelos y lodos 

contaminados con metales e hidrocarburos. Los agentes más utilizados son el 

ozono, peróxido de hidrógeno, permanganato, entre otros. El propósito de esta 

tecnología es transformar el contaminante en CO2 y H2O. 

En general, el objetivo de la oxidación química es atenuar los niveles de 

contaminación de los desechos o material impregnado con hidrocarburos a través 

de la adición de un agente oxidante, para que ocurra una transformación química 

de los componentes del desecho. 
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Las reacciones de óxido-reducción ocurren en pares, es decir, un compuesto se 

oxida al mismo tiempo que el otro se reduce. En la oxidación química para 

tratamiento de residuos peligrosos un agente oxidante es adicionado para oxidar los 

desechos, los cuales a su vez funcionan como agentes reductores. Los agentes 

oxidantes son no específicos y podrían reaccionar con cualquier agente reductor 

presente en el residuo, si en el residuo existen grandes cantidades excesivas del 

agente oxidante, por ello en conveniente realizar determinaciones iniciales de 

hidrocarburos para conocer la concentración inicial de los mismos, el objetivo es 

adicionar el oxidante en la cantidad estequiométrica requerida. 

El peróxido de hidrogeno tienen suficiente poder oxidante para remediar la mayoría 

de los contaminantes orgánicos. Los factores que juegan un roll importante a la hora 

de determinar si un oxidante reaccionará o no con cierto contaminante en el campo 

son: la estequiometria, la cinética y la termodinámica. A micro escala, la cinética o 

la velocidad de reacción es sin embargo la más importante. 

Las velocidades de las reacciones de oxidación son dependientes de varias 

variables que deben ser consideradas simultáneamente incluyendo el pH y las 

impurezas de los sistemas (como, por ejemplo: la materia orgánica natural que 

puede actuar como "desactivador" de los oxidantes, ya que el oxidante reacciona 

con ésta en lugar de hacerlo con el contaminante). Para degradar efectivamente un 

contaminante el oxidante debe entrar en contacto con la molécula del mismo. 

Idealmente la técnica de distribución debería asegurar que el oxidante sea 

uniformemente dispersado a través del área a ser tratada. 

Los procesos de oxidación química en los que se emplea al peróxido de hidrógeno 

(H202) como agente oxidante involucran la generación de radical libre hidroxilo 

(OH•) y la oxidación directa con peróxido de hidrogeno. Este compuesto químico es 

un efectivo agente oxidante, el cual puede ser distribuido a profundidad usando un 

cilindro de permeabilidad, técnicas de mezclado de suelos o la inyección de agua. 
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Las actividades de remediación a ejecutar son básicamente las siguientes: 

• Preparación del sitio y construcción de la celda de tratamiento; 

• Proceso de tratamiento; 

• Monitoreo de tratamiento; 

• Muestreo final. 

Dichas actividades de remediación se explican a detalle a continuación: 

Preparación del sitio y construcción de la celda de tratamiento 

El material que se usará en el proyecto se llevará al sitio, y se hará una limpieza 

general del predio para remover la basura superficial. Se marcarán con topografía 

los polígonos de remediación y la zona de ubicación de la celda, para tener bien 

definidas sus áreas. Una vez marcados los pológonos, se hará la construcción de 

la celda. Antes de depositar el suelo en el área de tratamiento (celda), está debe 

ser preparada con las medidas de seguridad necesarias para evitar la 

contaminación de otras áreas. A continuación, se describe el procedimiento para la 

construcción de la celda de tratamiento: 

• Se constuirá una celda tratamiento (CT) de 25x20 m (500 m2) con capacidad 

para tratar hasta 2,816.01 m3 de suelo, en una zona sin obstáculos y plana 

dentro del predio (Figura 11 ). 

• De manera paralela, se construirán tres celdas de almacenamiento de 

material tratado, dos de 20x1 O m (200 m2) y otra de 12x18 m (216 m2), que 

serán identificadas como CA1 , CA2 y CA3 respectivamente, cada una en una 

zona sin obstáculos y plana dentro del predio. 

• La base de cada celda (CT, CA1, CA2 y CA3) se construirá con capa de 

arcilla de 0.20 m de espesor compactada por lo menos al 80% de la prueba 
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Proctor y con pendiente suficiente (2%) para captar los lixiviados generados 

durante el proceso. 

• Sobre la base de arcilla compactada se colocará una geomembrana de 

polietileno de alta densidad con espesor de 40 milésimas de pulgadas (1 mm 

de espesor), termofusionada entre rollos que la componen. 

• Se construirá un cárcamo para la captación de lixiviados con capacidad 

suficiente para captar los escurrimientos que se generan durante el proceso 

de tratamiento. 

• El bordo perimetral de la celda se hará con sacos de arena a una altura de 

0.50 m, cubiertos por geomembrana. 

• Una vez concluido el tratamiento, la celda CT será desmantelada y la 

geomembrana será retirada y podrá ser reutilizada para otros tratamientos o 

enviarla a disposición final autorizada. 

Proceso de tratamiento 

Una vez instalada las celdas CT, CA 1, CA2 y CA3 así como la infraestructura auxiliar 

de preparación del sitio (almacen temporal de residuos y almacen de materiales), 

se procederá con las siguientes actividades, las cuales también se resumen en el 

diagrama de flujo de la (Figura 12). 

• El proceso de tratamiento iniciará con la ruptura del concreto superficial con 

maquinaria, para dejar expuesto el suelo. El concreto se acumulará en una 

zona designada para ello dentro del predio. 

• Una vez removido el concreto específicamente de los polígonos de 

remediación previamente marcados, se procederá con la excavación y 

extracción del suelo con maquinaria. 
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• Se iniciará con las zonas de excavación a 1m, luego las zonas a 2m y 

finalmente las zonas de 3.5m, según lo señalado por la caracterización del 

sitio. 

• Se transfiere el suelo contaminado a la celda de tratamiento CT, se 

homogeniza y extiende de manera uniforme hasta formar una capa de 0.60 

m en toda la celda. 

• Se agregará una solución de Peróxido de Hidrogeno al 50% de concentración 

hasta que el material quede completamente humedecido, sin llegar a la 

saturación y se continúa mezclando y homogenizando con maquinaria. 

• La adición de peróxido y el homogenizado del suelo se hará de manera diaria 

por 3 días, con maquinaria a fin de conservar las condiciones óptimas de 

aireación evitando la generación de lixiviados. 

• Una vez pasados los 3 días de tratamiento, se tomarán muestras de 

monitoreo del suelo con petroflag. De ser aprobatorias, el suelo tratado será 

retirado de la celda CT y enviado a las celdas de almacenamiento (CA). Una 

vez hecho esto se volverá a transferir suelo contaminado a la celda CT y se 

repite el proceso. 

• El suelo será excavado y tratado hasta extraer la totalidad dentro de los 

polígonos de remediación definidos por la caracterización, llevando control 

topográfico de los trabajos hasta las profundidades definidas. Si de manera 

organoléptica se observa más contaminación lateral o vertical, se extenderán 

los trabajos de excavación . 

• Durante el proceso de tratamiento se mantendrá la humedad optima de los 

suelos o material semejante al suelo evitando la generación mínima de 

lixiviados. Sin embargo, los lixiviados generados serán manejados como 

residuos peligrosos y serán enviados a tratamiento o reciclaje autorizado. 
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Monitoreo de tratamiento 

• Durante todo el proceso de tratamiento se controlarán las condiciones de 

humedad, de manera manual. 

• Por cada capa de 0.60m que se extienda y para verificar la disminución de 

concentraciones, se monitorearán los niveles de hidrocarburos con equipo 

de campo Petroflag al termino del tercer día de tratamiento. 

• Se tomarán 6 muestras para análisis petroflag de manera aleatoria en el 

suelo de la celda CT, tres a una profundidad de 30cm y tres a 60 cm 

( superficial). 

• Si los resultados obtenidos de Petroflag son menores a 3,000 ppm de 

hidrocarburos totales de petróleo se moverá el suelo a las celdas CA. Si una 

o mas muestras están por encima de dicho valor, se hará un nuevo ciclo de 

aplicación de peróxido por otros 3 días. 

• El valor de 3,000 ppm se define porque el LMP de la NOM-138 para HFP en 

suelo de uso residencial es de 3,000 mg/kg. Una concentración de 

hidrocarburos totales, que es lo que cuantifica el petroflag, representa la 

suma de todas las fracciones de hidrocarburos presentes en la muestra. Por 

lo tanto, el valor más alto de LMP sería el máximo que se puede aceptar 

como concentración de HTPs en un análisis de petroflag. 

Muestreo final 

• Una vez que todo el suelo contaminado haya sido tratado y de acuerdo con 

el procedimiento descrito, enviado a las celdas CA 1 y CA2, se procederá con 

el muestreo final del suelo, dando aviso a la autoridad correspondiente. 

• De acuerdo con la Guía Técnica de Orientación para la Planeación y 

Realización de Muestreos Finales Comprobatorios publicada por la 
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SEMARNAT, se harán muestreos finales en las pilas de material tratado y en 

los socavones de suelo excavado. 

• Dado que los polígonos de excavación serán de forma irregular y menores a 

1,000 m2, se tomará una muestra por cada 20m lineales en las paredes del 

perímetro del área excavada por cada metro de profundidad, más dos 

muestras en el fondo del mismo, para su envío a laboratorio acreditado para 

análisis de HFM y HFP. 

• Si los valores de hidrocarburos HFM y HFP se encuentran por debajo de los 

niveles de remediación de uso de suelo residencial en todas las muestras, 

se considerará concluido la excavación del polígono. De lo contrario, el suelo 

de la muestra que no cumpla con el LMP será removido y tratado en un tramo 

de 20m, y se volverá a tomar una muestra en la zona removida, hasta que 

se cumpla con los LMP establecidos. 

• Para el caso de las pilas de material tratado, se estima que la celda CA 1 

tenga un volumen 800 m3 de suelo tratado, la celda CA2 un volumen de 800 

m3 y la celda CA3 un volumen de 864 m3 de suelo tratado. Los restantes 352 

m3 de suelo ya tratado faltantes para llegar al volumen final, estarán en la 

celda CT. 

• Se tomará una muestra simple por cada 300 m3 de material tratado. De esta 

manera, se tomarán 3 muestras de la celda CA 1, 3 muestras de la celda CA2 

y 3 muestras de la celda CA3, más 3 muestras de la celda CT, para un total 

de 12 muestras más un duplicado, que serán enviados a laboratorio 

acreditado para análisis de HFM y HFP. 

• Las muestras se tomarán de manera aleatoria, siendo la primera (en 

profundidad) al fondo de la pila, la segunda a la mitad de la pila y la tecera 

en la superficie de la pila. 
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• Si los valores de hidrocarburos HFM y HFP se encuentran por debajo de los 

niveles de remediación de uso de suelo residencial en todas las muestras, 

se considerará concluido el tratamiento de suelo. De lo contrario, el suelo de 

la celda que no cumpla con el LMP será llevado a la celda CT nuevamente y 

tratado conforme al procedimiento, y se volverá a realizar un muestreo final 

del mismo (3 muestras) hasta que se cumpla con los LMP establecidos. 

483360 483360 483400 433420 483440 483'60 483480 

Figura 11. Celdas de almacenamiento y tratamiento de suelo y polígonos de remediación dentro 
del predio. 
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Figura 12. Diagrama de flujo del proceso de tratamiento por oxidación química a un lado del sitio. 

Con base en lo anterior, se observa que el único insumo que va a requerir el 

tratamiento es el peróxido de hidrógeno al 50%, para lo cual se anexa la Hoja de 

Seguridad correspondiente. 
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10. CONCENTRACIONES, NIVELES O LÍMITES MÁXIMOS QUE SE 

ESTABLEZCAN EN LAS NORMAS OFICIALES MEXICANAS O LOS 

NIVELES DE REMEDIACIÓN ESPECÍFICOS A ALCANZAR EN EL SITIO 

CONTAMINADO CONFORME AL ESTUDIO DE EVALUACIÓN DEL RIESGO 

CORRESPONDIENTE 

Debido a que existe un impacto en el predio que debe ser atendido a la prontitud y 

con el fin de cumplir con lo establecido en la legislación, el Programa de 

Remediación de Suelos para atender el suelo contaminado por HFP y HFM 

establece que los Niveles de Remediación a cumplir serán los LMP establecidos por 

la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, para lo cual se presenta la tecnología de 

oxidación química a un lado del sitio para el tratamiento del suelo impactado, la cual 

será implementada hasta alcanzar las concentraciones establecidad en laTabla 5. 

Tabla 5. Limites máximos permisibles NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. 

Uso de suelo predominante 
Fracción de ( mg/kg base seca) 

hidrocarburos 
Agrícola Residencial Industrial 

Media 1,200 1,200 5,000 

Pesada 3,000 3,000 6,000 
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11. PLAN DE MONITOREO DEL TRATAMIENTO Y MUESTREO FINAL 

Todo proyecto de remediación debe considerar un monitoreo del proceso y como 

evidencia final ante la autoridad se hará un muestreo de suelos para análisis en 

laboratorio acreditado ante la EMA, de tal manera que se puedan verificar la 

eficiencia del tratamiento. 

Como se explicó anteriormente, se tomarán muestras de suelo de manera aleatoria 

para análisis por Petroflag, para determinar la concentración de hidrocarburos 

totales (HTPs). Si estas muestras resultan con valores superiores a los 3,000 ppm 

de HTPs, se añadirá nuevamente la solución de peróxido para tratamiento. Cuando 

los resultados de Petroflag estén por debajo del límite establecido, se moverá el 

suelo de la celda CT a alguna de las celdas CA. 

Tomando como referencia lo recomendado por la Guía Técnica de Orientación para 

la Planeación de Muestreos Finales Comprobatorios, publicada por la SEMARNAT 

en 2012, se hará el muestreo de las pilas y de los socavones de excavación de 

donde se extrajo el suelo contaminado. Esto con la finalidad de verificar que se 

removió todo el suelo contaminado para su tratamiento. 

El número de muestras de suelo tanto del material tratado como de la zona de 

excavación podrá incrementarse en función de los trabajos realizados en el sitio, en 

caso de que se identifique más volumen de suelo contamiando durante las 

actividades. 

El suelo ya tratado será retornado por la empresa contratista a los socavones una 

vez concluido el programa de remediación, o en su defecto será utilizado por el 

dueño del predio para las actividades que crea conveniente. 
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12. PROGRAMA ACTIVIDADES A REALIZAR 

Tabla 6. Calendario de actividades del programa de remediación. 
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15. USO FUTURO DEL SITIO REMEDIADO. 

El predio a remediar tendrá un uso de suelo de residencial/recreativo, para construir 

casas habitación (departamentos). No se tiene prospectado un cambio de uso de 

suelo diferente en un futuro próximo (por lo menos 1 O años). 

16. PLAN DE DESALOJO DE RESIDUOS SÓLIDOS URBANOS, RESIDUOS DE 

LA CONSTRUCCIÓN, RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL Y RESIDUOS 

PELIGROSOS PRESENTES EN EL SITIO EN EL CASO DE PASIVOS 

AMBIENTALES. 

Para clasificar los residuos peligrosos de acuerdo a la legislación vigente se tomaron 

como base el artículo 31 de la Ley General de Prevención y Gestión Integral de los 

Residuos (LGPGIR), las normas NOM-052-SEMARNAT-2005 y NOM-138-

SEMARNAT/SSA-2012, y el listado de residuos peligrosos de la Cedula de 

Operación Anual (COA). Es importante mencionar que algunos residuos peligrosos 

no están listados directamente en la legislación antes mencionada, sin embargo por 

poseer características CRETI (corrosivas, reactivas, explosivas, toxicas o 

inflamables) son considerados residuos peligrosos y se deberán de manejar y 

disponer como tales (Art. 5 fracción XXIX de la LGPGIR). A su vez los residuos que 

hayan estado en contacto con algún residuo peligroso, se deberán manejar como 

tal. 

Para los residuos de manejo especial y residuos sólidos urbanos se consideraron 

los artículos 18 y 19 de la LGPGIR. Los residuos de manejo especial se caracterizan 

como peligrosos debido a que su gran volumen representa un riesgo ambiental y 

para la sociedad. Los residuos sólidos urbanos son aquellos generados en las 

casas-habitación y se caracterizan por ser de consumo humano, actualmente estos 

residuos pueden llegar a considerarse residuos de manejo especial dependiendo 

del volumen de generación de estos (mayor a 10 ton). 
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Los residuos peligrosos pueden estar constituidos por uno o varios componentes 

con distintos grados de peligrosidad. Los componentes peligrosos presentes en los 

residuos pueden ser agentes biológicos, productos químicos o elementos físicos. El 

grado de peligrosidad de un residuo va a depender de factores tales como la 

agresividad de los organismos infecciosos, la toxicidad de las sustancias químicas, 

la corrosividad , reactividad, inflamabilidad, capacidad de producir explosión de los 

componentes o la forma de los objetos presentes. 

RESIDUOS PELIGROSOS 

En caso de que se determine que los residuos generados durante la remediación 

son peligrosos (materiales impregnados con hidrocarburo como trapos, estopas, 

equipos de seguridad} se deberán tomar las medidas pertinentes para su adecuado 

almacenamiento y disposición final, basados en el principio Tecnológicamente 

viable, Ambientalmente aceptable y Económicamente factible. 

RESIDUOS DE MANEJO ESPECIAL 

Los residuos de manejo especial son aquellos que no se consideran con 

características de peligrosidad . Sin embargo, por su volumen generado se 

consideran de manejo especial . 

En la Tabla 7 se presenta un listado de los residuos a generar y su manejo 

propuesto, donde se deben añadir los residuos de preparación del sitio (concreto y 

tubería removidos), que en función de su impregnación o no con hidrocarburos 

serán manejados como residuos peligrosos o de manejo especial. 

Página 43 de 45 

www. grupojísa. mx @ EMP~ESA 
SOOALMENTE 
RESPONSABLE 



Juan Lucas Lassaga #265, Col. Tránsito C.P. 06820, México, DF Te/: 01(55) 57412559 

Tabla 7. Manejo de los residuos generador durante el proceso de remediación. 

Nombre del 
residuo generado Etapa del proceso en el 

Cantidad generada Manejo propuesto 
y sus que se genera 

características 

Durante la etapa de 
Varia en función del volumen del Al ser material inerte, puede adición de nutrientes; 

Residuos sólidos. además, durante todo el material a tratar y la concentración ser manejado como residuo de 
Bolsas y 

proyecto debido a los 
del contaminante. En promedio se manejo especial y por las 

empaques considera 2 costales de 50 kg por cantidades, disponerlo en el 
residuos generados por 

cada 50 m3 relleno sanitario 
el personal 

Residuos sólidos. 
Corresponde al Durante la etapa de Varia en función del volumen del 
liner utilizado cierre del proyecto, material a tratar. En promedio se Relleno sanitario o basurero 

para la cuando se este considera 170 m2 por cada 50 m3 municipal 
construcción de la desmantelando la celda de suelo a tratar 

celda. 

Durante la etapa de 
Al ser agua con solución 

adición de agua al Varía en función del volumen del 
oxidan, se reintegra al 

material en tratamiento, material a tratar y del tipo de sucio proceso. En caso de tener 
Lixiviados lixiviados al final del proceso, 

debido a escurrimientos (permeabilidad y saturación de 
se manejará c-0mo residuo generados por la humedad). 

peligroso y se dispondrá con 
saturación del suelo proveedor autorizado 

Durante la etapa de 

Residuos 
tratamiento. Varía en función del volumen de Se dispone como residuo 

peligrosos 
Corresponde a los suelo a tratar y de la concentración peligroso con proveedor 

contenedores de los de los contaminantes presentes autorizado 
oxidantes 

17. PLAN DE SEGUIMIENTO DE LOS RECEPTORES DETERMINADOS EN EL 

ESTUDIO DE EVALUACIÓN DE RIESGO AMBIENTAL, EN CASO DE 

PASIVOS AMBIENTALES. 

No se identificaron receptores humanos que actualmente estuvieran en riesgo por 

las concentraciones de hidrocarburos presentes en suelo, bajo el escenario y uso 

de suelo actual (predio baldio con planchas de concreto). Tampoco se identificaron 

otros organismos que pudieran estar en riesgo bajo las condiciones actuales. Por 

tales motivos no se formula un plan de seguimiento de receptores. 
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Jisa Obras y Servicios S.A. de C.V. 
Juan Lucas de Lassaga #265, 
Cuauhtémoc, CDMX, 06800. 

Toluca, Estado de México 
2020-Octubre-19 

NOMBRE DE LA PERSONA FÍSICA, ART. 116 
P ARRAPO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 
FRACCIÓN I DE LA LFTAIP 

Asunto: INFORME DE RESULTADOS DE MUESTRAS DE AGUA 

En relación al muestreo practicado el día 14 de Octubre del presente año en el sitio 
identificado como: Los puntos de muestreo se localizan en el área de Estación de 
almacenamiento de tanques de combustible., nos permitimos informarle lo siguiente: 

Las muestras fueron analizadas por LABORA TORIOS Y SUMINISTROS 
AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V., el cual cuenta con acreditación 
ante la Entidad Mexicana de Acreditación (E.M.A.) y aprobación ante la Comisión 
Nacional del Agua (CONAGUA). 

Los métodos de muestreo y análisis, están referenciados en la Normatividad 
Nacional, los cuales son indicados en los resultados del análisis. 

De acuerdo con los análisis realizados se determina que los parámetros: 
Hidrocarburos Fracción Pesada, Fracción Media e Hidrocarburos Aromáticos 
Policíclicos NO EXCEDEN de acuerdo a los Límites Máximos Permisibles. 

El presente informe está integrado por resultados del estudio, cadena de custodia, 
acreditación ante la E.M.A., aprobación ante CONAGUA, además cuenta con 
holograma de seguridad, sello de relieve y código QR. 

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

NOMBRE Y FIRMA DE LA 
PERSONA FÍSICA, ART. 116 
PÁRRAFO PRIMERO DE LA 
LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I 
DELALFTAIP 

Queda estr ictamente prohibida la reproducción parcial o tota l de este documento sin la autorización por escrito de LABSA SA de O/ 

Gabino Vázquez 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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INFORME FINAL DE RESULTADOS DE PRUEBA 

RAZÓN SOCIAL: Jisa Obras y Servicios S.A. de C.V. 

DIRECCIÓN: Juan Lucas de Lassaga #265, Cuauhtémoc, 

CDMX, 06800. 

FECHA DE MUESTREO: 2020-10-14 

DATOS DEL CLIENTE 

DATOS DEL M UESTREO 

O.T. DE LABORATORIO: 20100056 

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

ATENCIÓN: 

O.T. DE MUESTREO: 20100079 

DATOS DE LA(S) MUESTRA{S) 

INFORMACIÓN DE LA(S) MUESTRA{S): Las muestras fueron entregadas a nuestro laboratorio el día 2020-10-15 por 

LAPSO DE ANÁLISIS: 2020-10-15 al 2020-10-19 FECHA DE INFORME: 2020-10-19 

SITIO DE MUESTREO: Los puntos de muestreo se local izan en el área de Estación de almacenamiento de tanques de combustible. 

. ·-llt 

,..,,,.■11,ieat1a- !1'.._ 
" • 1.' . •·-~· PMF-01 1(±) PMF 02 1 (:!:) r • • • tIII . 

:::~~,ji~~ \ 

20101S0744 20101S0745 
: ~ 

/ -· ' .. · -·· •'· 

HFP (mg/L) <S.00 <S.00 
us EPA Test Method 1664 B 

ESMC r . 
2010 

HFM (mg/L) < 0.200 \ <0.200 . EPA 8015C· 2007 JMC 

HAP"s (Naftaleno)(mg/l) < 0.010 -\ <0.010 EPA 8.2700-2014 JGM/JMC 

HAP"s (Acenaftlleno) (mg/l) <0.010 <0.010 EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP's (Acenafteno) (mg/L) <0.010 . <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP"s (Fluoreno) (mg/l) <0.010 <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP's (Fenantreno) (mg/L) <0.010 . < 0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP" s (Antraceno)(mg/L) < 0.010 <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP's (Fluorantenol(mg/L) <0-010 . <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP's (Pireno)(mg/l) <0.010 . <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP' s (Senzo {a] Antraceno) (mg/L) <0.010 . <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP's (Criseno) (mg/L) <0.010 . <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP"s (Benzo (b] Fluoranteno) (mg/l) <0.010 • 1 <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [k) Fluoranteno) (mg/L) <0.010 1-1 <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP"s {Benzo [al Pireno) (mg/L) <0.010 . <0 .010 _I EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP's {lndeno [1,2,3-cdl)Pireno (mg/L) <0.010 . <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP' s (Dibenzo (a,h] Antraceno) (mg/L) < 0.010 . <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (g,h,i) Perileno) (mg/l) <0.010 <0.010 . EPA 82700-2014 JGM/JMC 

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

Pitio. ldt 3 

Queda estrictamente prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización por escrito de LASSA SA de c,J 

Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec. Toluca, Estado de México, C.P. 50200 
Tel: (722) 273 127S Email : contacto@labsa.mx www.labsa.mx 
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'llliW:111"~.;1!".~[!IE.Ít".11!1!-J~- ,.-·•• , .. ~ tllijg ll!ll!irt) ~""' 

·~ - , .•. ,~-,u11i;t!13: ... ' . ,,_,_ 
PMF-04 1(±) PMF-03 1(±) , .. - ·.-, .... ,,..1,1 -

2010150746 2010150747 

HFP (mg/L) 
US EPA Test M ethod 1664 B 

<S.00 - < 5.00 -
2010 

ESMC 

HFM (mg/L) <0.200 - < 0.200 - EPA 8015C- 2007 JMC 

HAP's (Naftaleno)(mg/L) <0.010 - < 0.010 - EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP's (Acenaftileno) (mg/l) <0.010 - <0.010 - EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP' s (Acenafteno) (mg/L) <0.010 - <0.010 - EPA 8270D-2014 JGM/JMC 

HAP' s (Fluoreno) (mg/L) <0.010 
, 

<0.010 EPA 8270D-2014 JGM/JMC - -
HAP's (Fenantreno) (mg/L) < 0,010 - <0.010 EPA 8270D-2014 JGM/JMC 

HAP's (Antraceno)(mg/L) <0.010 - <0.010 . EPA 8270D-2014 JGM/JMC 

HAP' s (Fluoranteno)(mg/L) <0.010 . <0.010 \ \ - EPA 8270D-2014 JGM/JMC 

HAP' s (Pireno)(mg/L) < 0.010 - <0.010 \ \· EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (al Ant raceno) {mg/L) <0.010 . < 0,010 i ,.,· EPA 82700-2014 JGM/JMC ¡ · 

HAP's (Criseno) (mg/L) <0.010 < 0.010 
, 

/ EPA 8270D-2014 JGM/JMC . 

