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1. Introduccion

El presente informe detalla las actividades realizadas durante la fase 1y la fase 2 del
estudio prospectivo en atencion a la emergencia ambiental, derivada del incidente de la
unidad TCBX 305477, referente a la fuga de gasolina, la cual, por presuntos actos vandalicos
originaron la combustién de un volumen de gasolina de aproximadamente 151,000 litros,
reportados por Kansas City Southern de México, el cual se reporto el dia 30/04/2021 en la
punta norte PK B 901 en Saltillo en el estado de Coahuila. Durante el recorrido inicial se
delimité un area afectada cercana a los 850 m? con punto central en coordenadas UTM zona

14R 0294366.01 en “X"; 2806402 en "Y".

Los trabajos se llevaron a cabo conforme a lo establecido en el articulo 68, de la Ley
General para Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), el cual sefiala que
quienes resulten responsables de la contaminacion de un sitio o dafios a la salud por
consecuencia de ésta, estaran obligados a reparar el dafio causado, generado en este caso
por la liberacion de residuos peligrosos al ambiente, asi como del articulo 130 del reglamento
de la LGPGIR en donde se indica que el responsable debera ejecutar medidas para contener
los materiales o residuos, minimizar, limitar su dispersiéon, ejecutar medidas que hubieren

impuesto las autoridades competentes e iniciar los trabajos de caracterizacion del sitio.

Las actividades realizadas en ambas fases tuvieron el objetivo de delimitar la zona de
impacto a cargo de la empresa Servicios Intersec SA de CV (Intersec) por solicitud de la
empresa Kansas City Southern de México (KCSM), conforme al contrato de prestaciéon de
servicios AM054-2020/CD firmado en el afio 2020, a continuacién, se enlistan las actividades

correspondientes a cada fase:
Fase 1

» Muestreo manual superficial con equipo Hand Auger en 19 puntos a dos

profundidades

» Analisis quimico en campo con equipo PetroFLAG



» Exploracién del subsuelo con Georradar

» Exploracién del subsuelo con Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE)
» Sefialamiento del area afectada con cinta precautoria y estacas

» Levantamiento topografico

» Muestreo de suelo con laboratorio acreditado ante ema y con aprobacion de
PROFEPA

» Elaboracion de mapas geoestadisticos
Fase 2

» Muestreo de suelo con laboratorio acreditado ante ema y con aprobacion de
PROFEPA

» Elaboracion de mapas geoestadisticos

» Calculo de area y volumen

Cabe sefialar que los trabajos realizados ademas se ejecutaron bajo las medidas
sanitarias establecidas por las autoridades del gobierno mexicano ante la pandemia
provocada por el virus Sars-Cov-2 (Covid-19) con el objetivo de controlar, mitigar y evitar
contagios y su propagacion, las cuales consistieron en uso de cubrebocas, mantener sana
distancia (1.5 metros minimo entre personal), toma de temperatura, uso de gel antibacterial

y desinfeccion de herramienta manual.

2. Antecedentes

El 01/05/2021 se recibi¢ una notificacion del incidente suscitado el 30/04/2021 por
parte de la empresa KCSM, referente al derrame e incendio de combustible (gasolina) de la
unidad TCBX 305477 en la punta norte PK B 901 en Saltillo en el estado de Coahuila, por lo

que personal de la empresa Intersec arrib¢ al sitio al dia siguiente, 02 de mayo a las 15:30



horas para realizar una inspeccién para proponer actividades mediante las cuales se pudiera

determinar el grado de impacto al ambiente.

Para el momento en que personal de Intersec arribd al sitio, la combustion del
combustible se encontraba extinguida, ya que se habia recibido la visita del cuerpo de
bomberos y proteccion civil estatales, quienes mantuvieron la diferencia de presiones
controlada para evitar una explosion, ademas se mantuvo en enfriamiento las paredes del
tanque con la aspersiéon de agua de forma constante y abundante, asi mismo sobre el

material en combustién. (Figura 2.1, Figura 2.2, Figura 2.3 y Figura 2.4).

Figura 2.2. Nube de humo por combustion de

Figura 2.1. Combustion de gasolina

gasolina



Figura 2.3. Codigo del producto transportado en e/ Figura 2.4. Control del fuego por combustion de
carrotanque combustible mediante la aspersion de agua

3. Objetivo

Identificar y delimitar de forma horizontal y vertical las zonas afectadas por el derrame
de combustible, utilizando métodos cualitativos y cuantitativos para la caracterizacion
litologica y deteccidn de las zonas con mayor concentracion de hidrocarburos, con base en
el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, para

proponer acciones que eviten y reduzcan afectaciones al ambiente.

4. Contexto geografico

4.1. Localizacion y delimitacion del area de estudio

La emergencia ambiental tuvo lugar en la punta norte PK B 901 en el municipio de
Saltillo en el estado de Coahuila de Zaragoza al norte de México (Figura 4.1). El municipio de
Saltillo se encuentra localizado en el extremo sureste del estado de Coahuila, limita con

estados como Nuevo Ledn y Zacatecas. Al noreste limita con el municipio de Arteaga, al



norte con Ramos Arizpe, al noroeste General Cepeda y al oeste con el municipio de Parras,
todos pertenecientes al estado de Coahuila; al sur limita con los municipios Mazapil y El
salvador, pertenecientes al estado de Zacatecas, y al este con el municipio de Galeana del

estado de Nuevo Ledn.

. Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,
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Figura 4.1. Localizacion del sitio afectado por la combustion de combustible
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4.2. Clima

En la Figura 4.2 se observa la ubicacién del sitio con respecto a la clasificacion de
climas, al que le corresponde un clima de tipo estepario, que es de los climas menos secos
dentro de los secos, denominados semicalidos con inviernos frescos. La temperatura media
anual es de entre 18°C a 22°C y en los meses mas frios las temperaturas se registran menores
a los 18°C. El regimen de lluvias en la zona se registra entre los 400 y 500 mm por afio,
durante el invierno cae entre el 5y el 10.2 % de la cantidad promedio anual que es entre los

meses de noviembre a abril.
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Figura 4.2. Mapa climatologico del area de estudio
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El drea de estudio se localiza entre dos altos topograficos a medio metro al oeste se

4.3. Geologia

encuentra la Sierra El Pinal, con cerca de 300 metros de altura con respecto al nivel
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topografico del poligono delimitado. Hacia el este se encuentra Sierra Zapaliname con

aproximadamente 900 metros de altura con respecto a la zona de estudio.

La Sierra El Pinal corresponde a depdsitos de arenisca-lutita (KcmAr-Lu) de acuerdo
con (Servicio Geoldgico Mexicano, 2008), mientras que la Sierra Zapaliname corresponde a
depositos de caliza, caliza-dolomita, caliza con nédulos de pedernal y lutita (KapCz-Lu,KaCz-
Do, KaceCz-ped, KbehCz-Lu). En la cuenca entre estas dos sierras se encuentra la zona donde
se desarrollaron las actividades descritas, la cual esta cubierta por depositos aluviales,
producto del interperismo y erosion de los altos topograficos, cuyos componentes principales
son, arenas, gravas y cantos rodados sobre todo en las zonas cercanas a las sierras. Estos
depositos tienen un espesor promedio que va de los 10 a los 30 m. reduciendo hacia las

sierras y aumentando en los valles.

De acuerdo con los estudios realizados por (CONAGUA, 2020) y (McBride & Caffey,
1979), el area de estudio se encuentra en las orillas de las denominadas cuencas La Popa y
Parras, por lo que debajo de los depositos aluviales se encuentra interestratificaciones de
caliza-dolomita y lutita-arenisca, pertenecientes al denominado Grupo Difunta, estas
formaciones pertenecen del Cretacico Superior al Terciario Inferior. Las Formaciones Cerro
Huerta, Las Imagenes y Las Encinas consisten principalmente en depdsitos de planicie de
deltay lechos rojos de los Flancos de la planicie costera, los caules se extienden lateralmente
a lo largo de la cuenca y cambian a facies marinas en la porcion este de la Cuenca de Parras

y la Popa (Figura 4.3).
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4.4.1. Superficial

El sitio de estudio se localiza dentro de la Region Hidrologica nimero 24 (RH24), la

cual se localiza en el norte de México y sur de los EUA, su cauce principal es el Rio Bravo. La

14



RH24 esta dividida en tres partes: alta, media y baja. El estado de Coahuila comprende la
parte este de la zona alta y la mayor parte del Medio Bravo. Esta integrada por 37 cuencas,
6 de ellas pertenecen al estado de Coahuila, estas son: Rio Bravo-San Juan, Presa Falcon-Rio
Salado, Rio Bravo-Nuevo Laredo, Rio Bravo-Piedras Negras, Rio Bravo-Presa de La Amistad
y Rio Bravo-Qjinaga. La Unica que se localiza en su totalidad en Coahuila es Rio Bravo-Presa

de La Amistad, las demas se encuentran de forma Parcial.

El area de estudio se localiza en la cuenca Rio Bravo-San Juan, al oeste de la RH-24,
en el sureste del estado, el drea total de la cuenca es de 32,972 km?de los cuales 12, 200 km?
corresponden a Coahuila, especificamente en la subcuenca denominada R. San Miguel

(Figura 4.4).
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El area de estudio se localiza dentro del acuifero Saltillo-Ramos Arizpe (0510) que
abarca una superficie de 1.446 km? limita al norte con el acuifero Paredén y al oeste con

General Cepeda-Sauceda, al sur con Cafion del Derramadero, al sureste con region
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Manzanera-Zapalinamé, pertenecientes al estado de Coahuila, al noreste limita con el
acuifero Campo Durazno y al este con Campo de Buenos Aires pertenecientes al estado de

Nuevo Ledn (Figura 4.5).
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Figura 4.5. Localizacion del acuifero saltillo-Ramos Arizpe

El acuifero se constituye por dos medios, uno granular en su porcién superior
conformado por una delgada capa de sedimentos aluviales y coluviales producto de la
erosion de las partes altas de las sierras y conglomerados polimicticos. La porcién inferior es
un medio fracturado que esta constituido por lutitas y lutitas calcéreas alteradas de la
Formacion Parras, que junto con la unidad superior forman un acuifero de baja
permeabilidad y de reducida capacidad de almacenamiento. La ultima unidad es la que se

explota para satisfacer las necesidades del uso domeéstico y pecuario.

De acuerdo con los datos registrados hasta el afio 2014, demuestran que de manera
general la profundidad del nivel estatico aumento por efecto de la topografia, desde el centro

de los valles hacia las estribaciones de las sierras que los delimitan. Los niveles estaticos mas
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someros (menores o iguales 10 m), se presentan al suroeste de Saltillo y en el area urbana de

las ciudades de Saltillo y Ramos Arizpe, mientras que los profundos (mayores a 150 m) se

registran en las estribaciones de las sierras Zapalinamé, San Lucas-Loca alta y San José de

Los Nuncios (CONAGUA, 2020).
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4.5. Fisiografia

El area donde se presentd la emergencia ambiental se encuentra en una llanura
delimitada al este y al oeste por sierras, localizada en la Provincia Fisiografica Sierra Madre
Oriental, la cual se orienta a lo largo de una franja al noroeste y sureste del pais, desde
Chihuahua-Coahuila hasta el Istmo de Tehuantepec, integrada principalmente por
sedimentos calcareos del Cretacico y Jurasico plegados, formando valles en los sinclinales y
serranfas en los anticlinales. Especificamente, se encuentra dentro de la Subprovincia
denominada Pliegues Saltillo-Parras, la cual esta constituido por llanuras, valles extendidos,
lomerios suaves, abruptos y pequefias sierras orientadas en direccién este-oeste, enclavada
en zonas aridas, por lo que sus paisajes son desérticos a excepcion de las porciones en

cumbres topograficas donde existen bosques de pinos y encinos (Figura 4.7).
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4.6. Edafologia

El tipo de suelo en la region donde se desarrollaron las actividades esta dentro de los
tres tipos de suelo predominantes por su extensiéon en el pais, denominado xerosol, este se

caracteriza por ser un suelo de zona seca o arida, la vegetacién que sustenta son matorrales
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y pastizales, el uso pecuario es el mas importante, aunque si existe riego se obtienen buenos
rendimientos agricolas, contienen materia organica de color claro y se forman por

acumulacion de minerales arcillosos y/o sales como carbonatos y sulfatos.

. Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,
Saltillo, Coahuila
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4.7. Uso de suelo y vegetacion

El uso de suelo en el area es para agricultura de riego anual, la agricultura de riego
suministra importantes cantidades de agua a los cultivos a través de métodos artificiales de
riego, para asi aumentar la producciéon. La vegetacion circundante que se encuentra es
pastizal inducido y matorrales desérticos, asi como pequefias porciones de Bosques de pino

(Figura 4.9)
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5. Actividades realizadas durante la fase 1

5.1. Delimitacion de poligono de estudio

De acuerdo con lo observado durante la primera visita en el sitio del incidente, se
delimité un area de afectacion aproximada de 850 m?, esto tomando en cuenta de manera
visual el esparcimiento superficial que se observd en campo, es de suma importancia
establecer que durante el recorrido se observd material de balasto removido por parte de
personal de proteccion civil y/o bomberos, el cual presentaba caracteristicas organolépticas
con contaminacion por hidrocarburo, removiéndolo a aproximadamente 20 metros de la

zona de incidente.

Para delimitar el adrea de estudio, se utilizaron estacas de madera de un metro de
largo, posteriormente se pintaron con aerosol fluorescente para aumentar la visibilidad de
estas, se enterraron cerca de entre 20 y 25 cm para fijarlas. Finalmente se colocé la cinta

precautoria alrededor de cada estaca de madera. (Figura 5.1y Figura 5.2).

Figura 5.1. Estacas de madlera pintadas con aerosol fluorescente
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Figura 5.2. Sefalizacion del area de estudio con estacas y cinta precautoria

5.2. Muestreo manual con Hand Auger

Se propuso realizar un muestreo manual utilizando el método dirigido y de tipo
estratificado, para la obtencion de muestras. Inicialmente, se ubicaron 13 puntos de muestreo

y un blanco, para obtencién de muestras a 4 profundidades diferentes 0.5, 1.0, 1.5 my 2.0 m.

Se utilizé el equipo de perforacion manual de empuje directo Hand Auger, el cual es
un sistema de herramientas ensambladas utilizado por un usuario que aplica esfuerzo vertical
con movimientos rotatorios al mismo tiempo, de esta manera se hinca en el subsuelo una
barrena o tubo de perforacion con terminacion en cuchillas dispuestas de forma helicoidal, a
medida que se profundiza se crea un orificio del que se extrae el equipo con material del
subsuelo y es llevado a superficie para vaciar el contenido, al llegar a la profundidad deseada
se lava el equipo con jabdn libre de fosfatos y agua destilada, secando con toalla absorbente
para finalmente introducir el equipo y extraer la muestra (Figura 5.3, Figura 5.4, Figura 5.5 y

Figura 5.6).
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Figura 5.3. Esfuerzo vertical y rotatorio aplicado Figura 5.4. Lavado de equijpo Hand Auger
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Figura 5.5. Verificacion de la profundidad deseada  Figura 5.6. Introduccidn del equipo para extraccion de

muestra

El procedimiento se realizé hasta 1.0 m de profundidad ya que la dureza del material
en subsuelo no permitid el avance, solo en un punto de muestreo (Petro 5) se logrd
profundizar hasta 1.5m. Por lo anterior expuesto, se determiné ubicar 3 puntos mas para
abarcar mayo areay otro blanco, por lo que el total de puntos de muestreo fue de 17 sondeos
y dos adicionales como blancos, obteniendo un total de 39 muestras de suelo para analisis

petroFLAG. La distribucion de puntos se muestra en la Figura 5.7.

En la Tabla 5.1 se muestran las profundidades alcanzadas para toma de muestras por

cada punto y sus coordenadas en sistema UTM, zona 14 R.

Tabla 5.1. Coordenadas y profundidades de muestras tomadas por punto
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ID X Y Z1 Z2 Z3 NO. DE MUESTRAS
PETRO_1 | 294350 2806390 05 0.8 2
PETRO_2 | 294353 2806400 05 0.8 2
PETRO_3 | 294356 2806410 05 0.8 2
PETRO_4 | 294359 2806420 0.5 0.8 2
PETRO_5 | 294357 2806390 05 1 15 3
PETRO_6 | 294361 2806400 05 1 2
PETRO_7 | 294364 2806400 05 1 2
PETRO_8 | 294366 2806410 05 1 2
PETRO 9 | 294370 2806420 05 0.8 2

PETRO_10 | 294366 2806390 05 1 2
PETRO_11 | 294369 2806400 0.5 1 2
PETRO_12 | 294372 2806400 0.5 1 2
PETRO_13 | 294376 2806410 0.5 0.8 2
BLANCO_1 | 294382 2806430 05 1 2
PETRO_14 | 294364 2806401 05 1 2
PETRO_15 | 294367 2806408 0.5 0.8 2
PETRO_16 | 294366 2806415 0.5 0.8 2
PETRO_17 | 294372 2806414 0.5 0.8 2
BLANCO_2 | 294354 2806364 05 1 2
TOTAL DE MUESTRAS 39
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Las muestras se recolectaron en bolsas plasticas con sellado hermeético y colocadas

en una hielera (Figura 5.8), posteriormente se pesaron 10 gramos para introducirlos y marcar
las muestras para su identificacion en tubos plasticos (Figura 5.9). Se mantuvieron en
refrigeracion a una temperatura de 3-4 °C para preservarlas hasta realizar un analisis quimico

con equipo PetroFLAG.
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Figura 5.8. Colocacion en campo de muestras para su preservacion

o EX -~ 5

Figura 5.9. Pesaje de 10 gramos de suelo para su posterior analisis

5.3. Analisis quimico con equipo PetroFLAG

Para el analisis de las muestras de suelo se utilizo el equipo de analisis quimico portatil
PetroFLAG, este es ideal para para trabajos en campo ya que es de amplio espectro para
cualquier tipo de contaminacion por hidrocarburos sin importar la fuente o el estado de
degradacion. El sistema no tiene por objetivo determinar un compuesto en especifico, sino

que determina los hidrocarburos totales en suelo.

29



Se basa en un sistema de extraccion por solventes, analisis por reactivos y mediante
un analizador que lee valores directamente en partes por millén (mg/kg). En el primer paso,
extraccion, se utiliza un sistema de extraccion sin cluorofluorocarbonos a una muestra
tomada (10 gramos, normalmente), la cual extrae de forma efectiva los hidrocarburos
contenidos para un amplio espectro de tipo de suelo (desde arenas hasta sedimentos
marinos o arcillas). Una vez realizada la extraccidon de hidrocarburos en los sedimentos, se
pasa la mezcla por un filtro para remover todos los materiales suspendidos en ella, para que

no interfieran en los resultados que se obtendran del analizador.

Finalmente, el liquido proveniente de la extraccion es afiadido a un reactivo que va
revelando una respuesta en proporcion a la cantidad de hidrocarburo contenido en la
muestra, después de 10 minutos la solucién se ha equilibrado y esta lista para analizarse en

el turbidimetro.

Si el tipo de contaminante es conocido, entonces en el equipo analizador
(turbidimetro) puede escogerse un factor de respuesta del menu de calibracion del equipo,
de lo contrario se usa un factor de respuesta conservativo. Las diferentes curvas de

calibracion por compuesto se muestran en la Tabla 5.2.

LIMITE DE DETECCION CONFIGURACION
TIPO DE HIDROCARBURO

DEL METODO (PPM) DE RESPUESTA
ACEITE PARA
15 10
TRANSFORMADOR
GRASAS 15 9
FLUIDO HIDRAULICO 10 8
FLUIDO DE TRANSMISION 19 8
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ACEITE PARA MOTOR 19 7
COMBUSTIBLE #2 25 7
COMBUSTIBLE #6 18 6

COMBUSTIBLE DIESEL 13 5

ACEITE PARA ENGRANAIJES 22 5
DIESEL BAJO AROMATICO 27 4
ACEITE CRUDO
20 4
PENNSYLVANIA
QUEROSENO 28 4
JETA 27 4

5.3.1. Material utilizado para el analisis de las muestras

El equipo PetroFLAG cuenta con material incluido para realizar el analisis de las
muestras, por lo que solo se afiaden guantes de latex para la manipulacion de estos. A
continuacion, se enlistas los materiales que se incluyen.

» 39 tubos plasticos con tapa de rosca
» 41 jeringas con filtro

» 41 émbolos

» 41 viales

» 39 cucharas desechables

» Una bascula
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» 40 ampolletas con reactivos
5.3.2. Procedimiento y resultados del analisis quimico en las en las muestras de suelo
Se tomaron los tubos plasticos con el contenido de suelo previamente pesado (10
gramos y 1 gramo de acuerdo con la percepcion de olor a hidrocarburo), a cada muestra se
le afiadio un reactivo para la fase de extraccion, se agitd por 4 minutos y se dejo reposar por
1 minuto para posteriormente filtrarlo y vaciar el contenido en el vial. Una vez llenado el
frasco del vial hasta la muesca indicada se dejo reposar durante 10 minutos con previa
agitacion durante 10 segundos (Figura 5.10). Para conocer la concentracion de hidrocarburos
totales en las muestras, los viales después de los 10 minutos se colocaron en el turbidimetro,
con la curva de calibracion asociada al contaminante, en este caso se utilizo la curva nimero
2 (Tabla 5.2). Para las muestras de 1 gramo el resultado fue multiplicado por 10, de acuerdo
con su factor de dilucion. Este procedimiento fue realizado para cada una de las muestras

hasta realizar el analisis para las 39 muestras (Figura 5.11, Figura 5.12 y Figura 5.13).

Figura 5.70. Preparacion de muestras y viales para su analisis _ o
Figura 5.71. Concentracion indicada para

muestra identificada
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Figura 5.12. Concentracion para la muestra Petrol7 a 0.8 m  Figura 5.13. Concentracion fuera de limites de

de profundidad deteccion

En la Tabla 53 se muestran los valores obtenidos para cada muestra,
correspondientes a los resultados del anélisis petroflag (ppm) y la descripcidon organoléptica
de la presencia a olor de hidrocarburo, resaltando en color rojo las muestras que superan los
LMP referentes a la tabla 2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para HFL para uso de

suelo industrial y comercial.

Tabla 5.3. Resultados obtenidos del andlisis quimico con equipo PetroFLAG de cada muestra

NAME X Y Z PPM OBSERVACIONES

PETRO_1 294350 2806390 0.5 121 Aroma fuerte

PETRO_1 294350 2806390 0.8 153 Aroma ligero

PETRO_2 294353 2806400 0.5 EEEE Aroma muy fuerte

PETRO_2 294353 2806400 0.8 740 Olor a hidrocarburo

PETRO_3 294356 2806410 0.5 930 Olor a hidrocarburo fuerte

PETRO_3 294356 2806410 0.8 EEEE Olor a hidrocarburo

PETRO_4 294359 2806420 0.5 EEEE Olor a hidrocarburo fuerte

PETRO_4 294359 2806420 0.8 EEEE Olor a hidrocarburo fuerte

PETRO_5 294357 2806390 0.5 0 Ligero aroma a
hidrocarburo

PETRO_5 294357 2806390 1 0 Sin olor a hidrocarburo
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NAME X Y yA PPM OBSERVACIONES
PETRO_5 294357 2806390 1.5 0 Sin olor a hidrocarburo
PETRO_6 294361 2806400 0.5 23,200 Olor a hidrocarburo fuerte
PETRO_6 294361 2806400 1 38,870 Olor a hidrocarburo fuerte
PETRO_7 294364 2806400 0.5 1,230 Olor a hidrocarburo
PETRO_7 294364 2806400 1 41,100 Olor a hidrocarburo
PETRO_8 294366 2806410 0.5 100 Sin olor a hidrocarburo
PETRO_8 294366 2806410 1 127 Sin olor a hidrocarburo
PETRO_9 294370 2806420 0.5 0 Sin olor a hidrocarburo
PETRO_9 294370 2806420 0.8 0 Sin olor a hidrocarburo
PETRO_10 294366 2806390 0.5 0 Ligero aroma a
hidrocarburo
PETRO_10 294366 2806390 1 563 Ligero aroma a
hidrocarburo
PETRO_11 294369 2806400 0.5 164 Ligero aroma a
hidrocarburo
PETRO_11 294369 2806400 1 EEEE Ligero aroma a
hidrocarburo
PETRO_12 294372 2806400 0.5 114 Sin olor a hidrocarburo
PETRO_12 294372 2806400 1 0 Sin olor a hidrocarburo
PETRO_13 294376 2806410 0.5 0 Sin olor a hidrocarburo
PETRO_13 294376 2806410 0.8 0 Sin olor a hidrocarburo
BLANCO_1 294382 2806430 0.5 0 Sin olor a hidrocarburo
BLANCO_1 294382 2806430 1 0 Sin olor a hidrocarburo
PETRO_14 294364 2806401 0.5 19 Ligero aroma a
hidrocarburo
PETRO_14 294364 2806401 1 53 Ligero aroma a
hidrocarburo
PETRO_15 294367 2806408 0.5 66 Ligeroaroma a
hidrocarburo
PETRO_15 294367 2806408 0.8 130 Ligeroaroma a
hidrocarburo
PETRO_16 294366 2806415 0.5 313 Ligero aroma a
hidrocarburo
PETRO_16 294366 2806415 0.8 45 Ligero aroma a
hidrocarburo
PETRO_17 294372 2806414 0.5 201 Sin olor a hidrocarburo
PETRO_17 294372 2806414 0.8 316 Ligero aroma a
hidrocarburo
BLANCO_2 294354 2806364 0.5 0 Sin olor a hidrocarburo
BLANCO_2 294354 2806364 1 0 Sin olor a hidrocarburo
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En las figuras Figura 5.14 y Figura 5.15 se observan las distribuciones espaciales del
contaminante a 0.5 m de profundidad y en el rango de 0.8 a 1.0 m en la zona de estudio. Al
comparar las isoconfiguraciones se observa una extension horizontal mayor de area
impactada con hidrocarburo en el rango de 0.8 a 1.0m de profundidad (Figura 5.15), esto
puede deberse a la combinacion de dos factores, el primero por el uso de agua durante la
operacion de extincion de combustién de la gasolina, la cual propicid la infiltracion de
hidrocarburo y la segunda, al bloqueo de filtracion a mayor a la profundidad de 1.0m, esto
debido a las capas del subsuelo identificadas como lutitas y areniscas de acuerdo con lo
observado en el corte de construccion de las vias férreas, los estudios de geofisica, las
perforaciones y la investigacion bibliografica. Estas capas del subsuelo presentan
permeabilidad baja y se encuentran en extension continua y de espesores grandes en toda

el area, las cuales se comportan como una barrera natural.