HAP's (Benzo (b) Fluoranteno) (mg/L) < 0.010 . < 0.010 . EPA 8270D-2014 JGM/JMC 
-

HAP' s (Benzo [k) Fluoranteno) (mg/L) <0.010 . <0.010 EPA 8270D-2014 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (al Pireno) (mg/L) <0.010 f , <0.010 . EPA 8270D-2014 JGM/JMC 

HAP' s (lndeno [ l .2,3-cdl)Pireno (mg/L) <0.010 r- <0.010 EPA 82700-2014 JGM /JMC 

HAP's (Dibenzo fa,hj Antraceno) (mg/L) < 0.010 '-. < 0.010 r:-""" EPA 82700-2014 JGM/JMC 

HAP"s (Benzo [g.h,il Perileno) (mg/L) <0.010 . <0.010 . EPA 8270D-2014 JGM/JMC 

1 (±)= Incertidumbre, en esta columna se report.a el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado 

LAB 
Pit "'• 2 do 3 

Queda estrictamente prohibida la reproducción parcial o total de est e documento sin la autorización por escrito de LABSA SA de 0J 

Gabino Vázquez 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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IW3.u l< '•\:lf!Jd[!I•:7 •. ,.,-,.,,,_ .. ,.,••tl t ,~tHI~~ : :.7..,,... 
~ 

~~e•~ ' • f•L" PMF-03 Dup 1(±) 
l ,T,J2ftltll■tl::f .. 

2010150748 

HFP (mg/l) <5.00 
us EPA Test Method 1664 B 

2010 

HFM(mg/l) <0.200 . EPA 8015C- 2007 

HAP' s (Naftaleno)(mg/l) < 0.010 . EPA 8270D-2014 

HAP's (Acenaftileno) (mg/l) <0.010 . EPA 82700-2014 

HAP's (Acenafteno) (mg/l ) < 0.010 . EPA 82700-2014 

HAP' s (Fluoreno) (mg/l) < 0.010 . EPA 8270D-2014 

HAP's (Fenantreno) (mg/l) < 0.010 - EPA 8270D-2014 ,· 

HAP' s (Antraceno)(mg/l) < 0.010 . EPA 8270D-2014 

HAP' s (Fluoranteno)(mg/l) <0.010 . ·--...... EPA 8270D-2014 

HAP' s (Pireno)(mg/L) <0.010 --- - ". \ EPA 8270D-2014 

HAP·s (Benzo [al Antraceno) (mg/L) < 0.010 \ . \ \ EPA 8270D-2014 

HAP·s (Criseno) (mg/L) <0.010 , \ . ¡ l EPA 82700-2014 

HAP's (Benzo (b) Fluoranteno) (mg/l) < 0.010 ~ . __./ ,/ EPA 8270().2014 

HAP' s (Benzo [k) Fluoranteno) (mg/L) < 0.010 J EPA 8270D-2014 

HAP's (Benzo [al Pireno) (mg/l) <0.010 
,,. . EPA 8270D-2014 

HAP's (lndeno [l,2,3-cd))Pireno (mg/L) <0.010 / \ \ EPA 82700-2014 

HAP' s (Oibenzo [a,hl Antraceno) (mg/l) <0.010 I \ \ · EPA 8270D-2014 

HAP·s (Benw (g,h,i) Perileno) (mg/L) <0.010 
. 

EPA 82700-2014 

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

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

Pialn• 3dt 3 

. • IItl 

ESMC 

JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/ JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

Los resultados Obten,ctos solo r1tpre5entan lo contenido en las muestras. Este informe no p,odr.i Hr alterado o reproducido tot¡I o parc.ialmente sin autOfiución por escnto de UiborJtono.s y Sumlnis:ttos Ambltntale.s e 

lndustrlal,s S.A. dt C.V. 

Queda estrictamente prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la au torización por escrito de LABSA SA de O/ 

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

CADENA DE CUSTODIA 

Queda estnctamente prohibida la reproduccion parcial o total de este documento ~in la autorizacion de LABSA S.A DE C.V 

Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México. C.P. 50200 

Tel.: (7221273 12 75 E-mail.: ~ m• 



.... LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. 
CADENA DE CUSTODIA 

~~ 
~~ 

G1blnoV~UlU"l l44 S•n"PMro 
Totoltc~c. ToJuca, htJdo cié 

MPtlCO, C P S0200 
1•1 1722) 273127S 

LABSA O.T. l..lb.: .J.O ló~C: Identificación: FR-SGC-19.01 Revisión: 7 Fecha de últ ima revisión: 2019·09-03 

Tipo de análisis Requerido 

Inicio de Vigencia: 2013-01·01 

Datos del Cliente 

Razón Social: 
J,sa Obras v Se:rv,cios S.A. de C.V. 

Oirecc.ión: 
Juan lucas de Las$aga #265. Cuauhtémoc, CDMX. 06800. 

Giro: 
Construcc,on ,. 

No. de Provecto 3 
Atención: 

Tel/e-mail: 

z "0 
p .. 20100079 i) ---a. 

::\ " Contacto de LABSA: .. Q. ,.., '8 .. i) 
o "0 

~ 
lvonn~ Gabnel Paz :, a. a ¡; ,. 

Contacto del cliente: :, 3 "' ~ ,. 
Q. e 

Identificación de la muestra 
I Código de la 

~ enra Muestreo 
~ Pedro Jlmenez S.lnche1 ...... 

~ e: ::E o. ~ "' ... <! 5 ¡¡: 6 
PMF-01 

PMF-02 

PMF-04 

PMF-03 

PMF-03 Dup 

Blanco de Campo 

Blanco de ViaJe -

;).OJO~ 0 :¡t.¡'{_ 2020-10-14 

<H4~ 2020·10•14 

O:'l <t, 2020-10-14 

0~14:¡ 2020-10-14 

01'-¡f,._ 2020-10•14 

Oll¡<f 2020-10-14 

0<~ 2.020-10-14 

~ ;¡: :t: :t: 

09:20 Agua 2 X X X 

09:39 Agua 2 X X X 

09.58 Agua 2 X X X 

10.15 Agua 2 X X X 

10:15 Agua .e 2 j X X X 

10:25 Agua l X X X 

10:25 Agua 1 X X X 

• ri~mpom1•1mod,t!$p.1, IOd 14 d 14d 

COnitt\ldor NA NA NA 

._Entrega de Muestras Enu.!~.! de Muestras 

Nombre y firm3• 

Sito de Muestreo: 

:, Observaciones 

s R a•c 
s R s·c 
s R 4'C 

s R s·c 
NOMBRE, CORREO ELECTRÓNICO Y s R 4•c 

FIRMA DE LA P.ERSON.A FÍSICA, ART. 1165 R s·c 

PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 s 
R 4'C 

FRACCIÓN I DE UA LFTAIP ' 

----o · HCl 1·1 41 NaOH bUftf'f{NH1)2SOt V 

• Nv~,o, s:~ Form1ldeh1ao NH •OH) 

O HiSO, .t ,,..ol/C. JO',f, ~:H ·S0.11 
a~ HNO, O: Ae,do ( MNO) J 2 
Corieonu,dc Supraouro 

# K,Cl';O, ;ti 20% t ;Oisoluc.1ón 

..................... --------- Los puntos de muestreo se loc~lizan en el ~rea de Estación de ~!macen amiento de tanques de combustible . 

Tipo de muestra 

Compuesta• C Simple• s 
Fecha: 

ra: '-..___ Hora: 

Requerimientos especiales: 

mbre yfirma: Nombrerfi¡ma. 

NOM-138-SEMARNAT /SSAl-2012 

Fecha: 

Hora: 

Nombre del laboratorio que recibe las muestras: 

Laborator,os y Sum,n,stros Ambientales e 
lndustnales S.A. de C.V 

Preservación Cumple: S, 
Etique1ado cumple: s, 

Prioridad 

Normal 

Urgente 

Olas 

-
X 

X 
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LABSA 
Plan de Muestreo de Aguas y Aguas Residuales 

Identificación: FF:•MTA·A006 1 
Rtv.siól\; 3 

recha de última revisión: 1019-09-11 
Inicio d@ vigtnd-a: 2014.03-04 

Razón social: O.T. : 20100079 

Responsable: Fecha: 2020- 10-14 -----------
Contacto en sitio: Corre o - ------------ ---' 
Dirección: Juan Lucas de Lassaga #265, Cuauhtémoc, CDMX, 06800. Teléfono: -------------------------------------
Giro: Construcción Lugar: Atlampa -----------
Objetivo del Muestreo: Realizar muestreo y análisis para determinar la presencia o ausencia de contaminantes en agua, en base a los límites máximos permisible 

de la NOM-138-SEMARNAT/SSAl-2012 

Ubicación y descripción del sitio de muestreo (calles, edificaciones, puntos de referencia etc.): 

en el área de Estación de almacenamiento de tanques de combustible. 

Los puntos de muestreo se localizan 

Necesidad del estudio: 

□Requerimiento de la Autoridad 

NOMBRE , FIRMA, TELEFÓNO, CORREO ELECTRÓNICO Y FIRMA DE LA 
PERSONA FÍSICA, ARTfti6 PÁRRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 
FRACCIÓN I DE LA LF!f:Alffntrol Interno 0tro:_N_IN_G_U_N_o ________ _ 

Part icipantes: / / 
NOMBRE: RESPONSABILIDADES 

Juan Carlos Alcantara Benitez Llenado de hojas de campo, plan de muestreo, cadenas de custodia, calibración 

( de equipos, distribución de muestra compuesta en caso de que aplique. 

Gabriel Hernández Pérez \ Medición de parámetros de campo, toma de muestra, preservación, etiquetado, 

sellado y resguardo de muestras. 

Gabriel Hernández Pérez Entrega de muestras. 

Método de muestreo: NMX-AA-003-1980Agua Residual D NMX·AA·014·1980 Cuerpos Receptores D 
Horas del proceso de la descarga : 4 horas D 8horas D 12horasD 18horasD 24horasD Otro: Puntual 

Número de puntos o descargas a muestrear: 4 pozos 

Parámetros para muestrear: 
1 

Grasas y Aceites Fósforo Total - Nitrítos H.F.L. . Coliformes Totales 

Coliformes Fecales . Metales (Cd, Cu, Cr, NI, Pb, Zn, As) Nftratos B.T.E.X. . Dureza . 

S.S.T. Mercurio S.A.A.M. - H.F.M X Turbidez . 

S. Sed. Huevos de Helminto . Cromo hexavalente . H.F.P X Oxigeno Disuelto . 

0.B.Os Cianuros . s.s.v. . H.A.P. X 
Otro: ~ 

Nitrógeno Total D.Q.O. Alcalinidad . M.T.B.E. 

Control de Calídad 

Se consistirá en tomar los sigu ientes controles: 

Blanco de Campo s{~ 
Blanco de Viaje s{~ 

No~ No apticalSJ 

No!SI NoapllcalSJ 

Muestra duplicada para Control de Calidad de Laboratorio: Se tomara una muestra duplicada para los para metros de HF P, HFM y HAP 

Ot ro: NINGUNO 

Transportación de las muestras: En hieleras con hielo a 4•c colocadas de forma vertical, envueltas en plástico burbuja para evitar el choque entre ellas y provoque su ruptura. 

Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200 

Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx www.labsa.mx 1 de 3 



--LABSA 
Plan de Muestreo de Aguas y Aguas Residuales 

~ 
lden,aicadón: FR-MTA·A006 1 

Revt.$ión: 3 
F'Mha de ultima ,~vit16n: 2019-09~11 

tnicio de vigencia,: 2014-03-04 

Equipo y material de muestreo de agua 

Equipo No. De Inventario Papel indicador pH X 

Potencíómetro de pH X 2015010261 Cronometro X 

Conductimetro X 2015010261 Flexómetro X 

Termómetro X 2019080090 Malla de 2.8 - 3.3 mm X 

Medidor de Cloro - ----- Lampara X 

Medidor de Oxigeno Disuelto (Multiparámetrico) - ---_,....__ Muestreador para aguas X 

Frascos de plástico de 500 mi X frascos de plástico de 1 L. X frascos de polietileno 2l. X 

Frascos de vidrio de 125 mi. X Frascos vidrio de 500 mi X Frascos de vidrio de lL. X 

Cubetas de S L X Cubeta de 10 l . X Cubeta 10, 20 l. X 

Frasco vidrio ámbar de 1 l. X Vial de 40 mi. X Bolsa whirl-Pak esteriles con tiosulfato de sodio X 

Probeta de plastico de 1 l. X P1zeta con agua destilada X Garrafón de agua destilada X 

Embudo de plástico X Pipetas Pasteur de plástico X Pinzas de teffón X 

Cuerda X Bolsas zyploc X Rollo de papel absorbente X 

H1eleras X Bolsas de plástico negras X Franela X 

Oesarmadores, Barreta X Cinta adhesiva X Bailer X 

Muestreador discreto X Botella Van Dorn X Otro: GPS, Simmulador de pH X 

Equipo de protección personal 

Botas de Seguridad X Cubrebocas X Overol, Bata X Arnés de seguridad X 

Lentes de Seguridad X Careta X Botas de hule X 
Botiquín de primeros auxilios X 

Casco de Seguridad X Faja X Googles X 

Guantes de látex, nitrilo X Tapones auditivos X 
Mascarilla contra 

X Jabón antibacteriano X 
vaoores 

Soluciones, conservadores y reactivos 

Solución para calibración de pH 

7.01 UpH X 

4.01 UpHrn 

10.01 UpH X 

Solución para verificación de pH 

4.01 UpH~ 
7.01 UpH X 

10.01 UpH X 

Material de muestreo. 

Bitácora de campo 

Formatos de campo 

Procedimientos de muestreo 

Calculadora 

Solución para calibración de e.E. Soluciones para preservación y concervaclón de las muestras 

147 µs/cmrn 

1412 µs/cm X 

Ácido clorhídrico (HCL) 1:1 x Sulfato de Amonio (NH,)2SO• e 

Acido Sulfúrico (H,SO,) 4 mol/L Hidróxido de amonio NH•OH 

12890 µs/cm X Ácido Nítrico (HN03) Concentrado Formaldehido al 10 % 

Solución para verificación de C.E. Ácido Nítrico (HN03) Suprapuro Concentrado _ 

84 µs/cm MC~ Oicromato de Potasio (KiCri011 

1413 µs/cm MC X Tiosu lfato de Sodio Na,S,03 

12880 µs/cm MC X Hidróxido de sodio (NaOH) 

X Plumas X Cadena de custodia 

X Tabla de campo X Etiquetas 

X Plumones X Sellos 

X Otros: 

Gabino vázquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200 

Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx www labsa.mx 

Agua destilada X 

Hielo X 

Ácido Sulfúrico (H2SO•) 1:1 

Ácido Nítrico (HN03) 1:1 

X 

X 

X 

é 
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~ Plan de Muestreo de Aguas y Aguas Residuales 
LABSA 

Descripción del proceso y/o áreas que genera la descarga: NINGUNA 

~~ 
~~ 

ldentif,ca<ión: FR-M TA .. A006 1 
R.""lslón: 3 

Fecha de ültima rie:vision; 2019-09-•tl 
lnic10 de vi¡enda; 2014-03--04 

------------------------------------------
Tipo de descarga: 

lnduwial 

Comercial 

De servicios 
Agrícola 

~~~:~:~co 
Otro: Agua de manto friatico --- ------------------------

Tipo de t ratamiento que se le proporciona a la descarga de aguas: NINGUNO --------------------------------------
Croquis del punto de muest reo: 

Se Anexa Croquis 
Información del título de concesión requerida para el Sistema de Recepción de Análisis de laboratorio (SIRALAB) 

NUffle<O de l indo dt 
Concesión RfC 

Cuerpo 

Rtetptor ~ gún 
T~uloc!o 

Contfllón 

UJOde Aru• 
Coorde-n~das 

AGUA.$ C'OutMS 

LHitud lon¡ílud 

NOMBREYFIRMA DE LAFERSONAjFíS~CA, . 6-PÁRRAFO 
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 f RACCION I DE LA LFTA 

1 1 , 

J AíO AnoYO. can1f ''"'· ''"-"I, subramal coltctGt t'lftl\Of. Do1do, l:-ar,al\O, enuentt. uuce 
2- (M8AI.SU NAf\JIIAW 'f AArtF'IOAllS• u,""'' !no c.omul"IÍ(•dii p~un1nen1emen:1t o IAl@lffll1fnlUt1{!Alt con of ffl.lr ~. '•10. p,.s., V♦kl 
.3 AGUAS COSTERA.S· Ocffno. coito. m•• b.1~ú, p1ay¡, coua, iona co"tf• f'iMrJO. estffo fcomUNUda "tm•ntnt•m•ntt o 1ntetmit•nl•m•n•• ccm e-t m.wJ ia,un.a. (tom11n1U,da O.t1'n•ntt1tt"'-'"Alt o 1nt,,m1(Hlltmtnte con ti m.atJ 

-SÜW)--

U,,slltll,l'p ..... W•C'I 

f 

,... ...... , .. 

4 SV(LO; Subtutlo, •c:u,t•10. tow, fon w~•. tow d4! •b~(Klll mfiltta<JoOl'I 1nFi.ra t,on ~,fitial ,nfAU.tttOrl ti \.U~ro trt' ,U 1;•1dH tofttfrloO\, ltfft'Mt F!fOOéOl tcur•no, d~ cuf!No, u.iun.a df- o-.d~HWt ••1..,n• df' hap,o,.ac1M1 lacr.ma dt rnfü11-.c:1oii bgun.1 ot .11S'-'Sf<I01t 

l,i1o1B• dtt i1ltiu,cen,1im.tnto l:1e1,1rwt •• k'd1,uriu.t1ot1 111.,n-. ...-11r~1. t.J\iitil d" ttt:.tiij¡uooo 

S HU.M{OAtO NATU'IAl[S: '•""!\O e~~ ... "'""'"" lno co.mvnlU':S• ~ffl,li"fnttmtf'llf O 1.1H•1rmtt111,mtntt tan~·""'' 

Al[GO RlSTRIN(ilOO l . lf 1;11tk1t(lón dtt qu4 1 f~ dt'Sl1,.ild.l a l.t .Ml•Y•d•d df' j1tm.tw• Cuk1110 't toWCht de P,od\lttO'l •ltltOIU t•UOIO Cflllfflbrff "f \lf'fdlJfU Qut' St COMUl'lltn<n.oo•i 

Al[GO NO RtsfR!NGIOO 2 l• utlllU(tOn df( ,swJ rtJ«;fii,fl otnJMd• it lil KtMtt.ld dt--1tt:mbr• C~rll0\I <~• 4~ ptOChKIOi •JtkOJH •n to,Mt !11,n,t¡-df- (f)t!JO fO<tf)H Jt~ fr1,1t.•s lqUftl),r") y ~Ck.ll!ft 

Observaciones: La muestras se tomaran de manera puntal directo de los pozos de monitoreo, por lo cual no se mediran parámetros de campo. 

Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca. Estado de México, C.P. 50200 

Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx www.labsa.mx 3 de 3 



LABSA 

ANEXO 

PLANOS CON COORDENADAS 

DE 

MUESTREO 

Queda estrictamente prohibida la reproduccion pardal e toral de este docurnento sin la autorización de lASSA S.A DE C.V 

Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec, foluca, Estado de México, C P. S0200 

Tel.: (722) 273 U 7S v l¡i_ba,1n 



los puntos de muestreo se localizan en e l área de Estación de almacenamiento de tanques de combustible. 
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LABSA 

ANEXO 

ACREDITACIÓN 

y 

APROBACIÓN 

Qued3 estrrc-..a111er:te proh b1da la reproduc ón p.rci¡¡J o total de este documento sm a autonzac<ón de lABSA S A OE e V 

Gab1110 V¡¡zquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de Mé•ico, C.P. 50200 
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LABSA 

Acreditaciones y Aprobaciones 

Números proporcionados por la Entidad Mexicana de Acreditación (EMA) 

► Acreditación 18LP3466 en Residuos 

► Acreditación 18LP3389 en Agua 

► Acreditación 15LP0039 en Ambiente Laboral 

► Acreditación 17LP2383 en Fuentes Fijas 

Aprobaciones PROFEPA 

► Aprobación No. PFPA-APR-LP-RS-004ª/2017 

► Aprobación No. PFPA-APR-LP-RS-04-MS/2018 

Aprobación CONAGUA 

► Aprobación No. CNA-GCA-1881 

Aprobación STPS 

► Aprobación No. LP-STPS/AL-0696-047/2015 

EMA número: R-0549-029/14 

Ema número: AG-0710-074/16 

EMA número: AL-0696-047/15 

EMA número: FF-0693-062/15 

Oficio: PFPA/1/2S.1/0375/2016 

Oficio: PFPA/1 /2S.1/1518/2018 

BSA 
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Jisa Obras y Servicios S.A. de C.V. 
Juan Lucas de Lassaga #265, 
Cuauhtémoc, COMX, 06800. 

Toluca, Estado de México 
2020-Octubre-06 

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

At'n.: 

Asunto: INFORME DE RESULTADOS DE MUESTRAS DE SUELO 

En relación al muestreo practicado del día 29 de Septiembre al 01 de Octubre del 
presente año en el sitio identificado como: Predio Fresno No. 409, Col. Atlampa .. 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 acreditación ante la Entidad Mexicana 
de Acreditación (E.M.A.) y aprobación ante la Procuraduría Federal de Protección al 
Ambiente (PROFEPA). 

Los métodos de muestreo y análisis, están referenciados en la Normatividad Nacional, los 
cuales son indicados en los resultados del análisis. 

De acuerdo con los análisis realizados se determina que algunas de las muestras de los 
parámetros: Hidrocarburos Fracción Media y Fracción Pesada EXCEDEN los Límites 
Máximos Permisibles, mientras que los Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos NO 
EXCEDEN de acuerdo a los Límites Máximos Permisibles bajo la NOM-138-
SEMARNAT/SSA 1-2012. 

El presente informe está integrado por resultados del estudio, cromatogramas, cadena de 
custodia, acreditación ante la E.M.A., aprobación ante PROFEPA, además cuenta con 
holograma de seguridad, sello de relieve y código QR. 

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

NOMBRE Y FIRMA DE LA 
PERSONA FÍSICA, ART. 
116 P ARRAPO PRIMERO 
DE LA LGTAIP Y 113 
FRACCIÓN I DE LA 
LFTAIP 
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Hidrocarburos en Suelos 

Con relación a los Hidrocarburos en suelo analizados para la Fracción Pesada, Fracción Media y los 

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos, bajo los métodos NMX-AA-134-SCFl-2006, NMX-AA-145-SCFl-2008 y 
NMX-AA-146-SCFl-2008, Bajo los criterios de la NOM-138-SEMARNAT/SSAl-2012 respect ivamente, 

presentamos a continuación los valores obtenidos: 

*Límites M áximos Permisibles 

Identificación de la 
Resultado 

Incertidumbre 
Hidrocarburos en 

Muestra 
Suelos (mg/kg) 

(±) Fracción (pm) Residencial v Recreativo Cumplimiento 

PSF-021.0 1192.88 89.227 \;_ ~ 
CUMPLE 

-
PSF-02 2.0 10271.46 768.305 NO CUMPLE 

PSF-02 3.5 22182.71 16S9.267 NO CUMPLE 

PSF-02 5.0 < M .C. - ~ CUMPLE 
\ 

'· 
PSF-02 6.0 < M .C. - j CUMPLE -
PSF-011.0 3002.18 224.563 

1~ 
NO CUMPLE 

PSF-012.0 6132.87 458.739 NO CUMPLE 

PSF-01 3.5 1295.18 96.879 CUMPLE 

PSF-015.0 <M.C. - CUMPLE 
Pesada 

3,000 
C28-C40 

PSF-01 5.0 Dup < M.C. - CUMPLE 

PDF-011.0 < M.C. - CUMPLE 

PDF-012.0 5375.98 402.123 NO CUMPLE 

PDF-013.5 < M .C. - CUM PLE 

~ PDF-01 5.0 < M .C. -
( J CUMPLE ,,,------ rr l~-PDF-021.0 < M.C. CUMPLE 

1 ·- ~ .---1 1 1 [ 
PDF-02 2.0 < M .C. - CUMPLE 

PDF-02 3.5 < M .C. - CUMPLE 

PDF-02 5.0 < M .C. - CUMPLE 
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*Límites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Resultado 

Incertidumbre 
Hidrocarburos en 

Muestra 
Suelos (mg/kg) 

(±) Fracción (pm) Residencial y Recreativo Cumplimiento 

PSF-031.0 < M.C. . CUMPLE 

PSF-03 1.0 Dup 1571.13 117.521 CUMPLE 

PSF-03 2.0 5801.46 433.949 . NO CUMPLE 

PSF-03 3.5 3035.31 227.041 NO CUMPLE 

PSF-03 5.0 2694.72 201.565 

\,~ 
CUMPLE 

PSF-03 6.0 < M.C. 
-

CUMPLE . 

PDF-031.0 1815.86 135.826 J CUMPLE 

PDF-03 2.0 7244.21 541.867 NO CUMPLE 

PDF-03 3.5 1713.85 128.196 CUMPLE 

~ 
t" 

PDF-03 5.0 1213.35 90.759 CUMPLE 
~ 

PDF-03 6.0 <M.C. . { I\ CUMPLE 

\ Pesada 
PDF-03 6.0 Dup <M.C. . 3,000 CUMPLE 

C28-C40 

' PDF-08 1.0 < M.C. . CUMPLE 

PDF-08 2.0 < M.C. . CUMPLE 

PDF-08 3.5 < M.C. . CUMPLE 

PDF-08 5.0 < M.C. . CUMPLE 

PSF-12 1.0 < M.C. . CUMPLE 

PSF-12 2.0 < M.C. . CUMPLE 

.. 
( 

J ~ PSF-12 3.5 <M.C. ,r-· 'r CUMPLE 

1 
PSF-12 5.0 < M .C. . ) CUMPLE 

- l 1 [ .-- '-" 
PDF-07 1.0 <M.C. . CUMPLE 

PDF-07 1.0 Dup < M.C. . CUMPLE 

PDF-07 2.0 <M.C. . CUMPLE 
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*límites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Resultado 

Incertidumbre 
Hidrocarburos en 

Muestra 
Suelos (mg/kg) 

(±) Fracción (pm) Residencial y Recreativo Cumplimiento 

PDF-07 3.5 <M.C. - CUMPLE 

PDF-07 5.0 <M.C. - CUMPLE 

PSF-111.0 2024.73 151.450 CUMPLE 

PSF-11 2.0 < M.C. - CUMPLE 

PSF-11 3.5 < M .C. - CUMPLE 

PSF-115.0 < M .C. . CUMPLE 

PSF-091.0 8867.24 663.270 
-1---\ 

NO CUMPLE 

PSF-09 2.0 <M.C. - __¿, CUMPLE 

J 
PSF-09 2.0 Dup <M.C. -

1/(i 
CUM PLE 

-
PSF-09 3.5 <M.C. - CUMPLE 

✓ 

PSF-09 5.0 < M .C. - ( 11 CUMPLE 

PSF-101.0 3700.95 276.831 
Pesada 

3,000 NO CUMPLE 
C28-C40 

PSF-10 2.0 <M.C. - CUMPLE 

PSF-10 3.5 < M.C. - CUMPLE 

PSF-10 5.0 < M.C. - CUMPLE 

PSF-081.0 <M.C. - CUMPLE 

PSF-08 2.0 <M.C. - CUMPLE 

PSF-08 3.5 < M.C. . CUMPLE 

PSF-08 3.5 Dup < M.C. 
t~ ( 

1 ,,..---
CUMPLE 

1 1 

!~' Fr 
1 1 1 1 PSF-08 5.0 <M.C. . __J CUMPLE 

- [ 1 -
PSF-07 1.0 2502.41 187.180 CUMPLE 

PSF-07 2.0 5350.79 400.239 NO CUMPLE 

PSF-07 3.5 4842.74 362.237 NO CUMPLE 
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•Límítes M áximos Permisíbles 

Identificación de la 
Resultado 

lncertídumbre 
Hidrocarburos en 

Muestra 
Suelos (mg/ kg) 

(±) Fracción (pm) Residencial y Recreativo Cumplimiento 

PSF-07 5.0 < M .C. - CUMPLE 

PDF-05 1.0 4842.54 362.222 NO CUMPLE 

PDF-05 2.0 4652.99 348.044 NO CUMPLE 

PDF-05 3.5 < M.C. - CUMPLE 

PDF-05 5.0 < M.C. ( - CUMPLE 
' 

' PDF-05 5.0 Dup < M.C. - CUMPLE -

PSF-061.0 2293.79 171.575 CUMPLE 

PSF-06 2.0 <M.C. - 1~ CUMPLE 

PSF-06 3.5 <M.C. CUMPLE -

/~ 
P5F-06 5.0 <M.C. CUMPLE 1 

PDF-061.0 1444.86 108.076 \ CUMPLE 

PDF-06 2.0 2352.49 175.966 
Pesada 

3,000 CUMPLE 
C28-C40 

PDF-06 3.5 1011.38 75.651 CUMPLE 

PDF-06 5.0 1657.07 123.949 CUMPLE 

PSF-04 1.0 4695.81 351.247 NO CUM PLE 

PSF-04 1.0 Dup 4654.38 348.148 NO CUMPLE 

PSF-04 2.0 512.43 38.330 CUMPLE 

PSF-04 3.5 1015.86 75.986 CUMPLE 

PSF-04 5.0 1125.62 84.196 ( 1 
,,---

CUMPLE 'r 
PSF-05 1.0 <M.C. -

1 ~ } CUMPLE 
- [ .---

PSF-05 2.0 820.45 61.370 CUMPLE 

PSF-05 3.5 980.36 73.331 CUMPLE 

PSF-05 5.0 2205.13 164.944 CUMPLE 
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r--\'<~ 
"-

\. •Límites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Resultado 

Incertidumbre 
Hidrocarburos en 

Muestra 
Suelos (mg/l(g) 

(±) Fracción (pm) Residencial y Recreativo Cumplimiento 

PDF-04 1.0 3383.87 253.113 1/ ( ( NO CUMPLE 

PDF-04 2.0 4101.54 306.795 NO CUMPLE 

POF-04 2.0 Dup 5304.15 396.750 
Pesada 

3,000 NO CUMPLE 
C28-C40 

PDF-04 3.5 < M.C. - CUMPLE 

PDF-04 5.0 958.67 138.499 CUMPLE 

.. 
*Limites Max1mos Perm1s1bles con base a la NOM-138-SEMARNAT/SSAl-2012 

LABSA 
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•Límites Máximos Permisibles 

Identif icación de la 
Resultado 

Incertidumbre 
Hidrocarburos en 

M uestra 
Suelos (mg/kg) 

(:!:) Fracción (pm) Residencial y Recreativo Cum plimiento 

PSF-021.0 < L.C. . CUMPLE 

PSF-02 2.0 3532.44 510.332 NO CUMPLE 

PSF-02 3.5 146.65 21.187 CUMPLE 

PSF-02 5.0 < L.C. . CUMPLE 

PSF-02 6.0 < L.C. r. \ CUMPLE 
1 

1 
PSF-011.0 <LC. . CUMPLE -
PSF-01 2.0 109.98 15.889 CUMPLE 

PSF-01 3.5 < L.C. . CUMPLE 

1 
PSF-01 5.0 < L.C. -

0 
CUMPLE 

PSF-01 5.0 Dup < L.C. . CUMPLE 
~ 

PDF-011.0 < L.C. . ( 
Media I\, CUMPLE 

(C10-C28) 
PDF-01 2.0 243.98 35.248 

170-430ºC 
1,200 CUMPLE 

1 
PDF-013.5 < l.C. . CUMPLE 

PDF-01 5.0 < L.C. . CUMPLE 

PDF-02 1.0 < L.C. . CUMPLE 

PDF-02 2.0 < L.C. . CUMPLE 

PDF-02 3.5 < L.C. . CUMPLE 

PDF-02 5.0 29.20 4.219 CUMPLE 

- J ,--------
PSF-031.0 < L.C. 

'('"" ( , CUMPLE 

1~ PSF-03 1.0 Dup < L.C. J .-- CUMPLE 
- [ 

PSF-03 2.0 175.51 25.356 CUMPLE 

PSF-03 3.5 189.71 27.407 CUMPLE 

PSF-03 5.0 90.00 13.002 CUMPLE 
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•Limites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Resultado 

Incertidumbre 
Hidrocarburos en 

Muestra 
Suelos (mg/kg) 

(t) Fracción (pm) Residencial y Recreativo Cumplimiento 

PSF-03 6.0 < L.C. . CUMPLE 

PDF-03 1.0 < L.C. . CUMPLE 

PDF-03 2.0 936.53 135.300 CUMPLE 

PDF-03 3.5 73.89 10.675 CUMPLE 

PDF-03 5.0 35.95 5.194 CUMPLE 

PDF-03 6.0 < L.C. \. - CUMPLE -----PDF-03 6.0 Dup < L.C. CUM PLE 

PDF-081.0 < L.C. . 
] 

CUMPLE 

PDF-08 2.0 < L.C. . 

(i / CUMPLE 

PDF-08 3.5 < L.C. . CUMPLE 

PDF-08 5.0 < L.C. . 
Media \ CUM PLE 

PSF-12 1.0 < L.C. . (C10-C28) 
1,200 CUMPLE 

t 7()-43o·c 

PSF-12 2.0 < LC. . CUMPLE 

PSF-12 3.5 < L.C. . CUMPLE 

PSF-12 5.0 < L.C. . CUMPLE 

PDF-07 1.0 16.07 2.322 CUMPLE 

PDF-07 1.0 Dup 19.25 2.781 CUMPLE 

PDF-07 2.0 14.45 2.088 CUMPLE 

PDF-07 3.5 < L.C. (r- ( 1 
,,--

CUMPLE /r 
1 

1 [ r-· PDF-07 5.0 < L.C. ) .----- CUMPLE 
~ 

[ 

PSF-111.0 < L.C. . CUMPLE 

PSF-112.0 < L.C. CUMPLE 

PSF-113.S < L.C. . CUMPLE 
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*Límites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Resultado 

Incertidumbre 
Hidrocarburos en 

M uestra 
Suelos (mg/kg) 

(±) Fracción (pm) Residencial y Recreativo Cumplimiento 

PSF-11 5.0 < L.C. - CUMPLE 

PSF-091.0 < L.C. - CUMPLE 

PSF-09 2.0 14.77 2 .134 CUMPLE 

PSF-09 2.0 Dup 13.57 1.960 CUMPLE 

PSF-09 3.5 < L.C. . \ CUMPLE 

PSF-09 5.0 < L.C. \. -
~ 

CUMPLE -PSF-10 1.0 < L.C. . CUMPLE 

PSF-10 2.0 < l.C. 
,., 

. CUMPLE 

PSF-10 3.5 < L.C. . 

0 I/ CUMPLE 

PSF-10 S.0 < l.C. . 
' 

CUMPLE 

PSF-08 1.0 42.68 6.166 
Media i\ CUMPLE 

PSF-08 2.0 < L.C. \ 
(Cl 0-C28) 

1,200 CUMPLE . 
170-430ºC 

' PSF-08 3.5 < l.C. . CUMPLE 

PSF-08 3.5 Dup < l.C. . CUMPLE 

PSF-08 5.0 < L.C. . CUMPLE 

PSF-07 1.0 < l.C. . CUMPLE 

PSF-07 2.0 < L.C. . CUMPLE 

PSF-07 3.5 < L.C. . CUMPLE 

,,..-
( 

_.,,,.---
PSF-07 5.0 < L.C. . 'r CUMPLE 

1 
PDF-05 1.0 44.32 6.403 J 1 

CUMPLE -, [ L -
PDF-05 2.0 52.49 7.583 CUMPLE 

PDF-05 3.5 < L.C. . CUMPLE 

PDF-05 5.0 < L.C. . CUMPLE 
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•Límites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Resultado 

Incertidumbre 
Hidrocarburos en 

M uestra 
Suelos {mg/kg) 

{±) Fracción (pm) Residencial y Recreativo Cumplimiento 

PDF-05 5.0 Dup < L.C. - CUMPLE 

PSF-061.0 < L.C. . CUMPLE 

PSF-06 2.0 22.99 3.321 CUMPLE 

PSF-06 3.5 <LC. . CUMPLE 

PSF-06 5.0 < l.C. . CUMPLE 

PDF-06 1.0 < l.C. . CUMPLE 

-
PDF-06 2.0 135.74 19.610 

~ 
CUMPLE 

PDF-06 3.5 <L.C. . CUMPLE 

PDF-06 5.0 32.95 4.760 ) 
CUMPLE 

1/ 1~ 

l./ 
PSF-041.0 11.84 1.711 CUM PLE 

,. 
PSF-04 1.0 Dup 10.74 1.552 

Media 
CUMPLE 

PSF-04 2.0 < L.C. 
(Cl0-C28) 

1,200 CUMPLE -
110-43o•c 

PSF-04 3.5 < L.C. . CUMPLE 

PSF-04 5.0 < L.C. . CUMPLE 

PSF-051.0 < L.C. - CUMPLE 

PSF--05 2.0 < l.C. - CUMPLE 

PSF-05 3.5 < L.C. . CUMPLE 

PSF-05 5.0 < L.C. - CUMPLE 

_,,,.--PDF-041.0 < L.C. -
( J CUMPLE s 'r 1 PDF-04 2.0 127.75 18.456 CUMPLE 

J 
( 1 1 

POF-04 2.0 Dup 123.78 17.882 CUMPLE 

PDF-04 3.5 < L.C. - CUMPLE 

PDF-04 5.0 < L.C. - CUMPLE 

*Limites Max1mos Perrrns1bles con base a la NOM-138-SEMARNAT/ SSAl-2012 

Queda estrictamente prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización por escrito de lABSA SA de CV 

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



~ 
LABSA 

Hidrocarburos Aromáticos Policíclicos 
A continuación se presenta la tabla comparativa de estos parámetros: 

•Umites Máximos Permisibles 

ldentiflt:aclón de la 
Parámetro Resultado (mg/kg) Incertidumbre (±) 

Muestra Resldendal y 
Recreativo 

Cumplimiento 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < l.C. - 8 CUMPLE 
PSF-02 1.0 

Benzo (a) pireno < L.C. 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. ··~ 2 CUMPLE 

Benzo (a) ant raceno < l.C. -:, \ 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < l.C. . \ 'i 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno <LC. - 8 CUMPLE 
PSF-02 2.0 

Benzo (a) pireno < l.C. l - 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno < L.C. i l . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. \ \ - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. \ . 8 CUMPLE 
PSF-02 3.5 

'-Benzo (a) pireno < L.C. 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 
PSF-02 5.0 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < l.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 
PSF-02 6.0 

Benzo (a) pireno < LC. .--, 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. -......... "\ 2 CUMPLE 

Benzo (a) ant raceno < l.C. ' 1 . ',J 1 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. 2 CUMPLE 

PSF-011.0 
Benzo (k) fluoranteno < l.C. 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < l.C. 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno <l.C. . 2 CUMPLE 
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•umltes Máximos Permisibles 
Identificación de la 

Parámetro Resultado (mg/kg) 
Muestra 

Incertidumbre (:1:) Residencial y 
Recreativo 

Cumplimiento 

Senzo (a) antraceno < L.C. 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < LC. - 2 CUMPLE 

PSF-01 2.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. - 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

Senzo (a) antraceno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < LC. . 2 CUMPLE 

PSF-013.5 
Benzo (k) f1uoranteno <LC. ": .... \. 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < LC. • \ 1 2 CUMPLE 

Dibenzo (a,h) antraceno < l.C. . 1 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. r . 2 CUMPLE 

PSF-01 5.0 
Benzo (k) fluoranteno < LC. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno <LC. \ . 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. . 2 CUMPLE 

PSF-01 5.0 Dup 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Senzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

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

Senzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

PDF-01 1.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUM PLE 

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

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

Benzo (a) antraceno < LC. ( . 2 CUMPLE 

Senzo (b) fluoranteno < L.C. ' 2 CUMPLE . ........... 

PDF-012.0 
Benzo (k} fluoranteno < l.C. . J) 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 
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-\;r 
LABSA 

*Límites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Parámetro Resultado (mg/kg) 

Muestra 
Incertidumbre (±) Residencial y 

Recreativo 
Cumplimiento 

Benzo {a) antraceno < L.C. 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < l.C. - 2 CUMPLE 

PDF-01 3.5 
Benzo (k) fluoranteno < l.C. - 8 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (a) antraceno < LC. - 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno <LC. z . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluorant eno < L-C. - , .... 
8 CUMPLE 

PDF-015.0 
-

Benzo (a) pireno < LC. \. - 2 CUMPLE 

Dibenzo (a,h) antraceno < L.C. \ - 1 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. 
,,. - 2 CUMPLE 

PDF-021.0 
Benzo (k) fluoranteno < l.C. - 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < LC. \ \ 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < LC. J 
, _ 

~ 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fiuoranteno < LC. - 2 CUMPLE 

PDF-02 2.0 
Benzo (k) fluoranteno < LC. - 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < l.C. - 2 CUMPLE 

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

lndeno {l,2,3-cd) pireno < l.C. - 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < l.C. - 2 CUMPLE 

PDF-02 3.5 
Benzo {k) fluoranteno < LC. - 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < l.C. - 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno 1 ,;LC. } 1 l 2 CUMPLE 

Benzo {b) fluoranteno ~ 
I__J < LC. . ........ \ 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < l.C. - ') 8 
PDF-02 5.0 

CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < LC. . 2 CUMPLE 
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"\;r 
LABSA 

•ümites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Parámetro Resultado (mg/kg) Incertidumbre (±) 

Muestra Residencial y 

Recreativo 
Cumplimiento 

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

Benzo (b) fluoranteno <LC. 2 CUMPLE 

PSF-03 1.0 
Benzo (k) fluoranteno < LC. 8 CUMPLE 

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

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. - 2 CUMPLE 

Benzo {a) antraceno < LC. 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

PSF-03 1.0 Dup 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. ~ \ 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . \' 2 CUMPLE 

Díbenzo (a,h) antraceno < L.C. - 1 2 CUMPLE 

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. • / J 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < l.C. - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. - 8 CUMPLE 
PSF-03 2.0 

Benzo (a) pireno < LC. l - 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno < LC. / - 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno <l.C. - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. - 8 CUMPLE 
PSF-03 3.5 

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

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. - 8 CUMPLE 
PSF-03 5.0 

Benzo (a} pireno < l.C. - 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno <LC. l - 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. - 1 \ 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. - ·_; 8 CUMPLE 
PSF-03 6.0 

Benzo (a) pireno < L.C. 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. - 2 CUMPLE 
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-\\r 
LABSA 

•umites Máximos Permisibles 
Identificación de la 

Parámetro Resultado (mg/kg) 
M uestra 

Incertidumbre (:t) Residencial y 

Recreativo 
Cumplimiento 

Benzo (a) ant raceno < l.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

PDF-03 1.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. - 2 CUMPLE . 

PDF-03 2.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. ":,-...,_ \ 8 CUMPLE 

Benzo (a) píreno < L.C. . \ ' 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. . /' 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno < L.C. 
....-__ __ . 

2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. r . 2 CUMPLE 

PDF-03 3.5 
Benzo (k) fluoranteno < LC. ' . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < LC. \ - 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) f luoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

PDF-03 5.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. 2 CUMPLE 

PDF-03 6.0 
Benzo (k) fluoranteno < l.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno < L.C. \__ . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. ----.._ '\ 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno - 4) 
PDF-03 6.0 Dup 

< LC. 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno <LC. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. 2 CUMPLE 

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

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



~ 
LABSA 

*límites Mákimos Permisibles 

Identificación de fa 
Parámetro Resultado (mg/kg) Incertidumbre (±) 

Muestra Residencial y 

Recreativo 
Cumplimiento 

Benzo (a) antraceno < LC. . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. - 2 CUMPLE 

PDF-081.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. 8 CUMPLE 

Benzo (a) píreno <L.C. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) píreno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. . 2 CUMPLE 

PDF-08 2.0 
Benzo (k) fluoranteno < LC. . \ 8 CUMPLE 

Benzo (a) píreno < L.C. - \ ' 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. ' . /,. 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno < LC. 
~ 

. 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < LC. ~ . 2 CUMPLE 

PDF-08 3.5 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. - 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < LC. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) píreno < L.C. ...... . - 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno < LC. 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < LC. - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 
PDF-08 5.0 

Benzo (a) píreno < L.C. . 2 CUMPLE 

0ibenzo (a,h) antraceno < L.C. 2 CUMPLE 

lndeno (1,2,3-cd) píreno < l.C. . 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. - 8 CUMPLE 
PSF-12 1.0 

Benzo (a) píreno < LC. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. - 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno < LC. l . 2 CUMPLE 

Benzo (b) ftuoranteno < LC. ----- '\ 
2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno 1, 1 - ') 8 
PSF-12 2.0 

< LC. CUMPLE 

Benzo (a) pireno < l.C. . 2 CUMPLE 

0ibenzo (a,h) ant raceno < L.C. . 2 CUMPLE 

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. 2 CUMPLE 
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~ 
LABSA 

4 Límites Máximos Permisibles 
Identificación de la 

Parámetro Resultado (mg/kg) 
Muestra 

Incertidumbre (t) Residencial y 
Recreativo 

Cumplimiento 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 
PSF-12 3.5 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

Oibenzo (a,h) antraceno < l.C. . 2 CUMPLE 

lndeno {1,2,3-cd) pireno < l.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno <LC. - ' 
2 CUMPLE 

Benzo (b) t luoranteno < LC. , ~ 2 CUMPLE 

PSF-12 5.0 
Benzo {k) fluoranteno <LC. . ._' 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. - \ , 2 CUMPLE 

Dibenzo {a,h) antraceno < L.C. \ . l 2 CUMPLE 

lndeno (1,2,3-cd) pireno < LC. \ - / 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno < L.C. ' J ,,.--_~ . . ./ 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) f luoranteno < LC. . 8 CUMPLE 
PDF-071.0 

Benzo (a) pireno <LC. ' - 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. ' ·~~ 2 CUMPLE 

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

Benzo {b) fluoranteno < l.C. . 2 CUMPLE 

PDF-07 1.0 Dup 
Benzo (k) fluoranteno < LC. - 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < LC. - 2 CUMPLE 

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

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

Benzo {a) antraceno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 
PDF-07 2.0 

Benzo (a) pireno < l.C. . 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. ....... 2 CUMPLE 

PDF-07 3.5 
Benzo (k) fluoranteno < LC. --J 8 CUMPLE 

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

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 
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i)r 
LABSA 

•Límites MálCimos Permisibles 

Identificación de la 
Parámetro Resultado (mg/kg} Incertidumbre(±) 

Muestra Residencial y 

Recreativo 
Cumpllmfento 

Benzo (a) antraceno < LC. 2 CUMPLE 

Benzo (b) f luoranteno < LC. 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. . 8 CUMPLE 
POF-07 5.0 

Benzo (a) pireno < LC. . 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno < LC. . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

PSF-11 1.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . \ 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . \ ' 2 CUMPLE 

Dibenzo (a,h) antraceno < L.C. 1 2 CUMPLE 

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

Benzo (a) antraceno < l.C. ~~- _¿ 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < l.C. 2 CUMPLE 

Benzo (k) f luoranteno <LC. . 8 CUMPLE 
PSF-112.0 

\ \ Benzo (a) pireno < LC. . 2 CUMPLE 

Oibenzo (a,h) antraceno < LC. \ . 2 CUMPLE 

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

Benzo (a) antraceno < LC. / . 2 CUMPLE 

Benzo (b) f luoranteno < L.C. 
__.,,., . 2 CUMPLE 

PSF-113.5 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

PSF-11 5.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (~) antraceno < l,.C. J 1 " . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno . ,/ 
PSF-09 1.0 

<LC. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 
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-\;r 
LABSA 

•límites Má,cimos Permisibles 

Identificación de la 
Parámetro Resultado (mg/kg) Incertidumbre ( t) 

Muestra Residencial y 
Recreativo 

Cumplimiento 

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. 2 CUMPLE 

PSF-09 2.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. 8 CUMPLE 

Benzo (a) píreno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. . 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno <LC. 
~ 

. . 2 CUMPLE 

PSF-09 2.0 Dup 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. ! ,, '\ 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . \ \ 2 CUMPLE 

Dibenzo (a,h) antraceno < l.C. . '1 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. . 8 CUMPLE 
PSF-09 3.S 

Benzo (a) pireno <LC. ' 
. 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < LC. 1 ' · 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno <LC. . 8 CUMPLE 
PSF-09 5.0 

Benzo (a) pireno < l.C. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) píreno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo {a) antraceno < l.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (b) f luoranteno < L.C. 2 CUMPLE 

PSF-10 1.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno < LC. ' 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < l.C. ........ \ 2 CUMPLE 

PSF-10 2.0 
Benzo (k) f luoranteno < L.C. . 

~ 8 CUMPLE 

Benzo {a) píreno < L.C. 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 
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-\;r 
LABSA 

•Límites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Parámetro Resultado (mg/kg) Incertidumbre(±) 

Muestra Residencial y 
Recreativo 

Cumplímiento 

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. - 8 CUMPLE 
PSF-10 3.5 

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

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. - 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. -._ 2 CUMPLE 

PSF-10 5.0 
Benzo (k} fluoranteno < L.C. ~ 'i. \ 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < LC. - \ \ 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. 1 - / J 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. 
~ - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno <l.C. - 8 CUMPLE 
PSF-081.0 

' Benzo (a) pireno < LC. - 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. "-, _ 
- 2 CUMPLE 

Benzo (a} antraceno < L.C. I 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < LC. / 2 CUMPLE 

Benzo (k} fluoranteno < L.C. - 8 CUMPLE 
PSF-08 2.0 

Benzo (a) pireno < l.C. - 2 CUMPLE 

0ibenzo (a,h) antraceno < l.C. - 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (b} fluoranteno < L.C. - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. - 8 CUMPLE 
PSF-08 3.5 

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

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

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

Benzo (a) antraceno < LC. 
~ 2 CUMPLE 

Benzo (b} fluoranteno < L.C. ........ \ 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno '.J 8 < L.C. r - CUMPLE 
PSF-08 3.5 Dup 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. - 2 CUMPLE 
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~ 
LABSA 

•umltes Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Parámetro Resultado {mg/kg) Incertidumbre (t) 

Muestra Residencial y 
Recreativo 

Cumplimiento 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 
PSF-08 5.0 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) f luoranteno < LC. . 2 CUMPLE 

PSF-07 1.0 
Benzo (k} fluoranteno < LC. '-e,\ 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < l.C. . 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno < LC. .r-=:. . .,,,- 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. ; . 2 CUMPLE 

PSF-07 2.0 
Benzo (k} fluoranteno < LC. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < l.C. 1 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. " . . 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno < LC. / . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno - < l.C. . 2 CUMPLE 

PSF-07 3.5 
Benzo (k) fluoranteno < LC. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < l.C. . 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno < LC. . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

PSF-07 5.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) f luoranteno < L.C. -~ \ 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno . -') 
PDF-05 1.0 

< L.C. 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 
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-\;r 
LABSA 

•umites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Parámetro Resultado (mg/kg) Incertidumbre (t) 

Muestra Residencial y 
Recreativo 

Cumplimiento 

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

Benzo (b) fluoranteno < l.C. - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 
PDF-05 2.0 

Benzo (a) pireno < LC. . 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno < LC. . 2 CUMPLE 

Benzo (b) f luoranteno < L.C. - -, 2 CUMPLE 

PDF-05 3.5 
Benzo (k) fluorant eno <l.C. "!,._ \ 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . \ 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. l - /. 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno < LC. 
.......---__ ........ 

2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. ... - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. 11 \ - 8 CUMPLE 
PDF-05 5.0 

Benzo (a) pireno <LC. 1 - 2 CUMPLE 

Dibenzo (a,h) antraceno r < l.C. \ . 2 CUMPLE 

lndeno (1,2,3-cd) pireno ' < LC. ' · 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno < LC. I - 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < l.C. ..,.,..,, . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. - 8 CUMPLE 
PDF-05 5.0 Dup 

Benzo (a) pireno < l.C. 2 CUMPLE -

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. - 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. - 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < l.C. . 8 CUMPLE 
PSF-06 1.0 

Benzo (a) pireno < l.C. - 2 CUMPLE 

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

lndeno {1,2,3-cd) pireno < LC. . 
1 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . --., ~I 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. . 8 CUMPLE 
PSF-06 2.0 

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

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 
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~ 
LABSA 

•limites Má>cimos Permisibles 

ldentificac.ión de la 
Parámetro Resultado (mg/kg) Incertidumbre (:t) 

Muestra Residencial y 

Recreativo 
Cumplimiento 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. 2 CUMPLE 

PSF-06 3.5 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. - 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno <L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. "', 2 CUMPLE 

Benzo {k) fluorant eno < LC. 
..... 

8 CUMPLE 
PSF-06 5 .0 

..... -, ~ 

Benzo (a) pireno < L.C. L 
. \ ; 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. \ . /. 2 CUMPLE 

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

Benzo {b) fluoranteno < L.C. 
,. . 2 CUMPLE 

PDF-06 1.0 
Benzo (k) fluoranteno < l.C. - 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. L 
. 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) plreno < L.C. ' -~ 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno < LC. / . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. _...,,. - 2 CUMPLE 

PDF-06 2.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. - 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < LC. . 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) antraceno < LC. - 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

PDF-06 3.5 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

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

Dibenzo (a,h} antraceno < l.C. . 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (b) f luoranteno < LC. ---..... \ 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno 4) 8 
PDF-06 5.0 

< LC. - CUMPLE 

Benzo {a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 
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~ 
LABSA 

•Límites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Parámetro Resultado (mg/kg) Incertidumbre (:!:) 

Muestra Residencial y 
Recreativo 

Cumplimiento 

Benzo (a) antraceno < LC. 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < LC. . 2 CUMPLE 

PSF-04 1.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . - 2 CUMPLE 

PSF-04 1.0 Dup 
Benzo (k) fluoranteno <c L.C. -,, \ 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . \ ' 2 CUMPLE 

Dibenzo (a,h) antraceno < L.C. 1, 2 CUMPLE 

lndeno (1,2,3-cd) pireno < LC. . / ' 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

PSF-04 2.0 
Benzo (k) fluoranteno < LC. 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno <LC. ' \ 
. 2 CUMPLE 

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

lndeno {1,2,3-cd) pireno < L.C. r -~ 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno 1 < L.C. 1/ . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. ./ . 2 CUMPLE 

PSF-04 3.5 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

Dibenzo {a,h) antraceno < l.C. . 2 CUMPLE 

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

Benzo (a) antraceno < LC. . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. - 2 CUMPLE 

PSF-04 5.0 
Benzo {k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. ·=----¡ \ 2 CUMPLE 

PSF-05 1.0 
Benzo (k) f luoranteno < l.C. . "/ 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < l.C. 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 
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~ 
LABSA 

*Limites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Parámetro Resultado (mg/kg) Incertidumbre (±) 

Muestra Residencial y 
Recreativo 

Cumplimiento 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 
PSF-05 2.0 

Benzo (a) pireno < l.C. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < LC. ~-\ 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < LC. . 2 CUMPLE 

PSF-05 3.5 
Benzo (k) fluoranteno < LC. . / 8 CUMPU 

Benzo (a) pireno < L.C. I ,,..-: . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l .C. . 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. \ 2 CUMPLE 

PSF-05 5.0 
Benzo (k) fluoranteno < l.C. '- -~ 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

Benzo (a) ant raceno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

PDF-04 1.0 
Benzo (k) fluoranteno < L.C. 8 CUMPLE 

Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

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

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. 8 CUMPLE . 
1 PDF-04 2.0 

( Benzo (a) pireno < L.C. . 2 CUMPLE 

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

lndeno ('1.,2,3-cd) pireno < L.C. --J 2 CUMPLE 
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-\;r 
LABSA 

,,,-- ,_--.... 
*límites Máximos Permisibles 

Identificación de la 
Parámetro Resultado (mg/kg) Incertidumbre (:t) 

Muestra Residencial y 
Recreativo 

Cumplimiento 

- ~ 

Benzo (a) antraceno < l.C. · \ \ 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno < l.C. . \ 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < LC. . j 8 CUMPLE 
PDF-04 2.0 Dup 

Benzo (a) pireno < L.C. 
____ ,, / 

2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < L.C. 'i J . 2 CUMPLE 

Benzo (a) antraceno < LC. t \ . 2 CUMPLE 

Benzo (b) fluoranteno i < LC. \ \ . 2 CUMPLE 

PDF-04 3.5 
Benzo (k) fluoranteno <LC. 1i \... . 8 CUMPLE 

j 
-

Benzo (a) pireno < LC. . 2 CUMPLE 

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

lndeno (1,2,3-cd) pireno < l.C. 2 CUMPLE 

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

Benzo (b) fluoranteno < L.C. . 2 CUMPLE 

Benzo (k) fluoranteno < L.C. . 8 CUMPLE 
PDF-04 5.0 

Benzo (a) pireno < L.C. 2 CUMPLE 

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

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

*Límites Máximos Permisibles con base a la NOM-138-SEMARNAT/SSAl-2012 

LABSA 
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LABSA 

ANEXO 

INFORME DE LABORATORIO 
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~ 
LABSA 

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

INFORME FINAL DE RESULTADOS DE PRUEBA 
O.T. DE LABORATORIO: 20090051 

RAZÓN SOCIAL: Jisa Obras y Servicios S.A. de C.V. 

DIRECCIÓN: Juan Lucas de lassaga #265, Cuauhtémoc, 

CDMX, 06800. 

DATOS DEL CLIENTE 

ATENCIÓN: 

DATOS DEL MUESTREO 

FECHA DE MUESTREO: 2020-09-29 al 2020-10-01 O.T. DE MUESTREO: 20090074 

DATOS DE LA(S) MUESTRA(S) 

INFORMACIÓN DE LA(S) MUESTRA(S): las muestras fueron entregadas a nuestro laboratorio del d ía 2020-09-30 al 2020-10-02 por Eloy Alcantara 

Lara. 

LAPSO DE ANÁLISIS: 2020-09-30 al 2020-10-05 FECHA DE INFORME: 2020-10-06 

SITIO DE M UESTREO: Predio Fresno No. 409, Col. Atlampa. 

•·-•¡g&'¡ml""'""""~ llt . - \ 

PSF-02 1.0 l 1 {ti PSF-02 2.0 1 (t) 
""'~•tltIIHl::I 

) 
. 

.... ,. • • t. O foL,, .. 
' • t I U 

!I~,. • • ' •• 111 -- '!· 
2009300S61 2009300S62 . 

HFP (mg/Kg) 1192.88 89.23 10271.46 768.31 NMX•AA·l34·SCF1·2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) < L.C. - 3532.44 510.33 NMX·AA•l4S·SCF1·2008 JGM/JMC 

HAPºs (Benzo (a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. - < l.C. - NMX·AA·l46·5CF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (b) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. - < L.C. - NMX•AA·l46·SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [k) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. . < L.C. NMX·AA· 14ó-5CFl0 2008 JGM/JMC 

HAPº s (Benzo (a) Pireno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. . NMX·AA· 146·SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP' s (Dibenzo (a,h) Antraceno) (mg/Kg) < l.C. < l.C. . NMX·AA· 146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP' s (lndeno (1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. . NMX·AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

L.C.= Límite de Cuantificación 

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

Págin• 1 d• 17 
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~ 
LABSA 

·-~ . ~.,,11 ... í ~■ ... , ,, .. , ,_...., 

HFP (mg/Kg) 

HFM (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [aj Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [al Pireno) (mg/Kg) 

HAP's (Oibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (lndeno (1,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) 

l.C.= Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

Wli" oo ;W!.mim; ~ :.:-tn,i r(.r•Tu(l"F~ll,l!L~., ,,,~,, 
PSF-02 3.5 1 (±) PSF-02 5.0 1(±) 

2009300563 2009300564 

22182.71 1659.27 <M.C. . 
146.65 21.19 < l.C. . 

< l.C. . < L.C. . 

< L.C. . < L.C. . 

< L.C. . <L.C. . 

< L.C. . < L.C. . 
< L.C. . < L.C. . 
<LC. < L.C. . 

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

HFP (mg/Kg) <M.C. 3002.18 224.56 

HFM{mg/Kg) < l.C. <LC. 

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < l.C. < L.C. 

HAP' s {Benzo {b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's {Benzo [k) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. <LC. 

HAP's(Benzo [a) Pireno) (mg/Kg) < l.C. <LC. 

HAP's (Dibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) < l.C. <LC. 

HAP' s (lndeno [1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < LC. < L.C. 

L.C.= Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

1 {±)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado r, · ~ -\ . -~ -- -.- !/;7''~1. - 7 1I[ENJfüc;~t,éf~ifJI;~Y~STR_A(S) / ~ÓDIGQj>~·~U~~~(~L-·. . . 

,-' PARÁMETRO{$)' -----' 4 ' ,- "' ' , . 
~-·,re---.- --___ ·_, __ - :--" 

HFP (mg/Kg) 6132.87 458.74 1295.18 96.88 

HFM (mg/Kg) 109.98 15.89 < l.C. 

HAP's (Benzo [a) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. . <LC. 

HAP's (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. . < L C. . 

HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. 1 - 1 1. ,_ <LC. -- .! ( 

HAP's (Benzo [al Pireno) (mg/Kg) "l.C. . < L.C. i- = 
HAP's (Dibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) < l.C. . < L.C. ' · 1 

HAP's {lndeno (1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < L.C. . < L.C. . 

L.C.= Limite de Cuantificación 

1 (±)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado 
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NMX·AA·134·SCFl•2006 

NMX·AA·l4S•SCFl·2008 

NMX·AA·l46·SCF1·2008 

NMX·AA·l46·SCFl•2008 

NMX•AA· 146•SCF1·2008 

NMX•AA·1"6•SCF1·2008 

NMX·AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA·l34•SCFl-2006 

NMX•AA•l45-SCF1·2008 

NMX•AA•J46-SCFl-2008 

NMX•AA· l46-SCF1 ·2008 

NMX·AA•l46-SCFJ.2008 

NMX•AA• 146-SCFt-2008 

NMX-AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA·l46-SCF1•2008 

-~ - ' ' ·-'IVIÉTODOPE 
R.EFERENCIA 

1 

-

NMX•AA•l34·SCF1·2006 

NMX·AA·l4S-SCFl·2008 

NMX·AA·l 46·5Cf1•2008 

NMX·AA·l46·SCF1·2008 

NM)(•AA· 146-SCFl·l008 

NMX·AA·146-SCF1·2008 

NMX·AA-146-50'1·2008 

NMX·AA• 146-SCfl•2008 
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JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

... 
·-i 

1 

REALIZADO 1 
1 
1 

~--! 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/J MC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 
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HFP(mg/Kg) 

HFM (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a) Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's {Benzo [b) Fluoranteno} (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo ta) PirenoJ {mg/Kg) 

HAP' s (Dibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's {lndeno [1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) 

L.C.= Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

W~tfT.U ·'~ C•l!HE _ - ' :~¡¡¡~-.•. // . . . . . ' 
"'"" P,' M-~ ·n ~•\llílff 

PSF-015.0 1 (±) PSF·0l 5.0 Dup l(t) 

2009300569 2009300S70 

<M.C. . <M.C. . 

< L.C. . < L.C. . 

< l.C. < L.C. . 

< L.C. < L.C. . 

< L.C. . < L.C. . 
< L.C. . < L.C. -

< LC. . < L.C. . 

< L.C. . < L.C. . 

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

HFP (mg/Kg) < M.C. 5375.98 402.12 

HFM {mg/Kg) < L.C. 243.98 3S.25 

HAP's (Benzo [a) Antraceno} (mg/Kg) < L.C. < l.C. 

HAP's (Benzo lb] Fluoranteno} (mg/Kg) < l.C. < l.C. 

HAP' s (Benzo [k) Fluoranteno) (mg/Kg} < L.C. < l.C. 

HAP's (Benzo [a) Plreno} (mg/Kg} < L.C. <LC. 

HAP's (Dibenzo (a,h) Antraceno} (mg/Kg) < L.C. < LC. 

HAP's (lndeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < l.C. < L.C. 

l.C.= Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

1 (t)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado 
~.....;- ; - - • .;- ,.. __ ~t -

' ,- l. : .- . . . 
1 ), • ,. ~-

' • · PAR~iylETRO(S) 
~ ·-' 

~ ---- -- --- - ~ . -

HFP(mg/Kg} 

HFM(mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a) Antraceno} (mg/Kg) 

HAP's (Benzo (b) Ftuoranteno} (mg/Kg) 

HAP's (Benzo fk) Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP"s (Benzo [a) Pireno} (mg/Kg} 

HAP's (Dibenzo [a,h) Ant raceno} (mg/Kg} 

HAP" s (lndeno (1,2,3-cd]}Pireno (mg/Kg} 

L.C.= Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

;,10ENTl~)CAC16~ DE} IIU~STRJ\(S) / CÓE_IG_O PE rvl~ESJ~A(SJ '. ------<M.C. < M.C. 

< l.C. . < L.C. . 
< L.C. . < l.C. . 

< L.C. . < l.C. . 

< l.C. . < l.C. 
~ 

i 

< L.C. - <L.C. - 1, \ :-
<" l.C. - < l.C. ~ 

< l.C. . < L.C. 

1 (:t)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el Intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado 
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NMX·AA·l34-5Cfl-2006 

NMX•AA·l4S•SCF1·2008 

NMX·AA·l46·SCFl-2008 

NMX·AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA·l46·SCF1·2008 

NMX·AA-146-SCH-2008 

NMX·AA· 146·SCFl•2008 

NMX•AA-146-SCFl-2008 

J\IMX-AA-134-SCFl-2006 

NMX-AA· l45·SCFl-2008 

NMX·AA·l46-SCFl•2008 

NMX·AA·l46-SCFl-2008 

NMX•AA•l46•SCFl-2008 

NMX•AA• 146-SCFl-2008 

NMX-AA•146•SCFl-2008 

NMX•AA-146,SCFl-2008 

- - -. . 
MÉTODO DE 
REFERENCIA 

NMX·AA· 134-SCFl· 2006 

NMX·AA•l4S-SCFl-2008 

NMX·AA·l46-SCF1·2008 

NMX·AA· 146-SCFl-2008 

NMX·AA· l46-SCF1·2008 

NMX•AA·146-SCFl•2008 

NMX•AA•146·5CF1·2008 

NMX·AA· 146·SCFl-2008 
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JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/ JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/ JMC 

JGM/ JMC 

JGM/JMC 

JGM/IMC 

JGM/JMC 

IGM/JMC 

. ª1 
1 

REALIZADO 1 

' 

JGM/IMC 

JGM/IMC 

JGM/ JMC 

/GM/JMC 

JGM/IMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 
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E~ fp :.f• •Rl:ill'" , _ ---;;r,! ~1 
(!, 1l=i ui~r~ ltJ 

¡;,---;-•. 11'"11:J.li{!.ü:1) 

HFP(mg/Kg) 

HFM (mg/Kg) 

HAP' s (Benzo [aJ Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo lb) Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP' s (Benzo [k) Ffuoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) 

HAP's (Dlbenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (lndeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) 
.. 

l.C.= L1mIte de Cuant1ficac1on 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

PDF-02 1.0 1 (±) PDF-02 2.0 

2009300S75 2009300S76 

< M.C. < M.C. 

< L.C. . < L.C. 

< L.C. . < L.C. 

< l.C. . <l.C. 

< L.C. . < L.C. 

<LC. . < l.C. 

< LC. < L.C. 

<LC. < L.C. 

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

HFP(mg/Kg) <M.C. < M.C. 

HFM (mg/Kg) < l.C. 29.20 

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < LC. < L.C. 

HAP's (8enzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < LC. 

HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Benw [a) Pireno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Dibenzo (a,h] Antraceno) {mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (lndeno [1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < L.C. <; L.C. 

L.C.= Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

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

2009300579 

1(±) 

. 

. 

. 

. 

. 

. 

4.22 

HFP (mg/Kg) < M.C. 1571.13 117.52 

HFM (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP"s {Benzo [b] Fluoranteno) {mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Benzo (k] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L C. 

HAP's (Benzo (al Pireno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Dibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (lndeno (1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

L.C.= Limite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

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

;,, .. -■tmt1 • 
·~ 

NMX•AA·l34-SCF1·2006 

NMX•AA•l4S•SCFl·2008 

NMX•AA· 146-SCf I•2008 

NMX•AA•l46•SCFl•2008 

NMX•AA•146-SCF1•2008 

NMX·AA•146-SCFI·2008 

NMX•AA· 146·SCFl•2008 

NMX•AA•146-SCFI•2008 

NMX·AA·134•SCFI•2006 

NMX·AA•145-SCFl-2008 

NMX·AA·l46·SCF1·2008 

NMX·AA·l46-SCFl-2008 

NMX·AA· 146·SCF1·2008 

NMX·AA· l46·SCFI·2008 

NMX·AA· 146-SCf l•2008 

NMX·AA· 146-SCF1·2008 

NMX·AA•l:14·SCFl·2006 

NMX·AA•14S•SCF1-2oos 

NMX·AA·l46·SCFI·2008 

NMX•AA•146-SCFl •2008 

NMX·AA•146-SCFI·2008 

N,.,,X•AA• 146-SCFJ•2008 

NMX•AA· 146·SCF1·2008 

NMX·AA• 146·SCFl•2008 
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JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 
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JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 
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r.r~ ........... :11.l.ii!U:'lJ PSF-03 2.0 1 (±) PSF-03 3.5 1 (±) 
I' . 

2009300581 2009300582 

HFP (mg/Kg) 5801.46 433.95 3035.31 227.04 NMX·AA·U4·SCfl•2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) 175.51 25.36 189.71 27.41 NMX·AA-145-SCfl-2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [a) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. . < L.C. . NMX·AA· 146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (b) Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. < L.C. . NMX·AA·l46-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) < l.C. < L.C. . NMX·AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (a) Pireno) (mg/Kg) <LC. . <LC. . NMX·AA·l46·SCf1·2008 JGM/JMC 

HAP's (0ibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. . <LC. . NMX·AA-145-SCA-2008 JGM/JMC 

HAP' s (lndeno (1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < L.C. . < l.C. . NMX·AA· 145·SCF1· 2008 JGM/JMC 

L.C.= Limite de Cuantificación 

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

HFP (mg/Kg) 2694.72 201.57 <M.C. NMX•AA· l34·SCFl•l006 JGM/JMC 

HFM(mg/Kg) 90.00 13.00 < LC. NMX•AA•145-SCF1•2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA•l46•SCfl•2008 IGM/JMC 

HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA•l46-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [k] Fluoranteno) {mg/Kg) < l.C. < LC. NMX-AA-l46-SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [a) Pireno) (mg/Kg) < L.C. ._LC. NMX·AA·146-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < LC. NMX•AA•146-SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP's [lndeno [1,2,3-cd])Plreno (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA•l46-SCfl•2008 JGM/JMC 

L.C.= Limite de Cuantificación 

M.C.= Minimo a Cuantificar 

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

HFP (mg/Kg) 1815.86 135.83 7244.21 541.87 NMX·M,•l34·SCfl·2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) < L.C. 936.53 135.30 NMX•AA•l4S•SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (a] Antraceno) (mg/Kg) "L.C. < L.C. NMX•AA•l46-SCFl·2008 JGM/JMC 

HAP's (Ben20 [b) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L,C. NIVl)(•AA•l46-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP·s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) <L.C. < L.C. NMX·AA-146-SCA-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA· 146-SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP' s (Dibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA•l46•SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP. s (lndeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA· 146·SCFl-2008 JGM/JMC 

l.C.= Límite de Cuantificación 

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

ar...... ..:.11~ ~ J•lJ.~t,¡t,•"~ rL~ lfill~"ii:l;m] 
-. ~···· l! {f,Ln -- PDF-03 3.5 1 (±) PDF-03 5.0 

2009300587 2009300588 

HFP {mg/Kg) 1713.85 128.20 1213.35 

HFM (mg/Kg) 73.89 10.67 3S.95 

HAP' s (Benzo (a) Antraceno) ( mg/Kg) < LC. . < LC. 

HAP' s {Benzo (bJ Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. . < L.C. 

HAP's (Benzo (kJ Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. . < LC. 

HAP's (Benzo (al Pireno)(mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP"s (Dibenzo (a, hJ Antraceno) (mg/Kg) <LC. < L.C. 

HAP' s (lndeno (1,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) < LC. . < LC. 

L.C.= Límite de Cuantificación 

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

HFP(mg/Kg) <M.C. <M.C. 

HFM (mg/Kg) < l.C. <LC. 

HAP's (Benzo (a) Antraceno) (mg/Kg) < LC. < L.C. 

HAP's (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) < l.C. < L.C. 

HAP's (Benzo (k] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < LC. 

HAP' s (Benz_o [a) Pireno) (mg/Kg) < LC. <LC. 

HAP' s (Dibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L C. 

HAP's {lndeno (1,2,3-cd])Píreno (mg/Kg) < L.C. < L C. 

L.C.= Límite de Cuantificación 

M .C.= M ínimo a Cuantificar 

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

HFP(mg/Kg) 

HFM(mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a) Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [b) FluorantenoJ (mg/Kg) 

HAP'~ (Ben,o [k) FluorantPno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo (al Pireno) {mg/Kg) 

HAP's (0ibenzo [a,hl Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (lndeno [1,2,3-cdl)Píreno (mg/Kg) 

L.C.= Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

• . • 
PDF-08 1.0 

<M.C. < M.C. 

< L.C. < L.C. 

< L.C. < LC. 

< l.C. <LC. 

< L.C. < L.C. 

< L.C. <LC. 

< L.C. < L.C. 

< L.C. < L.C. 

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

1 (±) 

90.76 

5.19 

. 

. 

. 

. 

. 

, ... ,_ t i,101 t 

~am!l.:J 

NMX·AA·l34·SCFl·200ó 

NMX•AA•14S-SCFl•2008 

NMX-AA-l46-SCFl-2008 

NMX-AA· 146•SCF1·2000 

NMX·AA·l46•SCFl•2008 

NMX·AA· 146-SCF1•2008 

NMX·AA·l46-SCF1•2008 

NMX·AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA·l34·SCF1·2006 

NMX·AA·14S-SCfl·2008 

NMX·AA·146·SCFl·2008 

NMX·AA·l46-SCFl-2008 

NMX·AA· 146·SCFl· l008 

NMX•AA•l46-SCF1·2008 

NMX•AA· l46·SCF1·2008 

NMX·AA·l46-SCA·2008 

NMX·AA· 134·SCFl·2006 

NMX·AA· 145•SCFl•2008 

NMX·AA•146•SCF1·2008 

NMX•AA·146·SCFl·2008 

NMX·AA· l46·SCF1·2008 

NMX•AA· 146·SCFJ·2008 

NMX•AA·l46-SCFl-2008 

NMX·AA·l46-SCF1·2008 
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JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/ JMC 

JGM/ JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 



-\\r 
LABSA 

m,i;r l.ll''--"'·:rr-©;, ~¡u :f.111 lf.t Jll '"''--.!'• ~r;j~ 

........... -~ ·a.!.üiJ J 

HFP (mg/Kg) 

HFM (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a) Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo lb] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [al Plreno) (mg/Kg) 

HAP's (Oibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (indeno [l,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) 

l.C.= Límite de Cuantificación 

M .C.= Mínimo a Cuantificar 

PDF-08 3.5 

2009300593 

<M.C. 

<LC. 

< L.C. 

< L.C. 

< L.C. 

< l.C. 

< L.C. 

< L.C. 

I(:t) PDF-08 5.0 

2009300594 

. < M.C. 

< L.C. 

. < L.C. 

< L.C. 

< L.C. 

. < L.C. 

. < LC. 

. < L.C. 

1 (:t)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el Intervalo de confianza al valo r verdadero del mensurado 

HFP(mg/Kg) < M.C. < M.C. 

HFM (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP·s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Benzo l b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Benzo [k) Fluorant eno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Benzo [al Pireno) (mg/Kg) < L.C. <LC. 

HAP's (Oibenzo la,h] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. <LC. 

HAP' s (lndeno [l,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

L.C.= limite de Cuantificación 

M .C."' M ínimo a Cuant ificar 

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

2010010599 

HFP(mg/Kg) <M.C. < M .C. 

HFM (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP·s (Benzo la] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < LC. 

HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Benzo {le) Fluoranteno) {mg/Kg) <LC. < L C. 

HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) < L.C. < LC. 

HAP·s (Oibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < LC. 

HAP's (lndeno (1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

L.C.= Límite de Cuantíficación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

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

P,crn. 7 do 17 

l(:t) 

. 

. 

. 

. 

" ... ,. •• J 11 1 .. 
NMX·AA·l34•SCF1•2006 

NMX·AA•l4S·SCfl·2008 

NMX•AA•l46-SCFl•2008 

NMX•AA· l46•5CF1·2008 

NMX•AA•l46•SCF1•2008 

NMX·AA•l46-SCF1·2008 

NMX•AA•146-SCFl•2008 

NMX·AA·l46-SCF1·2008 

NMX·AA· 134·SCF1·2006 

NMX,AA•l4S,SCF1· 2008 

NMX•AA· 146-SCF1·2008 

NMX•AA•146•SCFl•2008 

NMX•AA· l46•SCFl•200S 

NMX•AA·l46·SCF1·2008 

NMX·AA• l46·SCFl·2008 

NMX•AA•l46-SCFl•2008 

NMX·AA· 134·SCf1·2006 

NMX·AA· l4S-SCFl-2008 

NMX·AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA•146-SCF1·2008 

NMX•AA•l46-SCFl-2008 

NMK·AA·146-SCF1·2008 

NMX·AA· 146-SCfl-2008 

NMX·AA·l46·SCf1· 2008 

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

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

.. ~-;- ',i'i'J 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

/GM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/IMC 

JGM/JMC 

JGM/IMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

lGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/ JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 



-\;r 
LABSA 

• w, 11• 11:(1,_,, -
HFP (mg/Kg) 

HFM(mg/Kg) 

HAP"s (Benzo [al Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP"s {Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP"s (Benzo [al Pireno) (mg/Kg) 

HAP's (Dibenzo [a,h] Ant raceno) (mg/Kg) 

HAP' s (lndeno [1,2,3-cd))Pireno {mg/Kg) 

L.C.= Limite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