Se visualizan dos areas focalizadas entorno a los puntos identificados como Petro_7
y Petro_6, en rangos de 45,001 a 60,000 [mg/kg], alrededor de los cuales se localiza el area
de isoconcentracion de 20,001 a 45,000 [mg/kg] en color naranja rojizo, ambas areas estan
rodeadas y unidas por la isoconcentracion de 10,001 a 20,000 en color naranja. El area de
mayor extension en el poligono corresponde a la isoconcentracion de 500 a 10,000 [mg/kg]
en color amarillo la cual abarca la mayor parte del poligono excepto una porcién noreste y
suroeste en color verde las cuales corresponden a isococentraciones por debajo del LMP

establecido en la NOM-138.

En la Figura 5.14 para una profundidad de 0.5 m, se observa en tonalidad verde el
area correspondiente a valores por debajo del LMP establecidos en la NOM-138, la cual se
extiende a lo largo del lado este y sur del poligono. La zona de mayor concentracion se
encuentra focalizada alrededor del punto identificado como Petro_6 con un rango de
concentracion de 20,001 a 45,000 [mg/kg], rodeando esta area y extendiéndose hacia el

noroeste se observa el area de isoconcentracion de 10,001 a 20,000 [mg/kg] en color naranja.
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El area con mayor extension en el poligono es la isoconcentracién de 500 a 10,000 [mg/kg],

la cual se observa en todo el lado oeste de norte a sur y centro-sureste.
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Figura 5.15. Mapa geoestadistico de isoconcentraciones de 0.8 a 1.0 m de profundidad
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El método de exploracion utilizado conocido como Ground Penetrating Radar (GPR)
es una técnica de fuente controlada, lo que significa que el operador manipula la intensidad
de la sefial emitida. El principio basico del método consiste en enviar ondas de radio

electromagnéticas con ayuda de una antena, las ondas penetran en el subsuelo y son
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reflejadas a la superficie donde se encuentra el receptor, que muestra la sefial emitida
modificada por su viaje a través de los materiales del area de estudio. En este caso la
propiedad asociada con el campo electromagnético y qué sirve como apoyo para detectar
cambios en las propiedades de los materiales es la permitividad eléctrica. La permitividad
eléctrica relativa es también conocida como constante dieléctrica y es diferente para cada

material como se puede observar en la Tabla 5.4.

Tabla 5.4. Valores de la constante dlieléctrica (k), conductividad (o), velocidad (v) y atenuacion (a) observados en

algunos materiales geologicos comunes

MATERIAL K 2 \% A
(MS/M)  (M/NS) (DB/M)

AIRE 1 0 0.3 0
AGUA 80 0.01 0.033 0.002
DESTILADA
AGUA DULCE 80 0.05 0.033 0.1
AGUA SALADA 80 3000 0.01 103
[ e e e e
ARENA 20 - 30 01-10 0.06 0.03-03
SATURADA
CALIZA 4-8 05-2 0.12 0.4 -1
LUTITA 5-15 1-100 0.09 1-100
[ e v wr
ARCILLAS 5-40 2 -1000 0.06 1-300
GRANITO 4-6 0.01-1 0.13 0.01-1
SAL 5-6 0.01-1 0.13 0.01-1
HIELO 3-4 0.01 0.16 0.01

*Fuente: Ground Penetrating Radar Principles, procedures and applications
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Esta técnica es implementada para detectar estructuras geoldgicas y cambios de
litologia, pero también es de gran utilidad para deteccion de:
> Obras civiles (deteccién de tuberias, varillas, cimientos, etcétera)
» Arqueologia
» Sepultamientos
» Fibra optica
» Tanques enterrados de almacenamiento
» Investigacion forense
» Vacios, oquedades, huecos, fisuras
Esto es gracias a la resolucion que se puede llegar a tener que va de unos cuantos

milimetros hasta 50 m maximos en condiciones muy especificas.

El método de georadar puede utilizar antenas que emiten ondas de radio a diferentes
frecuencias, que van de 1-1000 MHz. Las antenas transforman una sefial de voltaje eléctrico
en ondas de radio electromagnéticas que se propagan hacia el subsuelo y ademas realizan
el proceso inverso para tener nuevamente voltajes eléctricos y que puedan ser visualizados.
La diferencia entre una antena y otra es la resolucion que tienen, es decir con algunas se
pueden observar objetivos mas pequefios que con otras, por lo que es importante tener claro

el objetivo del estudio.

El equipo utilizado es un Georadar GPR US Radar modelo Q5P con una antena de
500 MHz y una Tablet controladora GETAC F110 con sistema operativo Windows 10 de 64

bits procesador i5vPro, resistente a caida de 4 pies, polvo y agua.

39



Figura 5.16. Equipo de exploracion con método GPR

El cambio entre un medio y otro se observa como una distorsion en la sefial reflejada,
debido a los cambios en la permitividad y conductividad eléctricas de cada material. Los
instrumentos de medicion nos permiten tener una imagen (conocida como radargrama)
practicamente en el mismo instante en el que se esta realizando la exploracién. En la Figura
5.17 se observa la realizacion de la exploracion, trasladando el equipo sobre superficie y en
caso de encontrar una estructura como tuberia o ducto de cierto diametro, se producen unas
formas conocidas como hipérbolas en las imagenes generadas. En la generacion de estas
formas influye la trayectoria entre el Georradar y la trayectoria de la infraestructura, asi como

también la profundidad, las propiedades del subsuelo y el diametro.
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Sin embargo, la imagen inicial obtenida en la mayoria de los casos no es de mucha
utilidad ya que presenta ruido en la sefial de respuesta, este ruido puede ser generado por
las propias caracteristicas del medio o por causas antropogénicas. Por esta razon, para
obtener una imagen de calidad en la que se pueda realizar una interpretacion, es necesario
trabajar la imagen en diversos softwares que nos permitan filtrar la sefial y asi eliminar el

ruido y mejorar la calidad.

Aunqgue no existe un procedimiento Unico para mejorar los datos, existen una serie

de pasos basicos que usualmente ayudan, por ejemplo:

» Aplicar un filtro temporal para remover las bajas frecuencias, ya que las componentes
de bajas frecuencias normalmente se asocian a fendmenos inductivos o posibles

limitaciones del instrumento.

» Modificar la ganancia, esto significa ecualizar la amplitud de las sefiales para poder

observar de mejor manera el radargrama a todas las profundidades.

» Aplicar filtros espaciales, los filtros espaciales sirven para resaltar o suavizar

estructuras presentes en el medio.
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Ademas de estas herramientas existen otras que se consideran mas especificas ya que
ayudan a mejorar objetivos muy bien ubicados, algunas de las técnicas son: deconvolucion,
migracion, analisis de velocidad en un punto medio comun etc. Cabe destacar que la mayoria
de las técnicas utilizadas en el procesamiento de datos de radar son extraidas del

procesamiento de datos sismicos que es otra técnica de exploracion geofisica

5.4.1. Implementacion del método Georradar para la exploracion del subsuelo

Esta actividad se realizo el dia 7 de mayo, realizando la nivelacion del terreno en las
trayectorias marcadas para el recorrido con la antena, se cubrié un area de 850 m?
aproximadamente, con la exploracién de 100 metros lineales, distribuidos en 8 lineas (Figura

5.18 y Figura 5.19).

Se inici6 colocando estacas cortas de aproximadamente 40 cm de largo, para indicar
los trayectos de exploracion y continuar con la nivelacion del terreno para poder asegurar el
contacto entre la antena y la superficie durante el recorrido. Se utilizé herramienta manual

como palas, pico y barreta (Figura 5.20, Figura 5.21, Figura 5.22 y Figura 5.23).

Figura 5.18. Terreno natural donde se trazo una Figura 5.19. Nivelacion y limpieza para realizar la

trayectoria trayectoria trazada
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Figura 5.21. Colocacion de estaca de madera para

suelo senalizacion de trayectoria

Figura 5.22. Final de trayectoria indicado por estaca ~ figura 5.23. Recorrido de la trayectoria con la antena

de madera

La Figura 5.24 muestra la ubicacién de cada una de las lineas de exploracién con
Georradar. De la Figura 5.25 a la Figura 5.32 se muestran las imagenes procesadas y las
sefalizaciones realizadas en cada imagen obtenida por cada linea de exploracién realizada.

Los planos pueden observarse en formato PDF adjuntos en el ANEXO |
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Estudio prospectivo por derrame de gasolina en Vifiedo Los Alamos, Saltillo, Coahuila

Ubicacién de trayectorias de exploracién con método GPR
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Figura 5.24. Ubicacion de las lineas de exploracion con georradar
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Radargrama sin filtro, L1

2

Radargrama sefalizado, L1

Interpretacion de radargramas. Exploracion del subsuelo con método GPR —==m=m=m==mmmmmmmmmmmm—————
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Figura 5.25. Filtrado y sefalizacion de L1

Filtrado y sefalizacién de radargrama
Linea 1
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Localizacién de la linea

Radargrama sin filtrado, L11
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Radargrama sefializado, L11
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Figura 5.26. Filtrado y senalizacion de L1
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Radargrama sin filtrado, L2

Radargrama sefializado, L2
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Figura 5.27. Filtrado y senalizacion de L2
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Radargrama sin filtrado, L3

Radargrama sefializado, 13
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Coahuila
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Figura 5.28. Filtrado y sefalizacion de L3
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Figura 5.29. Filtrado y senalizacion de L4
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Figura 5.30. Filtrado y sefalizacion de L5

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116
PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113

FRACCION | DE LA LFTAIP

50



0.00 m

039 m

0.78 m

117 m

1.57 m

1.96 m

235m

2.74 m

Radargrama sin filtrado, L6

039 m
078 m
117 m
1.57 m
1.96 m
j 235m

274 m

Radargrama filtrado, L6

Interpretacion de radargramas. Exploracion del subsuelo con métedo GPR

039 m

0.78 m

117 m

157 m

1.96 m

235m

Radargrama sefializade, L6

Localizacién de la linea

¥ A

N\

Simbologia
® Punto inicial
® Punto final
== Trayectoria de exploracién

= Limite litolégico

PAS

Estudio prospectivo por derrame de
gasolina en vifiedo los alamos, Saltillo,
Coahuila

. SERVICIOS INTERSEC SA DE CV
INTERSEC

Filtrado y sefializacién de radargrama
Linea 6

Figura 5.31. Filtrado y sefalizacion de L6
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Figura 5.32. Filtrado y sefalizacion de L7
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A LFTAIEn los radargramas se aprecian cambios de litologia, el primer cambio se observa por
debajo de los 0.64 m y hasta 1.57 m de profundidad, este primer horizonte superficial se
asocia a depositos aluviales, de textura limoarcillosa y presencia de clastos de entre 5 mm a
8 mm de didametro, horizonte impactado del cual se obtuvieron las muestras de suefio, al
que le subyace un horizonte rocoso, el cual delimita de manera vertical la pluma
contaminante, este corresponde a intercalaciones de limolita, lutita y areniscas
principalmente, dichas capas tienen espesores de delgados a medianos, como se pudo
observar en la parte oeste del poligono de estudio por el corte realizado para el trayecto de
las vias del tren (Figura 5.33 y Figura 5.34). En la fotografia de la derecha, se puede observar
un corte realizado para la construccion de la via férrea, ubicado al oeste del poligono, la
unidad de tonalidad naranja de mayor espesor corresponde a las areniscas, este presenta

fracturamiento levemente cerrado y no continuo, debajo de este se puede observar una capa
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de lutitas, en las cuales no se aprecia fracturamiento, de manera natural estas unidades
forman secuencias que se repiten a profundidad, por la naturaleza impermeable de las lutitas,

hacen de esta formacion una barrera natural por su baja permeabilidad.

e

- F "" i ” - v. %
TS e Gt L S ey L
Figura 5.33. Corte donde se observa la Figura 5.34. Estratificacion de capas delgadas y

interestratificacion gruesas

5.5. Exploracion subterranea con Tomografia de Resistividad Eléctrica

El objetivo final de un estudio de resistividad eléctrica es determinar la distribucion
espacial de esta propiedad en el subsuelo, esto se logra a través de mediciones realizadas en

superficie.

Una tomografia de resistividad eléctrica es la combinacion de dos técnicas conocidas
como calicata y sondeo eléctrico vertical (SEV), dando como resultado una imagen en 2D
donde se obtienen valores a lo largo de una linea de manera horizontal y vertical. En un
estudio de tomografia se utilizan varios electrodos que estan conectados por un cable de
alimentacion de corriente, un switch electronico y una computadora, estos elementos hacen
posible la automatizacion del procedimiento, teniendo que conectarlos y colocarlos

Unicamente.

Para la adquisicion de datos se utilizan 4 electrodos, la manera en cdmo se mueven
y como estan dispuestos recibe un nombre de arreglo. Para el caso del presente estudio se
utilizd un arreglo de tipo dipolo-dipolo y se acomoda como se muestra en la Figura 5.35, los

primeros dos electrodos (16-18) son de lectura (adquisicion) y los siguientes 2 son de
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inyeccion de corriente. Para obtener la primera linea de puntos el espaciamiento entre
electrodos se mantiene constante y solo se van recorriendo a lo largo de la linea. Para obtener
el siguiente nivel de puntos el espaciamiento entre el par de electrodos se habra modificado

a uno mayor. Debe notarse que, por cada nivel aumentado a profundidad se va perdiendo

la cantidad de mediciones captadas.
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Figura 5.35. Esquema de los puntos de atribucion adquiridos para un arreglo djpolo-dipolo

5.5.1. Implementacion del metodo de Tomografia de Resistividad Electrica (TRE) para la

exploracion del subsuelo

Se realiz6 el tendido de una linea para adquisicion de datos mediante la medicion de
diferencia de potencial, la linea se extendié en direccion NE-SW, utilizando para ello 40
electrodos con un espaciamiento de 3 metros entre cada uno, cubriendo una longitud de 117

metros con lo que se obtuvo una profundidad de investigacion de 215 m (
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. Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,
Saltillo, Coahuila
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. Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,
Saltillo, Coahuila
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Figura 5.36. Ubicacion de la linea para exploracion con TRE

Se extendid una cinta métrica para colocar los electrodos con el espaciamiento
correspondiente, una vez colocados en sus posiciones los 40 electrodos, se conectaron
mediante cables de alimentacion interconectados entre si para unificar la linea, controlados

. . 56
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cada uno por un switch electrénico (switchbox) y con elasticos se aseguro el contacto entre
el cable y el electrodo. Posteriormente se encendio la consola ARES Il para la inyecciéon de

corriente y toma de datos.

A = e ey R

Figura 5.37. Conexion de electrodo con el cable de  Figura 5.38. Conexiones para la operacion del equipo

inyeccion de corriente y lectura

W B P Ly i 5

4 £ »

Figura 5.39. Operacion del equipo y revision de los datos

FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP
Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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Los datos obtenidos fueron descargados a una computadora para realizar la inversion
de datos y obtener un modelo que representara dichos datos, utilizando para ello el software

RES2IINV

A partir del modelo generado, se distinguen 3 unidades geoeléctricas las cuales son
asociadas con estratos de lutita y arenisca como se menciona en los estudios anteriores
(Figura 5.40 y Figura 5.41), la unidad 1 corresponde a valores de resistividad entre 65y 73
[ohm-m], esta unidad se muestra de forma interrumpida a lo largo de la superficie con un
espesor aproximado de 2.5 m desde la profundidad 3.0 hasta los 7.0 m en su parte mas
ancha, se observa en los flancos izquierdo y derecho del perfil, esta unidad se asocia con un
horizonte de arenisca no continuo, el flanco izquierdo aparece al inicio de linea y se corta
entre los metros 40 y 50 de longitud, el flanco derecho inicia entre los metros 80 y 90 y

termina hasta el final de la linea, de un espesor promedio de 3 m.

A esta unidad le subyace la unidad 2 la cual tiene un espesor aproximado de 3.0 my
se extiende a lo largo del perfil con valores de resistividad entre 29 y 45 [ohm-m], esta unidad
inicia aproximadamente desde los 4.0 m de profundidad en su parte mas superficial y los 6.5
m hasta los 9.0 — 10.0 m de profundidad. Se asocia con un horizonte de lutita, de un espesor
promedio de 5m el cual tiene su parte méas superficial al centro de la linea y se encuentra

debajo de la arenisca.

Finalmente, la unidad 3 que predomina en el perfil obtenido, cuyos rangos de
resistividad son iguales a los de la primer unidad de entre 57 y 89 [ohm-m], esta inicia entre
las profundidades 7.0 y 10.0 m y se extiende hasta donde se profundizé con el método, es
decir, hasta los 21.5 metros de profundidad. Esta unidad es asociada a un estrato de arenisca

de un espesor mayor al anterior descrito.
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Figura 5.40. ldentificacion de las unidades geoeléctrica
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Asociaciones litologicas perfil 1

[Ohm-m]

. Resistividad ;
Unidad Descripeion litolégica
[Chm-m] P g
1 65-73 Horizonte estratificado de arenisca limosa, espesor promedio de 3m
2 29-45 Horizonte estratificado de lutita arcillosa, espesor promedio de 5 m
3 57-89 Horizonte estratificado de areniscas de los 5 m de profundidad en la parte mas superficial a los 20m

Figura 5.47. Asociaciones litologicas del modelo
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5.6. Secciones geologicas

Con la informacion anterior se realizaron dos secciones geoldgicas con orientacion
23°NE y 33° NE, en el plano general en el ANEXO Il se puede consultar la ubicacion de las
secciones. En las secciones se aprecia la secuencia de areniscas y lutitas descrita como Grupo
Difunta y el deposito superficial de aluvion de un espesor promedio de 1.15 metros, el cual

se encontrd en toda la extension del area (Figura 5.42 y Figura 5.43).

Los estratos conformados por lutita y arenisca son intercalaciones de baja
permeabilidad de espesores variados que también se extienden en general a lo largo de los
cortes litologicos, los cuales impidieron el avance a una mayor profundidad con equipo

manual de perforacion.

En cuanto a la topografia se puede apreciar que el sitio tiene una elevacion hacia el

suroeste de aproximadamente medio metro.

23°SW 23°NE +——

L4 L5 L5
PM16 'PM7 PM6 PM5

£
el
o
2
©
L <
s
5 :
o .

o B R R e e e A

0 5 10 15 20 25 30
Longitud [m]
Simbologia

Depdsitos Aluviales del cuaternario &= Arenisca Cretacico Superior al Tericario Inferior P'\:‘) Punto de muestreo

(Secuencia asociada a Grupo Difunta)

= Lutita Cretacico Superior al Terciario Inferior 5 i )
(Secuencia asociada a Grupo Difunta) 2 Linea perpendicular a la secciéon de radar

Figura 5.42. Seccion geologica AA'

61



33°SW 33°NE
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a 1741
1739F
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Longitud [m]
Simbologia
Depésitos Aluviales del cuaternario = Arenisca Cretacido Superior al Tericario Inferior  PM5  pnt de muestreo
(Secuencia asociada a Grupo Difunta) v
Lutita Cretacico Superior al Terciario Inferior k5 7
B3 { : Lineas de exploracién con georradar
(Secuencia asociada a Grupo Difunta)

Figura 5.43. Seccion geologica BB’

5.7. Muestreo y analisis con laboratorio acreditado

Para la determinacion cuantitativa de la contaminacion en la matriz de suelo se realizd
un muestreo con el método dirigido de tipo estratigrafico, ya que con base en los resultados
obtenidos con analisis quimico con equipo PetroFLAG se confirmé la presencia de
contaminacion por hidrocarburos en el suelo. La ubicacion, profundidad y nimero de puntos
para obtencion de muestras. se realizd con base en los estudios de exploracion, topografia,
analisis quimico de muestras con equipo PetroFLAG y con lo establecido en la Tabla 4 de la
NOM-138- SEMARNAT-SSA1-2012 tomando en cuenta un area de 0.1 hA. La profundidad se
establecio hasta la barrera natural conformada por lutitas y areniscas, con la distribucion que

se muestra en la Figura 5.44, las coordenadas UTM se presentan en la Tabla 5.5
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2806420

2806380

2806400

. Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,
Saltillo, Coahuila

INGERSEC Ubicacion de puntos de muestreo de suelo para analisis en laboratorio
294340 294360 294380
T T T
+ i
+ +
~ P11-LAB 1.0
P6-LAB 1.0
P10-LAB 1.0
5 +
.
Puntos de muestreo . Ubicacion del origen del derrame
: Poligono de muestreo -+ Via férrea
Escaley 170 Acotacién  Proyeccién  Elipsoide  Zona eracor
0 4 8 12 16
I m Metros Uutm wGeSs84 14-R Fuente: Trabajo de campo, 2021.

Figura 5.44. Ubicacion de los puntos de muestreo para analisis con laboratorio acreditado (fase 1)

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y
113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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ID X Y Y4 ID X Y z
P2-LAB 294353 2806400 0.5 P6-LAB | 294357.03 2806393.14 1.0
P2-LAB 294353 2806400 1.0 P7-LAB | 294361.63 2806407.74 0.5
P3-LAB | 294358.06 280641555 0.5 P7-LAB | 294361.63 2806407.74 1.0
P3-LAB | 294358.06 280641555 1.0 P10-LAB | 294361.58 2806386.76 0.5
P4-LAB | 294359.16 280642032 0.5 P10-LAB | 294361.58 2806386.76 1.0
P4-LAB | 294359.16 2806420.32 1.0 P11-LAB | 294366.68 2806397.76 0.5
P6-LAB | 294357.03 2806393.14 0.5 P11-LAB | 294366.68 2806397.76 1.0

El analisis y toma de muestras se realizd con Laboratorios y suministros ambientales
e industriales S.A de C.V. (LABSA) quien cuenta con aprobacion ante PROFEPA No. PFPA-
APR-LP-RS-04-MS/2018 y acreditacion ante la ema No: R-0549-029/14 adjuntas en el
ANEXO Il

5.7.1. Parametros de analisis

Los parametros de analisis se definieron con base en los establecido en la tabla 1 de
la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 presentada en la Tabla 5.6, donde se puede observar
que para el producto derramado en el area que corresponde a gasolina corresponden los

parametros de hidrocarburo fraccion ligera e hidrocarburo monoaromatico (BTEX).
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Producto contaminante Hidrocarburos

Fracciéon Fraccién HAP Fracciéon BTEX
pesada media ligera
Mezcla de productos X X X X X
desconocidos derivados del
petroleo.
Petroleo crudo
Combustdleo
Parafinas

Petrolatos

X X X X X

Aceites derivados del petrdleo
Gasoleo
Diesel
Turbosina

Queroseno

X X X X X X X X X X

xX X X X X

Creosota
Gasavion
Gasolvente

Gasolinas

X X X X
X X X X

Gas nafta

5.7.2. Toma de muestras

Para la toma de las 16 muestras (14 simples mas dos duplicados) se utilizd equipo de
perforaciéon manual Hand Auger de empuje directo de acero inoxidable, mismo que se utilizé
durante la toma de muestras para analisis con equipo PetroFLAG. El equipo consiste en
barrenas o augerde 3 ¥4" de diametro, las cuales se emplean para diferentes tipos de suelo
segun disefio y forma; también consta de un martinete recubierto de goma y tres varillas o

tuberia de perforacién denominadas extensiones de 1.20 metros de longitud.