~~~-· ...... ," .•. . I0:•11• .. .,,•••·-,_ .... -----.. 
PDF-07 1.0 1 (±) PDF-07 1.0 Dup 

2010010601 2010010602 

< M.C. . <M.C. 

16.07 2.32 19.25 

< L.C. . < L.C. 

< LC. . < L.C. 

< l.C. . < L.C. 

< l.C. < L.C. 

< L.C. . < l .C. 

< L.C. . < l.C. 

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

HFP (mg/Kg) < M .C. < M.C. 

HF ( g/Kg) 14.45 2.09 <LC. 

HAPºs (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) <LC. < L.C. 

HAP's (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < l.C. 

HAPº s {Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < l.C. 

HAP's {Benzo (a] Pireno) {mg/Kg) < L.C. <LC. 

HAP"s (Dibenzo [a,h] Antraceno) {mg/Kg) < L.C. <LC. 

HAP's (lndeno (1,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

l.C.= límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

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

1(±) 

.. 
1 (±) 

. 
2.78 

. 

. 

HFP (mg/l<g) < M.C. 2024.73 151.45 

HFM (mg/Kg) 

HAP"s (Benzo {a] Antraceno) {mg/Kg) 

HAP's (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP"s (Benzo (k] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP"s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) 

HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) 

HAP' s (lndeno [1,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) 

L.C.= límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

< l.C. < l.C. 

< L.C. < l.C. 

< l.C. < l.C. 

< l.C. < l.C. 

< l.C. < l.C. 

< L.C. < l.C. 

< l.C. < l.C. 

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

Pigi"° 8 d• 17 

"""~•tltltWtJ::i. . ., 

NMX·AA· 134-SCF1·200.6 

NMX•AA•14S•SCF1·2008 

NMX•AA•146-SCF1•2008 

NMX·AA•l46•SCFl-2008 

NMX•AA•146·SCFl-2008 

NMX•AA-146-SCFJ-2000 

NMX· AA• 146-SCFl-2008 

NMX-AA-146-SCH-2008 

NMX·AA· 134-SCFl-2006 

NMX·AA-14S·SCF1·2008 

NMX·AA·146·SCF1·2008 

NMX·AA-!46-SCFl-2008 

NMX·AA· 146-SCFl-2008 

NMX·AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA·l46·SCFl·2008 

NMX·AA· 146-SCF1·2008 

NMX·AA·l34•SCFl-2006 

NMX·AA·145·SCFl-2008 

NMX·AA·l46-SCf1·2008 

NMX·AA·l 46-SCF1·2008 

NMX·AA· 146·SCF1·2008 

NMX·AA· 146-SCFl-2008 

NMX·AA·146·SCF1·2008 

NMX·AA·l46-SCFl•2008 
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JGM/IMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 
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HFP (mg/Kg) 

HFM (mg/Kg) 

HAP's (Benz_o [al Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP' s (Benzo [kl Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo (a l Pireno) (mg/Kg) 

HAP's (Dibenzo [a,hl Antraceno) (mg/Kg) 

HAP"s (lndeno [1,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) 

l.C.= Límite de Cuantificación 

M .C.= M ínimo a Cuantificar 

PSF-11 2.0 1 (±) PSF-113.5 

2010010607 2010010608 

< M.C. . <M.C. 

< L.C. < L.C. 

< L.C. . < L.C. 

< L.C. . < L.C. 

< L.C. . < L.C. 

< L.C. . < l.C. 

< L.C. . < L.C. 

< LC. . < l.C. 

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

2010010609 

1 (±) 

. 

. 

. 

. 

-

-
. 

. 

HFP (mg/Kg) < M.C. 8867.24 663.27 

HFM (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's {Benzo (al Antraceno) (mg/Kg) < l.C. < l.C. 

HAP's (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) < l.C. < L.C. 

HAP" s {Benzo [kl Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < l.C. 

HAP"s (Benzo [al Pireno) (mg/Kg) < LC. < L.C, 

HAP's (Dibenzo [a,h) Ant raceno) (mg/Kg) < L.C. < LC. 

HAP"s (lndeno [1,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

L.C.= Limite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

1 (±)= lnc.ertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado 

, 't•• l • .,L, 

HFP (mg/Kg) 

HFM (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [al Antraceno) (mg/Kg) 

HAP"s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP' s (Benzo (k) Fluoranteno) (me/l(g) 

HAP's (Benz.o [aj Pireno) (mg/Kg) 

HAP"s (Dibenzo (a,hj Antraceno) (mg/Kg) 

HAP"s (lndeno (1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) 

L.C.= limite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

... . . ..... 
PSF-09 2 .0 

2010010611 

<M.C. 

14.77 

< L.C. 

< L.C. 

< L.C. 

< L.C. 

< l.C. 

< L.C. 

··- t itm,rtatD 

1(±) PSF-0 9 2.0 Dup 

2010010612 

- <M.C. 

2.13 13.57 

< L.C. 

. < L.C. - ~ 

- -- < l .C. 

. < L.C. 

i . < L.C. 

< LC. 

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

l►.!c;na9de 17 

. 
I (:!;) 

. 

1.96 

-

-

lr"" 
1- L 
L_ 

-

um~• t,. t llii!I . 
NMX-AA-134-SCFl-2006 

NMX-AA-145-SCFl-2008 

NMX-AA-146-SCFf-2008 

NMX-AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA·l46•SCF1·2008 

NMX-AA-146-SCFl-2008 

NMX·M •l46-5CFl•2008 

NMX·AA-134-SCFl-2006 

NMX-AA-145-SCFl -2008 

NMX-AA-146·5CF1·2008 

NMX·AA•l46•SCFl-2008 

NMX·AA·l46-SCF1·2008 

NMX·AA·l46·5Cfl·2008 

NMX·AA·146·5CF1·2008 

NMX•AA-146-SCFl-2008 

- - . 
"'"-•tlt!IHtl= 'º . .. , 

NMX•AA·l~SCFl-2006 

NMX•AA·l4S·SCFl·2008 

NMK-AA-146•SCFl,2008 

NMX•AA•146•SCF1·2008 

NMX•AA•l46•SCFl•2008 

NM/(•AA· l46-SCF1·2008 

NMX-AA-146-SCFl-2008 

NMX •AA•l46·SCFl·2008 
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JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

. "''"~ 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 
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HFP(mg/Kg) 

HFM(mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a) Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a) Pireno) (mg/Kg) 

HAP's (Dibenzo (a,h) Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (lndeno [l,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) 

l.C.= Limite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

PSF-09 3.5 1 (±) PSF-09 5.0 

2010010613 2010010614 

<M.C. . < M.C. 

< L.C. - < l.C. 

< LC. . < l.C. 

< L.C. - < L.C. 

< l.C. - < L.C. 

< L.C. - < l.C. 

< LC. . <LC. 

< L.C. - < L.C. 

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

HFP (mg/Kg) 3700.95 276.83 <M.C. 

HFM (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP' s ( Benzo [ a] Antraceno) ( mg/Kg) < l.C. < L.C. 

HAP' s (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < l.C. 

HAP' s (Benzo (k) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < LC. 

HAP's (Benzo [aj Pireno) (mg/Kg) < LC. < l.C. 

HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) < l.C. < LC. 

HAP's (lndeno [1,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) < l.C. < l.C. 

L.C.= Límite de Cuantificación 

M .C.= Mínimo a CuantHicar 

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

HFP (mg/Kg) 

HFM(mg/Kg) 

HAP' s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [kl Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [al Pireno) (mg/Kg) 

HAP's (Oibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (tndeno [1,2,3-cdl)Pireno (mg/l<g) 

L.C.= Limite de Cuantificación 

M.C.= Mínímo a Cuantificar 

• • 
PSF-10 3.5 

2010010617 

<M.C. <M.C. 

< L.C. < l.C. 

< L.C. 

< L.C. 

< L.C. 

< L.C. 

< L.C. 

< L.C. <L.C. 

1 (±}= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al va lor verdadero del mensurado 

Pig,n> 10 dt 17 

1(±) 

. 

. 

-

-
-
. 

-1o•,1::Hl)tltl t 

-
NMX-AA-l 34-SCFl-2006 

NMX-AA-145-SCFl-2008 

NMX-AA-146-SCF1·2008 

NMX•AA•l46-SCFJ0 2008 

NMX•AA•l46-SCFl•2008 

NMX•AA•l46•SCFl•2008 

NMX•AA•l46•SCFl•2008 

NMX•AA• 146-SCFl-2008 

NMX•AA·134-SCF1·2006 

NMX·AA-145-SCFl-2008 

NMX·AA-146·SCF1·2008 

NMX·AA·146·SCF1·2008 

NMX·AA• 146•SCF1·2008 

NMX·AA· l 46•SCFl-2008 

NMX·AA-146-SCfl-2008 

NMX·AA· 146·SCF1·2008 

NMX•AA·l34•$CFl·2006 

NMX•AA· 14S·SCFl·2008 

NMX•AA· 146-SCfl-2008 

NMX-AA-146-SCfl-2008 

NM)(,AA-144-SCfl-2008 

NMl(•AA·l4$·SCF1·2008 

IIIMX·AA•l46•$CF1•2008 

NMX•AA•l4&-SCFl- 2008 
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JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

IGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

lGM/lMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

IGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 
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HFP(mg/Kg} 

HFM (mg/Kg) 

HAP's (Benzo (a] Antraceno) (mg/Kg) 

HAPºs (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP"s (Benzo (k) Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) 

HAP's (Dibenzo [a,hJ Antraceno) (mg/Kg) 

HAP"s (lndeno (l,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) 

l .C.: Limite de Cuantificación 

M.C.: Mínimo a Cuantificar 

PSF-081.0 1 (±) PSF-08 2.0 

2010010619 2010010620 

<M.C. - <M.C. 

42.68 6.17 < L.C. 

< L.C. . < L.C. 

<LC. < L.C. 

< L.C. < L.C. 

< L.C. - < L.C. 

< LC. - < L.C. 

< l .C. - < LC. 

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

2010010621 

HFP (mg/Kg) <M.C. < M.C. 

HFM(mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Benzo [a) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < l.C. < LC. 

HAP's (Benzo [k] Fluorant eno) (mg/Kg) < L.C. < l.C. 

HAP' s (Benzo [aj Pireno) (mg/Kg) < L.C. < l.C. 

HAP's (Oibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (lndeno [l,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < L.C. < l.C. 

L.C.: Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

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

• 
PSF-08 5.0 

1(±) 

-
-
. 

. 

. 

-
-

HFP (mg/Kg) < M.C. 2502.41 187.18 

HFM (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (Benio (b] Fluoranteno) [mg/Kg) 

HAP's (Benzo [k] ~luoranteno) (ms/Ks) 

HAP's (Benzo [a] Pireno} (mg/Kg) 

HAP' s (Oibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's {lndeno [l,2,3 -cd])Pireno (mg/Kg) 

l .C.= Limite de cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

< LC. < l.C. 

< l.C. < l.C. 

< L.C. <LC. 

< LC. < L,C. 

<l.C. < l.C. 

<L.C. < L.C. 

< l.C. < L.C. 

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

--... , ... ,11,1,1 , 

,,. , .. ,a, 

NMX·AA·134·SCF1·2006 

NMX·AA-14S·SCF1·2008 

NMX·AA-146°SCFl•2008 

NMX•AA•l46•5Cf1•2008 

NMX·AA•l46-SCFl-2008 

NMX·AA• 146-SCFl-2008 

NMX•AA· l46-SCFl·2008 

NMX•AA· l46-SCF1•2008 

NMX·AA·l4S·SCF1·2008 

NMX·AA·146-SCFl ·2008 

NMX·AA·l46·SCFl•2008 

NMX·AA•l46-SCF1·2008 

NMX·AA· 146-SCFI· 2008 

NMX·AA·l46-SCF1·2008 

NMX•AA•l46-SCFl•2008 

NMX•AA· 134-SCFl-2006 

NMX•AA·l4S-SCFl•2008 

NMX·AA·l46-SCF1•2008 

NMX•AA-146-SCFl-2008 

NMX-AA-146-SCFl-2008 

NMX•AA•l46-SCFl-2008 

NMx•AA· l4G·SCFl•2008 

NMX•AA·l46-SCF1·2008 
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JGM/JMC 
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JGM/JMC 
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JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM}JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 
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HFP(mg/Kg) 5350.79 400.24 4842.74 362.24 NMX·AA·l34-SCF1·2006 JGM/JMC 

HFM(mg/Kg) < L.C. < LC. NMX·AA· l45-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < l.C. . < LC. NMX·AA· 146·5CF1·2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. . < LC. . NMX·AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [k] fluoranteno) (mg/Kg) < LC. . < LC. . NMX·AA·l46-SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [a) Pireno) (mg/Kg) < L.C. - < l.C. . NMX·AA• 146-SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP's (Oibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) <L.C. . < l.C. . NMX•AA•l46•SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP' s (lndeno 11,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) <LC. . < L.C. . NMX·AA· l46•SCFl•2008 JGM/JMC 

l.C.= Limite de Cuantificación 

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

201Cl010628 

HFP(mg/Kg) <M.C. 4842.54 362.22 NMX·AA·134-SCFl-2006 )GM/JMC 

HFM (mg/Kg) < L.C. 44.32 6.40 NMX-AA-14S-SUl-2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < LC. NMX-AA•l46-SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. < L.C. NMX•AA·l46·5Cfl·2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [k) Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. <LC. NMX·AA• 146•SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [al Pireno) (mg/Kg) < LC. <LC. NMX-AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Dibenzo {a,h] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < LC. NMX·AA• 146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP' s (lndeno [1,2,3-cd))Pireno (mg/Kg) < L.C. < L C. NMX-AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

L.C.= Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

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

HFP (mg/Kg) 4652.99 348.04 < M.C. NMX·AA· 134·SCfl·2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) 52.49 7.58 < L.C. NMX·AA· 14S·SCFl·2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX·AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX·AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (k) Fluoranteno) (mg/Kg) <LC. < L C. NMX-AA-146-SCfl-JOOJ! JGM/JMC 

HAP's (Benzo (a] Pireno) (mg/Kg) < l.C. < L.C. NMX·AA· 146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Díbenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX·AA·l46-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (lndeno [1,2,3-cd]]Pireno (mg/Kg) < L.C. < l.C. NMX·AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

L.C.= Límite de Cuantificación 

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

P,g1n. 12 dt 17 
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HFP(mg/Kg) 

HFM (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [b) Fluoran teno) (rng/Kg) 

HAP's (Benzo (k] Fluoranteno) (mg/Kg) 

HAP's (Benzo [a] Pi reno) (mg/Kg) 

HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (rng/Kg) 

HAP' s (lndeno (1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) 

LC.= L1rnIte de Cuan11ficac1ón 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

PDF-05 5.0 1 (±) PDF-05 5.0 Dup 

2010010631 2010010632 

<M.C. < M.C. 

< l.C. < l.C. 

<l.C. < L.C. 

< L.C. < l.C. 

< L.C. < l.C. 

<L.C. . < l.C. 

<LC. . < L.C. 

< LC. - < L.C. 

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

2293.79 171.58 <M.C. 

HFM (mg/Kg) < LC. 22.99 

HAP's (Benzo l a) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Benzo [b) Fluoranteno) (rng/Kg) < L.C. <LC. 

HAP's (Benw [kl Fluoranteno) (rng/Kg) <L.C. < LC. 

HAP's (Benzo (a] Pireno) (rng/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (Oibenzo (a,h] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

HAP's (lndeno (1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. 

L.C.= limite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

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

HFP (mg/Kg) <M.C. <M.C. 

HFM (mg/Kg) < L.C. < l.C. 

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. <LC. 

HAP's (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. < L.C. 

HAP's (Benzo (k) Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. <LC. 

HAP's (Benzo [a) Pireno) (mg/Kg) < l.C. < L.C. 

HAP's (Dibenzo [a,hl Antraceno) (mg/Kg) < l.C. <LC. 

HAP's (lndeno (1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < l.C. < L.C. 

L.C.= Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantifica, 

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

Pág1na 13de 17 
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l ,Y.1-■tltJílliY:. 

. ~ .. 
NMX·AA· 134·SCF1·2006 

NMX·AA·l45-SCFl-2008 

NMX•AA· 14IViCFl-200S 

NMX-AA· 146-SCFl-2008 

NMX·AA· 146,SCfl-2008 

NMX·AA•146-SCFl-2008 

NMX•AA·l46·SCFI·2008 

NMX·AA·l46·SCFI·2008 

NMX·AA·l4S-SCF1·2008 

NMX·AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA-146-SCFl-2008 

NMX·AA·146-SCfl·2008 

NMX·AA-146-SCFJ-2008 

NMX•AA·l46-SCFl-2008 

NMX-AA·l34•SCFl•2006 

NMX-AA-145-SCFl-2008 

NMX·M·146-SCFI·2008 

NMX-AA-146-SCFI•2008 

NMX•AA·l46•SCF1•2008 

NMX·AA-146-SCR-2008 

NMX•AA•l46-SCR·2008 

NMX·AA·l46-SCF1·2008 
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JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/IMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

IGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

JGM/JMC 

/GM/JMC 

IGM/JMC 
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PDF-061.0 1 (±) PDF-06 2.0 1 (±) 

2010020644 2010020645 

HFP (mg/Kg) 1444.86 108.08 2352.49 175.97 NMX-M-134-SCFl-2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) < L.C. 135.74 19.61 NMX·AA·l4S·SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP"s (Ben.o [a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX-AA·l46·SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA·l%·SCF1·2008 jGM/JMC 

HAP" s {Benzo (k) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX·AA· 146-SCFl·2008 JGM/JMC 

HAP" s (Benzo [a) Pireno) (mg/Kg) < l.C. < l.C. NMX·AA· 146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP"s (Dibenz:o [a,h) Antraceno) (mg/Kg) <l.C. < l.C. NMX·AA· 146-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP"s (lndeno {1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < L.C. < l.C. NMX·AA• 146•SCFl•2008 JGM/JMC 

l.C.= Límite de Cuantificación 

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

HFP (mg/Kg) 1011.38 75.65 1657.07 123.95 NMX•AA•l34•SCfl•2006 JGM/JMC 

HFM(mg/Kg) < l.C. 32.95 4.76 NMX•AA•l45•SCf1•2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (a) Antraceno) (mg/Kg} < L.C. < L.C. NMX•AA·l46·SCf1•2008 JGM/JMC 

HAP" s (Benzo (b) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C, NMX•AA-146-SCf1•2008 JGM/JMC 

HAPº s (Benzo [k) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. <LC. NMX•AA•l46-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (a] Pireno) (mg/Kg) < L.C. < l.C. NMX•AA•146-SCfl-2008 JGM/JMC 

HAPºs (Dibenzo (a,h] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. <LC. NMX•AA-146-SCfl-2008 JGM/JMC 

HAP"s (lndeno [1,2,3-cd))Pireno (mg/l(g) < L.C. < LC. NMX•AA·l46·SCF1•2008 JGM/JMC 

L.C.= Límite de Cuantificación 

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

. ' 
1 (±) 

HFP (mg/Kg) 4695.81 351.25 4654.38 348.15 NMX•AA·134•SCf1•2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) 11.84 1.71 10.74 1.55 NMX·AA•l45-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [a) Antraceno) (mg/Kg} < L.C. NMX•AA• l46•SCP1•2008 JGM/JMC 

HAP"s (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < l.C. < l.C. NMX•AA-146-SCfl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (k] Fluoranteno) (mg/KgJ < L.C. <LC. NMX•AA· 146-SC~l-2008 JGM/JMC 

HAP"s (Benzo [a) Pireno) (mg/Kg) < L.C. <LC. NMX·AA·l46-SCF1·2008 IGM/JMC 

HAP"s (Dibenzo [a,hl Antraceno) (mg/Kg) < l .C. < l .. C. NM)(·AA·l46·SCfl•2008 JGM/JMC 

HAPº s (lndeno (1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX·AA· 146-SCF1·2008 JGM/JMC 

L.C.= Límite de Cuantificación 

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

Piein> 14 dt 17 
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HFP (mg/Kg) S12.43 38.33 1015.86 7S.99 NMX•AA·134-SCFl-2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) < L.C. - < LC. - NMX·AA•14S-SCFl·2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (a) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. - < L.C. - NMX·AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (b] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. - e l.C. - NMX•AA•l46-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [k) Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. - NMX·AA•l46-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP·s (Benzo [a) Pireno) (mg/Kg) < L.C. < l.C. - NMX·AA• l46-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) < LC. < LC. . NMX·AA·146·SCFl·2008 JGM/JMC 

HAP' s (lndeno (1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < L.C. < LC. NMX-AA-146-SCFl- 2008 JGM/JMC 

LC.= Limite de Cuantificación 

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

HFP (mg/Kg) 1125.62 84.20 < M.C. NMX·AA·l34-SCfl•2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) < L.C. < LC. NMX•AA•l45•SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (a) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA• l46-SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP·s (Benzo [b) Fluoranteno) (mg/Kg) e L.C. < L.C. NMX•AA· 146·SCF1·2008 JGM/ JMC 

HAP' s (Benzo (k] Fluoranteno) (mg/Kg) e LC. < LC. NMX ·AA•146-SCF1•2008 JGM/JMC 

HAP"s (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA-146-SCfl-2008 JGM/JMC 

HAP's (0ibenzo (a,h) Ant raceno) (mg/Kg) <l.C. < LC. NMX•AA•146•SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP' s (lndeno (1,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < l.C. < L.C. NMX•AA• 146-SCF1•2008 JGM/JMC 

l.C.= Limite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

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

HFP (mg/Kg) 820.4S 61.37 980.36 73.33 NMX•AA·l34-SCF1·2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) < L.C. NMX•AA•14S•SCfl•2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (a) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. NMX-AA-146-SCfl-2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo (b) Fluoranteno) (mg/Kg) <LC. NMX•AA•l46•~CF1·2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [k] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. <L.C. NMX·AA·l46-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP·s (Benzo [a) Pireno) (mg/Kg) < L.C. < l.C. NMX•AA•l46-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Dibenzo [a,h) Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < LC. NMX-AA• l 46· SCFl• 2008 JGM/JMC 

HAP. s (lndeno [l,2,3-cdl)Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX-AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

L.C.= Límite de Cuantificación 

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

Póein• 15 de 17 
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HFP (mg/Kg) 2205.13 164.94 3383.87 253.11 NMX·AA·l34-SCFl-2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) < l.C. . < L.C. - NMX·AA• 145•SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP·s (Benw l a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. - < L.C. - NMX·AA•l46-SCJ'1·200B JGM/JMC 

HAP's (Benzo [b] Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. - < L.C. - NMX·AA·l46•SCF1·200B JGM/JMC 

HAP' s (Benzo (kl Fluoranteno) (mg/Kg) < l.C. . < L.C. - NMX·AA· 146•SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) < LC. - < L.C. - NMX•AA·l46·SCFl·2008 JGM/JMC 

HAP·s (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. <L.C. - NMX·M· 146·SCfl·2008 JGM/JMC 

HAP·s (lndeno [l,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) <l.C. < L.C. - NMX•M •l46,SCFl•2008 JGM/lMC 

L.C.= Límite de Cuantificación 

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

2010020658 

HFP(mg/Kg) 4101.54 306.80 5304.15 396.75 NMX•AA•l34-SCF1•2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) 127.75 18.46 123.78 17.88 NMX•AA·l4S-SCf1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA•146-SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP·s (Benzo [bl Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX•AA·146-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP·s (Benzo [k) Fluoranteno) (mg/Kg) < l.C. <LC. NMX•AA• 146-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP' s (Benzo (aj Pireno) (mg/Kg) < L.C. < LC. NMX•AA•l46-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX·AA• 146-SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP's (lndeno [1,2,3-cd])Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX·AA·l46·SCF1·2008 JGM/JMC 

LC.= Limite de Cuantificación 

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

HFP (mg/Kg) < M.C. 958.67 138.50 NMX•AA·134·SCF1·2006 JGM/JMC 

HFM (mg/Kg) < L C. < LC. NMX·AA·l4S-SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo (a] Antraceno) (mg/Kg) < L.C. < l.C. NMX·AA·l46·SCF1·200B JGM/JMC 

HAP' s (Benzo [b ] Fluoranteno) (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX·AA-146-SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo lk] Fluoranteno) (mg/Kg) < LC. < L.C. NM)(•AA• 146•SCFl-2008 JGM/JMC 

HAP's (Benzo [a] Pireno) (mg/Kg) <LC. < L.C. NM)(•AA·l46·SCF1·2008 JGM/JMC 

HAP's (Dibenzo [a,h] Antraceno) (mg/Kg) < l.C. < L.C. NMX·AA·l46-SCFl•2008 JGM/JMC 

HAP's {lndeno (1,2,3-cdj)Pireno (mg/Kg) < L.C. < L.C. NMX·AA-146-SCF1•2008 JGM/JMC 

L.C.= Límite de Cuantificación 

M.C.= Mínimo a Cuantificar 

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

P6gm& 16de 17 
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Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200 
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LABSA 

OESERVAOONE5 

PAAAM ETRO(S) ÚMITE OE CUANTIFICACIÓN O M fNIMO A NORMA 
CUANTIFICAR• 

HFM S.S430 mg/kg NMX·AA· 145·SCFl·l008 

HFP 376.53 mg/kg• NMX•AA· 134·SCFI·2006 

Bemo (a') Antraceno: 0.33 mg/Kg 

Benzo [b) Fluoranteno: 0.33 mg/Kg 

Bemo [k) Fluoranteno: 0.33 mg/Kg -1~ .. HAP'S 
flt!n?o l•I Plreno: 0 .33 mg/Kg 

NMX·AA•l46-SCFI·2008 

Dibenzo [a,h] Antrac:eno: 0 .33 m'i/Ka 

lndeno [ 1,2,3-od) Pireno: 0.33 mg/Kg \.:._ 
~ ' 

J 

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

BSA 
P$glna 17 de 17 

LIMITE MÁXIMO PERMISIBLE (LM.P) 

• Ro$íck!ncial y recreativo: l200 mg/kg. 

• Res1c:len'Clal y recreativo:3000 mg/kg. 

Residencial v recreativo: 
• Benzo(a)pireno: 2mg/Kg. 

• Díbenzo [a, h]antraceno: 2mg/Kg. 

• Benzo[aJantfaceno: 2mg/Kg. 

• Benzo[blftuoranteno: 2mg/Kg. 
• llenzo(k)f!uoranteno: Smg/Kg. 

• lndeno (1,2,3·cd)pireno: lmg/Kg. 

los resultados ob~enldos solo representan lo contenido en las muestras, Ene l!"formt no podrá ser alt.,ado o rtp,oduddo total o parcialmente sin automadOn por escrito de laboratonos v Suministros Ambientales e 
ln<:lustriafe5 S,A, de C.V. 

Queda estrictamente prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización por escrito de LABSA SA de O/ 

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

CADENA DE CUSTODIA 
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LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. G1blno VHQl.tet 1~4. Sin P@dro 
TotoltePK, To1lJc, . Estado d.i 

M" :.te.o, e P 50200 CADENA DE CUSTODIA 
LABSA O.T. Lab.: :2CIO<'f('C$1 Identificación: FR-SGC-19.01 Revisión: 7 

Datos del Cliente 

Razón Social: 
Jlsa Obras y Servicios S.A. de c.v. 

Dirección: 
Juan lucas de Lassaga #265, Cuauhtémoc, CDM X, 06800 

Giro: 
Construcción 

Atención: z 
? 
Q. ,. 

Tel/e-mail: n o ; 
Hora de ---¡ ¡ 

~ o. Identificación de la muestra Matriz ~ Q. 

Muestreo ~ 
... et :,: :,: :z: 

PSF -02 1.0 ).m.;pQSE--1 2020-09·29 11:00 Suelo X X X 

PSF-02 2.0 C'S(,1 2020·09· 29 11:07 Suelo X X X 

PSF-02 3.5 OSt ~ 2020-09-29 11:12 Suelo X X X 

PSF-02 5.0 O~b'I 2020-09-29 11:19 Suelo 1 X X X 

PSF-02 6.0 0'5&-; 2020-09-29 11:23 Suelo 1 1 X X X 

PSF-011.0 os,, 2020-09-29 11:46 Suelo 1 1 X X X 

PSF-01 2.0 ~,:¡ 2020-09-29 11:48 Suelo 1 X X X 

PSF-01 3,5 6'566 2020-09-29 lJ.50 Suelo l X X X 

PSF-015.0 es~_ 2020-09-29 11.52 Suelo 1 X X X 

PSF-01 5.0 Dup o ~,:¡o 2020-09·29 ll.S2 Suelo l X X X 

POF-011.0 05.3.1.., 2020-09-29 12:08 Suelo 1 X X X 

PDF-012.0 O;í'l_:J. 2020-09-29 12:10 Suelo 1 X X X 

PDf•Ol 3.5 O!';:¡,') 2020-09-29 12:12 Suelo 1 X X X 

POF·Ol 5.0 óS"'l"J 2020-09-29 12:15 Suelo X X X 

POF-02 1.0 Cú:¡5 2020·09-29 12:34 Suelo X X X 

POF-02 2 O O'S:J(, 2020-09-29 12:36 Suelo 1 X X X 

PDF-02 3.5 oS~:¡ 2020-09·29 12:38 Suelo X X X 

PDF-02 5.0 cS:¡,5 2020-09·29 12:40 Suelo 1 X X X 

PSF-03 1.0 05:;,, 2020-09-29 13:00 Sueto X X X 

PSF-03 1.0 Dup o-""80 2020-09-29 13:00 Suelo )( X )( 

1Vc V1drt0) tP:"Pl,1:,;ia,l lB;8ok.Jl iG= G.1nu1fnr,> ( l =t ,ncrJ lV1~V1;11t /\mbtrJ {VA• V1dno Al"f!hiH) 1 1po de Co nleriied.or V V V 

(h•hom t Cd:dlu l (m~I tlhki>fr~J .w16nJ IHA-HOAP"'-111 T~pom,h1f'l'lod@eipef;t ... 14d Ud 

Cons.erv.JdOJ NA HA NA 

IL I Uro) e, gramo~ (Kg K,lo g~mo) Vclun1e-n d e mutsmu. 250g 2SOg 2SO& 

__________ E_ntrega de Muestras Sito de Muestreo: 

Nombre v firma. 