La cadena de custodia elaborada durante la toma de muestras se encuentra adjunto

en el ANEXO IV.
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Para la recoleccidon de las muestras de suelo se utilizaron frascos de vidrio de 250 ml

con tapa teflon. Entre cada toma de muestras se lavaron todas las piezas de la siguiente

forma

>

Lavado del equipo con detergente biodegradable y libre de fosfatos, agua y cepillo

de cerda plastica con mangos largos para remocion de residuos
Enjuagado con agua destilada
Secado del equipo con toallas absorbentes

Inmediatamente después de la obtencion de las muestras se realizo lo siguiente:

1. Etiqueta del recipiente con la informacion de la persona que tomo la muestra,

clave de identificacion, hora, fecha, sitio de muestreo y parametros a analizar

2. Colocacion de un sello de custodio en el recipiente para asegurar la integridad

de la muestra
3. Registro de la muestra en la cadena de custodia

4. Almacenamiento de las muestras en un contenedor con hielo en su interior, a

temperaturas cercanas a los 4°C, para su manejo y transporte al laboratorio.
5. Envio para analisis quimico al laboratorio mencionado

De manera complementaria con los equipos de perforacion se usaron los siguientes

instrumentos y materiales de trabajo

>

Posicionador  satelital ~ marca » Guantes de latex y nitrilo

Garmin _
» Cintra transparente

Camara fotografica )
g > Cadena de custodia

Pala

» Etiquetas adheribles
Hielera s

» Bitacora de campo
Hielo

> Flexdbmetrode 5.0 m
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5.7.3.Resultados del anélisis

Con las muestras obtenidas a una profundidad de 1.0 metro y una vez entregados los

resultados del analisis del laboratorio acreditado se generaron los mapas de distribucion

espacial de las isoconcentraciones en el area de estudio. En la Tabla 5.7 se muestran los

valores obtenidos del analisis de muestras de suelo con laboratorio acreditado. El reporte del

laboratorio donde se encuentran los cromatogramas y los valores obtenidos puede

consultarse en el ANEXO V

ID

P2-LAB

P2-LAB

P3-LAB

P3-LAB

P4-LAB

P4-LAB

P6-LAB

P6-LAB

P6-LAB DUP

P7-LAB

P7-LAB

P10-LAB

P10-LAB

P11-LAB

P11-LAB

294353

294353

294358.06

294358.06

294359.16

294359.16

294357.03

294357.03

294357.03

294361.63

294361.63

294361.58

294361.58

294366.68

294366.68

P11-LAB DUP 294366.68

2806400

2806400

2806415.55

2806415.55

2806420.32

2806420.32

2806393.14

2806393.14

2806393.14

2806407.74

2806407.74

2806386.76

2806386.76

2806397.76

2806397.76

2806397.76

0.5

1.0

0.5

HFL
[MG/KG]
623.57

1000.22

1548.67

2848.43

985.65

3301.37

2399.59

3162.66

3458.23

1728.21

3533.16

<LC

<LC

498.25

856.98

872.65

BENCENO TOLUENO

[MG/KG]
<LC

<LC

<LC

<LC

<LC

<LC

<LC

<LC

<LC

<LC

<LC

<LC

<LC

<L.C

<LC

<L.C

[MG/KG]
2.69

3.35

4.16

1.72

2.55

4.74

<LC

5.91

5.60

<LC

2.86

<LC

<LC

<LC

2.56

3.44

ETILBENCENO XILENOS
[MG/KG]

[MG/KG]
2.47

4.27

424

5.04

1.94

1.82

1.82

540

549

2.90

2.63

<LC

<LC

4.96

2.77

3.20

4.07

6.76

3.76

<L.C

7.66

14.07

3.71

23.02

22.36

10.35

433

<L.C

<LC

9.68

6.64

742

*Los valores en rojo se encuentran por encima del LMP establecido en la NOM-138/SSA1-2012
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La Figura 5.45 muestra la distribucion de isoconcentraciones de hidrocarburo fraccién
ligera dentro del poligono delimitado a una profundidad de 0.5 m, en esta se observan dos
areas focalizadas de mayor concentracion de 1,501 a 3,600 [mg/kg] alrededor de los puntos
identificados como P7-LAB 0.5 y P6-LAB 0.5. Estas dos areas se sitan dentro de un area con
mayor extension en color amarillo que representa las concentraciones entre 500 y 1,500
[mg/kgl, la cual se ubica en todo el lado oeste iniciando desde el noroeste pasando por la
parte central oeste y hasta la parte suroeste del poligono. El area verde que representa las
concentraciones entre 0 y 499 [mg/kg], por debajo del LMP establecido en la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de suelo industrial y comercial para fraccion ligera que es

de 500 [mg/kg], se extiende por la parte noreste, este y sur del poligono.

La Figura 5.46 muestra la distribucion de isoconcentraciones de hidrocarburo
fraccion ligera para una profundidad de 1.0 m dentro del poligono delimitado, en la cual se
observa que existen dos areas de mayor concentracion entre los rangos de 1,501 y 3,600
[mg/kg] una de manera focalizada alrededor del punto identificado como P6-LAB 1.0 y la
otra en la parte noroeste del poligono. Estas areas son rodeadas por el area en color amarillo
que representa el rango de concentraciones de 500 a 1,500, la cual rodea ambas areas y se
extiende hacia el centro-sureste del poligono. Las areas verdes que presentan
concentraciones de HFL por debajo del LMP establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-

2012 para uso de suelo industrial y comercial, se ubican en la parte noreste y sur del poligono.

Las figuras Figura 5.47, Figura 5.48, Figura 5.49y Figura 5.50 muestran que los valores
de concentraciones obtenidos para los parametros de BTEX en ambas profundidades (0.5 y
1.0 m), se encuentran por debajo de los LMP establecidos en la norma anteriormente referida

para uso de suelo industrial y comercial, por lo que todos aparecen en verde.
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2806420

2806400

2806390

2806380

Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,

Saltillo, Coahuila

2806410

INTERSEC Distribucion espacial de HFL en suelo (0.5m de profundidad)
294|340 294|350 294|360 294'670 294‘380 294390
}N\
- + + il
+ +
L. + + o
G +
- s =+

H. Fraccién Ligera

Base seca mg/kg

® Puntos de muestreo

A Ubicacion del origen del derrame

I 0-499 [ Poligono de muestreo -+ Via férrea
500 - 1,500
I 1,500 - 3,600
Escala 1.7 _
scala 170 Acotacién  Proyeccion Elipsoide Zona Elabm—
0 4 8 12 16 Fuente: O.T. de Laboratorio: 21050012, 2021.
p— W Metros Ut™M WGS84 14-R Trabajo de campo, 2021.

Figura 5.45. Distribucion espacial de HFL en suelo a 0.5 m de profundidad (fasel)

NOMBRE DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA
LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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2806420

2806400

2806390

. Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,
Saltillo, Coahuila

2806410

2806380

INTERSEC Distribuci6n espacial de HFL en suelo (1.0m de profundidad)
294340 294350 294360 294370 294380 294390
N
E + + o
+ e
- T + +
P11-LAB 1.0
- + + .
+ =+ 9
H. Fraccion Ligera ® Puntos de muestreo A Ubicacion del origen del derrame
Base seca mg/kg
I 0-499 ; -
Poligono de muestreo +-+ Via férrea
500 - 1,500 D o
I 1500 - 3,600
g 4 Escala81:70 12 - Acotacién  Proyeccion Elipsoide Zona SR i
p— - Metros U™ weses  naes | EEPSEDTEelemone im0l

Figura 5.46. Distribucion espacial de HFL en suelo a 0.8 y 1.0 m de profundidad (fase 1)

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




. Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,
Saltillo, Coahuila
INTERSEC Distribucion espacial de Benceno en suelo (0.5 y 1.0m de profundidad)
294340 294350 294360 294370 294380 294390
N
S RAEEABEIRO]
g S + A
<
P EABZR0)
e
gl o + +
& R EABEIRO)
s PZZEABEIN0)
g ; S + A
& EAHEEABERO
PG EABR0)
g
2 2l o 5
&
PAOZEABEINO)
g
ar + +
&
.
Benceno @ Puntos de muestreo A Ubicacion del origen del derrame
Base seca mg/kg
-5 [ Poligono de muestreo w4+ Via férrea
. . E“a\asﬂo ° 16 Acotacién  Proyeccién  Elipsoide  Zona E'a”’é‘i
. fetice U™ WS84 14R Fuente: ?r,aTk,);z Iéaeb:ar:‘t;gf::zg;?ooﬂ‘ 2021,

Figura 5.47. Distribucion espacial de la concentracion de Benceno en suelo a 0.5 y 1.0 m de profundidad (fase?)

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

71



. Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,
Saltillo, Coahuila
INVHERSEG Distribucion espacial de tolueno en suelo (0.5 y 1.0m de profundidad)
294340 294350 294360 294370 294380 294390
T T T T
N
8
g o 4
H
E
gr +: o
& R EABRINO)
8 EZZIEABRIED)
§’ - + 1
& EAIECABE
g
Hi 2 -
[PUGHLANE 10
2
gl - - e
&
.
Tolueno (® Puntos de muestreo A Ubicacion del origen del derrame
Base seca mg/kg
. > 100 D Poligono de muestreo =+ Via férrea
6 p Fcad 81:70 - s Acotacién  Proyeccién  Elipsoide  Zona Elam’m_
— - Metros U™ Wesss  dam | T 0T G Labwri: Sescotzizeat.

Figura 5.48. Distribucion espacial de la concentracion de Tolueno en suelo a 0.5 y 1.0 m de profundidad (fasel)

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA
LFTAIP
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. Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,
Saltillo, Coahuila
e Distribucion espacial de etilbenceno en suelo (0.5 y 1.0m de profundidad)
294340 294350 294360 294370 294380 294390
. T : : T T
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Etilbenceno @ Puntos de muestreo A\ Ubicacion del origen del derrame
Base seca mg/kg
I -2s |:| Poligono de muestreo ++++ Via férrea
5 . Escalaa1:70 . i Acotacion  Proyeccion  Elipsoide  Zona Elabcmi:_
p— ” Metros U™ WGSBA 4R | T e a2 22

Figura 5.49. Distribucion espacial de la concentracion de Etilbenceno en suelo a 0.5 y 1.0 m de profundidad

(fasel)

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO

PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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. Estudio prospectivo por derrame de gasolina en vifiedo Los Alamos,
Saltillo, Coahuila

INTERSEC Distribucion espacial de xilenos en suelo (0.5 y 1.0m de profundidad)
294340 294350 294360 294370 294380 294390
T T T T
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g
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K
]
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8 PZEEA D)
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g
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Xilenos (® Puntos de muestreo A\ Ubicacion del origen del derrame
Base seca mg/kg
B - 100 . e
Poligono de muestreo ++ Via férrea
o " Escala81:70 12 16 Acotacién  Proyeccién Elipsoide Zona E'abom'_
— m Metros uTM wesss  waR | PN e 0L,

Figura 5.50. Distribucion espacial de la concentracion de Xilenos en suelo a 0.5 y 1.0 m de profundidad (fase 1)

Con base en las isoconfiguraciones presentadas anteriormente, se pueden observar
las mayores concentraciones en la profundidad 0.5m, donde se ubican dos &reas principales
en los alrededores del punto P6-LAB y P7-LAB y para la profundidad de 1.0m de igual manera

alrededor del punto P6-LAB y en la zona noroeste, debido al carcamo construido para

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO
DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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contencion del producto en la zona de vias y la remocion de material de manera superficial

a la altura del P6-LAB.

Durante esta primera fase se logré definir la extension vertical del suelo impactado,
en conjunto con la geofisica y los muestreos realizados se presenta un horizonte de una
profundidad promedio de 1.15 m, denominado aluvién en donde esta contenido el producto

derramado en fase residual.

Como se puede observar en los mapas de isoconcentraciones, es necesario precisar
para ambos casos la pluma contaminante de forma horizontal al oeste y norte del poligono
y para el caso del rango de profundidad de 0.8 a 1.0m es ademas necesario precisarlo para

el lado este.

6. Actividades realizadas durante la fase 2

De acuerdo con los resultados obtenidos durante la fase 1, se extendio el area del
poligono de atencién de 850 m?a 1,145.71 m? sobre la cual se ubicaron 6 puntos de muestreo
para obtener muestras a dos profundidades y delimitar de manera horizontal el suelo

impactado.

6.1. Muestreo y analisis con laboratorio acreditado

En la Figura 6.1 se muestra la ubicacion de los puntos de muestreo adicionales y el
poligono de atencion definido para esta segunda fase, en la Tabla 6.1 se encuentran las
coordenadas de cada uno de los puntos, asi como las profundidades a las que se tomaron

las muestras.
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Ubicacién de puntos de muestreo adicionales

2806430

2806420

2806410

2806400

2806390

2806380

INTERSEC
294340 294380 294390
: : N
7,
+ 45 + +
\1“"",
+ + +-
o
g
+ + + -
+ V£ +
7
+ /[ + + -

Puntos de muestreo [:] Poligono 08_21

(® Laboratorio
A Ubicacion del derrame

Bl Puntos adicionales
Curvas de nivel

Escala 170

Acotacion  Proyeccion

— Metros utm

Elipsoide Zona
WGS84 14-R

Fuente: Trabajo de campo, 2021

Figura 6.1. Ubicacion de los puntos de muestreo y extension del poligono de estudio (fase 2)

NOMBRE DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP

Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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V_1 | 294344774 | 2806394.2 | 0.50 | 0.8-1.0

V2 | 2943484 2806405.17 | 0.50 | 0.8-1.0

V_3 | 294352.364 | 2806417.55 | 0.50 | 0.8-1.0

V_4 | 294359.551 | 2806426.19 | 0.50 | 0.8-1.0

V_5 | 294365.848 | 2806426.72 | 0.50 | 0.8-1.0

V_6 | 294377.853 | 2806389.46 | 0.50 | 0.8-1.0

Durante esta etapa, para llevar a cabo la toma de muestras de suelo y parametros de
analisis se realizaron con el uso de un roto martillo mecanico, alimentado con un generador
de luz a motor gasolina (acondicionado con matachispas), hasta alcanzar la profundidad de
muestreo deseada, para posteriormente introducir el equipo tipo hand auger para la
obtencion de la muestra, el laboratorio que realizd la obtencion de muestras con
muestreador acreditado y el anélisis de las muestras fue laboratorio LABSA, los pardmetros
de analisis fueron HFL y BTEX de acuerdo con lo establecido en la NOM-138-SEMARNAT-
SSA1-2012. Durante la toma de muestras se elabord la correspondiente cadena de custodia,

misma que se encuentra adjunta en el ANEXO VI

6.1.1. Toma de muestras

El muestreo se realizé mediante método dirigido de tipo estratigrafico, con base en
los resultados obtenidos durante la fase 1y con la finalidad de la delimitacion del &rea

afectado de forma horizontal en direcciones oeste, este y norte.

Se tomaron 12 muestras simples y 2 duplicados en 6 puntos a dos profundidades,

utilizando el mismo equipo y metodologia para lavado de este, descrito en la seccion 5.7.2.

6.1.2. Resultados del anélisis

En la Tabla 6.2 se muestran los valores obtenidos del analisis de muestras de suelo

con laboratorio. El reporte de resultados puede consultarse en el ANEXO VII
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ID z HFL BENCENO TOLUENO ETILBENCENO XILENOS
[MG/KG] [MG/KG] [MG/KG] [MG/KG] [MG/KG]
V-4 0.5 381.30 <L.C. <L.C. <L.C. <LC.
V-4 1.0 101.10 <L.C. <LC <LC <L.C.
V-3 0.5 84.20 <LC. <L.C. <L.C. <LC.
V-3 1.0 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-2 0.5 63.10 <L.C. <L.C. <L.C. <LC.
V-2 1.0 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-2 DUP | 1.0 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-1 0.5 54.20 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-1 1.0 18.30 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-6 0.5 46.30 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-6 DUP | 0.5 44.50 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-6 1.0 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-5 0.5 12.10 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-5 1.0 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.

Para esta segunda fase, todas las muestras obtenidas tuvieron concentraciones por
debajo del LMP establecido en la NOM-138-SEMARNAT-2012 para los HFL y BTEX para uso
de suelo industrial y comercial, cumpliendo el objetivo de la delimitacion en las direcciones
oeste, este y norte, como se observa en las figuras Figura 6.2 y Figura 6.3 para suelo afectado

por hidrocarburo de fraccion ligera.

El 4rea obtenida para la afectacion a una profundidad de 0.5 m es de 413.31 m? la
cual esta contenida en el area delimitada para una profundidad de 1.0 m que corresponde a

527.39 m?.
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En las figuras Figura 5.47, Figura 5.48, Figura 5.49 y Figura 5.50, se representa
graficamente el analisis correspondiente a los compuestos organicos volatiles (BTEX), que no
fueron detectados en ninguna muestra, por lo que el poligono en todos los casos se presenta

en color verde.
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Figura 6.2. Distribucion espacial de HFL en suelo a 0.5 m de profundidad (fase 2)
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Figura 6.5. Etilbenceno en suelo a 0.5 y 1.0 m de profundidad
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6.1.3. Calculo de areas y volumenes

Con base en los resultados obtenidos se determina que el hidrocarburo se infiltro
hasta el intervalo de 0.8-1.0m, por la percolacion del agua aplicada en aspersién para control
del incendio y por la permeabilidad del horizonte identificado como aluvion, el cual se
presenta con un espesor promedio de 1.15m, al cual le subyace una formacién de
intercalacion de estratos identificados como lutita-arenisca, la lutita es de naturaleza
impermeable, haciendo a esta secuencia una barrera natural por su baja permeabilidad. La
extension y orientacion del area impactada se debe a la topografia a partir del punto de fuga

extendiéndose hacia el noroeste y suroeste.

Para el calculo del area se utilizaron los mapas geoestadisticos generados con base
en el analisis e interpretacion de los datos obtenidos. Se determind que el area total de
afectacion fue de 527.39m? la cual corresponde al mapa de isoconcentraciones con muestras
obtenidas a una profundidad de 1.0m, dentro de la cual se encuentra el area afectada
delimitada en el mapa de isoconcentraciones con muestras obtenidas a una profundidad de

0.5.

Con esta area y el espesor promedio de afectacion en suelo de 1.15m, determinado a
partir de los estudios de exploracion y lo observado durante las perforaciones manuales para

toma de muestras, se calculd un volumen total impactado de 606.49 m3

7. Conclusiones

A partir de los estudios y actividades realizadas en el area de estudio se identificaron
areas y volumenes impactados de suelo por hidrocarburo de fraccion ligera, ya que para los
parametros de BTEX no fue detectado o se encontraron valores por debajo del LMP

establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de suelo industrial y comercial.

Durante la primera fase se realizaron estudios de exploracion del subsuelo que
consistieron en el recorrido de 100 ml distribuidos en 8 lineas con georradar, filtrado e

interpretacion de los radargramas a una profundidad de 2.74 e implementacion de una linea
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de 117 ml de longitud con la metodologia de Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE) en la
que se profundizd a 21.5 m, se lograron definir espesores y geometrias de 3 unidades
litologicas y la confirmacion de que no hay presencia de agua a 20m de profundidad. Se
elaboraron 2 secciones geologicas para presentar la distribucion en subsuelo de las 3
unidades identificadas, la primera corresponde a un horizonte superficial asociado a deposito
aluvial de un espesor promedio de 1.15 metros, a este le subyace la secuencia de areniscas y

lutitas descrita como Grupo Difunta en la bibliografia encontrada.

Para la identificacién de zonas afectadas se realizd un muestreo manual para analisis
quimico con equipo PetroFLAG, se propuso inicialmente realizar el muestreo a 3
profundidades (0.5, 1.0 y 1.5m), sin embargo, por las condiciones litologicas, solo se logrd
obtener dos muestras por punto. Se ubicaron 17 puntos y dos blancos, obteniendo muestras
de 0.5 y hasta entre 0.8 y 1.0 de profundidad, recolectando un total de 39 muestras de suelo
para analisis, 12 de las 39 muestras superaron los valores de concentracion del LMP
establecido en la tabla 2 de la nom-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para HFL para uso de suelo
industrial y comercial ubicados desde el sureste del poligono pasando por la parte central y

hasta el noroeste.

Con la informacidon anterior, durante la fase 1, se determino realizar un muestreo con
laboratorio acreditado con método dirigido de tipo estratificado, en 7 puntos a una
profundidad maxima de 1.0 m, obteniendo un total de 16 muestras (14 muestras simples y
dos duplicados), de las cuales 13 obtuvieron valores de concentraciones por encima del LMP
establecido en la tabla 2 de la nom-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para HFL para uso de suelo
industrial y comercial. Para los parametros de BTEX, todas las muestras analizadas
presentaron valores por debajo del LMP establecido en la tabla 2 de la nom-138-

SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de suelo industrial y comercial

La actividad final de la fase uno, fue el levantamiento topografico del poligono

delimitado de 850 m? donde se ubicaron los puntos de muestreo, lineas de exploracién y las
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curvas de nivel del area, con esta informacion se completaron las 2 secciones litologicas y los

mapas geoestadisticos.

Durante la fase 2, se delimitd de forma horizontal el area afectada en direcciones
oeste, este y norte, extendiendo el poligono de 850 m? a 1,145.71 m? y proponiendo la
ubicacion de 6 puntos de muestreo adicionales, realizando nuevos mapas geoestadisticos y

célculo de areas y volumen, se obtuvo un valor de 527.39 m?y 606.49 m?
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Jr TIiE-FIN Jr Jr Jr Jr ESCALA GRAFICA 1:250 Jr
. INTERSEC
COORDENADAS: ESCALA: EMPRESA:
UTM 1:150
ZONA HORARIA: ACOTACION: SERVICIOS INTERSEC
14R M | SADEcCV
DATUM: FECHA:
WGS84 MAYO - 2021
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CUADROS DE CONSTRUCCION

<~7 Cuandro de construccion del poligono de estudio
‘I

Coordenadas UTM

Vértice Lado Distancia Rumbo
\ X | Y

.. P10 P10- P1 20.08 S70°23'2.6" W 294,371.65 2,806,386.45
P9 P9-P10 6.9 S 64°5'44.3" W 294,377.85 2,806,389.46

LOCALIZACION

P8 P8-P9 30T 53/29'38:3"E 294,375.92 2,806,421.17
P7 P7-P8 11.5 SBI"MI"E 294,365.85 2,806,426.72
P6 P6-P7 6.32 N 85°11'47.5" E 294,359.55 2,806,426.19
PS5 P5-P6 11.24 N 39°44'59.2" E 294,352.36 2,806,417.55
P4 P4-P5 13 N 17°45'0.3"E 294,348.40 2,806,405.17
P3 P3-P4 11.55 N 18°17'37.3" E 294,344.77 2,806,394.20
P2 P2-P3 10.57 N 10°5'45.8" W 294,346.63 2,806,383.80
P1 P1-P2 Z:35 N 56°11'26.9" W 294,352.73 2,806,379.71

Superficie: 1,145.70 m2

SIMBOLOGIA

POLIGONO DE ESTUDIO

. \
(

Og.g.vL\

o PUNTO DE FUGA - PF

VIAS DE TREN

DERECHO DE ViA

LIMITE EMPEDRADO

<~> _— CURVA DE NIVEL 1.0 M

CURVA DE NIVEL 0.50 M

7746_00

POSTES DE LUZ

+ RETICULA - UTM

KANSAS CITY SOUTHERN DE MEXICO

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 JR—
+ + PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113

FRACCION | DE LA LFTAIP

SUPERVISO:

ELABORO:

PROYECTO:

"ESTUDIO PROSPECTIVO POR DERRAME DE GASOLINA
EN VINEDO LOS ALAMOS SALTILLO COAHUILA.”

PLANO:
0 5 10 20m POLIGONO DE ESTUDIO EN LA SEGUNDA FASE
e T  ——
ESCALA GRAFICA
. INTERSEC
COORDENADAS: ESCALA: EMPRESA:
UTM 1:150
ZONA HORARIA: ACOTACION: SERVICIOS INTERSEC
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BLANCO 2

P10-LAB

P11-LAB

. \
(

Og.g.vL\

7746_00

CUADROS DE CONSTRUCCION

Cuandro de construccion del poligono de estudio

10 20m

I e e e ——

ESCALA GRAFICA

+

Vértice Lado Distancia Rumbo Soendenedar 1M

X | Y
P10 P10-P1 20.08 S70°23'2.6" W 294,371.65 2,806,386.45
P9 P9-P10 6.9 S 64°5'44.3" W 294,377.85 2,806,389.46
P8 P8-P9 3077 53/29'38:3"E 294,375.92 2,806,421.17
P7 P7-P8 11.5 S61°7'9.2"E 294,365.85 2,806,426.72
P6 P6-P7 6.32 N 85°11'47.5" E 294,359.55 2,806,426.19
P5 P5-P6 11.24 N 39°44'59.2" E 294,352.36 2,806,417.55
P4 P4-P5 13 N 17°45'0.3"E 294,348.40 2,806,405.17
P3 P3-P4 11.55 N 18°17'37.3" E 294,344.77 2,806,394.20
P2 P2-P3 10.57 N 10°5'45.8" W 294,346.63 2,806,383.80
P1 P1-P2 7.35 N 56°11'26.9" W 294,352.73 2,806,379.71

Superficie: 1,145.70 m2

Ubicacion de puntos de muestreo

LOCALIZACION

SALTILLO COAHUHA

— I Coordenadas UTM
| x | v
P2-LAB 294,353 2,80,6400
P3-LAB 294,358.06 2,806,415.55
P4-LAB 294,359.16 2,806,420.32
P6-LAB 294,357.03 2,806,393.14
P7-LAB 294,361.63 2,80,6407.74
P10-LAB 294,361.58 2,806,386.76
P11-LAB 294,366.68 2,806,397.76
V1 294,344.77 2,806,394.20
V_2 294,348.40 2,806,405.17
V_3 294,352.36 2,806,417.55
V 4 294,359.55 2,806,426.19
V. 5 294,365.85 2,806,426.72
V_6 294,377.85 2,806,389.46

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

SIMBOLOGIA

PUNTO DE MUESTREO

PUNTO DE MUESTREO ADICIONAL

POLIGONO DE ESTUDIO

o PUNTO DE FUGA - PF

VIAS DE TREN

DERECHO DE ViA

LIMITE EMPEDRADO

CURVA DE NIVEL 1.0 M

CURVA DE NIVEL 0.50 M

POSTES DE LUZ

+ RETICULA - UTM

KANSAS CITY SOUTHERN DE MEXICO

AUTORIZO:

SUPERVISO:

PROYECTO:

"ESTUDIO PROSPECTIVO POR DERRAME DE GASOLINA
EN VINEDO LOS ALAMOS SALTILLO COAHUILA.”