Fecha: 

Fecha de última revisión: 2019-09-03 

Tipo de an~llsls Requerido 

NOMB , CORREO 
ELECTRÓ CO, 

IRMA DE 
ICA, 

..A.RT. 116 PÁRRAF 
PRIMERO DE LA 
LGTAIPY 113 

o--,- ¡ , ..l 
_fRACCION I DE LA 

-LFTAIP 

Predio Fresno No. 409. Col. Atlarnpa. 

Inicio de Vigencia: 2013·01-0l 

o 
:, 
Q. 
;:; 
¡;· 
:, 
~ 

::! Q. 

'8 .. ,, 
Q. ii ,. 
3 .. 

ª 
e: ; ¡;: ¡;¡ :, 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

s R 

O: MCLI 1 

.... .. 
3 
'0 ,. 
¡;¡ 
e 
¡;¡ .. 
(\ . 

";-,., 
rl 
s·c 
s·c 
4•c 

......... __ ··-----
No. de Proyecto 

___ .. . ............. 20090074 

'73 IZ7S 
)t)Q mw 

eo 

Contacto de LABSA: 

lvonne Gabriel Paz 

Contacto del cliente: 

Pedro Jimenez Sanchez 

Observaciones 

• Na,s,o - f Fotmaldehtdo 

buffer(NH,~25-0t 'V 

~H,OHI 
<C:H.'S.011 1 

' HN03 l'I 
O H,SO , • mol/l 1°"' 
6 llNO • O. 4C1dO 
Concl!nt,ado S..tprapuro 

--~- #· 'K,cr,O• 11 lQI!.. +:o,soluc,or, 

npo de muestra 

Compuesta= C Simple= S 

Recibo de_ m_u_e-st_ra_s _ _,_H_ora: _R~clbo de muestras ·----~eq;.~¡;;,"j;~t-o-, e_s_p_e,-la-,e-s-: --- ---- -------No_m_b_r_e_d-el-la_b_o-ra_t_or-io_q_u_e_r-ec-lb-•-•-•s_m_u_e_st_r_as-, --:;::;::~:u~:::e: ~: -·< ... ~:~~ 

Fecha: 

Hora: 

NOM•138·SEMARNAT/SSA1-2012 

Suelo Residencia!. 

LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E 
INDUSTRIALES S.A. DE C.V. 

Normal 

Urgente 

Días 

Prioridad 



~ 
LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. 

CADENA DE CUSTODIA 
LABSA O.T. Lab. : ~C'(G 1 Identificación: FR-SGC-19.01 Revisión: 7 Fecha d e última revisión: 2019-09-03 

Tlpo de anállsls Requerido 

lnlcío de Vigencia: 2013·01·01 

Datos del Olente 

R,nón Social: 
lisa Obras y Serv,c,os S.A. de C.V. 

Dirección: 
Juan Lucas de Lassaga #265. Cuauhtemoc, CDMX, 06800. 

Giro: 

Atención: 

Tel/e-mail: 