PLANO:

PUNTOS DE MUESTREO DE SUELO PARA
ANALISIS CON LABORATORIO

. INTERSEC

COORDENADAS: ESCALA: EMPRESA:
UTM 1:150
ZONA HORARIA: ACOTACION: SERVICIOS INTERSEC
14R M | SADEcvV
DATUM: FECHA:
WGS84 MAYO - 2021
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P14-LAB 1.0
®

V-11.0

P10-LAB 1.0

00

BLANCO 2

V-6 1.0m

5

10 20m

I e e e ——

+

ESCALA GRAFICA

+

CUADROS DE CONSTRUCCION

Cuandro de construccion del poligono de estudio

Coordenadas UTM

Vértice Lado Distancia Rumbo
X | Y
P10 P10-P1 20.08 S70°23'2.6" W 294,371.65 2,806,386.45
P9 P9-P10 6.9 S 64°5'44.3" W 294,377.85 2,806,389.46
P8 P8-P9 3177 53/29'38:3"E 294,375.92 2,806,421.17
P7 P7-P8 11.5 S61°7'9.2"E 294,365.85 2,806,426.72
P6 P6-P7 6.32 N 85°11'47.5" E 294,359.55 2,806,426.19
P5 P5-P6 11.24 N 39°44'59.2" E 294,352.36 2,806,417.55
P4 P4-P5 13 N 17°45'0.3"E 294,348.40 2,806,405.17
P3 P3-P4 11.55 N 18°17'37.3" E 294,344.77 2,806,394.20
P2 P2-P3 10.57 N 10°5'45.8" W 294,346.63 2,806,383.80
P1 P1-P2 7.35 N 56°11'26.9" W 294,352.73 2,806,379.71

Superficie: 1,145.70 m2

Ubicacion de puntos de muestreo

LOCALIZACION

SALTILLO COAHUH.A

T I Coordenadas UTM
I X Y
P2-LAB 1.0 294,353 2,80,6400

P3-LAB-1.0 294,358.06 2,806,415.55
P4-LAB-1.0 294,359.16 2,806,420.32
P6-LAB 1.0 294,357.03 2,806,393.14
P7-LAB 1.0 294,361.63 2,80,6407.74
P10-LAB 1.0 294,361.58 2,806,386.76
P11-LAB 1.0 294,366.68 2,806,397.76
V_11.0m 294,344.77 2,806,394.20
V_21.0m 294,348.40 2,806,405.17
V_31.0m 294,352.36 2,806,417.55
V_41.0m 294,359.55 2,806,426.19
V_51.0m 294,365.85 2,806,426.72
V_61.0m 294,377.85 2,806,389.46

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO

DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP

SIMBOLOGIA

@ PUNTO DE MUESTREO

PUNTO DE MUESTREO ADICIONAL

POL{GONO DE ESTUDIO

o PUNTO DE FUGA - PF

VIAS DE TREN

DERECHO DE ViA

LIMITE EMPEDRADO

CURVA DE NIVEL 1.0 M

CURVA DE NIVEL 0.50 M

% POSTES DE LUZ

+ RETICULA - UTM

Hidrocarburos Fraccion Ligera

Base seca mg7kg

1,500 - 3,600

500-1,500

0-499

H B

KANSAS CITY SOUTHERN DE MEXICO

AUTORIZO:

SUPERVISO:

ELABORO:

PROYECTO:

"ESTUDIO PROSPECTIVO POR DERRAME DE GASOLINA
EN VINEDO LOS ALAMOS SALTILLO COAHUILA.”

PLANO:

DISTRIBUCION ESPACIAL DE HFL EN SUELO A
1.0 M DE PROFUNDIDAD

. INTERSEC

COORDENADAS: ESCALA: EMPRESA:
UTM 1:150
ZONA HORARIA: ACOTACION: SERVICIOS INTERSEC
14R M |SADEcvV
DATUM: FECHA:

WGS84 MAYO - 2021
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BLANCO 2

1

V-6 0.5m

P10-LAB 0.5

00

5

10 20m

+

I e e e ——

ESCALA GRAFICA

+

CUADROS DE CONSTRUCCION

Cuandro de construccion del poligono de estudio

Coordenadas UTM

Vértice Lado Distancia Rumbo
X | Y
P10 P10-P1 20.08 S70°23'2.6" W 294,371.65 2,806,386.45
P9 P9-P10 6.9 S 64°5'44.3" W 294,377.85 2,806,389.46
P8 P8-P9 3177 53/29'38:3"E 294,375.92 2,806,421.17
P7 P7-P8 11.5 S61°7'9.2"E 294,365.85 2,806,426.72
P6 P6-P7 6.32 N 85°11'47.5" E 294,359.55 2,806,426.19
P5 P5-P6 11.24 N 39°44'59.2" E 294,352.36 2,806,417.55
P4 P4-P5 13 N 17°45'0.3"E 294,348.40 2,806,405.17
P3 P3-P4 11.55 N 18°17'37.3" E 294,344.77 2,806,394.20
P2 P2-P3 10.57 N 10°5'45.8" W 294,346.63 2,806,383.80
P1 P1-P2 7.35 N 56°11'26.9" W 294,352.73 2,806,379.71

Superficie: 1,145.70 m2

Ubicacion de puntos de muestreo

LOCALIZACION

SALTILLO COAHUH.A

Coordenadas UTM
Puntos
X Y
P2-LAB-0.5 294,353 2,80,6400

P3-LAB-0.5 294,358.06 2,806,415.55
P4-LAB-0.5 294,359.16 2,806,420.32
P6-LAB 0.5 294,357.03 2,806,393.14
P7-LABO.5 294,361.63 2,80,6407.74
P10-LAB 0.5 294,361.58 2,806,386.76
P11-LAB 0.5 294,366.68 2,806,397.76

V_10.5m 294,344.77 2,806,394.20
V_20.5m 294,348.40 2,806,405.17
V_30.5m 294,352.36 2,806,417.55
V_40.5m 294,359.55 2,806,426.19
V_50.5m 294,365.85 2,806,426.72
V_60.5m 294,377.85 2,806,389.46

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

SIMBOLOGIA

@ PUNTO DE MUESTREO

PUNTO DE MUESTREO ADICIONAL

POL{GONO DE ESTUDIO

o PUNTO DE FUGA - PF

VIAS DE TREN

DERECHO DE ViA

LIMITE EMPEDRADO

CURVA DE NIVEL 1.0 M

CURVA DE NIVEL 0.50 M
% POSTES DE LUZ
+ RETICULA - UTM

Hidrocarburos Fraccion Ligera

Base seca mg7kg

1,500 - 3,600

500-1,500

0-499

H B

KANSAS CITY SOUTHERN DE MEXICO

AUTORIZO:

SUPERVISO:

ELABORO:

PROYECTO:

"ESTUDIO PROSPECTIVO POR DERRAME DE GASOLINA
EN VINEDO LOS ALAMOS SALTILLO COAHUILA.”

PLANO:

DISTRIBUCION ESPACIAL DE HFL EN SUELO A
0.5 M DE PROFUNDIDAD

. INTERSEC

COORDENADAS: ESCALA: EMPRESA:
UTM 1:150
ZONA HORARIA: ACOTACION: SERVICIOS INTERSEC
14R M SADE CV
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LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE N i) ot e SR
a?? A DL sV 33 Totoltepec, Toluca, Estado de
Meéxico, C.P. 50200
CADENA DE CUSTODIA ek e CP 50
LARBSA 0.1 Lab.: 2\05 001 L Identificacion: FR-SGC-19.01 Revisién: 7 Fecha de dltima revisién: 2019-09-03 Inicio de Vigencia: 2013-01-01 T e
X
Datos del Cliente Tipo de andlisis Requerido
Razon Social:
Servicios Intersec S.A. de C.V.
Direccidn:
Atlixco 42, Condesa, Cuauhtémoc, CDMX
Giro: } g
Ambiental 2 o
a 3
Atencidn: z SR
. o o
& d|a|E Contacto de LABS
: [a) B LT
Tel/e-mail: 2 s |3 (=
5 58 4
] 3 :":‘h - Contacto del cliente:
2 ° c -~
Cédigo de la Fecha de Hora de i a = 2 o o
ificacio Matri =] 98 |~
eiiiscion dsiigren muestra Muestreo Muestreo G e ‘-;? E NOMBRE, CORREO ELECTRONICO, . 5 ¢ 4 Ofserviciahes
PALABID.S MNpS21030q, 2021-05-18 08:59 SUElg | 14 %] & TELEFONO Y FIRMA DE LA PERSONA FISICA, s & c
P4-LAB-1.0 pajo| 2021-05-18 09:41 Suelo 1 X | X ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIPY s =& a«c
P3-LAB-0.5 0310 2021-05-18 10:11 Suelo 1 LXK 113 FRACCION I DE LA LFTAIP S R |4C
P3-LAB-1.0 0512 2021-05-18 10:32 Suelo 6 A B G B0 < . S| R |&C
P2-LAB-0.5 6313 2021-05-18 11:00 Suelo T EX i S| R |4C
P2-LAB-1.0 03iy4 2021-05-18 11:35 Suelo 1|1 %X S| R |4°C
P6-LAB-0.5 0315 2021-05-18 12:09 Suelo e b s S| R |4°C
PE-LAB-1.0 %‘1‘““2021—05-18 12:27 Suelo | 1 X X : s R aC
P6-LAB-1.0 Dup O:JH 2021-05-18 12:27 Suelo I o] S| R |4C
P7-LAB-0.5 0318 2021-05-18 13:18 Suelo 1 X | X S R 4
P7-LAB-1.0 6214 2021-05-18 13:43 Suelo 1) X | X S R 4C
P10-LAB-0.5 0320 2021-05-18 14:21 Suelo 1| X | X S R |4°C
P10-LAB-1.0 032\ 2021-05-18 14:41 Suelo 1| X | X S| R |4%C
P11-LAB-0.5 p322 2021-05-18 15:02 Suelo 1] X | X S| R |[4°C
P11-LAB-1.0 0333 2021-05-18 16:00 Suelo 1) X| X S| R 4°C
P11-LAB-1.0 Dup 03524 2021-05-18 16:00 Suelo 11X | X S R 4°C
Blanco de campo oxas  2021-05-18 16:40 Suelo 1| X X 5| R 4°C
Blanco de viaje ¥ 030 2021-05-18 16:40 Suelo 1 XX S| R {4°C
(V= Vidrio) (P=Plistico) (B=Bolsa) (G= Garrafén) (L=Liner) (Vi=Vial Ambar) (VA= Vidrio Ambar) Tipo de Contenedor L L O: HCL 1:1 ) @: NaOH buffer(NHa)2504 y
h . ) d i = I * N2sSi0s F: Formaldehido  NH:OH)
(h=horas} (d=dias) (m=meses) (R=Refrigeracion) (NA=No Aplica) Tiempo maximo de espera: 14 ¢ | 14d R . | 0: H2504 4 mol/l 10% @H504 1:1
Conservador: NA | NA - A:HNO 2 Acido C:HNO3 1:1
. = | ¥ T— Concentrado Suprapuro
(L: Litro) (g: gramo) (Kg: Kilo gramo) Volumen de muestras 250g 250g T i #: K2Cra07 al 20% *:Disolucion
Entrega de Muestras Entrega de Muestras Sito de Muestreo:
‘N"Om_bkre y firma: Nambre y firma: Tipo de muestra
& Derecho de via en la localidad Angostura, Coahuila Compuesta= C Simple=5S
Fecha: i Fecha: —
| |Hora ™ |Hora: " e YESENVACHON Cumple: Si K Np
Recibo de muestras \ Recibo de muestras Requerimientos especiales: Nombre del laboratorio que recibe las muestras: Etiquetado cumple: | Si X  No '
Nombre y firma: Nombf'e‘y\fjr_ma: Prioridad
) NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E Normal | X
Fecha: Fecha: b Industrial INDUSTRIALES S.A. DE C.V. Urgente
Hora: Hora: g Dias - 3
Area sombreada exclusiva de laboratorio

Pagina _Lc:- _l_' Sginas



. INTERSEC

= INGENIERIA PARA EL PLANETA

Anexo 5. Reporte de resultados

del laboratorio (Muestreo fase 1)

Caracterizacién por derrame de gasolina en Vifiedo Los Alamos, Saltillo, Coahuila



LABORATORIOS Y
SUMINISTROS AMBIENTALES
E INDUSTRIALES S.A. DE C.V.

Servicios Intersec
S.A. de C.V.

Atlixco 42, Condesa, Cuauhtémoc, CDMX

INFORME DE RESULTADOS DE
MUESTRAS DE SUELO
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Toluca, Estado de México
2021-Mayo-29

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

Asunto: INFORME DE RESULTADOS DE MUESTRAS DE SUELO

Servicios Intersec S.A. de C.V.
Atlixco 42, Condesa, Cuauhtémoc, CDMX

En relacion al muestreo practicado-el. dia 18 de Mayo del presente afio en el sitio
identificado como: Derecho /de via en la localidad Angostura, Coahuila., 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 acreditacion ante la Entidad Mexicana
de Acreditacion (E.M.A.) y aprobaciéon ante la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente (PROFEPA).

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

De acuerdo con los andlisis realizados se deter'minaque los parametros: Hidrocarburos
Fraccion Ligera EXCEDEN los Limites Maximos Permisibles, mientras que los BTEX
NO EXCEDEN de acuerdo a los Limites Maximos Permisibles de la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012. '

El presente informe estd integrado por resultados del estudio, cromatogramas, cadena de
custodia, acreditaciéon ante la E.M.A., aprobacion ante PROFEPA, ademas cuenta con

holograma de seguridad, sello de relieve y codigo QR.

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

Atentamente. /!
L/

|| \__,".;J‘—-(p—*"” :

—

l\ 2 ;‘
M.A E¢IVonne GAbriel Paz
Direccion General
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Hidrocarburos en Suelos

Con relacién a los Hidrocarburos en suelo analizados para la Fraccién Ligera y BTEX'S, bajo los métodos NMX-
AA-105-SCFI-2014 y NMX-AA-141-SCFI-2014, Bajo los criterios de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
respectivamente, presentamos a continuacion los valores obtenidos:

Seciliade *Limites Maximos Permisibles
Ident:\f’:cacién dela HidrocsiiE T lncertldymbl'&- __ ! Industrial s
uestra suelos (mg/kg) () ; Fra‘-cu.:ién (pm) comYerCia' Cumplimiento
P4-LAB-0.5 985.65 97.165 NO CUMPLE
P4-LAB-1.0 3301.37 325.449 NO CUMPLE
P3-LAB-0.5 1548.67 152.667 NO CUMPLE
P3-LAB-1.0 2848.43 280.798 NO CUMPLE
P2-LAB-0.5 623.57 61.472 NO CUMPLE
P2-LAB-1.0 1000.22 98.602 1 NO CUMPLE
P6-LAB-0.5 2399.59 236.552 - NO CUMPLE
P6-LAB-1.0 3162.66 311.775 ( (:L;g_irlz) s NO CUMPLE
P6-LAB-1.0 Dup 3458.23 340.912 o NO CUMPLE
P7-LAB-0.5 1728.21 170.367 NO CUMPLE
P7-LAB-1.0 3533.16 348.299 NO CUMPLE
P10-LAB-0.5 SLE - CUMPLE
P10-LAB-1.0 < LJc. - CUMPLE
P11-LAB-0.5 498@2_5 49.117 CUMPLE
P11-LAB-1.0 856.58 84.481 NO CUMPLE
P11-LAB-1.0 Dup 872.65 86.026 NO CUMPLE

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

Queda estrictamente prohibida la reproduccién parcial o total de este documento sin la autorizacién por escrito de LABSA SA de CV
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BTEX'S

A continuacion se presenta la tabla comparativa de estos parametros:

*Limites Maximos Permisibles
Identificacion de la . : i
Parémetro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (£) Industrial
Muestra Y Cumplimiento
Comercial
Benceno & L.C. - 15 CUMPLE
Tolueno 2:55 0.219 100 CUMPLE
P4-LAB-0.5 —_
Etilbenceno P 1.94 0.171 25 CUMPLE
Xilenos : ' 1.557 100 CUMPLE
Benceno - 15 CUMPLE
Tolueno ) 100 CUMPLE
P4-LAB-1.0
Etilbenceno 1.82 25 CUMPLE
Xilenos 100 CUMPLE
Benceno ; 15 CUMPLE
Tolueno 0.358 100 CUMPLE
P3-LAB-0.5
Etilbenceno 0.374 25 CUMPLE
Xilenos 0.764 100 CUMPLE
Benceno - 15 CUMPLE
Tolueno 0.148 100 CUMPLE
P3-LAB-1.0
Etilbenceno 0.444 25 CUMPLE
Xilenos . 0.764 100 CUMPLE
Benceno < LG - 15 CUMPLE
Tolueno 2.69 0.231 100 CUMPLE
P2-LAB-0.5
Etilbenceno 2.47 0.218 25 CUMPLE
Xilenos 4.07 0.827 100 CUMPLE
Benceno <L.C. - 15 CUMPLE
Tolueno 3.35 0.288 100 CUMPLE
P2-LAB-1.0
Etilbenceno 4.27 0.377 25 CUMPLE
Xilenos 6.76 1.374 100 CUMPLE
Benceno ; < LG B gl <SR 5 CUMPLE
Tolueno : m N G - 100 CUMPLE
P6-LAB-0.5 - . ' +- : -
Etilbenceno 77 i 1.82 : 0.160 25 CUMPLE
Xilenos Syl ess 1100 CUMPLE
Benceno <L.C. - 15 CUMPLE
Tolueno 5.91 0.509 100 CUMPLE
P6-LAB-1.0
Etilbenceno 5.40 0.476 25 CUMPLE
Xilenos 23.02 4.680 100 CUMPLE
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*Limites Maximos Permisibles

Identificacién de la : . .
Parametro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (%) Industrial
Muestra Y Cumplimiento
Comercial
Benceno <L.C. - 15 CUMPLE
Tolueno 5.60 0.482 100 CUMPLE
P6-LAB-1.0 Dup
Etilbenceno 5.49 0.484 25 CUMPLE
Xilenos 22.36 4.545 100 CUMPLE
Benceno LT = 15 CUMPLE
Tolueno <Ea 2 100 CUMPLE
P7-LAB-0.5 e
Etilbenceno 1290 0.256 25 CUMPLE
Xilenos 3 100 CUMPLE
Benceno 15 CUMPLE
Tolueno 100 CUMPLE
P7-LAB-1.0
Etilbenceno 25 CUMPLE
Xilenos 100 CUMPLE
Benceno 15 CUMPLE
Tolueno 100 CUMPLE
P10-LAB-0.5
Etilbenceno 25 CUMPLE
Xilenos 100 CUMPLE
Benceno 15 CUMPLE
Tolueno 100 CUMPLE
P10-LAB-1.0
Etilbenceno 25 CUMPLE
Xilenos 100 CUMPLE
Benceno 15 CUMPLE
Tolueno < L.C. - 100 CUMPLE
P11-LAB-0.5
Etilbenceno 4.96 0.437 25 CUMPLE
Xilenos 9.68 1.968 100 CUMPLE
Benceno CA I o - 15 CUMPLE
Tolueno 2.56 0.220 100 CUMPLE
P11-LAB-1.0
Etilbenceno 2.77 0.244 A CUMPLE
Xilenos 6.64 1.350 100 CUMPLE
Benceno <L.C. =i __Bis CUMPLE
Tolueno 3.44 0.296 1100 CUMPLE
P11-LAB-1.0 Dup - —
Etilbenceno 3.20 0.282 25 CUMPLE
Xilenos 7.42 1.508 100 CUMPLE

*Limites Maximos Permisibles con base a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
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;‘2 NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO o : ]
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION I DE LA LETAIP
LABSA [=]

INFORME FINAL DE RESULTADOS DE PRUEBA
O.T. DE LABORATORIQ: 21050012

DATOS DEL CLIENTE
RAZON SOCIAL: Servicios Intersec S.A. de C.V.

DIRECCION: Atlixco 42, Condesa, Cuauhtémoc, COMX ATENCION:

DATOS DEL MUESTREO
FECHA DE MUESTREOQ: 2021-05-18 O.T. DE MUESTREO: 21050114

DATOS DE LA(S) MUESTRA(S)
INFORMACION DE LA(S) MUESTRA(S): Las muestras fueronen i'_e_:gadm a nuestro laboratorio el dia 2021-05-21 por Emmanuel Flores Merced.

LAPSO DE ANALISIS: 2021-05-21 al 2021-05-28 & s g, _ _ FECHA DE INFORME: 2021-05-29

PARAMETRO(S) P4-LAB-0.5 METODO DE REFERENCIA  REALIZADO
2105210309
HFL (mg/Kg) 985.65 7 325.45 NMX-AA-105-5CFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) <LC : “ - NMX-AA-141-SCFI-2014 IGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) 2.55 ,. 1 0.41 NMX-AA-141-SCFI-2014 IGM/fIMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) 1.94 0.17 i 1.82 0.16 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) 7.66 1.56 14.07 2.86 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion

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

D ACION D RA ODIGO D RA
PARA RO P3-LAB-0.5 1(2) P3-LAB-1.0 1(£) ODO DER R A REALIZADO
2105210311 ' 2105210312

HFL (mg/Kg) 154867 | 152.67 | 284843 Lz_s_o.so ~ NMX-AA-105-5CFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) L“ < LG 7 E B EL.C. A - .gilt’ NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) _' 4.16 — __-_-D':_SG i 172 $p d .,Nts_q&wfln—scmfzou JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) ——T e 3 T - NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) 3.76 0.76 - Y o - NMX-AA-141-SCFI-2014 1GM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion

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

Pagina 1de 3
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IDENTIFICACION DE MUESTRA(S) / CODIGO DE MUESTRA(S)

PARAMETRO(S) P2-LAB-0.5 () P2-LAB-1.0 Tl METODO DE REFERENCIA ~ REALIZADO
2105210313 2105210314
HFL (mg/Kg) 623.57 61.47 1000.22 98.60 NMX-AA-105-5CFI-2014 1GM/IMC
{Benceno) (mg/Kg) < LE, - < LLE; - NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) 2.69 0.23 3.35 0.29 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/ImMc
(Etilbenceno) (mg/Kg) 2.47 0.22 4.27 0.38 NMX-AA-141-5CFI-2014 Jem/imc
(Xilenos) (mg/Kg) 4,07 0.83 6.76 1.37 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion

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

IDENTIFICACION DE MUESTRA(S) / CODIGO DE MUESTRA(S)

PARAMETRO(S) | P6-1AB0S5 L) |/ W BIIE METODO DE REFERENCIA  REALIZADO
oy Tk T

HFL {(mg/Kg) 2399.59 3162.66 311.78 NMX-AA-105-5CFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) <{C. - . NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) e 0.51 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) E8D WY | o016 48 NMX-AA-141-SCFI-2014 IGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) 3.71 075 NMX-AA-141-SCFI-2014 IGM/IMC
L.C.= Limite de Cuantificacion
1 (¢)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor ver
IDENTIFICACION DE MUEST
PARAMETRO(S) P6-LAB-1.0 Dup METODO DE REFERENCIA  REALIZADO
2105210317

HFL {mg/Kg) 3458.23 NMX-AA-105-SCFI-2014 IGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) <L.C. W NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) 5.60 0.48 <LC. . NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) 5.49 0.48 2.90 0.26 NMX-AA-141-5CFI-2014 IGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) 22.36 4.55 10.35 2.10 NMX-AA-141-5CFI-2014 IGM/IMC

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

PARAMETRO(S)  P7HAB-10 | 1®) (SUEV-R L ST M8 METODO DE REFERENCIA ~ REALIZADO
2105210319 2105210320
HFL (mg/Kg) 3533.16 348.30 NMX-AA-105-5CFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) ‘ s MX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) NM&éA-MLscm—zam IGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) A= **ﬁ?ﬁg_ -141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) NMX-AA-141-5CFI-2014 IGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién

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

PARAMETRO(S) P10-LAB-1.0 () P11-LAB-0.5 (E3 METODO DE REFERENCIA ~ REALIZADO
2105210321 2105210322
HFL {mg/Kg) <LC . 498,25 49.12 NMX-AA-105-SCFI-2014 IGM/IMC
{Benceno) (mg/Kg) <LC - <LC. - NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) <LC. Z z LG & NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) S - 4.96 0.44 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) <LC - 9.68 1.97 NMX-AA-141-5CFI-2014 Gm/imc

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

D R A 2 A
PARA RO P11 TS R ODO DE R R A REALIZADO
HFL (mg/Kg) -856;98 i L 872.65 86.03 i NMX-AA-105-5CFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) e N o R . NMX-AA-141-5CFI-2014 IGM/IMC
(Tolueno) {mg/Kg) 2.56 0.22 A .30 - NMX-AA-141-5CFI-2014 IGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) 2.77 024 | .28 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) 6.64 ! -i_35_ 7 1.5 NMX-AA-141-SCFI-2014 JIGM/IMC
L.C.= Limite de Cuantificacién
I (+)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor ver del mensurado
PARAMETRO(S) LIMITE DE CUANTIFICACION O MINIMO A CUANTIFI RMA LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (L.M.P.)
HFL 7.5793 mg/kg X-AA-105-SCF1-2014 * Industrial y Comercial: 500 mg/kg.
Benceno: 0.0317 mg/Kg Industrial y Comercial:
Tolueno: 0.0113 mg/Kg * Benceno: 15 mg/Kg.
BTEX'S Etilbencenc: 0.0243 mg/kg NMX-AA-141-5CFI-2014 * Tolueno: 100 mg/Kg.
o,p-Xilenos: 0.0348 mg/Kg * Etilbenceno: 25 mg/kg.
m-Xileno: 0.0235 mg/kg * Xilenos: 100 mg/kg.

Pégina 3de 3
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Entrega de Muestras Entrega de Muestras

‘N"Om_bkre y firma:

Nambre y firma:

Sito de Muestreo:

Derecho de via en la localidad Angostura, Coahuila

Gabino Vazquez 144, San Ped
{.-? LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE Y, |2l ALy B e
>0 CADENA DE CUSTODIA e s, C7. 5020
LARBSA 0.1 Lab.: 2\05 001 L Identificacion: FR-SGC-19.01 Revision: 7 Fecha de dltima FEVIS.IOI’I. 2019-09-03 Inicio de Vigencia: 2013-01-01
Datos del Cliente Tipo de andlisis Requerido
Razon Social:
Servicios Intersec S.A. de C.V,
Direccidn:
Atlixco 42, Condesa, Cuauhtémoc, CDMX
Giro: g
Ambiental 2 o
a 3
Atencion: g s ?‘Z
: Qs
& d|a|E Contacto de LABS
: [a) B LT
Tel/e-mail: -} QO |g |
5 58 4
- 3 :":‘h - Contacto del cliente:
I * € -
e o Cédigo de la Fecha de Hora de Matriz | © z E g §‘ N
. muestra . Muestreo Muestreo 2 T B . g[8 o Observaciones
P4-LAB-0.5 3‘05;‘0.%(! 2021-05-18 08:59 Suelo 1) X | X S| R |4C
P4-LAB-1.0 A Te) 2021-05-18 09:41 Suelo 1| X|.X NOMBRE’ CORREO S| R |4C
P3-LAB-0.5 2, 2021-05-18 10:11 Suelo 1 LXK S \ 0 S| R |[4°%C
P3-LAB-1.0 S 2021-05-18 10:32 Suelo 6 A B G B0 < ELECTRONICO’ TELEFONO Y S| R |&C
ABL 0312 i : s [SICA
P2-LAB-0.5 0313 2021-05-18 11:00 Suelo | 1| X | X FIRMA DE PA PERSQNA EISICA, S R 4C
P2-LAB-1.0 o3jy 20210518 1135  Suelo | 1| X | X ART. 116 PARRAFO PRIMERO s R4
P6-LAB-0.5 0215, 20210518 | 1209 | suelo | 1| X | X DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION s R ac
P6-LAB-1.0 53;"?’""“2021—05-18 12:27 suelo | 1 X X IDE LA LETAIP A s | Roac
P6-LAB-1.0 Dup 0:‘,‘:‘ 2021-05-18 12:27 Suelo 1|1 X| X I S| R |4C
P7-LAB-0.5 0318 2021-05-18 13:18 Suelo 1 X X S R 4
P7-LAB-1.0 6214 2021-05-18 13:43 Suelo 1) X | X S R 4C
P10-LAB-0.5 0320 2021-05-18 14:21 Suelo 1| X | X S R |4°C
P10-LAB-1.0 032\ 2021-05-18 14:41 Suelo 1| X | X S| R |4%C
P11-LAB-0.5 5322 2021-05-18 15:02 Suelo 1] X | X S| R |[4°C
P11-LAB-1.0 0333 2021-05-18 16:00 Suelo 1) X| X S| R 4°C
P11-LAB-1.0 Dup 03524 2021-05-18 16:00 Suelo 11X | X S R 4°C
Blanco de campo oxas  2021-05-18 16:40 Suelo 1| X X 5| R 4°C
Blanco de viaje ¥ 030 2021-05-18 16:40 Suelo 1 XX S| R {4°C
(V= Vidrio) (P=Plistico) (B=Bolsa) (G= Garrafén) (L=Liner) (Vi=Vial Ambar) (VA= Vidrio Ambar) Tipo de Contenedor L |t O HCL1:1 ’ @: NaOH buffer(NH1)250. y
: ! i K ®: Naz$:04 F: Formaldehido NHzOH)
(h=horas} (d=dias) (m=meses) (R=Refrigeracion) (NA=No Aplica) Tiempo maximao de espera: 14 d. 14d 0: H2504 4 molL 10% «:H15041:1
Conservador:| NA | NA A-HNO Q: Acido C:HNO3 1:1
Concentrado Suprapuro
(L: Litro) (g: gramo) (Kg: Kilo gramo) Volumen de muestras 250g| 250g i #: KaCra07 2l 20% t:Disolucién

Tipo de muestra

o Compuesta= C Simple=5S
Fecha: i Fecha: S
| Hora - Hora: ] " e PTESEIVACION Cumple: Si X NO
Recibo de muestras \ Recibo de muestras Requerimientos especiales: Nombre del laboratorio que recibe las muestras: Etiquetado cumple: | Si X No ki
Nombre y firma: Nombrevy.firma: Prioridad
) 3 NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E Normal X
Fecha: Fecha: e Industrial INDUSTRIALES S.A. DE C.V. Urgente
Hora: Hora: ' Dias i
Area sombreada exclusiva de laboratorio Pagina ‘ de l Paginas
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P FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
PLAN DE MUESTREO ldemiﬁcaciﬁn:FRR-:"T;:;?J

Fecha de dltima revisién:  2020-01-20

Inicio de Vigencia: 2013-01-01

NOMBRE, CORREO ELECTRONICO Y TELEFONO DE LA

PERSONA FTSICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA Fecha: 2021-05-17
LGTAIP Y 113 FRACCION I DE LA LFTAIP Lugar : Saltillo
Informacién General O;T.: 21050114
Razon Social: Servicios Intersec S.A. de C.V.
Direccidn: Atlixco 42, Condesa, Cuauhtémoc, CDMX

Giro: Ambien
Contacto: _ Correo electrénico: Teléfonozl

Descripcion breve del problema: Fuga de gasolina de carrotanque

Origen de la contaminacion: Fuga de gasolina de carrotanque accidental

19

Objetivo del muestreo: se realizara muestreo y analisis inicial, para determinar la presencia o ausencia de hidrocarburos en zona de impacto, con base en los

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

Sitio de Muestreo: Derecho de via en la localidad Angostura, Coahuila.

2
Necesidad del estudio: [TJRequerimiento de la Autoridad [X]Control Interno Otro: =
Personal involucrado en el proyecto y sus responsabilidades y actividades.
ingeniero de proyecto (Signatario): Juan Carlos Alcantara Benitez
Responsabilidades y actividades:
oy Tiempo estimado de - Tiempo estimado de
Actividades ejecucion Actividades ejecucién
Recabar informacion con el cliente de las causas que originaron la i Vigilar el cumplimiento de los niveles de perforacidn en el suelo para la #
X o - fuecrte 15 minutos X e £ P 1 dia
contaminacion en el sitio, toma de muestras en los puntos establecidos en el plan de muestreo
Realizar el reconocimiento fisico en el sitio de muestreo para plantear la 3 Establecer los criterios de aseguramiento de calidad y establecidos en el .
X BREAP 20 minutos X S ‘ ¥ 10 minutos
estrategia de muestreo. plan de muestreo y vigilar su cumplimiente.
Seleccionar el nimero de puntos de muestreo de acuerdo al area . Realizar el llenado de los formatos de campo, etiquetas, cadena de 2
X - : 5 minutos X : 20 minutos
contaminada establecida en la norma. custodia.
Realizar la ubicacion de los puntos de muestreo con la ayuda del ; Vigilar el cumplimiento de empacado y preservacion de la muestras con ]
X : i ! v 20 minutos X LS i YR ' 10 minutos
localizador en el sitio. hielo.
Establ ! 3 li 11 tori
X 5 al .ecer l0s pardmetros qu-e deben anal |zalr5e en el laboratorio en &minutos % |Establecer taestratasia’de ervio de miuestras al labaratorio. 10 minutos
funcion del producto contaminante establecido en la tabla 1 de la norma.
Establecer los niveles de profundidad ( cuando no estén determinadas por : ==
X N 15 minutos _———“‘xh——-——__r_k
el responsable de caracterizar el sitio) de los puntos de muestreo.

Técnico de Campo: Emanuel Flores Merced

Técnico de Campo: W . = N

uiia Tiempo estimado de
Actividades ebadih
X Realizar la descontaminacion del equipo de perforacién (hand auger) y 3 FriEsE
muestreo, antes de cada toma de muestra.
X Realizar la perforacién del suelo en los puntos establecidos en el plan de 10 minutos
muestreo.
X Rz?alizar la preservacion de las muestras tomadas e.n sitio y vigilar la i riinutes
misma hasta la entrega de muestras en el laboratorio.
En ausencia del ingeniero de proyecto, debe de cumplir sus actividades .
X 1 dia
antes mencionadas.
Caracteristicas del sitio para la planeacién del muestreo.
Superficie del poligono (ha): 0.06 Area de suelo a muestrear (ha): 0.05

Profundidad de interés (m): 0.5m, 1.0m.

Condiciones en que se tomara la muestra: Dia soleado con poca nubosidad.

3

Uso de Suelo Predominante: Industrial

Gabino Vazquez 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 ELABORACION DEL
PLAN DE MUESTREO

3
CE2A

Identificacién: FR-MTA-018.1

Revisién: 7
Fecha de ultima revisién:  2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01
Croquis de ubicacién del sitio (localizacién geografica y vias de acceso):
LA

Procedimiento y/o criterio a emplear para el muestreo y analisis:

LBS-MTA-018 Método para la toma de muestra de suelo contaminado con hidrocarburos derivados del petréleo de acuerdo a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012

Criterios para el muestreo:
Forma de realizar el muestreo:

Simple
Estadfsticolzl

Método de muestreo:

Dirigido

Tipo de Muestreo:

Aleatorio Aleatorio Simple
Sistematico Estratificado|
Otros N

Técnica de Muestreo:

Manual Mecénica

Tiempo estimado: 1dia

Gasolina

Tipo de hidrocarburo derramado:
Parametros a analizar para la(s) muestra(s) tomada(s):

Fraccion Ligera BTEX Fraccion Media Fraccion Pesada HAP

X % : ; :

Numero de puntos a muestrear y la profundidad: 7 puntos a profundidad de:  0.5m, 1.0 m.

Justificacion de la profundidad: A peticién del cliente.

No. de muestras a tomar Tipo de recipiente contenedor de la muestra

Volumen de muestra

14 Liner de PVC de 2 " de 250 mL con tapa de teflon X 250 gramos
Frasco de vidrio dmbar de 250 mL con contratapa de teflén| - 250 gramos
0. de muestras de aseguramiento ; S
e . Tipo de recipiente contenedor de la muestra Volumen de muestra
2 Liner de PVC de 2 " de 250 mL con tapa de teflon X 250 gramos
Frasco de vidrio dmbar de 250 mL con contratapa de teflon| - 250 gramos

Es pasivo ambiental Si EI No

Si es pasivo ambiental, recopilar antecedentes histdricos, elementos geoldgicos e hidrogeoldgicos:

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

2ded



%

LABSA

PLAN DE MUESTREO

FORMATO PARA LA ELABORACION DEL

OIS 2

Identificacion: FR-MTA-018.1

Revisién: 7
Fecha de ultima revisién:  2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01

Se Anexa Croquis

Croquis del sitio con sus puntos de muestreo:

acceso al sitio, asi como edificaciones y estructuras en el sitio.

Justificacion de la ubicacién de los puntos de muestreo: A peticion del cliente.

Se anexa plano georeferenciado en coordenadas UTM (tamafio minimo 60cm x 90 ¢m), donde se indica la superficie del poligono del sitio, la ubicacion de los puntos de muestreo, las vias de

Equipo, materiales y reactivos a utilizar:

procedimiento)

Uso de material nuevo

Etiquetas

Sellos

Duplicados de campo

Conservacion adecuada de las muestras

Cadena de custodia

Bitacora

Procedimiento

X |Muestreador hand auger X |Martillo X |Bitdcora de muestreador X |Boligrafos (negra, azul, roja)
Perforadora mecanica (opcional) X |Barreta X |Etiquetas y sellos X |Plumén de tinta indeleble
X |Geoposicionador X |Uave perica X |cadena de custodia X |Recipiente para muestras
X |camara fotografica X |Cucharén/cuchara de acero inoxidable | X Hojas de campo X |Cubeta
X lEspatula de acero inoxidable X |Charola de acero inoxidable X |Plan de muestreo X |Bolsas para basura
X |Cepillo cerdas duras de plastico X' |Martinete (opcional) X |Cinta adhesiva X |Agua purificada (garrafén)
X |Pala X |Guantes de latex X |Hieleras X |Agua potable
X |Flexémetro X |Papel absorbente X' [Guantes de carnaza/blutoff X |Jabén libre de fosfatos
X |Blanco de Campo y Viaje (Suelo) Otro: 3
Medidas de aseguramiento de Calidad: Si No No Aplica
*Lavado de material entre tomas (ver X

Gabino Vazquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de Meéxico, C.P. 50200

Tel: (722) 273 1275

Email: contacto@labsa.mx

www.labsa.mx
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
Lq BSQ PLAN DE MUESTREO |denzificacién:H:xiz?ﬁs;

Fecha de ultima revisién: 2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01

Especificacion de la identificacion de las muestras: |as muestras deberdn estar etiquetadas y selladas con base a la identificacién

proporcionada por el cliente.
Requisitos de traslado:

Censervador Hielo
Empacado y flejado en hileras Si
Preservacion de muestra(s) a <4 °C Si

*PROCEDIMIENTO DE LAVADO DE MATERIAL
1.- El primer tiempo consiste en remover todos los residuos de suelo impregnados en ellos, con el uso de los materiales de limpieza (cepillo de cuerdas duras de pléstico espdtulas , etc.).

2.- En el segundo, se introduce el material y/o equipo al primer recipiente (cubeta) previamente preparado con agua potable y jabén 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 cuarto, nuevamente se enjuaga el material y/o equipo con agua purificada.

5.- En el quinto, finalmente se seca con el papel absorbente.

Medidas y equipo de seguridad:

Acordonar el drea

Casco de seguridad

Botas de seguridad

Traje tyvek (opcional)

Overol

Lentes de seguridad

Tapones auditivos (opcional)

y~\]Mascarilla con filtro para vapores organicos
X |Chaleco anti-reflejante (opcional)

HKIx|x|x|x|x

Logistica a realizar en campo.

Fecha y hora estimada de llegada de personal de LABSA al sitio de muestreo: 2021-05-18 a las 08:00 h.
Persona o dependencia gue recibird en sitio de muestreo: Ppersonal de INTERSEC, Ingeniero de Seguridad.
Fecha y hora estimada de inicio de muestreo: 2021-05-18 a las 08:30

Fecha y hora estimada para concluir el muestreo:  2021-05-18 las 17:00 h

Observaciones adicionales:  En caso de no concluir el muestreo se continuard al dia siguiente.

Descripcion de las actividades de muestreo: Si No  |No aplica
Se preparard y colocard blanco de campo y de viaje. X
Se preparara y armara el equipo hand auger. X \
Se lavara el equipo de muestreo, antes de cada toma de muestra. X \
Se realizard la toma de muestra en recipientes adecuados de acuerdo al tipo de analito. X \
Se colocard sello y etiqueta a la muestra. X
Se tomara registro de la coordenada UTM del punto de muestreo, X \
Se registrarad la toma muestra en hoja de campo. X \
Se registrard la muestra en cadena de custodia. X
Se resguardard la muestra tomada en hilera con hielo a 4°C. X ;

Registro de incidencias y desviaciones del plan de muestreo: Derivado de las condiciones del sitio, puede demorar el tiempo de ejecucion.

— e A

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

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

4ded






&

FORMATO DE CAMPO PARA MUESTREO
DE SUELO

(=¥ [=]

[l

Identificaciéon: FR-MTA-018.2

I—q Bsq Revisién: 6
Fecha de ultima revisién:  2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01
O.T.: 21050114
Sitio de Muestreo: Derecho de via en la localidad Angostura, Coahuila.
- '
No. o Hotate Identificacién de la muestra Frofundided Zonay e Caracteristicas fisicas de la muestra
muestreo | muestreo (m) Eanda Metros Este Metros Norte
1 2021-05-18 08:59 P4-LAB-0.5 0.5 14R 294364.071 2806422.595 Suelo limose con olor a hidrocarburo
2 2021-05-18 09:41 P4-LAB-1.0 1.0 14R 294364.071 2806422.595 Suelo limoso con olor a hidrocarburo
3 2021-05-18 10:11 P3-LAB-0.5 0.5 14R 294363.489 2806418.119 Suelo limoso con olor a hidrocarburo
4 2021-05-18 10:32 P3-LAB-1.0 1.0 14R 294363.489 2806418.119 Suelo limoso con olor a hidrocarburo
5 2021-05-18 11:00 P2-LAB-0.5 0.5 14R 254352.822 2806399.943 Suelo limeso con olor a hidrocarburo
6 2021-05-18 11:35 P2-LAB-1.0 1.0 14R 294352.822 2806399.943 Suelo limaso con olor a hidrocarbure
7 | 2021-05-18 12:09 P6-LAB-0.5 0.5 14R 294362.001 2806396.351 Suele limoso con olor a hidrocarburo
8 2021-05-18 12:27 P6-LAB-1.0 1.0 14R 294362.001 2806396.351 Suelo limoso con olor a hidrecarburo
9 2021-05-18 12:27 P6-LAB-1.0 Dup 1.0 14R 294362.001 2806396.351 Suelo limesa con olor a hidrocarburo
10 | 2021-05-18 13:18 P7-LAB-0.5 0.5 14R 294364.36 2806413.017 Suelo limoso con olor a hidrocarburo
11 2021-05-18 13:43 P7-LAB-1.0 1.0 14R 294364.36 2806413.017 Suelo limoso con olor a hidrocarbure
12 | 2021-05-18 14:21 P10-LAB-0.5 0.5 14R 294366.306 2806391.653 Suelo limoso sin olor a hidrocarburo
13 | 2021-05-18 14:41 P10-LAB-1.0 1.0 14R 294366.306 2806391.653 Suelo limoso sin olor a hidrocarburo
14 | 2021-05-18 15:02 P11-LAB-0.5 0.5 14R 294371.174 2806400.098 Suelo limoso con olor a hidrocarburo
15 2021-05-18 16:00 P11-LAB-1.0 1.0 14R 294371.174 2806400.098 Suelo limose con olor a hidrocarburo
16 | 2021-05-18 16:00 P11-LAB-1.0 Dup 1.0 14R 294371.174 2806400.098 Suelo limoso con olor a hidrocarburo
- | 2021-05-18 16:40 Blanco de campo T oo ——]
- | 2021-05-18 16:40 Blanco de visje ‘—_‘———__“__“h
e
P
I~
-
e e e e | SRR N R
L 1y i e i e

Desviaciones de acuerdo al plan de muestreo: No se presentaron desviaciones durante el muestreo

Gabino Vdzquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200

Tel: (722) 273 1275

Email: contacto@labsa.mx

www.labsa.mx
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Derecho de via en la localidad Angostura, Coahuila. 21050114

Leyendas

® Punto d

D oo dresde massires

Detegacitn o Municipic

Superficie del
poligono (ha): 0.06

Area de stielo a
muestrea(ha): 0.05

INFORMACION ADICIONAL

Ostum: WGss

Proyecciin UTM.
148

Municipio:
Saniiio

Entidad Federativa
Coshuila

Ruta de aceso

o o
Superficie de Area 0.05
aeEsuc
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LABSA DLt
Acreditaciones y Aprobaciones

Numeros proporcionados por la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA)

» Acreditacién 18LP3466 en Residuos EMA numero: R-0549-029/14
» Acreditaciéon 18LP3389 en. Ema numero: AG-0710-074/16

i

ente Laboral EMA numero: AL-0696-047/15
EMA numero:; FF-0693-062/15

» Acreditacion 15LP0O
» Acreditacién 17LP2

Aprobaciones

Aprobacién CONAGUA e
> Aprobacién No. CNA-GCA-1881

Aprobacién STPS
» Aprobacion No. LP-STPS/AL-06

LAHBSA

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

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

Anexo 6. Cadena de custodia

muestreo 2

Caracterizacién por derrame de gasolina en Vifiedo Los Alamos, Saltillo, Coahuila



Gabino Vazquez 144, San Pedro
4?-? LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. Tatolteraa, Foluas, Extads de
México, C.P, 50200
CADENA DE CUSTODIA R Mo Co. 5020
: \ i ion: FR- -19. ision: alti isién: -09- ici i ia: gy 5a.mx
LQBSQO_I l_“"_b" \1\@80‘q \ . “I.t.ifntlficacnon F,?EGC 19.01 L4 2 Re,v's'én 7 - Fecha de ultlma_ rev_lflén " 201970797 Q3 _|_l-\I.Cl0 de V1genfla 2013 ?1 01 pae
: Datos del Cliente 7 B | 7 ___ Tipodeandlisis Requerido i 0
Razén Social: Pl
Servicios Intersec S.A. de C.V. e
~
Direccién: Atlixco No.42, Colonia Condesa, Cuauhtémoc, Ciudad de México, C.P. e
06140. T~ 4
Giro: . Tl o b
mbienta e~ 3 |4
e =3 No. de Proyecto
i sl 2|3
Atencidn: _§ e % 3 210080173
~ 2|3
7 3 NOMBRE, FIRMA, CORREO~-_ ERE - Contacto de LABSA:
Tel/e-mail: %) - = 3 o o | P
2 ELECTRONICO|Y TELEFONO DETA._ 2 8|3 patne Sehes L
- B % B . iy o 3|8 & Contacto del cliente:
e Cédigodela | Fechade | Horade a2 5 PERSONA FISICA, ART,|116 PARRAFO | ™| g3 |% re————
Identificacion de la muestra | Matriz | § o | & | w2 N
i e U i s R 1 it 8 £/ | | | PRIMERO DELALGTAIPY 113 || | NG |80 Observaciones
V-40.5 21081323 2021-08-11 10:40 Suelo | 1 X | X | i < Wl s | R ac\
L 2108132340, |21 % % 1] . PRDELALETAIP | | | [ | | | W s|R|4c]
V-41.0 23 ‘-11 2021-08-11 10:50 Suelo 1] X|.X| | FRACCION S| R |4C
V-305 23y | 2021-08-11 11:12 Suelo | 1 X | x| ke [lies] s|&iac] \
V-31.0 2021-08-11 1118 suelo | 1| X | X s | R[ac]
V205 2021-08-11 1128 | Suelo | 1| X | X B2 ; [s|rjec]  \
V210 2021-0811 1154 | Suelo | 1| X | X e | S| R |4cC
V-21.0 DUP 2021-0811 1154 | Suelo | 1| X | X | &) 1 ['s]r [ax]
V-105 23yy| 20210811 | 1230 | suelo | 1| x| x| s | R e
V-110 2348 20210811 1245 | Suelo 1| X | X s | R |ac| \
V-60.5 234q | 2021-08-11 12:48 Suelo 1| X | X s | R ac
V-6 0.5 DUP 2380 | 2021-08-11 12:48 Suelo 1| X | X [ s|r|ac
V-61.0 ass) | 20210811 12:50 Suelo | 1 X | X s | R ac|
V505 1352 2021-08-11 13:00 Suelo | 1| X | X ‘ S| R 4%C
V-5 1.0 13s3 | 20210811 13:05 Suelo | 1| X | X ] s | Rac
Blanco de Campo } | aggy| 2021-08-11 13:15 Suelo | 1| X | X \ s | R acC
Blanco de Viaje | % 238g| 2021-08-11 13:15 Suelo | 1| X | X ‘ S| R 4cC
E—— | | 1] ]
| B —— e oo e W \
|
(V= Vidrio) (P=Plastico) (B=Bolsa) (G= Garrafén) (L=Liner) (Vi=Vial Ambar) (VA= Vidrio Ambar) Tipo de Contenedor: | | L T o ol 1] O: HCL 1:1 @: NaOH buffer(NH4)250a y
e s e SR M e =S S S NN N S | N S — 1 e F: Formaldehido NHiOH)
(hzhoras) (d=dias) (m=meses) (R=Refrigeracién) (NA=No Aplica) Tiempo méximo de espera:| 144 144 . || ﬁ‘_r-‘ﬁ_'i‘f_““*-f—.“,_ L L] o :2310; ol lerm ehke e
Conservador:| NA | NA e e el A: HNOs 0: Acido ¢:HNO3 1:1
) ! | { ! ! | I ! | | I | | I I | R = —— } | Concentrado Suprapuro
(L Lilrel.(g.gramn}(l(g: Kilo gramo) Volumen de mue-slras | 250g| 250g | | | | _j“‘*-‘»- —— |#: K2Cra07 al 20% +:Disolucion
Entrega de Muestras | Entrega de Muestras |Sito de Muestreo: J0 -
bre y firma: Nombre y firma: Tipo de muestra
Via ferroviaria Angostura, Saltillo. Compuesta=C Simple=$
\\_ Fecha:
Hora: Preservacion Cumple:|Si| X No ™.
¢ __Recibu demuestﬁs Wil Recﬁbq de muest_ras_ Requerimientos especiales: |Nombre del laboratorio que recibe las muestras: _?}Egetadgcgrﬂp!e:_ | si| X No \n_ .
ombre y firma: Nombr: i\rsna: | __ Prioridad A
| L | NOM-138-SEMARNAT/S5A1-2012 LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E Normal X
echa: Fecha: e, Suelo Industrial INDUSTRIALES 5.A. DE C.V. Ugente | .
Hora: ~_|pinr Dias 1P

Pagna | de” | — Paginas
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Anexo 7. Reporte de resultados

del laboratorio (Muestreo fase 2)

Caracterizacién por derrame de gasolina en Vifiedo Los Alamos, Saltillo, Coahuila



LABORATORIOS Y
SUMINISTROS AMBIENTALES
E INDUSTRIALES S.A. DEC.V.