Identificación de la muestra 

PSF,03 2.0 

PSF-03 3.S 

PSF-03 5.0 

PSF-03 6.0 

PDF-03 1.0 

POF-03 2.0 

PDF--03 3.S 

POF--03 5.0 

PDF-03 6.0 

PDF--03 6.0 Dup 

PDF-08 1.0 

POF-08 2.0 

POF-08 3.5 

POF-08 5 O 

Blanco de campo 

Blanco de v,a¡c 

Construcción 

Código de la 
muestra 

).:o1.33'.._ .. 
~~~81 

e5c5J. 

0'58~ 

058-i 
0$81 

~e.~ 
0561 

05&:, 
OS 8'1 

0570 
05'11 

óSqJ. 

~9,3 

O~'f(j 

os </.5 
os /1.. 

z 
!' 
a. ,. 
n 
o 
:, 
;. 
;:, 

Fecha de Hora de 

Muestreo Muestreo 

,. 
Q. 

Matriz o :¡ Q. Q. a ..... ..... <( 
:: :e :: 

202()..09-29 13:02 S11elo X X X 

2020-09-29 13:04 Suelo 2 X X X 

2020-09-29 13:06 Suelo 2 X X X 

2020 ·09·29 13:10 Suelo 2 X X X 

202()..09-29 13·45 Suelo 2 X X X 

2020·09-29 13:47 Suelo 2 X X X 

2020-09-29 13:49 Suelo 2 X X X 

2020-09-29 13:51 Suelo 2 X X X 

2020--09-29 13:54 Suelo 2 X X X 

2020-09-29 13:54 Suelo 2 X X X 

2020-09-29 1S'. 12 Suelo 2 X X X 

2020-09-29 15.14 Suelo 2 X X X 

2020-09-29 15:16 Suelo 2 X X X 

2020-09·29 15:18 Suelo 2 X X X 

2020-09-29 15:28 Suelo 2 X X X 

202()..09-29 15:28 Suelo 2 X X X 

Coru.el"ll~dOf NI' NA tlA 
~ 

(L Utro>Cc. :ramoll1(1 lú.lo ¡ ,amol Volumtn d~n•ueu.ru 250& l SD¡ ~ 

Entrega de Muestras Sito de Muestreo: 

Nombre y firma· 

Requerimientos especiales: 

NOMBRE,CO o 
~LECTRÓNICO, T~NO Y 
EIRMA DE.LA PERSO FÍSICA, 
ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE 

" LA LGTAIP Y 113 FRACCI IDE 
LA LFTAIP 

1 

Predlo Fresno No 409, Col Atlampa. 

••-,...·•-·····-··--·· .. - - - --------
Nombre del laboratorio que reclbe las muestras: 

NOM•l38·SEMARNAT/SSA1·2012 

Suelo Res,denoal. 

LABORATORIOS V SUMINISTROS AMBIENTALES E 
INDUSTRtAlfS 5.A DE C. V 

::\ 
"& 
Q. .. 
3 
e: 
"' 
~ 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 

n o 
:, 
o. 
;;· 
o· 
:, 

~ 
o. ,. ,, 
a .. 
2 
~ o: 
:, 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

R 

.... .. 
3 

,:, .. 
iil 

" ;¡¡ .. 
ñ 
z 
N 

.d 
s·c 
s·c 

4•c 

GabH'IO VltQúet l44 Sat'1 1>tdto 
'lo1~1pec. Toll.K.t. Es1~<10 dw 

M• YlCO C.P \ 0 200 
3 127S 

No. de Proyecto 

.... _ .. ____ , __ 20090074_ , ........... 

Contacto de LABSA: 

lvonne Gabriel Paz 

Contacto del cliente : 

---·-· Pedro Jfmenez S~nchei 
Observaciones 

R G•c 

\ 
O· HCL l l 4> NaOH buffe,iNJ-h)~SO, y 

• Na,S>O F Formaklthldo "'H.-OHJ 

O HtSO, 4 moVl 10,.,, tt:H,S04 J;l 

A HNO, Cl Acl~o C HN0 3 t J 

Concentrado Supr-Jpuro 
,, 1C 1-C,t0, .,1 2CN t•01~uc,on 

Tipo de muestra 

Compuesta= C Simple= s 

Preservación Cumple: s, 
Etlq_uetado cumple: s, 

Prioridad 

Normal 

Urgente 

o,~s ----
X 

X 

X 



~ LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. 
CADENA DE CUSTODIA 

Gab1n0 V 1:quez 144, Sa" Pedro 
Toto1\epec, To!uca, E.stadcdt 

Mgx,co C ~ S0200 
731275 

LA BSA O.T. Lab.: ,1.0l'9 (X:,$ 1 Identificación : fR•SGC-19.01 Revisión: 7 Fecha de última revisión: 2019-09-03 

llpo de an,llsls Requerido 

Inicio de Vigencia: 2013·01 ·01 

Datos del Olente 

Razón Social: 
Jisa Obr~s y Servicros S.A. de C.V 

Dirección: 
Jl1an Lucas de Lassaga #265, Cuauhtérnoc. COMX, 06800. 

Giro: 

Atención: 

Tel/e-mail: 

Identificación de la muestra 

PSF-121 O 

PSF· l2 2.0 

PSF-12 3.5 

PSF-125.0 

POF-071.0 

PDF-07 1.0 Dup 

PDF-07 2.0 

PDF-07 3.5 

PDF-07 5.0 

PSF-111.0 

PSF-11 2.0 

PSF•ll 3.5 

PSF-115.0 

PSF-09 1.0 

PSF·09 2.0 

PSF-09 2.0 Oup 

PSF-09 3.5 

PSF-09 5.0 

PSf.101.0 

PSF-102.0 

Construcción 

Código de la Fecha de Hora de 
Matriz 

muestra Muestreo Muestreo 

.:lOI0~\<15<A 2020-09·30 10:03 Suelo 

05</f 2020-09·30 10:0S Suelo 

o:.c¡~ 2020-09-30 10:07 Suelo 

06<X> 2020-09-30 10•09 Suelo 

0,01 2020-09-30 11:20 Suelo 

oc.c:i l020-09-30 11:20 Suelo 

dé~ 2020·09·30 11:22 Suelo 

OGc'( 2020-09-30 11:24 Suelo 

OC.et, 2020-09-30 11:26 Suelo 

c{.o<i 2020-09-30 12:38 Suelo 

O<.(l~ 2020-09-30 12:40 Suelo 

olee 2020-09·30 12:42 Suelo 

C'G.c1 2020-09-30 12:44 Suelo 

oC.10 2020-09-30 13:00 Suelo 

e' t..L. 2020-09-30 13:02 Suelo 

d. IJ. 2020-09-30 13:02 Suelo 

e,(, _li 2020·09·30 13:04 Suelo 

_<:"J~ 2020-09-30 13:06 Suelo 

e,(, J5 2020-09-30 13:20 Suelo 

"' 
(IC. ¡, 2020-09-30 13·22 Suelo 

z 
!> 
a. .. 
n 
o 
:, 
¡; 

i 
~ ,. 
"' 
1 

1 

1 

l 

l 

l 

:E ... 
:e 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

V 

<>. ... 
:e 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

)( 

X 

X 

V 

o. 
< 
:e 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

)( 

)( 

V 

NO BRE, CORREO 
ELECTRÓNICO, TELÉFONO Y 
FIRMAD LA PERSONA FÍSICA, 
ART. 116 P RRAFO PRIMERO DE 
LA LGTAIP 13 FRACCIÓN I DE 
LA LFTAIP 

i-

(ol'\wrvadot Nn. NA NA 

ntrega de Muestras Entrega de Muestras Sito de Muestreo: -~-- -----·----
Nombre y firma 

Fecha 

Fecha, 

Hora· 

Predio Fresno No. 409. Col. Atlarnpa 

Requerimientos especiales: 

NOM· 138-SEMARNA T /SSAl ·2012 

Suelo Residencial. 

Nombre del 1t1boratorio que recibe las muestras: 

LABORA TORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E 
11\JOUSTRIALES S A. DE C. V 

o ...; :, ·--··- .......... ," ... 
Q, "' ;;· 3 No. de Proyecto 
,;- .., 

...... _2_ooq,_oo , .~·-······-:, .. 
il ~ 

::j Q. e: Contatto de IABSA: 
-g ,. ;¡¡ .., .. lvonne Gabroel Par 
Q. a ñ .. 

Contacto del cliente: 3 .. r e: :! 

~ ~ N 
Pedro límener Sanchei 

¡;: rl Observaciones .. :, 

R s·c 
s R s·c 
s R 4•c 

s R 4'C 

s R 4"C 

s R s·c 
s R 4 ' C 

s R 4'C 

s R 6·( 

s R 4'( 

s R 4"C 

s R 4' C 

s R s·c 
s R 4•c 

s R 4'( 

s R 6'C 

s R 4"C 

s R 4'C 

s R s·c 
$ R •·e 

O MCL 11 O ; N,OH bufferlNH,\?SO•"' 

• · l'fi1~0 F ~ ,maldthtdo N"hO"4J 

O ~>~• A m.~Jt JO--,. «:H SO• l l 

4: HNO O· Ae,do e Ht;m 1 1 

-, co.ncenuadc Supra puro 

11 IC,Cr,O, al 2~ t ·O•sol¡,c-i,on 

Tipo de muestra 

Compuesta= C Simple= S 

:::~::;~;u~:::e: .. ~: ~~: : ~~····~~~ 
Prioridad 

Normal X 

Urgente ---------
D,a.s ~ - --- ----------------------- -------------- ------------------- --'---- .,,~ • ..3-" -'-''' . 



-\;r LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. 
CADENA DE CUSTODIA 

Gabil'IO Vázquez 14A, San Pedro 

Totoftepet, To\uca, Es.u .do de 

LA BSA O.T. lab.: .'.)('.',(','10".5 ¡ Identificación: FR-SGC-19.01 Revisión: 7 Fecha de última revisión: 2019-09-03 

Tlpo <!• análls~equerldo 

Inicio de Vigencia: 2013-01-01 

c.• S0200 
) 273 1275 
~llbu1 r,w 

.l~b $~ ,,... 

Datos del Olente 

Razón Social: 
lisa Obras y Servicios S.A de C.V. 

Dirección: 
Juan Lucas de Lassaga #265. Cuauhtémoc, COMX, 06800. 

Giro: 
Construcción 

Atención: 

-< .. 
No, de Proyecto 3 .., .. _ t.,Q.o9óO~ l.i _ al 

Tel/e-mail: 

I 1 • e I 1 ~ I 1 

-< 0. e Contacto de LABSA: .;· .. al o .., ... lvonne Gabriel Paz a. a ñ .. 
3 .. 

~ 
Contacto del cliente: 

e ~ 
Identificación de la muestn, 

muestra Muestreo Muestreo 
c.. 
< RREO ELECTRÓNICO, Pedro Jimenet Sánchez 

~ ~ N 

.d 
PSF· l0 3.5 

PSF-10 5.0 

PSF-081.0 

PSF-08 2.0 

PSf-08 3.S 

PSF-08 3.5 Dup 

PSF-08 5.0 

PSF•07 1.0 

PSF-07 2.0 

PSF-07 3.5 

PSF-07 5.0 

POF--051.0 

PDF-0S 2.0 

PDF-05 3.5 

PDF-05 5.0 

POF-05 5.0 Oup 

PSF--061.0 

PSF-06 2.0 

PSF-063.S 

PSF-06 5.0 

.:ic1co1_ru.q 
0,15 
0,11 

º''-~ 
6,AI 

1--
o,.::i1 
O(.l.l 

Q(;:i<¡ 

<¼:i~ 
e,;:).(. 

°' :l~ 
Ol~ 
O'~'f 
Ci..3q 

C.:.31 

l 
a;~:l 
0'3:¡ 

~~'t.. . 
º'3-.;._ 
~:¡(. 

2020--09-30 13:24 Suelo 

2020-09-30 13:26 Suelo 

2020-09-30 14:56 Suelo 

2020-09-30 14:58 Suelo 

2020-09-30 15:00 Suelo 

2020-09·30 15:00 Suelo 

2020-09·30 15:02 Suelo 

1020-09-30 15:18 Suelo 

2020·09·30 15:20 Suelo 

2020-09-30 15:22 Suelo 

2020-09-30 15·24 Suelo 

2020-09-30 15:37 Suelo 

2020-09-30 15:39 Suelo 

2020-09-30 15:41 Suelo 

2020-09-30 15:43 Suelo 

2020 09-30 15:43 Suelo 

2020-09-30 16:00 Suelo 

2020-09·30 17:22 Suelo 

2020-09-30 17:24 Suelo 

2020-09-30 17:26 Suelo 

X X 

X X 

1 X X 

X X 

1 X X 

l X X 
+-

1 X ){ 

X 

X 

X 

1 X 

1 X 

1 1 X 

l I X 

1 X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

:,: 

X 

X 

X 

X 
-+ 
X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X 

X X X 

X X X 

X X X 

l X X X 

1 X X X 

-+ 

IRMA DE LA PERSONA 
FÍSICA, ART. 1 PÁRRAFO PRIMERO 
DE~LA LGTAIP y b FRACCIÓN I DE 
LA-LFTAIPj- I -

-f-

t 

+ 
1-

t
i 

¡_ 

:, Observaciones 

s R s·c 
s R s·c 
s R 4•( 

s R 4"( 

s R a·c 
s R s·c 

R a·c 
s R 4•c 

s R 6"C 

s R 4'C 

s R a·c 
s R 4 •c 

s R s·c 
s R a·c 
s R a·c 
s R 6"C 

s R 4•c 

s R 4•c 

s R s·c 
s R 4' C 

IV= Vtdoo) (P..,pt.u11coJ (8,"llflc,lsil) (G::a.G~rnfón) tl._t,ner) (VbV,~1 Amb.iir) (VA, V1dno Amb;ar) 1'ipodeConteMdor V V V O HCL 11 411 ~aOH buff•r{NH1)2S,01 ~ 

f Formekleh1do Nff ,O~l 
(tu.horas) (ct--d!H) (mam~ses-t (R1dte1",:~,.-e,On> (NA•NoApl,l'tll Tltl"l\l)Qfflá)(U'TIOdf-@\JU!r.l t•d 14d 14d1 

• Ht1510 • 

0. 1-i 1SO• 11 mol/L 1°" 1<:H1SO• l ·t 

Entrega de Muestras 

Nombre y firm~: 

Fecha: 

Sito de Muestreo: 

Predio Fresno No. 409, Col. Atlampa 

d HNOJ O Ác,do C.HN0 31 l 

Concentrado Supra puro 

11 KtCr,01 al 20% t :Oisoludón 

Tipo de muestra 

Compuesta= C Simple= S 

=-------- - =------- -~--- ___________________________________ Preservación ~mple:
1 

Sl ......... x··-.. No"\.: 
Requerimientos especiales: Nombre del laboratorio que redbe las muestras: ~ tl~ado cumple: Si X No-~ 

Prioridad 

NOM-138-SEMARNAT/SSAl-2012 LABORATORIOS V SUMINISTROS AMBIENTALES E Normal X 
Fecha: Suelo Residencial. INDUSTR IALES S.A. DE C.V. Urgente ------- ,._ 

=----- - - --'H:..:oc..'ª:..:'---- -------------- ----- ----- ------------------- - ---=ºccta:::s__ ~ 



LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. 
CADENA DE CUSTODIA 

L A BSA O.T. Lab.: ::U:,O"f('O.S 1 Identificación: FR-SGC-19.01 Revisión: 7 fecha de última revisión: 2019-09·03 Inicio de Vigencia: 2013-01-01 

Dato, del Cliente Tlpo de an~llsis Requerido 

Razón Social : 
lisa Obras v Servicios S.A de C.V 

Olretción: 
Juan Lucas de lassaga #265, Cuauhtémoc, COMX, 06800. 

Giro: 
Construcción 

Atención: z 
? 
o.. ,. 

Tel/e-mall: 
n 
o 
:, 
;; NOMBRE, CORREO 
:, ,. 

Código de la Fecha de Hora de Q. 
:E Identificación de la muestra Matriz o ~ 

... 
muestra Muestreo Muestreo ~ .... ~ 

:i; :i; :X: 

Blanco de campo J.o1001oi-n 2020-09 -30 17:36 Suelo X X X 

Blanco de v,a¡e ,__.J-, 0&_3P, 2020-09-30 17:36 Suelo X X X 

ELECTRÓNICO, TELÉFONO ~ 
FIRMA DE ~A PERSONA FÍSICA, 
ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE - / 

LA LGi'AIP Y 113 FRACCION I 
DELALFTAIP 

(V: Vidrio) ¡,~Pfiwcol 1a.:-&o~t (G:r G,11n,11f6n) {l=l ine•l (Vi-vu,1 ~mbu) (Vlh Vidrio Ambitrl r,pc dt Con1~oedor- V V V 

(h=hotu> (d-d!H) (f!"l,sfl\hest llhR@fhgt,rilc10n) (NA=No /lpl1cal nempo rn.hM1'oo 4t eSt><''-' u d Ud 14 d 

(Llmo)la g11mo) fKg ~iJo¡rarno) Vofumendemuutra,.
1

25-0g 2SOí? 2SOg 

Entrega de Muestras Sito de Muestreo: 

Nombre y fírma: 

Predio Fresno No. 409. Col. Atlampa. 
Fecha: 

:! 
-o o 
a. ,. 
3 
e 
~ s 
s 
s 

Gab•f'IO VállQUel 144, San !>edro 
To1.o"«Pt< Tciuc•, Esta-do d♦ 

M•"'º· e• so200 
Tol (722) 27.l 127S 

Ema,I. COrtU-1'lO@nabu m-

Mue$1reador y responsable del muestreo 

... 
o :, 
Q. 
;;-
o· 
:, 

~ 
CL ,. 
-o 

~ 
"' 
~ 
o: :, 

R 

R 

.... ,. 
3 

-o ... 
.i e 
.i ... 
" -.-..,. ... 
.d 
s·c 
s·c 

------ --- ... --·····-
No. de Proyecto 

2ooqco 1l../ __ _ 
Contacto de LABSA: 

lvonne Gabn~I Paz 

Contacto del cliente: 

Pedro Jlmenez s~nchez 

Observaciones 

O. HCl 1 l ~ N~OH bufftt(NH .. J~.SO, \1 

♦ NUSzo, f Formaldeh1do NJi.OH l 

O H1S01 ,1 mol/L lO,: «:H,SOc l.J 

6 kNO, 0 Ac,do ( MNOl l l 

Concemr1do Supr~puro 
li K1Cno, ál 20% t:01tolua0n 

Tipo de muestra 

Compuesta• C Simple• S 

_____ ......., _____________ R-eq_u_e-,1-m-i•-n-to- ,-e<- p_e_cl_a_le-s,--------- ------N-om-b-,e-d_•_l_la_b_o,-a-to-ri_o_q_u_e -re-,·-,b-e -la_s _m_u_es-t-ras: :;:~:::~:u~;::¡;;···~:··· .. ·:··--··-~:~;. 
Prioridad 

NOM•!38·SEMARNAT/SSA1·2012 LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTAlES E Norm~1 X 
Fecha: Suelo Residencial INOUSTRIAlES S.A DE C.V. Urgente -----

Hora: Olas ~ '=====,..,--===~-----------------------------------------------------------------



LABORATORIOS Y SU MINISTROS AMBI ENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. 
CADENA DE CUSTODIA 

LABSA O.T.Lab.: : l C~OC~I ldentiflcación: FR·SGC-19.01 
-- -- -

Datos del Cllen t.e 

Ratón Social: 
J1sa Obras v Servicios S.A. de C. V 

Olrecci6n: 
Juan Luc.1s de lassaga #265. Cuauhtemoc. COMX. 06800. 

Giro: 

Atención: 

Tel/e-rnall: 

Identificación de la m uestra 

POF-061.0 

POF-06 2.0 

POF-06 3.5 

POF-065.0 

PSF-04 1.0 

PSF-Cl4 1.0 Dup 

PSF-04 2.0 

PSF-04 3.5 

PSF-04 5.0 

PSF-05 l O 

PSF ·OS 2.0 

PSF-05 3.5 

PSF-05 5.0 

POF-04 LO 

POF-04 2.0 

PDF 04 2.0 Dup 

PDF-04 3 5 

POF-04 S.O 

Blanco de campo 

Blanco de viaje 

Construcción 

Código de la 

muestra 

t-.__ 

~~l 

C~IJ.6. 
o(, 'f({ 

oG ~o 
o<.r.;, 
a; 5l 

CC,s3 

(l(,5•/ 

o<.,s1 

o.::~ 

OLsg 

º' :y.¡ 
066:, 

O(. ÓI 

0C6.L 

º' 4-:> 

Fecha de 

Mu1>streo 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-1().0] 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-0J 

2020-10-01 

2020·10·01 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-01 

2020-10-01 

Hora de 
Muestreo 

10: 11 

10:13 

10:15 

10:17 

10:3-0 

10:34 

10:36 

t0:38 

10:40 

10:53 

10:55 

10:57 

10:59 

u ·24 

11:26 

l l :26 

11,28 

11:30 

11:40 

11-~o 

l 

Matriz 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

Suelo 

z 
!> 
a. ,. 
t"I 
o 
?. ,. 
:, ,. 
a. o 
ii 

l 

l 

1 

1 

Revisión: 7 

~ ~ Q. 
<t 

:e :e :e 
X X X 

)( X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

X X X 

fV, V1ch10l (P:P1i'Slko) tB:8olMI (G-.:, G,1rr.1fonJ (lel.•l'l«I •vl~Vt.al Amb,u~ (Y~ YtdnoAm.b.1rl l ¡po 4~ Cónlen~ V V V 

(h-;.hor;n) {d-ad,~s) (m.-rnnn, IR~R~fn'<lf"-'t•on) fNA =!lloAol,cat Tic.rnpo m;,iumo d~ t$pe,1 ·! 1tl d 1'4 d 14 d 

<.on~en,ac;for NA NA N.A 

->-

Fecha de ultima revisión: 2019-09·03 Inicio de Vigencia : 2013-01-01 

__ Tlpo de an,llsls Requerido 

NO~~, CORREO 1_ 

ELEC~ONICO, TELEFONO Y 
FIRMA DE LA PERSONA - \, -
FISICA, A 116 PARRAFO 

P RIMEROD LALGTAIP-Y.. 
113 FRACCIÓ I DE LA 
LFTAIP 

+ 

G1tl)1no VtiquflJ 144. Slll'I r .. d,o 
Totottfpec, Tob.1<.~ Est1d.o de 

Mf111co, C. P so2-oo 
' il 1275 

No, de Proyecto 

20090074 - - ··-·-.. -· .. - ·•·~-... -, .. ,. ~----·- ,. ,._ , __ 

s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 
s 

R s·c\ 
R s·c 
R 4•c 

R 4•c 

R 4'C 

R s·c 
R 4•c 

R 4"C 

R G·C 

R 4"C 

R 4'C 

S R 4"C 

R 4"C 

s R s·c 
s 
s R 4"C 

s R 6'C 

s R 4"C 

s R 4'C 

5 R s·c 
s R 4"C 

Contacto de IABSA: 

lvonne Gabriel Paz 

Contacto del cliente: 

Pedro Jimenez s~nchez 

Observaciones 

O HCl t · l d> NaOH bufftr(NH 1l! SOJ \: 

• Na,Si(h F Fotmakl@h.Uo NH•OHl 

O• H }SQ~ 4 mof/L 10-A. H:H,SO~ 11 
6 · HNO n Ac;ido e HNO] 1 l 

Contl!n1rado .S.upupuro 
(L litro) (1· gramo) fl(g l(ua lt'.llTIC) Voh.1mP.n de mue s.tr.1s 2SOg 2SOg 250g V ti• l(,Cr,O • al 20, t 01,olocion 

__ ...;:; ______ ~ _ _ En_t_reg..;:..a_d~~~~s ___ Sito de Muestreo: 

Nombre v firma: 

Fecha: 
Pred,o f resno No. 409. Col. Atlampa. 

Tipo de muestra 

Co mpuesta= C Simple= S 

--------~,------------.-¡R-e-qu-,-,1-m-,e-nto-,-, -,p-e_ci_a_le$-,---------- - - --N-o_m_b-re_d_e_t_la-bo- ,-•-to-,i-o_q_ue- ,e-ci_b_e_la-, -m-u-e,-t-,.-,,- ·· -----~~:~:::;uc:;:,1e: :: ----: -~:::~:~ 

Fecha. 

Hora· 

N0 M·l38·SEMARNAT/SSA1·2012 

Suelo Residencial. 

LABORATORIOS Y SUMINISTROS AM81ENTAL~S E 
INDUSTRIALES S.A DE C.V. 

Prioridad 

Normal X 

Urgente ------- ------
Dias . _ ~ 

- - - - - - - - - - - - ------ - --- ----- - - --- - - - --- - --- - - ---------------- - ---- ,.,.,,.,. .R__ J1! _E_, "'ªlt " 
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LABSA 

ANEXO 

PLAN DE MUESTREO 

Queda estrictamente prohibida la reproducción parcial o total de este documento sin la autorización de LABSA S.A DE C.V 

Gabtno Vázquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200 

Tel : (722) 273 12 75 www ¡¡!, mx 
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LABSA 

Información General 

FORMATO PARA LA ELABORACIÓN DEL 

PLAN DE MUESTREO 
NOMBRE, CORREO ELECTRÓNICO Y 
TELÉFONO DE LA PERSONA FÍSICA, 
ART. 116 PÁRRAFO PRIMERO DE LA 
LGTAIP Y 113 FRACCIÓN I DE LA 
LFTAIP 

lden1íl11:arión: FR-MTA-018.J 
Revisión: 7 

Fecha de última revisión: 2020-01-20 
Inicio de Vigencia: 2013-01-01 

Fecha: 2020-09-28 -----------
Lugar : Atlampa ------------

0.T.: 20090074 

Razón Social: Jísa Obras y Servicios S.A. de c.v. --------------------------'------------------------------
Dirección: Juan tucas de t assaga #265, Cuauhtémoc, CDMX, 06800. 

Giro : Construcción 

Contacto: Correo electrónico: Teléfono: 

Descripción breve del problema: Área de almacenamiento de contenedores con productos derivados del petróleo. 

Origen de la contaminación: Se desconoce el origen va que se quiere conocer el estado del suelo. 

Objetivo del muestreo: Se realizará mvestreo y análisis inicial, para determinar la presencia o ausencia de hidrocarburos en iona de impacto, en base a los 

lineamientos de la NOM-138-SEMARNAT /SSAl-2012. 

Sitio de Muestreo: Predio fresno No. 409, Col. Atlampa. 

Necesidad del estudio: [X] Requerimiento de la Autoridad [:]Control Interno Otro: 

Personal involucrado en el proyecto y sus responsabilidades y actividades. 

Ingeniero de proyecto (Signatario): Juan Carlos Alcantara Benitez 

Responsabilidades y actividades: 

Actividades 
TTemPo tstlma<fo d~ 

tJe<udón Actividades l rempo estimado de 

rjecudón 

X 
Recabar 1,iformac1ón con el cl•entE de las causas que ong,n.aron la 

15 rninutos 
contam1nac16n en el ~t•o X 

V,gjlar el cumpJ1m1ento de los ('uvelu de perforación en el suelo p.ata la 
3 día 

tom• de mue.stru en los puntos establecidos en el plan de muestreo 

X 
Real!ru el recono,,mlento fistco en et sitio de muestreo para plantea,'ª 

20 minutos 
estrateg11 de muestreo X 

Establecer los c,iterios de a>e¡Yram,ento de uhdad y establec,do• en el 
10 minutos 

plan de mue:streo y v1g1!ar su cumpllm~ento 

X 
S~lecclonar el nUmero de puf\tos de mue-streo M' aeuerdo at .irea 

5 minutos 
cor,t3m1n1da ~Ub'eetda en la r,,orm;¡i X 

Real!tar et llenado de lo$ formatos de e.ampo, ttiquetu, ndena de 
20 rninutos 

C\JStOd!a. 

X 
Realizar la ub,eaclOn de> k)S puntos di! nwe.s1reo C:Or'I la ayud~ del 

20 minutos 
localirador en el s1tt0 X 

Vt¡dar el cumpJ,m1ento de empactido y p<e.servoc1on de- Ja muesuu con 
10 minutos hielo. 

X 
Esubtecer los p.ar!metros que deben anahurse en el laboratorio en 

5 minutos 
tuncl-On deJ producto con1am1n1nte establecido en la tabla 1 dt la norma. X útablect,r la e-strategla de envio de: muestras al laboratoriO 10 minutos 

X 
Establecer los ntveles de profundidad ( cuando no este-n determmidu por 

15 minutos 
el responsable de taractenur el Sttío) de los puntos de mue.streo. 

,, 

Técnico de Campo: Eloy Alcantara tara 

Técnico de Campo: 

Actividades Tiempo estimado de 
ejecuc1ón 

X 
Rea!iza t la descon1armnac1ón del equipo de perfor•c•ón (hand auger) y 

3 minutos mue-streo, antes de cada toma de mue.ser,. 

X 
Reahiar f¡, perfor<1c:1ón del suelo en lo.s puntos establecidos en el plan de 

muenreo.. 
10 minutos 

X 
Rea.litar la pre~rvactén de lis muestr1¡ tomidH en s1t10 y vigilar la 

10 minutos 
misma ha!lla 1~ entreea de mue$tr.U tn ti laboratorio. 

X 
fr, ausenc1~ de1 mgeniero de proyecto, debe de cumplir sos ctctlVldades 

3día antes men<i-0nada1 

Características del sitio para la planeación del muestreo. 

Superficie del polígono (ha): o.6 ha Área de suelo a muestrear (ha): 0.5353 ha ----------------Profundidad de interés (m): 1.om, 2.om, 3.Sm v s.om 

Condiciones en que se tomará la muestra: Suelo limoso, con una capa de concreto v asfalto sobre la superficie. 

Uso de Suelo Predominante: suelo Residencial. 

Gabino Vázquez 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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LABSA 

FORMATO PARA LA ELABORACIÓN DEL 
PLAN D~ MUESTREO 

Croquis de ubicación del sitio (localización geográfica y vías de acceso}: 

Identificación: FR-MTA-018.l 
Revisión: 7 

Fecha de última revisión: 2020-01·20 
Inicio de Vigencia: 2013·01 ·0l 

Se Anexa Croquis 
Procedimiento y/o criterio a emplear para el muestreo y análisis: 

LBS-MTA-018 Método para la toma de muestra de suelo contaminado con hidrocarburos derivados del petróleo de acuerdo a la NOM-138-SEMARNAT/SSAl-2012 

Criterios para el muestreo: 

Forma de realizar el muestreo: 

Método de muestreo: 

Tipo de Muestreo: 

Técnica de Muestreo: 

Tiempo estimado: 

Simple X 

Estadístico!:-----;._¡ 

Aleatorio§ 
Sistemático 

Otros 

Manual! X 

Tipo de hidrocarburo derramado: 

Parámetros a analizar para la(s) muestra(s) tomada(s) : 

Fracción ligera BTEX 

Numero de puntos a muestrear y la profundidad: 

3 días 

Dirigido ! X 

Aleatorio Simple rs==J 
Estratificadoc::sJ 

Mecánica[';: j 

Mezcla de productos desconocidos derivados del petróleo 

Fracción Media Fracción Pesada HAP 

X X X 

20 puntos a profundidad de : 1.0m, 2.0m, 3.Sm y 5.0m 

Justificación de la profundidad: A petición del cliente. --''-------------------------------------------

No. de muestras a tomar Tipo de recipiente contenedor de la muestra Volumen de muestra 

80 
Liner de PVC de 2" de 250 ml con tapa de teflón 1 - 250g 

Frasco de vidrio ámbar efe 250 ml con contratapa de teflón I X 250 g 

No. de muestras de aseguramiento 
Tipo de recipiente contenedor de la muestra Volumen de muestra 

de Calidad 

8 
Liner de PVC de 2 " de 250 ml con tapa de teflón 1 - 250 g 

Frasco de vidrio ámbar de 250 ml con contratapa de teflón 1 - 250 g 

Es pasivo ambiental Si l:S:l No0 

Si es pasivo ambiental, recopilar antecedentes históricos, elementos geológicos e hidrogeológicos: 

Gabino Vá2que2 144, San Pedro Tot oltepec, Toluca, Estado de México, C.P. S0200 

Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx www.labsa.mx 
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LABSA 

FORMATO PARA LA ELABORACIÓN DEL 
PLAN DE MUESTREO 

Croquis del sitio con sus puntos de muestreo: 

ldentlficatión: FR-MTA-018.1 
Revisión: 7 

Fecha de última revisión: 2020 Ol 20 
Inicio de Vigencia: 2013-01-0J 

Se Anexa Croquis 
Se anexa plano georeferenc,ado en coordenadas UTM (tamaño mmimo 60cm x 90 cm), donde se indica la superficie del pohgono del sit,o, la ub,cación de los puntos de muestreo, las vias de 

acceso al sitio, así como edificaciones y E>structuras en el sitio. 

Justificación de la ubicación de los puntos de muestreo: A petición del cliente. -'------------------------------------
Equipo, materiales y reactivos a utilizar: 

X Muestreador hand auge, X Martillo X Bitácora de muestreador X Bolígrafos (negra, azu l, roja) 

X Perforadora mecánica (opcional) X Barreta X Etiquetas y sellos X Plumón de tinta indeleble 

X Geopos1cionador X llave perica X Cadena de custodia X Recipiente para muestras 

X Camara fotográfica X Cucharón/cuchara de acero inoxidable X Hojas de campo X Cubeta 

X Espátula de acero inoxidable X Charola de acero inoxidable X Plan de muestreo X Bolsas para basura 

X Cepillo cerdas duras de plas\íco X Martinete (opcional) X Cinta adhesiva X Agua purificada (garrafón) 

X Pala X Guantes de látex X Hieleras X Agua potable 

X Flexómetro X Papel absorbente X Guantes de carnaza/blutoff X Jabón libre de fosfatos 

X Blanco de Campo v Viaje (Suelo) Otro: 1 ,t,,,, 

Medidas de aseguramiento de Calidad: Si No No Aplica 
1· Lavado oe material entre tomas (ver 

X \ 1orocedimlentol 

Uso de material nuevo X \ 
Etiquetas X \ 
Sellos X \ 
Duplicados de campo X 

1 

Conservación adecuada de las muestras X \ 
Cadena de custodia X \ 
Bitácora X \ 
Procedimiento X J\ 

Gabino Vázquez 144. San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P 50200 

Tel: (722} 273 127S Ema1I: contacto@labsa.mx www.labsa.mx 
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LABSA 

FORMATO PARA LA ELABORACIÓN DEL 
PLAN DE MUESTREO 

~~ 
~ 

Identificación: fR-MTA-018.l 
Revisión: 7 

Fecha de ultima revisión: 2020-01·20 
Inicio de Vigencia : 2013-01-01 

Especificación de la identificación de las muestras: Las muestras deberán estar etiquetadas y selladas con base a la ID proporcionada por el cliente. 

Requisitos de traslado: 

Conservador Hielo 
f----------t 

Empacado y flejado en hileras Sí 
1----------t 

P reservación de muestra(s) a <4 •e Sí .._ ______ __, 

'PROCEDIMIENTO DE LAVADO DE MATERIAL 

l . El prime• tiempo consiste en remover todos los residuos de suelo impregnados en ellos, con el uso de los materiales de limpieta (cepillo de cuerdas duras de plástico espatulas. etc ). 

2.- En el segundo, se introduce el material y/o equipo al primer recipiente (cubeta) previamente preparado con agua potable y jabón libre de fosfatos para su lavado con el uso de cepillos. 

3.- En el tercero se enjuaga el material y/o equipo con agua purificada. 

4 .- En el cuano, nuevamente se en¡uaga el matet1al y/o equipo con agua purificada. 

5 .• En el qu,nto, finalmente se seca con el papel absorbente. 

Medidas y equipo de seguridad: 
X Acordonar el área 

X Casco de seguridad 

X Botas de seguridad 

X Traje tyvek (opcional) 

X Overol 

X Lentes de seguridad 

'\ Tapones auditívos (opcional) 

,t,\ Mascarilla con filtro para vapores Ol'gánicos 

X Chaleco anti-reflejante (opcional) 

Logística a realizar en campo. 

Fecha y hora estimada de llegada de personal de LABSA al si tio de muestreo: 2020-09-29 a las 09:00 h. -------------------------Persona o dependencia que recibirá en sitio de muestreo: Personal de JISA, Ingeniero de Proyecto. ---------"---------------------------
Fecha y hora estimada de inicio de muestreo: 2020-09.29 a las 09:30 

_....;.......;.......;..._;_.;..:_ _____________________________ _ 
Fecha y hora estimada para concluir el muestreo: _2_02_0_-0_9_. _29_Ia_s_16_:_oo_ h ________________________ _ 

Observaciones adicionales: En caso de no concluir el muestreo se continuará al día siguiente. 

Descripción de las actividades de muestreo: Si No No aplica 

Se preparará y colocará blanco de campo y de viaje. X 1\ 
Se preparará y armará el equipo hand auger. X \ 
Se lavará el equipo de muestreo, antes de cada toma de muestra. X \ 
Se realizará la toma de muestra en recipientes adecuados de acuerdo al tipo de analito. X \ 
Se colocará sello y etiqueta a la muestra. X ' 
Se tomará registro de la coordenada UTM del punto de muestreo. X \ 
Se registrará la toma muestra en hoja de campo. X \ 
Se registrará la muestra en cadena de custodia. X \ 
Se resguardará la muestra tomada en hilera con híelo a 4"C. X )~ 

Registro de incidencias y desviaciones del plan de muestreo: Derivado de las condiciones del sitio, puede demorar el tiempo de ejecución. 

Técnico de Campo (Nombre y Firma) 

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

Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200 

Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.m~ www.labsa.mx 
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LABSA 

S1110 de Muestreo: 

No. 
Fecha de 

muestreo 

1 2020-09-29 

2 2020-09-29 

3 2020-09-29 

4 2020-09-29 

5 2020-09-29 

6 2020-09· 29 

7 2020-09-29 

8 2020-09-29 

9 2020-09-29 

10 2020-09-29 

11 2020-09-29 

12 2020-09-29 

13 2020-09-29 

14 2020-09-29 

15 2020-09-29 

16 2020-09-29 

17 2020-09-29 

18 2020-09-29 

19 2020-09-29 

20 2020-09-29 

21 2020-09-29 

n 2020-09-29 

23 2020-09-29 

24 2020-09-29 

25 2020-09-29 

26 2020-09-29 

17 2020-09-29 

28 2020-09-29 

29 2020-09-29 

30 2020-09- 29 

31 2020-09-29 

32 2020-09-29 

33 2020·09· 29 

34 2020-09-29 

35 2020-09-29 

36 2020-09-29 

37 

38 

39 

40 

FORMATO DE CAMPO PARA MUESTREO 
DE SUELO 

Predio Fresno No. 409, Col. Atlampa. 

Hora de Profundidad Localización GPS (UTM) 
Identificación de la muestra Zona y Metros Este Metros Norte muestreo (m) Banda 

11:00 PSF-02 1.0 LO 14Q 483402 2151948 

11:07 PSF--02 2.0 2.0 14Q 483402 21~1948 

11:12 PSF-02 3.5 3.5 14Q 483402 2151948 

11:19 PSF-02 5.0 s.o l4Q 483402 2151948 

11:23 PSF-02 6.0 6.0 140 483402 2151948 

11:46 PSF-011.0 1.0 140 483384 21$1952 

11:48 PSF-01 2.0 2 .0 140 483384 2151952 

11:50 PSF-01 3.5 3.5 140 483384 2151952 

11'52 PSF-01 5.0 5.0 14Q 483384 2151952 

11:52 PSf-01 5.0 Oup 5.0 14Q 483384 2151952 

12:08 PDF-01 J.0 l.O 140 483373 2151953 

12:10 PDF-01 2.0 2.0 140 483373 2151953 

12:12 PDF•Ol 3.5 3.5 14Q 483373 2151953 

12:15 PDF-01 5.0 5.0 14Q 483373 21519S3 

12:34 PDF--02 1.0 1.0 14Q 483398 2151936 

12:36 POF-02 2.0 2.0 14Q 483398 21S1936 

12:38 PDF-02 3.5 3.5 14Q 483398 2151936 

12:40 PDF-02 5.0 5.0 14Q 483398 2151936 

13:00 PSF-031.0 1.0 14Q 483390 2151964 

13:00 PSF-03 1.0 Oup 1.0 140 483390 2151964 

13:02 PSF•03 2.0 2.0 140 483390 2151964 

13:04 PSí-03 3.S 3 .S 14Q 483390 2151964 

13:06 PSF-03 5.0 5.0 140 483390 2151964 

13:10 PSF-03 6.0 6.0 140 483390 2151964 

13:4S PDF-031.0 1.0 140 483405 2151968 

13:47 PDF-03 2.0 2.0 14Q 483405 2151968 

13:49 PDF-03 3.5 3-5 14Q 483405 2151968 

13:51 POF-03 5.0 5.0 140 483405 2151 %8 

13:54 POF ·03 6.0 6.0 140 483405 2151968 

13:54 POF,03 6.0 Oup 6.0 14Q 483405 2151968 

15:12 POF-08 l.0 1.0 14Q 483A29 2151918 

1S:14 P0f •08 2.0 2.0 140 483429 2151918 

15:16 PDF-08 3.5 3.5 140 483429 2151918 

15:18 PDF-08 5.0 5.0 HQ 483429 2151918 

15:28 Blanco de campo 

15:28 Blanco de viaje 

NOMBRE Y FIRMAD LAPEF SON1 FÍSICA. AR .116 PÁRR 
nP T A T C:T A I J.J y , , • .cru' NTr F. TA T.FTAT1 

Desviaciones de acuerdo al pla sviaciones durante el muestreo 

Técnico de Campo (Nombre y Firma) 

Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado 

Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx ww w.labsa.ml! 

Identificación: FR-MTA 018.2 
Revisión: 6 

Fecha de última revisión: 2020-01-20 
Inicio de Vigencia: 2013-01-01 

O.T.: 20090074 

vi 

Características físicas de la muestra 

Suelo limoso, sin olor a h,drocarburo 

Suelo limoso, con olor a h~drocarburo 

Suelo l1m0$0, con olor a hidrocarburo 

Suelo llmoso, con olor a hidrocarburo 

Suelo limoso, sin olor a h1drocarl)(.lro 

Suelo l1moso1 con olor a hidrocarburo 

Suelo hmoso. con olor a hidrocarburo 