Servicios Intersec
S.A. de C.V.

Atlixco No. 42, Colonia Condesa, Cuauhtémoc, Ciudad
de México, C.P. 16140.

INFORME DE RESULTADOS DE
MUESTRAS DE SUELO

TOLUCA, ESTADO DE MEXICO
AGOSTO-2021

0.S.: 2108225-SISA




¥ o

Toluca, Estado de México
2021-Agosto-16

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

Asunto: INFORME DE RESULTADOS DE MUESTRAS DE SUELO

Servicios Intersec S.A. de C.V.
Atlixco No. 42, Colonia Condesa,
Cuauhtémoc, Ciudad de México, C.P. 06140.

En relaciéon al muestreo prac
identificado como: Via ferroviz
siguiente: 2 "

ROS AMBIENTALES
nte la Entidad Mexicana
deral de Proteccion al

Las muestras fueron analizadas por LABORATO
E INDUSTRIALES S.A. DE C.V., el cual cuenta
de Acreditacion (E.M.A.) y aprobacién ante |
Ambiente (PROFEPA). %

Los métodos de muestreo y analisis, matividad Nacional, los

cuales son indicados en los resultados

De acuerdo con los analisis realizados ¢ a que los parametros: Hidrocarburos
Fraccion Ligera y BTEX NO EXCEDEN de acuerdo a los Limites Maximos Permisibles
bajo la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

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

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

Ater?amente.

"

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

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

Con relacién a los Hidrocarburos en suelo analizados para la Fraccién Ligera y BTEX'S, bajo los métodos NMX-
AA- 105 SCFI-2014 y NMX-AA-141- SCFl 2014, Bajo los criterios de la NOM-138- SEMARNAT/SSA1-2012

Identificacién de la
Muestra Cumplimiento
V-40.5 CUMPLE
vV.41.0 CUMPLE
V-30.5 CUMPLE
V-31.0 CUMPLE
V-20.5 CUMPLE
V-21.0 CUMPLE
V-2 1.0 DUP <L.C. = “I:.;g-zrlao} CUMPLE
60-170°C e
V-10.5 54,20 5.343 CUMPLE
V-11.0 18.30 1.804 CUMPLE
V-6 0.5 46.30 4.564 CUMPLE
V-6 0.5 DUP 44.50 4.387 CUMPLE
V-61.0 CUMPLE
V-50.5 CUMPLE
V-51.0 CUMPLE
*Limites Maximos Permisibles con base a la NOM-138-SEMARNAT/SSAL-2012

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

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



s o

LABSA =]

BTEX'S

A continuacion se presenta la tabla comparativa de estos parametros:

*Limites Maximos Permisibles
Identificacion de | :
dentificacion tea Pardmetro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (t) Industrial
Muestra Y Cumplimiento
; Comercial
Benceno ELC - 18 CUMPLE
Tolueno < .G - 100 CUMPLE
V-40.5 - .
Etilbenceno CUMPLE
Xilenos CUMPLE
Benceno CUMPLE
_Tolueno CUMPLE
V.41.0 e ———

‘Etilbenceno CUMPLE
Xilenos CUMPLE
Benceno CUMPLE
Tolueno CUMPLE

V-30.5
Etilbenceno CUMPLE
Xilenos CUMPLE
Benceno CUMPLE
Tolueno CUMPLE

V-31.0
Etilbenceno CUMPLE
Xilenos CUMPLE
Benceno CUMPLE
Tolueno <L, - 100 CUMPLE

V-20.5
Etilbenceno <L.C. - 25 CUMPLE
Xilenos <IL.C: - 100 CUMPLE
Benceno <L.C. - 15 CUMPLE
Tolueno I - 100 CUMPLE

V-21.0
Etilbenceno < L.C. E 25 CUMPLE
Xilenos < LG - 100 CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE

V-2 1.0 DUP

CUMPLE
peiies = 5 CUMPLE
Benceno <L.C. - 15 CUMPLE
Tolueno < L:C. - 100 CUMPLE

V-10.5
Etilbenceno <L.C. - 25 CUMPLE
Xilenos <L.C. - 100 CUMPLE

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

| ificacié TN .
dEntinEacion od s Pardmetro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (%) Industrial
Muestra Y Cumplimiento
Comercial

Benceno - 15 CUMPLE
100 CUMPLE

V-11.0
CUMPLE
CUMPLE
CUMPLE
Tolueno CUMPLE

V-6 0.5
Etilbenceno 25 CUMPLE
Xilenos 100 CUMPLE
Benceno 15 CUMPLE
Tolueno 100 CUMPLE

V-6 0.5 DUP

Etilbenceno 25 CUMPLE
Xilenos 100 CUMPLE
Benceno 15 CUMPLE
Tolueno 100 CUMPLE

V-6 1.0
Etilbenceno < L.C. - 25 CUMPLE
Xilenos < LiC, - 100 CUMPLE
Benceno < L.C. - 15 CUMPLE
Tolueno <L.C. - 100 CUMPLE

V-50.5
Etilbenceno <LC - 25 CUMPLE
Xilenos <L.C, - 100 CUMPLE
Benceno <L.C. - 15 CUMPLE
Tolueno <L.C. - 100 CUMPLE

V-51.0
CUMPLE
CUMPLE

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

INFORME FINAL DE RESULTADOS DE PRUEBA
0.T. DE LABORATORIO: 121080191

DATOS DEL CLIENTE
RAZON SOCIAL: Servicios Intersec S.A. de C.V.

DIRECCION: Atlixco No. 42, Colonia Condesa, Cuauhtémoc, ATENCION: _
Ciudad de México, C.P. 06140. NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION I DE LA LETAIP
DATOS DEL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO: 2021-08-11 O.T. DE MUESTREO: 210080173

s st r N

IDENTIFICACION DE MUESTRA( l
PARAMETRO(S) B Y METODO DE REFERENCIA ~REALIZAD
HFL {mg/Kg) 381.30 37889 |- = Ao o : NMX-AA-105-SCFI-2014 JGM/IMC
{Benceno) (mg/Kg) 2L EL NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) - i N.C. NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) € L.E. <LC. - NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) {(mg/Kg) <L.C. 2 <] C. . NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién

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

PARAMETRO(S) : | METODO DE REFERENCIA REALIZAD$

HFL (mg/Kg) 84.20 . 8.300 3 <LC - ' NMX-AA-105-SCFI-2014 JGM/IMC l
(Benceno) (mg/Kg) <LC 2 <L . X-AA-141-SCFI-2014 IGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) <L = <L X-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) <L . 2 LG, X-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) L - <L X-AA-141-5CFI-2014 JGM/IME

L.C.= Limite de Cuantificacion

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

Pagina 1de 3
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l

PARAMETRO(S)

HFL (mg/Kg) | 63.10 - 6.220 <LC. - NMX-AA-105-5CFI-2014 JGM/IMC
{Benceno) (mg/Kg) “1L.C. - €LE: z NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) <LC. - <LC. 5 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC

(Etilbenceno) (mg/Kg) <LC - <LE 5 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) SRS . <LC. - NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC

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

. E MUESTRA(S) J’
PARAMETRO(S) 0 : '£TODO DE REFERENCIA = REALIZAD!

HFL (mg/Kg) i 2  54.20 343 - NMX-AA-105-5CFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) <LC. NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) =LE NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC

(Etilbenceno) (mg/Kg) &L NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) <LC. NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacién

i (+)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verd: dero de

IDENTIFICACION DE v

PARAMETRO(S) . 3 By | METODO DE REFERENCIA REALIZAD4

i

HFL (mg/Kg) 18.30 NMX-AA-105-SCFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) <LC; - <LC. - NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) <LC. - Pl St - NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC

(Etilbenceno) {mg/Kg) <LC. - <G - NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) <LE k <LC. = NMX-AA-141-SCFI-2014 JeM/IMC

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

LABSH
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PARAMETRO(S)

IDENTIFICACION

HFL (mg/Kg) 44.50 4,387 <LC NMX-AA-105-SCFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) <L.C. - ZLG NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) <L.C. - <LC NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) < LE: - &l.C: NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) < L= - <LC. NMX-AA-141-5CF1-2014 JGM/IMC
L.C.= Limite de Cuantificacion
| (£)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de conﬁanza al valor verdadero del mensurado
A
PARAMETRO - ODO DE REFER A REALIZADO
HFL {mg/Kg) X-AA-105-SCFI-2014 IGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) X-AA-141-SCFI-2014 IGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) NMX-AA-141-5CFI-2014 1GM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) NMX-AA-141-5CFI-2014 IGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) 4 NMX-AA-141-SCFI-2014 IGM/IMC

L.C.= Limite de Cuantificacion

I ()= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza

del

A  LIMITE MAXIMO PERMISIBLE (LM.P.)

HFL 7.5793 mg/kg NMX-AA-105-SCFI-2014 * Industrial y Comercial: 500 mg/kg.
Benceno: 0.0317 mg/Kg Industrial y Comercial:
Tolueno: 0.0113 mg/Kg * Benceno: 15 mg/Kg.
BTEX'S Etilbenceno: 0.0243 mg/kg NMX-AA-141-5CFI-2014 * Tolueno: 100 mg/Kg.

o,p-Xilenos: 0.0348 mg/Kg
m-Xileno: 0.0235 mg/kg

* Etilbenceno: 25 mg/kg.
* Xilenos: 100 mg/kg.

Pégina3de3
Los resultados obtenidos solo representan lo contenido en las muestras. Este informe no podré ser alterado o reproducido total o parcialmente sin autorizacién por escrito de Laboratorios y Suministros Ambientales e
Industriales 5.A. de C.V.
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Gabino Vazquez 144, San Ped
4 LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. Totiltesas Toluss, Efticb s
? CADENA DE CUSTODIA &)
¢ Tel:(722) 2731275
LQBSQ o.T. Lab \1\ GE‘O\ Identificacién: FR-SGC-19.01 Revision: 7 Fecha de ultima revisién: 2019-09-03 Inicio de Vigencia: 2013-01-01 :a ”:
53.mx
: Datos del Cliente =0 LR Tipo de andlisis Requerido i 0
Razén Social: ~L_
Servicios Intersec S.A. de C.V. e
\\
Direccién: Atlixco No.42, Colonia Condesa, Cuauhtémoc, Ciudad de México, C.P. s T~
06140. e
Giro: Tl S| v
Ambiental e N 2|3
i 1= a3 No. de Proyecto
2 ks =
& e, % 4la E Contacto de LABSA:
5 o L 2 o |3
Tel/e-mail: g o o2 |s Ivonne Gabriel Paz
= = o (8|0 ®
8 b 3|8 & Contacto del cliente:
———— I E— —— d
L Cédigo de la [ Fecha de Hora de ‘ |2 P - ol & |8 T Jorge Goicoechea
i i Mati 2 w9 N
lenmifaccd dela mdestrn muestra | Muestreo Muestreo | ¥ e E E | | NOMBRE TELEFONO CORREO ™32 |8 At Rk ras
v-405 Dlomaye| 20210811 | 1040 | Suelo | 1) X X | ELECTRONICO Y FIRMA DE LAPERSONA | Fwr s & ac)
e sy PR 1080 | Sueo L3 XX | L EISICA, ART.116 PARRAFO PRIMERO DELA | |5 |®|ec
V-30.5 s 2021-08-11 11:12 Suelo 1| adaledt| | | S| R |4C \
L ea el K 11 Ls 7 IONTDE LA LETAIP P
V-31.0 2021-08-11 11:18 Suelo ik | X| X } LGTAIP Y 113 FRACC ON S| R|4C "\,‘
V-205 2021-08-11 1128 | Suelo [ 1| X | X | R | S| R|4C A
V210 2021-08-11 1154 | Suelo |1 X | X (i [P [, S| R|4cC
V-2 1.0 DUP 2021-08-11 11:54 Suelo | 1 [ x| x| ' 1 S|R|ac
V-10.5 iy | 2021-08-11 1230 | Suelo | 1| X | X ‘ s | R e
| 2343 ] RS L I Jo= ] | \
V-11.0 2348 20210811 12:45 Suelo 1| X | X S| R|acC \
V-60.5 2aly 2021-08-11 12:48 Suelo 1 (X ]| X S| R |4°C
V-6 0.5 DUP 2330 | 2021-08-11 12:48 Suelo 1| X | X S| R 4°C
V-6 1.0 255} | 2021-08-11 12:50 Suelo | 1| X | X S| R |4°C
V-50.5 2352 2021-08-11 13:00 Suelo 1| X | X | S| R 4C
V-51.0 13sz | 2021-08-11 13:.05 Suelo 1) X[ X [ S| R |4°C
Blanco de Campo 235y | 2021-08-11 13:15 Suelo | 1| X | X \ S | R 4°C
Blanco de Viaje | % 2354 202108-11 13:15 Suelo | 1| X | X ‘ S| R 4cC
| M 57 it .- 1 < S0 S N
! —
E 3 7, L 1] ' D [ —— 1 g JO .“.\
(V= Vidrio) (P=Plastico) (B=Bolsa) (G= Garrafén) (L=Liner) (Vi=Vial Ambar) (VA= Vidrio Ambar) Tipo de Contenedor: | | L T s O: HCL 1:1 @: NaOH buffer(NH4)250a y
= : T ————— 1 {®: Na25:01 F: Formaldehido NHsOH)
(h=horas)  (d=dias) (m=meses) (R=Refrigeracién) (NA=No Aplica) Tiempo maximo deespera 1ad ldd “t““" 1| | 0: H250s 4 malL 10% «:H508 1:1
Conservador NA NA B i . A: HNO3 0: Acido C¢HNO3 1:1
- B — {Concentrado Suprapuro
(L: Litro) (g: gramo) (Kg: Kilo gramo) Volumen de muestras zsug 250g = #: K2Cr207 al 20% +:Disolucién
Entrega de Muestras | Entrega de Muestras |Sito de Muestreo: }J ) (i~
bre y firma: Nombre y firma: Tipo de muestra
Via ferroviaria Angostura, Saltillo. Compuesta=C Simple=$
\\_ Fecha:
Hora: Preservacién Cumple:|Si| X No ™.
_ Recibo demuestﬁs Wil Recﬁbq de muestras Requerimientos especiales: |Nombre del laboratorio que recibe las muestras: [Etiquetado cumple: |Si| X No \n_ .
ombre y firma: Nombrery.firma: Pnondad A
| A'“‘\\_‘ NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E Normal X
echa: Fecha: e, Suelo Industrial INDUSTRIALES 5.A. DE C.V. Urgente ) )
Hora: \‘\JP' & Dias ~—LPf~

Pagna | de” | — Paginas
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
PLAN DE MUESTREO

(=]

Identificacién: FR-MTA-018.1

Revisién: 7

Fecha de Gltima revisién: 2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01

NOMBRE, CORREO ELECTRONICO Y Fecha: 2021-08-10
TELEFONO DE LA PERSONA FISICA, ART. Lugar : Saltillo, Coahuila
Informacién General 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 O.T.: 210080173

Razdn Social:
Direccion:

FRACCION I DE LA LFT5AdiBos intersec S.A. de C.V.

Atlixco No.42, Colonia Condesa, Cuauhtémoc, Ciudad de México, C.P. 06140.

Giro:

Fisura de gasolina de carro tanque.

Ambiental

Descripcion breve del problema:

Origen de la contaminacién: Gasolina de carrotanque.
)Pk
Objetivo del muestreo: se realizard muestreo y andlisis, para determinar la presencia o ausencia de hidrocarburos en zona de impacto, con base en los
lineamientos de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Para HFLy BTEX.
Sitio de Muestreo: via ferroviaria Angostura, Saltillo.
o
Necesidad del estudio: [X]Requerimiento de la Autoridad !Z]Control Interno Otro: TZAY
Personal involucrado en el proyecto y sus responsabilidades y actividades.
Ingeniero de proyecto (Signatario): Juan Carlos Alcantara Benitez
Responsabilidades y actividades:
s m Tiempo estimado de o Tiempo estimado de
Actividades [ Actividades ajscucin
Recabar informacidn con el cliente de las causas que originaron la ) Vigilar el cumplimiento de los niveles de perforacién en el suelo para la 5
X o 5 15 minutos X : 1dia
contaminacion en el sitio. toma de muestras en los puntos establecidos en el plan de muestreo
Realizar el reconocimiento fisico en el sitic de muestreo para plantear la " Establecer los criterios de aseguramiento de calidad y establecidos en el 5
b : 20 minutos X . . 10 minutos
estrategia de muestrea. plan de muestreo y vigilar su cumplimiento.
Seleccionar el nimero de puntos de muestreo de acuerdo al drea ; Realizar el llenado de los formatos de campo, etiquetas, cadena de i
X B ; 5 minutos X ) 20 minutos
contaminada establecida en la norma. custodia.
X :Realirzar la ubicaciéh de los puntos de muestreo con la ayuda del 20 minutos X V_ig‘tlar el cumplimiento de empacado y preservacion de la muestras con 10 iitiitee
ocalizador en el sitio. hielo.
Establecer los parametros que deben analizarse en el laboratorio en . X X ! .
X funchir dl prodlucto contaminanteestablacido en JatablaL o B noria, 5 minutos X |Establecer la estrategia de envio de muestras al laboratorio. 10 minutos
Establecer los niveles de profundidad ( cuando no estén determinadas por : —
X ) e 15 minutos
el responsable de caracterizar el sitio) de los puntos de muestreo. —
JPL"
Técnico de Campo: José Alfonso Cartefio Ramirez
Técnico de Campo: oLy
Jots, Tiempo estimado de
Actividades s
X Realizar la descontaminacién del equipo de perforacién (hand auger) y 3 minutos
muestreo, antes de cada toma de muestra.
X Realizar la perforacion del suelo en los puntos establecidos en el plan de 10 miinutos
muestreo.
X Réalizer la preservacion de las muestras tomadas e'n sitio y vigilar la 10 minutos
misma hasta la entrega de muestras en el laboratorio.
En ausencia del ingeniero de proyecto, debe de cumplir sus actividades .
X ) 1dia
antes mencionadas.
Caracteristicas del sitio para la planeacién del muestreo.
Superficie del poligono (ha): 0.1ha Area de suelo a muestrear (ha): 0.08 ha
Profundidad de interés (m): 0.5my1.0m
Condiciones en que se tomard la muestra: Dia soleado
) PLr

Uso de Suelo Predominante:

Suelo Industrial

Gabino Vazquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200

Tel: (722) 273 1275

Email: contacto@labsa.mx www.labsa.mx
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
PLAN DE MUESTREO

ElEaE
CES e

Identificacién: FR-MTA-018.1
Revisién: 7

Fecha de ultima revision:  2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01
Croquis de ubicacidn del sitio (localizacion geografica y vias de acceso):
S l \ C .
J P

Procedimiento y/o criterio a emplear para el muestreo y analisis:

LBS-MTA-018 Método para la toma de muestra de suelo contaminado con hidrocarburos derivados del petréleo de acuerdo a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012

Criterios para el muestreo:
Forma de realizar el muestreo:

Simple
Estadisticolzlm P

Aleatorio
Sistematico
Otros

Método de muestreo:

Tipo de Muestreo:

.

N
Manual

yon

Técnica de Muestreo:

Tiempo estimado:

Dirigido[__X_]

Aleatorio Simple
Estratificado

Jpev

Mecénica

1dia

jats

Tipo de hidrocarburo derramado:

Derrame de Gasolina

Pardmetros a analizar para la(s) muestra(s) tomada(s):

Fraccion Ligera BTEX

Fraccion Media

Fraccion Pesada HAP

X X

Numero de puntos a muestrear y la profundidad:

6 puntos a profundidad de :

05myl.0m

Justificacidn de la profundidad: A peticion del cliente.

N

No. de muestras a tomar

Tipo de recipiente contenedor de la muestra

Volumen de muestra

12 Liner de PVC de 2 " de 250 mL con tapa de teflon X 250 gramos
Frasco de vidrio ambar de 250 mL con contratapa de teflén | - 250 gramos
No. de muestras de aseguramiento v A,
e Tipo de recipiente contenedor de la muestra Volumen de muestra
de Calidad
2 Liner de PVC de 2 " de 250 mL con tapa de teflén X 250 gramos
Frasco de vidrio @mbar de 250 mL con contratapa de teflén| - 250 gramos
Es pasivo ambiental Si EI/,,, (n NOD
Si es pasivo ambiental, recopilar antecedentes histéricos, elementos geoldgicos e hidrogeolégicos: N/A

J0 e
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‘ FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
LQBSQ PLAN DE MUESTREO Identiﬁcacién:?i:::s;?i&;

Fecha de ultima revisién: 2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01

Croquis del sitio con sus puntos de muestreo:

Se Anexa Croquis

Se anexa plano georeferenciado en coordenadas UTM (tamafio minimo 60cm x 90 cm), donde se indica la superficie del poligono del sitio, la ubicacion de los puntos de muestreo, las vias de
acceso al sitio, asi como edificaciones y estructuras en el sitio.

Justificacion de la ubicacidn de los puntos de muestreo: A peticién del cliente

Jw

Equipo, materiales y reactivos a utilizar:

X |Muestreador hand auger X |Martillo X |Bitdcora de muestreador X |Boligrafos (negra, azul, roja)
- |Perforadora mecanica (opcional) X |Barreta X |Etiquetas y sellos X |Plumon de tinta indeleble
X |Geoposicionador X |Llave perica X |Cadena de custodia X |Recipiente para muestras
X |Camara fotografica X |cucharén/cuchara de acero inoxidable | X |Hojas de campo X ICubeta
X |Espétula de acero inoxidable X |Charola de acero inoxidable X |plan de muestreo X |Bolsas para basura
X |cepillo cerdas duras de plastico X |Martinete (opcional) X |Cinta adhesiva X |agua purificada (garrafén)
X lpala X |Guantes de latex X |Hieleras X |Agua potable
X |Flexdmetro X IPapel absorbente X |Guantes de carnaza/blutoff X |1abon libre de fosfatos
X [Blanco de Campo y Viaje (Suelo) Otro: I ]19{ A
Medidas de aseguramiento de Calidad: Si No No Aplica

*Lavado de material entre tomas (ver X

procedimiento)

Uso de material nuevo X \

Etiquetas X \

Sellos X \

Duplicados de campo X \

Conservacion adecuada de las muestras X \

Cadena de custodia X \

Bitacora X \

Procedimiento X \

J7in

Gabino Védzquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200
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FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
LQBSQ PLAN DE MUESTREO ldentiﬁcaciﬁn:H;-:’irs,;?i&;

Fecha de dltima revisién: 2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01

B Especificacion de la identificacion de las muestras: Las muestras deberan estar etiquetadas y selladas con base en la ID propocionada por el cliente.
TP\

Requisitos de traslado:

Conservador Hielo
Empacado y flejado en hileras Si
Preservacion de muestra(s) a <4 °C Si

*PROCEDIMIENTO DE LAVADO DE MATERIAL
1.- El primer tiempo consiste en remover todos los residuos de suelo impregnados en ellos, con el uso de los materiales de limpieza (cepillo de cuerdas duras de plastico espatulas , etc.).

2.- En el segundo, se introduce el material y/o equipo al primer recipiente (cubeta) previamente preparado con agua potable y jabdn 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 cuarto, nuevamente se enjuaga el material y/o equipo con agua purificada.

5.- En el quinto, finalmente se seca con el papel absorbente.

Medidas y equipo de seguridad:
Acordonar el drea

Casco de seguridad

Botas de seguridad

Traje tyvek (opcional)

Overol

Lentes de seguridad

Tapones auditivos (opcional)

0 JMascarilla con filtro para vapores organicos
rjx Chaleco anti-reflejante (opcional)

XIxIx|x|x|x

Logistica a realizar en campo.
Fecha y hora estimada de llegada de personal de LABSA al sitio de muestreo: 2021-08-11 a las 09:00 h.

Persona o dependencia que recibira en sitio de muestreo: Personal de Intersec, Ingeniero de Seguridad.
Fecha y hora estimada de inicio de muestreo: 2021-08-11 a las 09:30 h.
Fecha y hora estimada para concluir el muestreo: 2021-08-11alas 13:30 h,

Observaciones adicionales:  En caso de no concluir el muestreo se continuara al dia siguiente.

o

Descripcidn de las actividades de muestreo: No |No aplic

Se preparara y colocara blanco de campo y de viaje.

Se preparara y armara el equipo hand auger.

Se lavara el equipo de muestreo, antes de cada toma de muestra.

Se realizara la toma de muestra en recipientes adecuados de acuerdo al tipo de analito.
Se colocard sello y etiqueta a la muestra.

Se tomara registro de la coordenada UTM del punto de muestreo.

Se registrard la toma muestra en hoja de campo.

Se registrara la muestra en cadena de custodia.

Se resguardara la muestra tomada en hilera con hielo a 4°C.

N

N

Bl Bl B B B B Bt B B

\ Jein

Registro de incidencias y desviaciones del plan de muestreo: Derivado de las condiciones del sitio, puede demorar el tiempo de ejecucion.

19(r
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LABSA

Sitio de Muestreo:

FORMATO DE CAMPO PARA MUESTREO
DE SUELO

Via ferroviaria Angostura, Saltillo.

[=] 35 =]

Elss:

Identificacién: FR-MTA-018.2

Revisién: 6

Fecha de ultima revisién: 2020-01-20
Inicio de Vigencia: 2013-01-01

O.T.: 210080173

Desviaciones de acuerdo

Técnico de Campo (Nombre y Firma)

No fociinde.l e Identificacion de la muestra Regtundidad Zonay lnion 22 ATy Caracteristicas fisicas de la muestra
muestreo | muestreo (m) Banda Metros Este Metros Norte
1 | 2021-08-11 10:40 V-4 0.5 0.50 14R 294358 2806425 Suelo arcilloso color café con ligero olor a hidracarburo
2 2021-08-11 10:50 V-4 1.0 1.00 14R 294358 2806425 Suelo arcilloso color café con ligero olor a hidrocarburo
3 2021-08-11 11:12 v-30.5 0.50 14R 294351 2806415 Suelo arcilloso color café con ligero olor a hidrocarbure
4 2021-08-11 11:18 V-31.0 1.00 14R 254351 2806415 Suelo arcilloso color café sin olor a hidrocarburo
5 2021-08-11 11:28 V-20.5 0.50 14R 294347 2806403 Suelo arcilloso color café con ligero olor a hidrocarburo
6 2021-08-11 11:54 V-21.0 1.00 14R 294347 2806403 Suelo arcillosa color café sin olor a hidrocarburo
7 2021-08-11 11:54 V-21.0 DUP 1.00 14R 294347 2806403 Suelo arcilloso color café sin olor a hidrocarburo
8 | 2021-08-11 12:30 V-10.5 0.50 14R 294343 2806392 Suelo arcilloso color café con ligero olor a hidrocarburo
9 | 2021-08-11 12:45 V-11.0 1.00 14R 294343 2806392 Suelo arcilloso color café con ligero olor a hidrocarburo
10 | 2021-08-11 12:48 V-60.5 0.50 14R 294376 2806387 Suelo arcilloso color café con ligero olor a hidrocarburo
11 | 2021-08-11 12:48 V-6 0.5 DUP 0.50 14R 294376 2806387 Suelo arcilloso color café con ligero olor a hidrocarbure
12 | 2021-08-11 12:50 V-6 1.0 1.00 14R 294376 2806387 Suelo arcilloso color caté sin olor a hidrocarburo
13 | 2021-08-11 13:00 V-50.5 0.50 14R 294364 2806424 Suelo arcilloso color café con ligero olor a hidrocarburo
14 | 2021-08-11 13:05 V-51.0 1.00 14R 294365 2806425 Suelo arcilloso color café sin olor a hidracarburo
15 | 2021-08-11 13:15 Blanco de Campo - - » . r
16 | 2021-08-11 13:15 Blanco de Viaje - - - - -
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34 -
35 NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FISICA, ART. 11 PARRAFO-PRIMERO DE
36 LA LGTAIP Y 113 FRACCIQN I DE LA LHTAIP
37
38
39
40

iones durante el muestrec

Gabino Vazquez 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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Acreditaciones y Aprobaciones

Numeros proporcionados por la Entidad Mexicana de Acreditacion (EMA)

» Acreditacion 18LP3466 en Residuos EMA numero: R-0549-029/14

» Acreditacion 18LP3389 en Agua Ema ndmero: AG-0710-074/16

» Acreditacion 15LP0039 en Ambiente Laboral EMA numero: AL-0696-047/15

» Acreditacion 17LP2383 en Fuentes Fijas EMA numero: FF-0693-062/15
Aprobaciones PROFEPA

» Aprobacion No. PFPA-APR-LP-RS-004%/2017 Oficio: PFPA/1/25.1/0375/2016
> Aprobacion No. PFPA-APR-LP-RS-04-MS/2018 Oficio: PFPA/1/25.1/1518/2018

Aprobacion CONAGUA
» Aprobacion No. CNA-GCA-1881

Aprobacién STPS
> Aprobacion No. LP-STPS/AL-0696-047/2015

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

Gabino Vazquez 144, San Pedro Totoltepec, Toluca, Estado de México, C.P. 50200
Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx www.labsa.mx
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Anexo 8. Soporte fotografico

Estudio prospectivo por derrame de gasolina en Vifiedo Los Alamos, Saltillo, Coahuila



N

Caracterizacion por derrame de gasolina en Vifiedo Los Alamos, Saltillo,

Proyecto: Coahuila

Preparado para:

Acontecimiento: Soporte fotografico de trabajos ejecutados

Delimitacion del poligono de estudio

% . S b N
B e T e =R D =

Muestreo manual con equipo Hand Auger y analisis quimico con PetroFLAG

SR :
Figura 3. Perforacion mecanica manual

FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116

FRACCION | DE LA LFTAIP

Fecha: Septiembre de
2021

Figura 1. Acotamiento del poligono con cinta precautoria, lado este Figura 2. Acotamiento del poligono con cinta precautoria, lado sur

PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 Figura 4. Evidencia de perforaciones en area de vias
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Figura 5. Verificacion de profundidad con flexometro

Figura 7. Calibracion del equipo antes del analisis Figura 8. Menu de seleccion de curva y factor

- .-

Figura 9. Uso de blanco Figura 10. Lectura del blanco
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Figura 12. Lectura del calibrador

n‘m:-_-rm,!@

Figura 13, Filtrado del proceso de extraccion con jeringa Figura 14. Llenado del vial con la mezcla filtrada



PetroFlAG

NYOROCARBON ANALYZE

Figura 15. Viales y tubos mezcladores utilizados en las pruebas

Figura 16. Concentracion resultante de la muestra "Petroi4"a 0.5 m Figura 17. Concentracion resultante de la muestra "Petro17"a 0.6 m
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Figura 18. Concentracion resultante de una muestra Figura 19. Muestra analizada fuera de rango de deteccion

con Georradar LI’ RI§
e e

R g
e i

Figura 20. Sefializacion de inicio y final de trayectorias Figura 21. Senfalizacion de inicio y final de trayectorias

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



Figura 22. Inicio de recorrido de linea desde marca Figura 23. ldentificacion de linea “L2”

Figura 24. Identificacion de linea “L 1/ Figura 25. Recorrido de trayectorias

FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116
PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE
LA LFTAIP
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Figura 27. Programacion de la tomografia desde la consola ARES I/

; b 3 3
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Figura 28. Conexion de cables para inyeccion de corriente y lectura Figura 29. Conexion de cables y electrodos

FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA
LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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Figura 31. Muestreo con Hand Auger en area entre vias Figura 32. Toma de muestras en zona este

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



Figura 33. Identificacion de muestra

Figura 35. Etiquetado y preservacion de las muestras Figura 36. Uso de martillo rotativo para profundizar

oma de muestras para su envio y analisis con laboratorio acreditado (fase 2)

FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO
DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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Figura 38. Uso de equipo mecanico-eléctrico para profundizar

Figura 39. Obtencion de muestra de suelo Figura 40. Recoleccion de muestra en recipiente etiquetado

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



Figura 41. Final del recorrido de la trayectoria marcada

Levantamiento topografico

Figura 42. Levantamiento topografico durante muestreo Figura 43. Medliciones con estacion total

FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
FRACCION | DE LA LFTAIP
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Figura 44. Estacion total en drea despejada para mediciones

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

Modalidad — A

Emergencia ambiental
Preparado para:

Kansas City Southern de México S.A. de C.V.
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1. Introduccién

Derivado del estudio de “Caracterizacion ambiental por derrame de gasolina en los
Alamos, Saltillo, Coahuila”, desarrollado en dos etapas para determinar de manera horizontal
y vertical la presencia de contaminacion por Hidrocarburos Fraccion Ligera (HFL), definiendo
niveles de contaminacion, profundidad, areas y volimenes de suelo impactado. De acuerdo
a los resultados obtenidos del analisis de muestras con laboratorio acreditado, “Laboratorios
y Suministros ambientales S.A. de C.V." (LABSA), se obtuvo que de las 30 muestras
recolectadas (26 muestras simples y 4 duplicados) en 13 puntos de muestreo, 13 muestras
presentaron valores de concentraciones que rebasan los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos en la tabla 2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para HFL para uso de suelo
industrial y comercial, con un valor méximo correspondiente a la muestra P-7-LAB a 1.0m de
profundidad con una concentracion de 3,533.16 mg/kg, en cuanto a los parametros de BTEX
todas las muestras analizadas, presentaron valores pode debajo de los LMP establecidos en
la tabla 2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de suelo industrial y comercial

como se presenta en las siguientes tablas (Tabla 1-1y Tabla 1-2).

Tabla 7-1.- Resultados de laboratorio (tabla extraida del informe de caracterizacion)

ID X Y Z  HFL  BENCENO TOLUENO ETILBENCENO XILENOS
[MG/KG]  IMG/KG]  [MG/KG] [MG/KG]  [MG/KG]
P2-LAB ‘ 294353 2806400 0.5 62357 <LC 2.69 247 407
P2-LAB 294353 2806400 10  1000.22 <LC 335 427 6.76
P3-LAB ‘ 29435806 280641555 0.5 154867 <LC 416 424 376
P3-LAB 29435806 280641555 10 284843  <LC 172 5.04 <LC
P4-LAB ‘ 29435916 280642032 05 98565 <LC 2.55 194 7.66
P4-LAB 29435916 280642032 10 330137 <LC 474 182 14.07
P6-LAB ‘ 29435703 280639314 05 239959  <LC <L.C 182 371
P6-LAB 29435703 280639314 10 316266 <LC 5.91 5.40 23.02
P6-LAB DUP ‘ 29435703 280639314 10 345823  <LC 5.60 5.49 2236
P7-LAB 29436163 280640774 05 172821 <LC <LC 2.90 1035
P7-LAB ‘ 29436163 280640774 10 353376 <LC 2.86 263 433
P10-LAB 29436158 280638676 05  <LC <LC <LC <LC <LC
P10-LAB 29436158 280638676 10  <LC <LC <LC <LC <LC
P11-LAB 29436668 2806397.76 0.5 49825 <LC <LC 496 9.68
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ID X Y z HFL ~ BENCENO TOLUENO ETILBENCENO  XILENOS
IMG/KG]  [MG/KG]  [MG/KG] IMG/KG] IMG/KG]

P11-LAB 294366.68 280639776 10  856.98 <LC 256 277 6.64

PI-LABDUP 294366.68 2806397.76 10  872.65 <LC 3.44 3.20 7.42

Tabla 1-2.- Resultados de laboratorio (tabla extraida del informe de caracterizacion, sequnda etapa de

caracterizacion).
ID z HFL BENCENO TOLUENO ETILBENCENO XILENOS
[MG/KG] [MG/KG] [MG/KG] [MG/KG] [MG/KG]
V-4 0.5 381.30 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-4 1.0 101.10 <LC <LC <LC <LC
V-3 0.5 84.20 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-3 1.0 <LC <LC <L.C <L.C. <L.C.
V-2 0.5 63.10 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-2 1.0 <LC <LC <LC <LC <LC
V-2DUP | 1.0 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-1 0.5 54.20 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-1 1.0 18.30 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-6 0.5 46.30 <L.C. <L.C. <L.C. <L.C.
V-6 DUP | 0.5 44.50 <LC <LC <LC <L.C.
V-6 1.0 <LC <LC <LC <LC <L.C
V-5 0.5 12.10 <LC <LC <LC <L.C.
V-5 1.0 <LC <LC <LC <L.C.

Como se aprecia en la Tabla 1-1, a la profundidad de 0.5m se obtuvo que 5 puntos
presentaron valores que oscilan por arriba de los LMP para HFL, los cuales en orden
descendente se presenta a continuacion: P6LAB (2,399.59 mg/kg), P7LAB (1,728.21 mg/kg),
P3LAB (1,548.67 mg/kg), PALAB (985.65 mg/kg), P2LAB (623.57 mg/kg).
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Con respecto a la profundidad de Tm se obtuvo que 6 de los 7 puntos de muestreo
presentaron valores que oscilaron por arriba de los LMP para HFL, los cuales en orden
descendente son: P7LAB (3533.16 mg(kg), P6LAB DUP (3,458.23 mg/kg), P4LAB (3,301.76
mag/kg), P3LAB (2,848.43 mg/kg), P2LAB (1,000,22 mg/kg), P11LAB (856.98 mg/kQ).

Se calculd un éarea de afectacion de 527.39 m?, observando que el area delimitada
afectada para las muestras a 1.0 m de profundidad contenia al area delimitada para las
muestras a 0.5m de profundidad y para el volumen se establecid una profundidad de

afectacion de 1.15 metros obteniendo un volumen de 606.49 m?3.

Como resultado y con base en lo que establece el Capitulo V, sobre las
"Responsabilidades acerca de la contaminacién y remediacion de sitios”, Articulo 68, que dice
textualmente quienes resulten responsables de la contaminacion de un sitio, asi como de
dafios a la salud como consecuencia de ésta, estaran obligados a reparar el dario causado,
conforme a las disposiciones legales correspondientes’, de la Ley General para la Prevencion
y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR), asi como el Titulo VI de la Remediacion de sitios
contaminados, capitulo Il Remediacion de sitios contaminados, Seccion 1, Disposiciones
comunes, Articulo 132, 133, 134 y 135 del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos y la NOM 138-SEMARNAT/SSAT-2012" se presenta la
siguiente propuesta de remediacién para resarcir la contaminacion ambiental, ocasionada
por el derrame de gasolina en Vifiedo los Alamos, con la conviccién de propiciar la liberacién

del sitio por la autoridad competente.

Dada la profundidad a la que se encuentra el impacto y al presentarse en zonas de
derecho de via, se propone llevar a cabo una remediacion con un sistema no intrusivo. Por
lo antes expuesto, y de acuerdo a las zonas con concentraciones superiores al limite maximo
permisible, el tipo de material geoldgico, el contaminante presente con un alto porcentaje
de volatilidad, se propone emplear una combinacion de las tecnologias de extracciéon de
vapores y bioventeo, para el tratamiento del suelo impactado, con lo estipulado en la

autorizacion ASEA-ATT-SCH-0089-2021 a favor de Servicios Intersec S.A. de C.V.
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2. Antecedentes

El 01/05/2021 se recibio una notificacion del incidente suscitado el 30/04/2021 por parte
de la empresa KCSM, referente al derrame e incendio de combustible (gasolina) de la unidad
TCBX 305477 en la punta norte PK B 901 en Saltillo en el estado de Coahuila, por lo que se
llevo a cabo un estudio de caracterizacion para determinar el grado de impacto al ambiente

de manera vertical y horizontal.

Es de suma importancia estipular que el derrame de combustible fue de
aproximadamente 115,000 litros de gasolina, sin embargo derivado del rozamiento con las
vias se presente un incendio, conllevando a la combustion del combustible, situacion
controlada por el cuerpo de bomberos y proteccion civil estatales, quienes mantuvieron la
diferencia de presiones controlada para evitar una explosion, ademas se mantuvo en
enfriamiento las paredes del tanque con la aspersion de agua de forma constante y
abundante, asi mismo sobre el material en combustion. (Figura 2-1, Figura 2-2, Figura 2-3 'y

Figura 2-4).

Figura 2-2. Nube de humo por combustion de

gasolina



L V.o o

Figura 2-3. Codigo del producto transportado en e/

carrotanque

Figura 2-4. Control del fuego por combustion de

combustible mediante la aspersion de agua
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3. Objetivos

El objetivo del presente documento, es presentar a evaluacion la propuesta de
remediacion con referencia al estudio de caracterizacion previamente realizado, estipulando

los siguientes objetivos particulares del proyecto:

» Remediar el sitio afectado por HFL, a través del acoplamiento de las tecnologias de
bioventeo y extraccion de vapores en la punta norte de la placa kilométrica PK B 901

que se encuentra en concesion de Kansas City Southern de México, S.A. de C.V.

» Mitigar la contaminaciéon ambiental por HFL, por debajo de los limites maximos

permisibles de la tabla 2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

» Obtener la liberacion del sitio por la autoridad ambiental competente.
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4. Contexto geografico

4.1. Localizacion
La emergencia ambiental tuvo lugar en la punta norte PK B 901, ubicado en el municipio
de Saltillo en el estado de Coahuila de Zaragoza al norte de México (Figura 4-1). El municipio
de Saltillo se encuentra localizado en el extremo sureste del estado. Al noreste limita con el
municipio de Arteaga, al norte con Ramos Arizpe, al noroeste General Cepeda y al oeste con
el municipio de Parras, todos pertenecientes al estado de Coahuila; al sur limita con los
municipios Mazapil y El salvador, pertenecientes al estado de Zacatecas, y al este con el

municipio de Galeana del estado de Nuevo Leon.

. Remediacion de suelo por sistema de bioventeo y extraccion de vapores por paa

derrame de gasolina, en Saltillo, Coahuila HERN

INTERSEC . . o . Wl
Ubicacion del sitio de estudio

291700 294700 296200

Nuevo Ledn

Tamaulipas
San Luis
Potosi

I Municipio de Saltillo D Division estatal
B Ubicacion del derrame Division municipal ++++ Via férrea
[ Estado de Coahuila de Zaragoza —— Carretera

Escala 1:10,000 Elabors:
& 70 1140 1710 2280 Acotacién  Proyeccion Elipsoide Zona

— ™ Metros uTM WGSB4 14R

Fuente: Base catografica, INEGI, 2018. Informacion
de campo, 2021

Figura 4-1. Localizacion del sitio afectado por la combustion de combustible
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Geograficamente el sitio se encuentra, como punto unidimensional tomando el
centro del incidente, en las coordenadas UTM zona 14R X: 294366.01, Y= 2806402. En la
siguiente figura (Figura 4-2) se muestra una fotografia panoramica del sitio a remediar, el
cual considera la infraestructura de la via ferroviaria principal, el derecho de via y la zona

aledafia al este y oeste de la via principal.

Figura 4-2.- Fotografia panoramica del sitio a remediar con ubicacion de poligono sujeto a tratamiento

o :



5. Descripcién de la propuesta de remediacion

5.1. Areas y volumenes

de suelo a tratar

Con base en el estudio de caracterizacion se presentan 1 poligono sujeto a tratamiento,

con 2 profundidades diferentes, sin embargo, el poligono de contaminacién de la

profundidad correspondiente

a 0.5m se encuentra dentro del poligono de 1m de

profundidad, por lo que se tiene un area afectada de 527.39m?, estableciendo un espesor

promedio de 1.15 m se tiene un volumen de 606.49m? de suelo a remediar.

INTERSEC

Distribucion espacial de HFL en suelo a 0.5m

Py

H. Fraccion Ligera Puntos de muestreo

geessecamify @ icales
I 0-4%9

500- 1,500 S
I 1500 -3,600 dicionales

Liaa ¥ o e = Fitaa 1 I
————, | e wms e / M I e PR

A Ubicacién del derrame H. Fraccién Ligera Puntos de muestreo
Base seca mgkg @ Inicales

[ Poligono de muestrea L g‘;o"gz‘ w00 [ Poligona de muestreo
15 s

*  Adicionales
e Vi férrea I 1,500 -3,600

A Ubicacion del derrame

HHE Vi férrea

Figura 5-1.- Poligonos de impacto por HFL a 0.5m (izquierda) y a im (derecha) de profundidad

5.2. Niveles de limpieza

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

Los niveles de limpieza que se tienen como alcance de la remediacion propuesta son

hasta alcanzar las concentraciones menores o iguales a los limites maximos permisibles de

hidrocarburos fraccion ligera, establecidos en la tabla 2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-

2012 para uso de suelo industrial y comercial, correspondiente a 500 mg/kg.
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Tabla 2.- Limites maximos permisibles para fracciones de hidrocarburos en suelo

Uso de suelo pmvt::l:lmlmlnte'|

FRACCION DE (ol bass sess) Método
HIDROCARBUROS — - analitico
Agricola Residencial Industrial
Ligera 200 200 300 Anexo A1
Media 1,200 1,200 5,000 Anexo A2
Pesada 3,000 3,000 6,000 Anexo A3
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6. Técnicas y tecnologias de remediacidén de suelo propuestas

A partir de los analisis y actividades realizadas en el area de estudio se identificaron
areas y volUmenes impactados, por fraccion ligera, por lo cual las técnicas que se proponen
a utilizar para la remediacion son un acoplamiento de dos técnicas; extraccidn de vapores y
bioventeo, en términos generales este método de remediacion se eligié debido a que en el
sitio contaminado no se recomendaria llevar a cabo excavaciones, con referencia al
debilitamiento de las vias, ya que se presenta contaminacion en las areas de las vias
ferroviarias, por lo cual en el siguiente apartado se describe de manera general en qué

consisten éstas técnicas:

6.1. Bioventeo

El bioventeo es una tecnologia que ha sido muy efectiva al degradar compuestos de
petroleo como gasolina, turbosina, queroseno y diésel. Asi mismo es efectivo para el
tratamiento de hidrocarburos de mediano peso molecular. Es ambientalmente mas amigable
al biodegradar la contaminacion que incinerarla, el bioventeo tiene menores emisiones de
carbono que la extraccion. El bioventeo trata la contaminacion de compuestos volatiles
utilizando una clase de biofiltro /n-situ, en vez de un proceso ex situ de combustiéon. La
inyeccion de aire proporcionara una mejor aireacion, dando como resultado el mejoramiento
de las propiedades fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo al finalizar el tratamiento en
comparacion con la extraccion. La Unica desventaja del bioventeo, en algunos casos, pueden
ser los prolongados periodos del proceso los cuales pueden ir desde los 6 meses a 3 afios
minimo de tratamiento, segun responda la bioactivacion de cada sitio. En la siguiente tabla

(Tabla 6-1) se presenta una sintesis de las ventajas y desventajas.
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Tabla 6-1.- Ventagjas y desventajas del bioventeo

Ventajas Desventajas

Instalacion facil de los equipos. Concentraciones altas de contaminantes

pueden ser toxicas para los microorganismos.

No se tienen que realizar muchas modiificaciones e No se puede aplicar a todos /los tjpos de

interrupciones al sitio donde se va a trabajar. suelo.

Dependiendo del suelo y del sitio generalmente no se

requieren tiempos muy grandes (6 meses a 2 afios)

Es mds competitiva con referencia a costos.

Se puede combinar con otras tecnologias como air
sparging ) extraccion de agua subterranea, asi como

con extraccion de vapores.

Este método esta aprobado en la autorizacion de la empresa prestadora de servicios
(Servicios Intersec) con la que KCSM cuenta con convenio de trabajo vigente para la atencion
a emergencias ambientales y remediaciones. Los equipos que seran empleados son de facil
instalacion, no requiere de grandes movimientos o extracciones de suelos y no interrumpir

las actividades del sitio en particular.

La tecnologia de bioventeo aprovecha la presencia de los microorganismos autoctonos
del suelo bioestimulandolos para biodegradar compuestos organicos adsorbidos/absorbidos
en la matriz de los suelos de la zona no saturada. En el bioventeo, la actividad de los
microorganismos se incrementa al inducir un determinado flujo de aire (u oxigeno) hacia la
zona no saturada, usando para ello pozos de inyeccion. Una representacion muy general del

proceso de bioventeo se muestra en la Figura 6-1.
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Esquema de Bioventeo (BV)
Soplador Aire
J/'J\ (‘3;"‘9! Filtracién de Aire ]
‘«’—H é‘—l b
4 ‘\ 1
NdP XI ,i
i | ZONA NO SATURADA
rd N LN
X
ZONA SATURADA I

Figura 6-1.- Esquema de bioventeo.

La inyeccion de aire mejora la porosidad y la densidad aparente del suelo, lo que
fomenta la actividad microbioldgica que garantiza que los remantes de contaminantes se
degraden por atenuacion natural, una vez concluido el tratamiento hasta los niveles
permisibles. El bioventeo es una tecnologia que no necesita equipos muy complicados, se
pueden tratar superficies grandes de suelo, se puede combinar con otras tecnologias,
entre sus desventajas estan que concentraciones muy altas de ciertos contaminantes son

toxicos para los microorganismos.