Suefo limoso. con olor a h,droca,buro 

Suelo hmoso, sin oJor a hidroc.arburo 

Suelo limoso, sin ofor a hidrocarburo 

Suelo flmoso, sin olor a hidn;ea rbJ..iro 

Sueto lim0$0, con olor a hidrocarburo 

Suelo limoso. con olor a h,drocarburo 

Suelo limoso, sin olor a hidrocarburo 

Suelo limoso, cofl olor a hidrocarburo 

Suero limoso_. con olor a hidrocarburo 

Suelo limoso, con olor ai hidrocarburo 

Suelo limoso, sin olor a hidrocarburo 

Suelo llmo$O, sin olor a hidrocarburo 

Suelo ltmo$0, c::on otor .¡ hidrocarburo 

Suelo l1moso1 con ofor a hidrocarburo 

Suelo limoso, con olor a hidrocarburo 

Suelo ltmoso, con olor a hidrocarburo 

Suefo limoso, sin olor a hidrocarburo 

Suelo limoso, .sin olor a hidrocarburo 

Suelo limoso., con olot a hidrocarburo 

Suefo limoso, con OIQ1 a hidrocarburo 

Su~lo limoso, con olor a hidrocarburo 

Suek> limoso, sin olor a hidrocarburo 

Suelo limoso, sin olor a h,droc.a,rburo 

Sueto limoso, sin olor a h1droearburo 

Suelo limoso-, con olor a hidrocarburo 

'Suelo limoiO, con olor a hidrocarburo 

Suelo llmcso, sin olor a hidrocarburo 

1.1 

I\.FOPRIMERO 

, ¡ / 
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LABSA 

FORMATO DE CAMPO PARA MUESTREO 
DE SUELO 

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

Sitio de Muestreo· Predio Fresno No 409 Col Atlampa . 
Fecha de Hora de Profundidad Locali zación GPS (UTMI 

No. Identificación de la muestra 
(m) 

Lona y Metros Este Metros Norte muestreo muestreo Banda 

41 2020-09-30 10:03 PSf-121.0 1.0 140 483420 2151927 

42 2020-09-30 10:05 PSF-12 2.0 2.0 140 483420 2151927 

4 3 2020-09-30 10:07 PSF-12 3.5 3.5 140 483420 2151927 

44 2020-09-30 10:09 PSF-12 5.0 5.0 14Q 483420 2151927 

4S 2020-09.30 ll:20 POF-071.0 1.0 14Q 483431 21S1939 

46 2020 09 ·30 11,20 PDr-07 1.0 Oup 1.0 14Q 483431 21S1939 

47 2020-09-30 11:22 POF-07 2.0 2.0 140 483431 21S1939 

48 2020-09-30 ll:24 POF-0 7 3.S 35 14Q 483431 21S1939 

49 2020-09-30 11:26 POF-07 S.O s.o 140 48343 1 2 1S1939 

50 2020-09-30 12:38 PSF-111 O 1.0 14Q 483436 2151928 

51 2020.09-30 12:40 PSF-11 2.0 2.0 14Q 483436 2151928 

S2 20 20-09-30 12:42 PSF-11 3.5 3.5 14Q 483436 2151928 

53 2020 09-30 12:44 PSF· ll 5.0 s.o 140 483436 2151928 

54 2020-09-30 13:00 PSF-09 10 LO 14Q 483458 215193S 

SS 2020-09-30 13:02 PSF-09 2.0 2.0 140 483458 215193S 

56 2020 -09-30 13:02 PSF·09 2.0 Oup 2.0 140 4834S8 215193S 

57 2020-09-30 13:04 PSF-09 3.S 3.5 140 483458 2151935 

58 2020-09-30 13:06 PSF-09 5.0 5 .0 140 483458 2151935 

S9 2020-09-30 13:20 PSF-101.0 1.0 14Q 483443 2151946 

60 2()20-09-30 13:22 PSF-102.0 2.0 14Q 483443 21S1946 

61 2020-09-30 13:24 PSF-10 3.S 3.S l4Q 483443 21S1946 

62 2020--09-30 13:26 PSF-lOS.O s.o 14Q 483443 21S1946 

63 2020-09-30 14:56 PSF·08 1,0 1.0 14Q 483.462 21S1963 

64 2020-09-30 14:58 PSF-08 2.0 2.0 140 483462 2151963 

65 2020-()g.30 lS:00 PSF-08 3.S 3.S 14Q 483462 21S1963 

66 2020-09- 30 15:00 PSF-08 3.S Oup 3.S 14Q 483462 2151963 

67 2020.09.30 15:02 PSF-08 5.0 5.0 140 483462 2151963 

68 2020-09·30 1S 18 PSF-07 1.0 1.0 14Q 4834S9 2151967 

69 2020-09-30 15:20 PSF-07 2.0 2.0 l4Q 483459 2151967 

70 2020-09-30 15:ll PSF-07 3.5 3.5 14Q 4834S9 2151967 

71 2020-09-30 15:24 PSF-07 SO 5.0 140 483459 2151967 

72 2020-09-30 15:37 POF-051.0 1.0 14Q 483448 2151964 

73 2020-09-30 15:39 POF-05 2.0 20 l4Q 483448 2151964 

74 2020-09-30 15:41 POF-05 3.S 3,5 l4Q 483448 21S1964 

7S 2020-09-30 15:43 PDF-05 5.0 s.o 14 0 483448 2151964 

76 2020-09-30 15:43 POf-05 5.0 Oup s.o 14Q 483448 2l51964 

77 2020-09-30 16:00 PSF-06 1 O 1.0 140 qg3437 2151977 

78 2020-09·30 17:22 PSF-06 2.0 20 14Q 483437 2151977 

79 2020-09-30 17:24 PSF-06 3.5 3.5 14Q 483437 2151977 

80 2020-09-30 17:26 PSF-06 S.0 s.o 14Q 483437 2151977 

Desviaciones de acuerdo al pla desviaciones durante el muestreo 

Técnico e ampo om re y irma) 

Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec. Toluca, Estado de 

Tel: (722) 273 1275 Emall : contacto@labsa mJ< www.labsa.mx 

~ 
Identificación: FR-MTA -018 2 

Revisión: 6 
Fecha de última revisión: 2020 01·20 

In ido de V-,gencia: 2013-01 01 

O.T.: 20090074 

.tA 

características físicas de la muestra 

Suelo hmoso. sm olor a h1drocarbu10 

Suelo limoso, sin olof a h1droc¡rburo 

Suelo hmoso. sin olor a h1drocarbtJro 

S~k, limoso. s,n olor a h1dtocarburo 

Suttlol1moso, sm olor a h1d1oc:arburo 

Suelo limoso, ,,n olor a hidroarburo 

SueJo limoso, sm otor a tud!Ocarbuto 

Suefo 1,moso, sin olor a h,dr«arburo 

Suelohmoso, un olor ,1 hidrocarburo 

Suelo hmoso, s,n otor a hidrocarburo 

Su~lo hmoso, sin oror a h;dror:arburo 

S.utlo limo$-O, sin olor a hidroearburo 

Suelo limoso, sin olor a hidrocarburo 

S.uelo limoso. 51n olor a h,drotarburo 

Suelo limoso,"" olor a h,drocarburo 

Suelo limoso, sin olor a ll1dr0<arburo 

Suelo limo,04 .sin olor a hidrocarburo 

Sucio limoso, sin olor a h1drocarburo 

Su~lc limoso, sin olOf' a fudroarburo 

Sutlo hmoso, sin olor a h,droc.arburo 

Sutlo hmo$O, .sm olor a h,drocafburo 

Suelo limoso. :sm ~or a h1droc.arburo 

Suelo limoso .. sin o$or a hidrocarburo 

Suelo lrmoso, con olor a hJdroc;arburo 

Suelo limoso* sin olor~ h1drocartx1ro 

SueJo limoso, sin olor a htdroc.arburo 

Suelo hmoso1 sin olor a hidrocarburo 

Suelo limoso, s,n olor a t-udrocuburo 

SUelo f1mo$C, sin ok>r a hidrocarburo 

SlleJo hmoso, con olor a hidrocarburo 

SueJo lrmoso. sin olor a hidrocarburo 

Sutlo limoso, sm olor a hidrocarburo 

Ststlo limoso. con oto, a hidrocarburo 

Svelo llmoso, con o4or a h1droe:¡rb-uro 

Sue lo hmoso, sin olor a hidrocarburo 

Sue!o limoso, sin olor a h,drocarbyro 

Suelo hmoso, sm olor a hJdroc.arburo 

Suelo limoso> s.1n olor a ~drocarburo 

Suelo hmoso, stn olor a hKtroc.arburo 

Suefo limoso, s,n olor a hidrocarburo 

,Jt.( 
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Sitio de Muestreo: 

No. 
Fecha de 
muestreo 

81 2020-09-30 

82 2020-09-30 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

91 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

lOO 

101 

102 

103 

104 

105 

106 

107 

108 

109 

110 

111 

112 

113 

114 

115 

116 

117 

U8 

119 

120 

FORMATO DE CAMPO PARA MUESTREO 
DE SUELO Identificación: FR-MTA-018.2 

Revisión: 6 
Fecha de últ ima revisión: 2020 0 1 20 

Inicio de Vigencia : 2013-0l -Ol 

O.T.: 20090074 

Predio Fresno No. 409, Col. Atlampa. 

Hora de 
muestreo 

Identificación de la muestra Profundidad ___ ..-_lo_c_a_li_za_c_ió_n_G_P..,S,.._UT_M~-------t Características físicas de la muestra 
(m) 8~~~! Metros Este Metros Norte 

17:36 Blanco de campo 

l 7:36 Blanco de vla¡e 

RT. 

Desv1adones de acuerdo al esv1aoones durante el muestreo 

Técnico de Campo (Nombre y Firma) a) 

Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec, Toh.Jca, Estado de 

Tel: (722) 273 1275 Ema1I: contacto@labsa.mx www.labsa.mx 3 de 5 
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LABSA 

FORMATO DE CAMPO PARA MUESTREO 
DE SUELO 

Slt,o de Muestreo: Predio Fresno No. 409, Col. Atlampa. 

Fecha de Hora de 
No. 

muestreo muestreo 

Profundidad Localizacion GPS UTM 
Identificación de la muestra 

(m) 
ona y Metros Este Metros Norte Banda 

121 2020-10·01 10:11 POF -061.0 1.00 140 4834ll 2151964 

122 2020-10-01 10:13 PDF-06 2.0 200 14Q 483411 2151964 

123 2020-10-01 10:15 POF-06 3.5 3.50 140 483411 2151964 

124 2020-lQ-Ol 10:17 PDF-06 5.0 5.00 140 483411 2151964 

125 2020-10-01 10:34 P5F-04 1.0 1.00 140 483420 2151984 

126 2020-10-01 10:34 PSF-04 1.0 Dvp 1.00 14Q 483420 2151984 

127 2020-10-01 10:36 PSf-04 2.0 2.00 l4Q 483420 2151984 

128 2020-10-01 10:38 PSF-04 3.5 3.50 14Q 483420 2151984 

129 2020-10·01 10:40 PSF-04 5.0 5.00 140 483420 21S1984 

130 2020-10-01 10:53 PSF-05 1.0 1.00 140 483434 21S1992 

131 2020-10-01 10:55 PSF-05 2.0 2.00 14Q 483434 2151992 

132 2020-10-01 10:57 PSF-05 3.S 3.50 14Q 483434 2151992 

133 2020-10-01 10:59 PSF-05 5.0 5.00 14Q 483434 2151992 

134 2020-10-01 11:24 PDF-04 1.0 1.00 14Q 483448 2151981 

13S 2020-10-01 11:26 PDF-04 2.0 200 14Q 483448 2151981 

136 2020-10-0J 11:26 POF-04 2.0 Ovp 2.00 140 483448 21Sl981 

137 2020-10-01 11:28 PDF-04 3.5 3.SO 140 483448 2151981 

138 2020-10-01 11:30 PDF-04 5.0 5.00 140 483448 21S1981 

139 2020-10-01 il:40 Blanco de campo 

140 2020-10-01 11:40 Blanco de vfaje 

141 

142 

143 

144 

145 

146 

147 

148 

149 

150 

151 

152 

153 

154 

155 

156 

157 

158 

159 

160 

Desviaciones de acuerdo viaciones durante el muesl!eo 

Gabino Vázquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado d 

Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx 

~ l!] . " 
ldentifkaclón: FR-MTA-018 2 

Revisión: 6 
Fecha de ültima revisión: 2020-01·20 

Inicio de Vigencia: 2013-01 -0l 

O.T.: 20090074 

Características físicas de la muestra 

Suelo llmo¡o, sm olor a h,drocarb\iro 

Suelo limoso, con olor a htdrocarburo 

Sueio limoso, con olor a hidroca rburo 

Su~fo J,moso, sin olor a hidrocarburo 

Suelo limoso, .s,n olor a hidrocarburo 

S1.1eJo hmoso, sin otor a hidrocarburo 

Suero hmoso, s,n olor a hidt0e• rburo 

Suelo limoso, sin olor a hidrocarburo 

Suelo limQ$0, sin olor a hidro-carburo 

Suelo limoso, sin ofor a hidrocarburo 

Suelo limoso, sin olor a hidrocarburo 

Sutlo limos.o, si~ olor a h1droca rburo 

Suelo limoso, sin o lor a htdre<arburo 

Suefo hmoio, sin olor a hid,ocarburo 

Suero limoso, ton otor il hidrocarburo 

Suelo 11moso, coo olor a hidrocarburo 

Suelo limoso, con olor a h1drot 3rburo 

Suelo limoso, sin olor a hidrocarburo 
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PSF-01 483384 2151952 
PDF-01 483373 2151953 , .... 
PDF-02 483398 2151936 
PSF-03 483390 2151964 - -- ___./ 
PDF-03 483405 2151968 ·*-· PDF-08 483429 2151918 
P5F· 12 483420 2151927 
PDF-07 483431 2151939 
PSF-11 483436 2151928 u 

PSF-Cl9 483458 2151935 11 ,,..,11.,.p.,,.,,.,_,,. 

PSF-10 483443 2151946 
PSF-08 483462 2151963 I •-u 
PSF-07 483459 2151967 
PDF-05 483448 2151964 1 ___ ,, 

P5F-06 483437 2151977 
PDF-06 483411 2151964 
PSF-04 483420 2151984 
PSF-0S 483434 2151992 
PDF-04 483448 2151981 
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"ESTUDIO DE CARACTERIZACIÓN Y 

PROPUESTA DE REMEDIACIÓN PARA EL 

PREDIO FRESNO NO 409, EN LA COLONIA 

ATLAMPA, ALCALDÍA CUAUHTEMOC" 

PLAN DE MUESTREO DE SUELO CONFORME A 

LA NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 

Juan Lucas Lassaga #265, Col. Tránsito C.P 06820, México, DF Te/: 01(55) 57412559 
APOYAMOS 

EL PACTO MUNDIAL 

@ EMPRESA 
SOCIALMENTE 
RESPONSABLE 



www. grupojisa. mx 

l. OBJETIVO DEL MUESTREO 

Se realizará el muestreo de caracterización ambiental de suelos con base a la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012 como parte de los trabajos que conforman el proyecto ESTUDIO DE 

CARACTERIZACIÓN Y PROPUESTA DE REMEDIACIÓN PARA EL PREDIO FRESNO NO 

409, EN LA COLONIA ATLAMPA, ALCALDfA CUAUHTEMOC, con la finalidad de determinar 

la presencia o ausencia de hidrocarburos HFM, HFP y HAPs en fase residual relacionados con 

un posible pasivo ambiental. Las muestras serán enviadas para su análisis en laboratorio 

acreditado y los resultados permitirán definir la extensión y volumetría del suelo impactado, 

para en su caso soportar una propuesta de remediación que se presentará ante la ASEA 

conforme a lo indicado por la LGPGIR, su Reglamento y la Norma Oficial antes citada. 

*HFM: H drocarburos trace ón meda. 
*HFP: H drocarburos trace ón pesada. 
*HAP 's: H drocarburos aromát cos po nuc eares. 

11. ANTECEDENTES 

La colonia Atlampa se localiza en la parte noroeste de la Alcaldía Cuauhtémoc, limita al norte 

y oeste con Paseo de las Jacarandas (Circuito Interior), al este con la Avenida de los 

Insurgentes Norte y al sur con la Avenida Ricardo Flores Magón. De acuerdo a la Gaceta 

Oficial del entonces Distrito Federal del 14 de julio de 2000, la Colonia Atlampa se edificó sobre 

terrenos que eran antiguos potreros. Siendo las primeras casas de 1880, ya que con el inicio 

del Ferrocarril Central Mexicano, estos terrenos adquirieron nuevo valor urbano. Esta colonia 

estaba cruzada por un gran número de espuelas de ferrocarril que proporcionaban servicio a 

las grandes industrias ahí asentadas, y aunque han disminuido, actualmente todavía pueden 

observarse algunas industrias que reciben insumos a granel a través de estas espuelas. 

La colonia cuenta con una fisonomía urbana predominantemente industrial, hasta el 

diagnóstico realizado en el año 2000 en el Programa Parcial de Desarrollo Urbano Santa María 

la Ribera, Atlampa y Santa María Insurgentes; contaba con las fábricas de: Coca Cola, Mundet, 

Cervecería Cuauhtémoc y los depósitos de diesel de la paraestatal PEMEX. 
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En 1953, la empresa Petróleos Mexicanos adquirió un inmueble de 5,353.40 m2 de superficie 

en la calle Fresno número 409, colonia Atlampa, Alcaldía Cuauhtémoc. El uso del predio fue 

para almacenamiento de diésel y combustóleo, el cual se comercializó a través de la empresa 

Ruíz e Hijos SA de CV, mediante un contrato de arrendamiento con Pemex, cuya relación 

comercial concluyó hace más de 15 años. 

El predio ubicado en la calle Fresno 409 fue donado en 2019 al Gobierno de la Ciudad de 

México para desarrollar un proyecto de Regeneración Urbana con desarrollo humano, social , 

económico y cultural para vivienda digna y/o equipamiento. 

Sin embargo, por el uso histórico al que se destinó durante mucho tiempo (almacenamiento, 

suministro y distribución de combustibles diésel bajo en azufre y combustóleo pesado), existe 

remanentes de infraestructura en áreas ocupadas por tanques, casa de bombas, duetos, 

drenajes, lozas de concreto y residuos. 

Por tal motivo, y de acuerdo con las condiciones establecidas en el contrato de donación, es 

indispensable conocer el estado actual del predio y las propiedades físicas que guarda el suelo 

mediante un estudio de caracterización y, en su caso, la remediación pertinente. 

Es por ello que, en 2020, la SEDUVI contrató a la empresa OBRAS Y SERVICIOS JISA S.A. 

DE C.V. para llevar a cabo los trabajos de caracterización, considerando la necesidad de 

generar información ambiental pertinente para los objetivos antes descritos y con la finalidad 

de cuantificar adecuadamente las plumas de contaminación, lo cual es un factor escencial para 

establecer una propuesta de remediación integral. Dentro de dichas actividades se incluye el 

muestreo de suelos, para dimensionar el pasivo en fase residual conforme a la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012, para lo cual se debe elaborar el correspondiente plan de muestreo. 

111. LOCALIZACIÓN 

El predio de interés se localiza en la calle Fresno número 409, colonia Atlampa, Alcaldía 

Cuauhtémoc. El área de estudio esta comprendida por un polígono de 0.53 ha dentro de zona 

urbana (Figura 1 ). 
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Figura 1. Mapa de localización del polígono de estudio. 

IV. DISTRIBUCIÓN DE POLIGONOS DE MUESTREO DE SUELO, TIPO DE 

MUESTREO Y PROFUNDIDAD DE ACUERDO CON LA NOM-138-

SEMARNAT /SSA 1-2012. 

De acuerdo a los antecedentes expuestos y en función a las dimensiones del área de estudio, 

JISA presenta este plan de muestreo de suelo para verificar la ausencia o no de 

Juan Lucas Lassaga #265, Col. Tránsito C.P 06820, México, DF Te/: 01(55) 57412559 
APOYAMOS 

@ EMPRESA 
SOCIALMENTE 
RESPONSABLE 

EL PACTO MUNDIAL 



www. grupojisa. mx 

concentraciones por encima de los Límites Máximos Permisibles de los parámetros 

establecidos para suelo de uso residencia/comercial en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-

2012. 

Para ello se propone una cuadrícula de trabajo, delimitada a partir del polígono general donde 

se ubicarán los puntos de muestreo. Este diseño de muestreo es conocido como sistemático, 

y permite cubrir la totalidad del área de estudio así como un mejor manejo geoestadístico de 

los datos para las interpolaciones de los resultados. El arreglo sistemático será 

complementado con un diseño de muestreo de tipo dirigido, debido a que existen antecedentes 

del sitio y se tienen identificadas estructuras de tanques y duetos que pueden ser indicativos 

de contaminación y que es necesario validar con los muestreos. Bajo este esquema, se 

proponen 12 puntos de muestreo sistemáticos y 8 puntos de muestreo dirigidos. 

De acuerdo con el tamaño del área de estudio donde se llevará a cabo el muestreo (0.53 ha), 

el número de puntos se definió de acuerdo con lo establecido por la NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012 en su Tabla 4, donde se define un mínimo de 16 puntos de muestreo 

para áreas de hasta 0.6 ha, por lo que se harán 20 puntos que cumplen de manera sobrada 

con lo establecido por la norma, dando mayor certidumbre. 
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ÁREA CONTAMINADA PUNTOS DE MUESTREO 

(ha) 

Hasta 

0.1 4 

0.2 8 

0.3 12 

0.4 14 

0.5 15 

0.6 16 

0.7 17 

0.8 18 

0.9 19 

1.0 20 

2.0 25 

3.0 27 

4.0 30 

5.0 33 

10.0 38 

15.0 40 

20.0 45 

30.0 50 

40.0 53 

so.o 55 

100.0 60 

En la Tabla 1 de este plan se presenta el número de puntos por tipo de muestreo, mientras 

que en la Figura 2 se presenta la distribución de puntos en la totalidad del área de estudio. En 

la Tabla 2 se indica la nomenclatura de cada uno de los puntos de muestreo con sus 

coordenadas, siendo PSF para los puntos sistemáticos y PDF para los puntos dirigidos. 

Juan Lucas Lassaga #265, Col. Tránsito C.P. 06820, México, DF Te/: 01(55) 57412559 
@ EMPRESA 

SOCIALMENTE 
RESPONSABLE 



www. grupojisa. mx 

483375 

483375 

Tabla 1. Puntos de muestreo por Polígonos de trabajo. 

Polígono de Trabajo 

Muestreo sistemático 

Muestreo dirigido 

483400 4042$ 483-460 

483400 48342$ 483450 

Node 
Puntos 

12 

8 

20 

PUNTOS DE MUESTREO 

LEYENDA 

Tipo de muestreo 

• Oiogido 

• Sistematico 

] Malla de muestreo 

LOCALIZACIÓN 

□ 
oe1egaoon 

Cunlltérnoc 

Escala 1:600 

=======:::iMews 
10 5 O 10 20 

SISTEM.\ DE COOR.OENAOAS 

~1um .................. \\(;,$ 1984 
ProyeoclOn ................... UTM 
Z:ina .~ .......................... 14 N 

Figura 2. Puntos de muestreo en el polígono de estudio. 
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Tabla 2. Nomenclatura y coordenadas de los puntos de muestreo de suelos. 

Punto X y 

PSF-01 483385.045 2151950.20 
PSF-02 483401.504 2151947.31 
PSF-03 483386.569 2151963.77 
PSF-04 483409.276 2151976.26 
PSF-05 483432.897 2151993.03 
PSF-06 483434.421 2151975.96 
PSF-07 483457.89 2151970.62 
PSF-08 483463.224 2151951.57 
PSF-09 483455.299 2151933.44 
PSF-10 483438.841 2151943.50 
PSF-11 483433.659 2151926.28 
PSF-12 483416.286 2151930.09 
PDF-01 483372.037 2151950.23 
PDF-02 483397.998 2151932.37 
PDF-03 483397.389 2151973.67 
PDF-04 483445.388 2151989.91 
PDF-05 483448.594 2151964.53 
PDF-06 483470.387 2151947.00 
PDF-07 483425.582 2151938.93 
PDF-08 483429.24 2151914.54 

Cada punto de muestreo se perforará a una profundidad de 5 metros, pudiendo ser necesario 

bajar más en caso de identificarse contaminación, ya que de acuerdo a la norma es necesario 

acotar la distribución vertical de la contaminación, es decir, llegar hasta la profundidad donde 

se reporten valores menores a los LMP o que se alcance el nivel del agua subterránea y que 

representa el final de la zona vadosa y una barrera fisica para la migración de la fase residual. 

De acuerdo a los trabajos de geofísica (tomografía), se estima que el nivel del agua 

subterránea se encuentra aproximadamente a los 4.50 metros, razón por la cual se manejaron 

los 5 metros como profundidad de trabajo preliminar (Figura 3). 
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Figura 3. Levantamiento geoeléctrico (tomografía) en el predio de Fresno. 

En cada punto de perforación se tomarán cinco muestras a los siguientes intervalos: 1.0, 2.0, 

3.5, 5.0, m, con la finalidad de hacer interpolaciones a detalle. De esta manera, se tomará un 

total de 80 muestras mas un duplicado por cada 1 O de ellas, para dar un global de 88 muestras 

para envío a laboratorio acreditado. 

Debido a que el posible impacto esta reportado por almacenamiento de diésel y combustoleo, 

se evaluará la presencia de HFM, HFP y HAPs, tal y como lo indica la norma en su Tabla 1. 

Dado el uso de suelo futuro para el sitio será de tipo residencial/recreativo, se establece que 

los límites máximos permisibles sobre los cuales se realizará la evaluación de resultados son 

los establecidos por la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para suelos de este tipo, tal y como 

se presenta a continuación. 
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FRACCIÓN DE 
USO DE SUELO PREDOMINANTE M~TODO ANALITICO 

HIDROCARBUROS 
(mg/kg BASE SECA) 

Agrícola, 
forestal, Residencia! y Industrial y 

pecuario y de recreativo comercial 
conservación 

Ligera 200 200 500 NMX•AA· 105-SCFl-2008 

Media 1 200 1200 5000 NMX-AA-145-SCF 1-2008 

Pesada 3000 3000 6000 NMX-AA-134-SCFl-2006 

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

V. PERSONAL INVOLUCRADO Y RESPONSABILIDADES 

PERSONAL 

Técnico Acreditado 

RESPONSABILIDAD 

Responsable de elaboración de plan de muestreo y 

coordinación de actividades de campo y gabinete. 

Geólogo de campo. Llevará la descripción geológica y el 

registro fotográfico de las muestras envasadas. Así mismo, 

verificará la correcta ejecución de las actividades de 

perforación y toma de muestra, con apego a lo estipulado en el 

plan de muestreo. Llevará el registro diario de actividades y lo 

plasmará en minutas de trabajo. 

Apoyo de campo. Verificará la correcta ejecución de los 

trabajos en general, con apego al plan de muestreo. 

Técnico de muestreo acreditado. Colectará las muestras en 

campo, realizará su envasado, etiquetado y preservado con 

base a lo estipulado en el plan de muestreo. Llenará las hojas 

de custodia correspondientes a los trabajos realizados y las 

presentará para firma por parte del responsable de campo, 
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PERSONAL RESPONSABILIDAD 

posteriormente enviará las muestras al laboratorio acreditado 

para su análisis. 

VI. DESCRIPCION DE ACTIVIDADES 

Debido a que las muestras serán en suelos profundos hasta 5 metros, estas se colectarán de 

manera mecánica en cada punto de muestreo designado, usando equipo de perforación de 

empuje directo tipo PowerProbe. La técnica de empuje directo permite colectar muestras 

inalteradas a profundidades definidas, garantizando la representatividad de tas mismas y ta 

mínima pérdida de volátiles debido a que se hinca un barreno por empuje hidráulico (sin usar 

fluidos de perforación), llevando en su interior un cartucho de polietileno donde se entrampa 

la muestra, por to cual no tiene contacto con et ambiente exterior. Et cartucho es sacado del 

barrreno y sellado en sus extremos. 

Los puntos se ubicarán conforme a tas imágenes, guiados por coordenadas de GPS, pero ta 

infraestructura y condiciones del sitio definirán et punto final (se evitarán duetos, drenajes, 

líneas eléctricas, etc). Los puntos se podrán mover un par de metros para esquivar obstáculos, 

y se verificará con detector de metates antes de proceder a ta perforación (Figura 4). 
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Figura 4. Infraestructura a evitar en los puntos de muestreo en el predio de Fresno. 

Se deberá tomar la muestra de suelo y el geólogo de campo hará su descripción estratigráfica. 

Para tomar la muestra de laboratorio se cuidarán dos aspectos: 1) la muestra será de suelo o 

material disgregado, no rocas; y 2) verificar presencia de hidrocarburo para identificar 

intervalos de impacto. 

Para la colección y envasado de muestra se subcontratará un laboratorio con acreditación para 

dichas actividades ante la Entidad Mexicana de Acreditación (EMA) y aprobación de la 

PROFEPA. Se obtendrán muestras simples del suelo de acuerdo a los criterios de colección 

y transporte establecidos por la NOM-138-SEMARNAT/SSA1 -2012. Como procedimiento de 
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aseguramiento de calidad se tomarán y analizarán muestras duplicadas por cada diez 

muestras obtenidas. 

Los equipos de muestreo manual serán lavados entre puntos, para evitar contaminación 

cruzada. Para ello se empleará agua y detergente libre de fosfatos (alconox). 

Así mismo, todos los recipientes serán identificados en campo con marcador indeleble, con 

una nomenclatura compuesta por el polígono de caracterización, el identificador del punto y la 

profundidad de muestreo. 

VII. EQUIPO DE SEGURIDAD Y CONTROL DE CALIDAD DE LOS 

TRABAJOS DE CAMPO 

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

estándares de la EPA/OSHA. Por lo tanto, para la ejecución de los trabajos a ejecutar se prevé 

el empleo de equipo de protección personal Básico (casco, guantes, calzado de seguridad, 

overol de algodón, lentes de seguridad). En caso de encontrar algún dueto que no sea 

identificado y que pueda ser peligroso por parte de la supervisión, se suspenderán las 

actividades hasta que se considere que el sitio es seguro para poder laborar. 

VIII. ENVASADO, ETIQUETADO Y PRESERVACIÓN DE LAS MUESTRAS. 

El técnico de muestreo acreditado recibirá los envases en campo, los cuales serán registrados 

en fotografías, para integrarlas al archivo del proyecto, junto con todas las actividades de 

campo. Posteriormente serán etiquetados y preservados para su envío al laboratorio 

acreditado ante EMA y aprobado por PROFEPA. Se tomarán muestras simples de suelo de 

acuerdo a los criterios de colección y transporte establecidos por la NOM-138-

SEMARNAT/SSA 1-2012. 

Enseguida, se le colocará a cada muestra un sello de inviolabilidad, que contienen los datos 

de la misma (clave, fecha, hora de toma de muestra, sitio de muestreo, persona que toma la 

muestra, parámetros a analizar y tipo de conservador sea el caso). Los frascos colectados se 
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colocarán en un recipiente con hielo para ser enviados al laboratorio para su análisis, 

acompañadas por sus respectivas cadenas de custodia, las cuales especificarán los 

parámetros a analizar y las firmas de los responsables. Estas cadenas de custodia serán 

anexadas a las minutas de cierre de actividades que se elaborarán diariamente durante los 

días que dure el muestreo. Los parámetros a analizar serán las fracciones de hidrocarburo, 

media, pesada y HAP's, para todas las muestras. 

Las muestras serán enviadas para su análisis a Laboratorios y Suministros Ambientales e 

Industriales, S.A de C. V (LABSA S.A. de C. V.) con aprobación de la Acreditación ante la 

Entidad Mexicana de Acreditación (EMA). 

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

procedimientos que aseguran las características originales de los elementos físicos de la 

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

transporte, almacenamiento y análisis, así como la identificación de los responsables en cada 

una de las etapas con la finalidad de garantizar que las muestras analizadas son las mismas 

que se colectaron en el sitio de muestreo. En este documento se especificarán los siguientes 

datos: 

1. Nombre del proyecto: Se especifica el nombre del proyecto al que se refiere el 

muestreo a realizar. 

2. Sitio de muestreo: Se indica el estado, municipio, localidad y dirección especifica del 

sitio de muestreo o en su caso poner el nombre con el que es conocido el lugar. 

3. La matriz de la muestra: Se especifica el tipo de medio donde se encuentra el analito 

(suelo, agua, sedimentos, residuos, líquidos, lodos, aceite, aire, filtro) en caso de ser 

otro tipo especificar cuál. 

4. Fecha de toma de muestra: Se indica la fecha en la que fue colectada la muestra. 

5. Hora: Se indica la hora específica a la que fue tomada la muestra. 

6. Parámetros en proceso de análisis: Especifica los parámetros analizar y bajo cual 

método analítico de referencia. 

7. Datos del técnico acreditado: Se pone el nombre del técnico acreditado que es 

responsable de la toma de muestra y deberá firmar al final de la jornada de trabajo. 
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8. Especificaciones de la muestra: Especifica el tipo de matriz, y el recipiente que contiene 

la muestra (frasco vidrio transparente, vidrio ámbar, bote plástico o liner de PVC, filtro, 

tubo absorbente, bolsa estéril o caja Petri), así como el volumen de la muestra. 

9. Firma del responsable del proyecto: Los responsables del proyecto firmaron cada una 

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

1 O. Datos de recibido en laboratorio: La hoja de custodia contiene el nombre de quien 

recibe las muestras en el laboratorio, además del sello que indique fecha y hora de 

recepción. 

IX. EJECUCIÓN DE LOS TRABAJOS 

El muestreo de suelos se programó para 4 días; durante este tiempo se colectarán las 

muestras de suelo por el personal técnico, se evidenciará con fotografías, se registrará en 

bitácora los horarios de cada muestra tomada y de ser necesario se registrarán las 

observaciones más relevantes en notas informativas. Se tendrá una brigada de trabajo que 

operará en horario de 8am a 6pm, iniciando el MARTES 29 DE SEPTIEMBRE Y 

CONCLUYENDO EL SABADO 03 DE OCTUBRE DE 2020. 

Para el registro de incidencias y deviaciones al plan de muestreo se propone el siguiente 

procedimiento: 

• Anotar en la hoja de registro de perforación el dato de punto reubicado. 

• Indicar hacia donde se movió el punto, cuantos metros y las nuevas coordenadas UTM. 

• Anotar la razón por la que se reubica (ej. Se encontró una tubería, un drenaje, una 

zapata, una losa enterrada, roca, etc. 

• Si es el caso de que una muestra no fue posible tomarla, anotar la razón. 

• Cualquier otra desviación al plan de muestreo, también se documentará y justificará . 
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