Todos los compuestos biodegradables aerdobicamente pueden ser tratados por
bioventeo como son los compuestos organicos volatiles, los compuestos organicos
semivolatiles y no volatiles. Los microorganismos, principalmente bacterias, utilizan el
oxigeno para metabolizar los hidrocarburos (como fuente de carbono) y producir bidxido
de carbono y agua, ademas de que la poblacion se incrementara constantemente cuando

se tienen las condiciones adecuadas.

Al inicio del tratamiento de bioventeo se incrementa la biomasa del suelo, llega a su
auge y declina en su fase final conforme disminuye la disponibilidad de contaminante; el
decaimiento de la biomasa es casi igual a su crecimiento. La ecuacion para degradar n-

hexano es:
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C6H14+9.502 —» 6CO2+ 7H20

Para degradar un mol de hidrocarburo se requieren 9.5 moles de oxigeno o 3.5g por
cada gramo de hidrocarburo consumido; por esto es muy importante suministrar
constantemente el oxigeno a los microorganismos para que puedan degradar los

hidrocarburos.

Con base en la autorizacion ASEA-ATT-SCH-0089-2021, el proceso de la remediacion

por bioventeo consiste en lo siguiente:

« Dependiendo de los requerimientos especificos del sitio se perforaran pozos y se
instalard dentro de éstos tuberia de PCV Cédula 40 con ranuraciones a la altura

de la pluma de contaminante.

« El ndmero, ubicacion y profundidad de los pozos sera variable, dependera del

area y volumen de suelo contaminado.

« Seinterconectan los pozos por un ramal y se instala una bomba de presién/vacio

gue contara con un sistema de condensacion de vapores.

« Se activan en agua los microorganismos comerciales marca PolyPetroSolve

PPS2100, la solucién y se agrega al suelo en tratamiento a través de los pozos.

» Posteriormente, a través de los pozos, se aplica una solucion acuosa de nutrientes

N- P-K-Triple 17.

« Encaso de que se extraigan Compuestos Organicos Volatiles, éstos deberan pasar

a través de un filtro de carbdn activado antes de ser emitidos a la atmodsfera.

» Esta actividad se realizara de manera continua durante todo el proceso de

tratamiento hasta alcanzar los niveles de limpieza requeridos.

« Con equipo de campo analizador de hidrocarburos se realizara el monitoreo de

las concentraciones de hidrocarburos presentes en el sitio, con base en los
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resultados obtenidos se evalla si se continla con la inyeccién de microrganismo

y nutrientes.

» Silos valores de hidrocarburos analizados se encuentran dentro de los aprobados
por la autoridad correspondiente se considera concluido el tratamiento y se

procede al muestreo final.

« La toma de muestras y las determinaciones analiticas de los parametros se

realizara de acuerdo con lo establecido en la NOM 138-SEMARNAT/SSA1-2012.

« Encaso de presentarse agua en los pozos durante el proceso de tratamiento, seréa
tratada previo a su relso o descarga debiendo cumplir con la normatividad

aplicable en la materia.

6.2. Extraccion de vapores

La extraccion de vapores del suelo (EV) es uno de los métodos con mejor costo-
beneficio y mas efectivos para la remocion de compuestos organicos volatiles (COVs) de la
zona no saturada. Un sistema de EV consiste esencialmente en uno o mas pozos de
extraccion ranurados en la zona no saturada del subsuelo, y acoplado a sopladores, un
separador de fases (liquido/gases) y un sistema de tratamiento de vapores. En esta tecnologia
es aplicado un vacio en la matriz del suelo para crear un gradiente de presion negativo que
provoque el movimiento del aire intersticial del suelo, de esta forma los vapores de los COVs
son arrastrados junto con el aire hacia los pozos de extraccion. Los vapores de COVs

contenidos en esta mezcla son entonces enviados al sistema de tratamiento.

El éxito de la EV consiste en que al fluir la corriente gaseosa por el suelo incrementa la
velocidad de transferencia de masa de los COVs hacia el aire en la zona no saturada, debido
a la evaporacion de los COVs, la volatilizacion de los contaminantes disueltos en el agua
intersticial y a la desorcion de los COVs de las superficies solidas del suelo. El uso de la
tecnologia de EV es recomendable para la remediacion de la zona no saturada del suelo

cuando ha sido impactado con hidrocarburos que poseen bajos puntos de ebullicion, bajas
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presiones de vapor, es decir, son sustancias volatiles y el suelo posee permeabilidades
moderadas a elevadas de manera que la mezcla de aire con hidrocarburos fluya hacia los

pozos a velocidad apreciables.
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7. Descripcion de actividades a realizar

7.1. Delimitacion de areas afectadas para seguridad del sitio
Para el acordonamiento del area en la que se trabajara, se usara malla de polietileno
color naranja con postes de madera. La delimitacion de la zona afectada a traves de conos
de sefialamiento; se realizara con la finalidad de indicar una situacion de peligro potencial en

area impactada e impedir el paso a personas y vehiculos ajenos al personal de la empresa.

La malla sera usada para delimitar las zonas de trabajo sujetas a remediacion, asi mismo

se manejaran sefialamientos especificos que indiquen zona de trabajo (Figura 7-1).

Figura 7-1.- Delimitacion de zonas de trabajo con malla de polietileno naranja con postes de madera

7.2.Elaboracion de pruebas para determinacion de radio de influencias
Estas pruebas tienen la finalidad de determinar las condiciones optimas de
funcionamiento de los pozos de extraccion, aplicando diferentes tasas de extraccion y vacios
en la boca de los pozos. La influencia del vacio a mayor distancia de los pozos de extraccion
de vapores se mide a través de sondas de vapor o pozos existentes para establecer el campo

de presiéon inducida en el subsuelo por el funcionamiento del sistema de extraccion de
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vapores. Se utilizan mediciones de campo de presion para definir el radio de influencia (RI)

del disefio de la extraccion.

Tanto los pozos de extraccion como de bioventeo deben estar ubicados de tal manera
que sus radios de influencia se traslapen y cubran completamente el area contaminada.
Como regla general, se considera un Rl a la distancia del pozo de extraccion a la cual se

observa un vacio de por lo menos 0.1" de agua (60° F).

B Pluma de contaminacion

Figura 7-2.- Ejemplificacion de traslape de pozos con base en radios de influencia

La ubicacién de los pozos de extracciéon se basara principalmente en la profundidad y
distribucion de la pluma contaminante y la estratigrafia del suelo. Para dicha prueba de radios

de influencia, se seleccionaran 4 radios de influencia alrededor del pozo de extraccion, siendo

1,3,5y10 m,

Figura 7-3. Radios de influencia
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EQUIPO A UTILIZAR EN LA PRUEBA

>

>

>

Los equipos a utilizar para la realizacion de las pruebas de radios de influencia son:

1 compresor de aire o soplador de aire: (Soplador regenerativo): 1 etapa, 3-5 hP,

trifasicos.

Manguera de 2": corrugada, transparente. 30 m.

1 anemometro de molinete: Rango de medicion aprox. 06 — 40 m/s.

1 fotoionizador

1 crondmetro: Digital

1 motogenerador: 5000 watts.

1 termdmetro: tipo k.

2 vacuémetros digitales: 0 a 30 In Hg (vacio), rango de temperatura de 1-49° C.

1 tambo: (Filtro de carbon activado) Tanque de 200 Its, con tapa desmontable. Con
dos tomas roscadas de 2" NPT soldadas en el tanque, una en la tapa y otra en la parte
inferior del tanque. Filtro o malla colocada en el interior del tanque y en la toma

inferior roscada de 2" @. Conexion rapida para manguera de 2" @ en ambas roscadas.

1 tambo de condensacion: (Separador): Tanque o depdsito de 200 Its, con tapa
desmontable. Deflector soldado en la parte interior del tanque para evitar turbulencia
o choque. Tres tomas roscadas de 2" NPT soldadas en el tanque. Nivel de manguera
trasparente tramada en un costado a una altura de 30 cm. Niple de 2" NPT x 6" con
arreglo de dos coples soldados de ¥4 NPT y 1" NPT para vacuometro y flujometro
colocado en la toma roscada a la entrada del tanque. Conexion rapida para manguera

de 2"@ en una toma roscada del tanque.
Carbodn activado: 4 sacos de 25 Kg, de carbdn activado para tratamiento de gases.

1 bidon: 20 I. con gasolina
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> Tlinversor de corriente.

Se llevara una bitacora de campo y control en donde se anotaran los siguientes datos

en forma continua y que seran empleados para la interpretacion de los resultados:
e Flujo de aire en el puerto de muestreo durante la extraccion de vapores.
e Presion negativa (vacio) generada en cada pozo durante la extraccion de aire.
e Concentracion de COVs en el puerto de muestreo y saluda del soplador.
e Temperatura en el aire saliendo del soplador de extraccion de vapores.

e Presion negativa (vacio) en la linea de extraccion de aire.

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

Figura 7-4.- Ejecucion de pruebas de radios de influencia

Con base en la informacion obtenida por medio de la caracterizacion del area de
estudio, se desarrolld una memoria de calculo bibliografico para determinar el nimero de

pozos y la equidistancia especifica para instalar el sistema, la cual se presenta a continuacion:

Radio de influencia. El radio de influencia es conocido como los alcances del flujo de
fluidos entre puntos (pozos) de extraccion de vapores; esto debe de ser calculado para

determinar el nUmero de pozos y la localizacion de estos en el sitio en donde se va a instalar
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un sistema de inyeccién de aire o extraccion de vapores. El radio de influencia es calculado

con ecuaciones para agua subterranea que son usadas para flujos de aire en la zona vadosa,

las cuales son:

Ecuaciéon de THEIS:

2
B R () u=t>

Donde:

S Reduccion en presion de aire

IR Transmisividad de gas (L%/T) =(K;b)

Q Rango de flujo

t Tiempo de extraccion en dias

r. Distancia del centro del pozo

S Coeficiente de almacenamiento

W(u). Pozo de Theis funcion de v

b

Espesor de la zona vadosa

Ecuacion de JACOB:

S

_246Q o [2.246Tt}
- r2S

La Ecuacion de THEIS es valida para todo valor de ry la ecuacion de JACOB no es valida

para valores de r grandes (a partir del pozo de extraccion). La limitacion de ambas ecuaciones

es debido a que no se considera el escape de aire de la superficie y que el flujo de aire sélo

es en direcciones horizontales. El logaritmo extrapolado del radio de influencia R esta dado

por la siguiente ecuacion:

(Desde s = 0 en la ecuacién de JACOB en el limite del radio de influencia).

R 2.246Tt
S
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Donde: R Radio de influencia
T Transmisividad de gas (L?/T) =(K;b)
t Tiempo de extraccion en dias
S Coeficiente de almacenamiento
Kg Permeabilidad del aire = (0.0656 * Permeabilidad del suelo)

b Espesor de la zona vadosa

Con esta ecuacion se conoce la relacion que existe entre la generacion del vacio del
subsuelo y la distancia que se ve afectada por este efecto. Teniendo esta informacion, se
calculan con precision el nimero de pozos y la ubicacion que tendran para que el
funcionamiento y tiempo de operaciéon del SEV, sean los adecuados para llegar al objetivo

planteado y a los niveles establecidos anteriormente.

R 2.246Tt
S

Donde: R: Radio de influencia
7. Transmisividad del aire en la ZNS (m#/dia)
t Tiempo de extraccién en dias

S Coeficiente de almacenamiento

Dado que la extraccion de vapores o inyeccion de aire implica el flujo de fluidos a través
de pozos, la operacion y la estimacion de la efectividad de la remocién de contaminantes en
fase gaseosa del subsuelo dependen del calculo del Radio de influencia (R), la Transmisividad

(TAIRE) y permeabilidad del aire (KAIRE) en los suelos del sitio.

Con los datos obtenidos de la caracterizacion se tiene que la estratigrafia del sitio y
particularmente del area afectada se compone en superficie por un horizonte de depdsitos
aluviales, es decir, granulometrias de limos principalmente, arenas, gravas y cantos rodados.

Para asegurar que se lograra el objetivo de remediacion se tomara un valor correspondiente

O i



a arenas limosa, por lo cual el valor de conductividad hidraulica (k) correspondiente sera de

2 [m/dia] (Tabla 7-1).

Tabla 7-1. Valores indlicativos de la conductividad hidraulica, en funcion del tipo de material granular (Tomado
de Custodio-Llamas, 1983)

Material k en cm/seg k en m/dia
Grava limpia >1 >1000
Arena gruesa limpia 12107 1000 a 10
Mezcla de arena 102 a 5.10°3 10a5
Arena fina 5102 a 1073 5al
Arena limosa 2104 a 104 2a0,1
Limo 510410~ 0,5a 0,001
Arcilla <10 <0,001

Adicionalmente, segun la estratigrafia determinada durante el estudio de
Caracterizacién, S se puede igualar con la porosidad eficaz (PEF), que en funcién de la
granulometria afectada (areno limosas), se puede estimar en torno del 10%. Asi mismo, la
transmisividad del aire (es decir, la capacidad del suelo para trasmitir o ceder aire por unidad

de area) se determina de la siguiente manera:
Tare = K*b
Donde:
K: Permeabilidad del suelo (m/dia)
b: Espesor de la ZNS

A suvez KAIRE = 0.0656 KSUELO

Es decir, tomando como referencia el valor de la permeabilidad o conductividad
hidraulica (K) con el valor de 7.5 m/dia (que corresponde al valor medio del intervalo de
valores estimados para mezclas de arenas segun la tabla anterior). Se obtiene una

conductividad hidraulica del aire en torno a:
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Kaire= (0~O656) (KSUELO)
Kare = (0.0656) *(2 m/dia). = 0.1312 m/dia

De esta manera, sustituyendo valores en la ecuacién anterior y determinando un
espesor promedio de la Zona No Saturada de 1.15 m, dada la profundidad maxima de

operacion de los sistemas a través de pozos se obtiene una transmisividad del aire de:
Tare = Kare*b
TAIRE = (01312 m/d(120m) = 0.15744 mz/dl'a.

Utilizando este valor de Transmisividad en la ecuacion de radio de influencia y
estimando una porosidad eficaz del 3% y 1 dia de extraccion (valor recomendado durante la

implementacién de una prueba piloto), se obtiene un radio de influencia del orden de:

R = [222Tt _ \/10.8047 = 343 m

S =

R=343m.

Dada la ausencia de agua subterranea en la porcion afectada del area, el valor del radio
de influencia puede ser aplicable tanto para la extraccion de vapores de suelos como para la
inyeccion de aire. Asi mismo, puesto que para llevar a cabo la remediacion del sitio se
pretende instalar diversos pozos que no penetran algun cuerpo de agua y que ademas
verticalmente abarquen los suelos afectados; se considera que el aire succionado por un
extractor de vapores seria exclusivamente del intervalo de afectacion de entre 0y 1.10 m.
También, es de suma importancia establecer que la equidistancia propuesta de los pozos es

de 4.6m, con un empalme de 1.9m.

7.3. Perforacion de suelo para instalacion de pozos de extraccion de vapores

y bioventeo

Con base en lo anterior expuesto, se realizara la perforacion en seco de 45 pozos (30

pozos de extraccion de vapores y 15 pozos de bioventeo), al ser perforaciones con una
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profundidad méaxima de 1.20m, las perforaciones se realizaran con una perforadora mecanica

marca Predator modelo Earth Auger, que cuenta con las siguientes caracteristicas:

» Motor con potencia de 15 hp.

> Velocidad: maxima de 320RPM. FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116

o PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
> Torque maximo de 45 N/m FRACCION | DE LA LFTAIP

» Taladrode 4 " diametro por 31" de largo.

Una vez sefializada la ubicacion de los pozos, se procedera con la perforacion hasta

alcanzar un metro con veinte centimetros de profundidad (Figura 7-5 a Figura 7-8).

ol i K ; : LA ” < e

Figura 7-5. Acondicionamiento del punto de Figura 7-6. Inicio de la perforacion con equipo

perforacion con herramienta manual mecanico

Figura 7-7. Avance de la perforacion con equipo Figura 7-8. Avance de la perforacion con equipo
mecanico 1 mecanico 2
Con la finalidad de evitar la migracion de contaminantes durante la perforacién, esta
se realizard en seco sin utilizar fluidos. Las actividades de perforacion con el equipo y
herramientas empleadas se llevaran a cabo por personal capacitado. El ingeniero de campo

se encargara de vigilar el cumplimiento de los aspectos de seguridad e higiene industrial en

el sitio, asi como llevar a cabo el registro de toda la informacion obtenida durante las
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perforaciones, como lo es el material usado, la profundidad alcanzada y una breve
descripcion de la estratigrafia del subsuelo de cada perforacion, con anotaciones como la

presencia de olor a hidrocarburo, presencia de humedad, etc.

7.4.Instalacion de pozos

Una vez concluida cada perforacion se llevara a cabo la instalacién de los elementos o

materiales que conformaran cada uno de los pozos, los cuales corresponden a:

» Tuberia de PVC de 2 pulgadas de @, cédula 40, de tipo ranurada en tramos de
aproximadamente 0.90m de longitud y cuerdas macho y hembra en sus extremos;

con aberturas de ranuras de 5 mm.

» Tuberia de PVC de 2 pulgadas de @, cedula 40, ciego, en tramos de 0.30m de longitud

y cuerdas hembra y macho en sus extremos.

» Tapon inferior (punta lapiz) con terminacion en punta de PVC de 2 pulgadas de @,

cédula 40 y cuerda hembra.

» Gravilla silica de granulometrias ¥4" colocada en el espacio anular entre la perforacion
y la tuberia de PVC, por arriba de la parte superior de la longitud de tuberia ranurada

empleada.

» Sello de bentonita en forma granulada por arriba de la gravilla, también en el espacio

entre la pared de la perforacion y la tuberia de PVC.

» Sello sanitario de cemento y arena, como cementado por arriba del sello de
bentonita, en la parte final de la perforacion.

El procedimiento de instalaciéon de pozos consistira en primer lugar en el ensamblaje
de la tuberia, se iniciara con acoplar un tapén con un tramo de tuberia de tipo ranurada de
ademe (Figura 7-9), a la que posteriormente se enroscara un tramo liso de ademe en la parte
superior (Figura 7-10 y Figura 7-11), finalmente la tuberia conjunta se colocara hasta el fondo

de la perforacion realizada (Figura 7-12).
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Figura 7-9. Enroscado de tapa con tuberia ranurada — Figura 7-10. Enroscado de tuberia ranurada y tuberia

lisa

Figura 7-11. Tuberia de PVC ranurada y lisa para ser Figura 7-12. Colocacion de tuberia en perforacion

instalada para instalacion de pozos de bioventeo

Una vez concluida la colocacion del ademe en el interior de la perforacion, se
introducira gravilla en el espacio anular entre la pared de la perforacion y del ademe de PVC
(Figura 7-13 y Figura 7-14), la cual funcionaria como filtro para evitar el taponeamiento de las
ranuras y propagar una mayor eficiencia en la distribucion de la inyeccion de aire y extraccion

de vapores, hasta cubrir y quedar por encima de la tuberia ranurada.
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FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y T13 FRACCION | DE
LA LFTAIP | - - )

Figura 7-13. Colocacion de gravilla es espacio anular — Figura 7-14. C 0/(5(/’0’/7 de gravilla e espacio anular
del pozo 7 del pozo 2

Después de colocada la gravilla, se introducira entre el PVC y la perforacién una capa
de bentonita granulada para la formacion de un sello de 0.15m de espesor sobre el filtro de
gravilla (Figura 7-15). El espacio restante a partir de la superficie del sello y hasta el brocal del
pozo, sera rellenado con una mezcla de cemento y arena, para finalmente colocar un tapon
a la altura del cemento (Figura 7-16). Estos sellos son de importancia ya que con ello se
evitaran infiltracion de agua vertical y fugas de aire al momento de activar el sistema de

inyeccién de aire en el tratamiento del suelo.

hasta la superficie 1

Ademas, como medida preventiva ante la vibracidon causada por el constante transito
de trenes, se colocara un cajon con tablas de madera para sostener los sellos de bentonita y
cemento en los pozos cercanos a las vias, de esta forma se amortiguara la vibracion para

evitar posibles cuarteaduras en estas capas. Finalmente, y como medida adicional, se
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colocaran sefialamientos (conos y cinta de precaucién) alrededor de los pozos para indicar

su localizacion a simple vista (Figura 7-17 y Figura 7-18).

Figura 7-17. Sefialamientos preventivos para Figura 7-18. Sefialamientos preventivos para

localizacion de pozos localizacion de pozos 2

En la Figura 7-19 se muestra el disefio esquematico de del disefio final de los pozos de

inyeccion de aire y extraccion de vapores.

R A I R

f) Sello de mezclade
"j = cementoy arena
o e
Tuberia lisa - =
| L 1" - ¢
= €N Z"'! -
w — Sello de bentonita
Paredes de 1S -
madera (cajon) 2

Filtro de gravilla

Tuberia
ranurada

1.0 m Profundidad total de perforacion

Figura 7-19. Disefio esquematico de pozo de bioventeo



De acuerdo al radio de influencia obtenido de manera bibliografico, se presenta la
distribucion del sistema de tratamiento propuesto para resarcir los dafios ambientales
ocasionados por HFL en suelo, siendo un total de 15 pozos de bioventeo y 30 pozos de

extraccion de vapores, bajo la configuracion presentada en la siguiente figura (Figura 7-20).

. Remediacion de suelo por sistema de bioventeo y extracciéon de vapores por ""',5“5
derrame de gasolina en Saltillo, Coahuila
INTERSE 2 . . . ” . . . Exico
SEC Ubicacion y radio de influencia de los pozos de extraccion e inyeccion M
del sistema de remediacion
s N
2 + + A :
&
g
g .G e “+
&
-
g + + + -
&
s
2
ar + + + 4]
&
g
&r g T + -
8
g + /7 - +
{ I~/ L ——
294340 294350 294360 294370 294380 294390
Tipo de pozo =
:_» Radios de influencia A Ubicacion del derrame
&  Extraccion
®  Inyeccion [ Poligono de estudio -+ Via férrea
Escala 1:70 " " N Elabord: _
B o 3 i i Acotacién  Proyeccién Elipsoide Zona
N m Metros utM WGss4 14-R Fuente: Trabajo de campo, 2021.

Figura 7-20. Ubicacion y radios de influencia de los pozos de bioventeo y extraccion de vapores del sistema de

remediacion

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA
LFTAIP
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7.5. Instalacion de ramaleo y sistema de tratamiento
El ramaleo se realizara con tuberia del tipo PVC cedula 40 y manguera de HDPE
(Polietilieno de alta densidad) este ramaleo consistira en tender la tuberia y/o la manguera
de 2" de diametro sobre la superficie del sitio a tratar, tuberia que se conectara con accesorios

de PVC cedula 40 de 2" y la colocacion de cabezales.

Figura 7-21.- Instalacion de ramaleo

El sistema que se instalara, sera dual, esto quiere decir que la tuberia que se instala sera
independiente, considerando una linea para extraer vapores organicos y una linea para
inyectar el aire para introducir el oxigeno al subsuelo. Con el fin de que el sistema sea eficiente
se instalaran dos lineas independientes, una en la periferia de la pluma de contaminacion y
la segunda en el centro de la pluma de contaminacion. La tuberia y/o manguera que se
instalara sera de 2". Las lineas de tuberias se conectaran a los equipos de extraccion e

inyeccion de aire.

7.6. Instalacion de sistema de inyeccion de aire (bioventeo)

Posterior a la instalacion de la tuberia de conduccion y elementos de interconexion de
pozos, se realizara la conexion de los equipos con los que se llevara a cabo la extraccion de
vapores e inyeccion de aire. Se utilizara un soplador regenerativo marca Actec modelo HRT-
001S-1R4 con un motor eléctrico de 5.3 Hp (caballos de fuerza) y de 60 Mz, con capacidades

de flujo de hasta 175 m?.
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Para el abastecimiento eléctrico del equipo se instalara un generador eléctrico de 10 -
35kva. Es de suma importancia mencionar que como medida preventiva se construira una

caseta de trabajo, que la cual aislara los sopladores regenerativos y el generador.

7.7.Instalacion de sistema de extraccion de vapores
Para el tratamiento de los vapores extraidos del suelo, se realizara la instalacion de
filtros de carbon activado, conformados por recipientes metalicos con cubierta sellada y
comunicados entre si a través de tuberias de PVCy con conexiones de desensamblado rapido

por roscado (cuerdas unién).

Una vez instalada la fuente eléctrica y los instrumentos de control para el equipo
extractor, este sera conectado en su entrada de succion de aire a la linea de tuberia de
conduccion proveniente de los pozos de remediacion, y su salida sera direccionada hacia los

filtros de carbon activado (Figura 7-22).

Figura 7-22. Sistema de tratamiento de vapores del suelo

7.8.Levantamiento topografico

Una vez finalizada la instalacion de los pozos de extraccién de vapores e inyeccion de

aire, asi como la instalacion del ramaleo, se procederé a realizar un levantamiento topografico
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con la finalidad de obtencion de datos coordenados en “X", "Y'y "Z", referente a pozos y

ramaleo.

Para poder trabajar las coordenadas obtenidas en campo en un sistema en el que el
factor de escala en la direccion del paralelo y en la direccion del meridiano sea igual y que la
unidad de medida sea el metro, se utilizard un sistema cartesiano; utilizando coordenadas

UTM (Universal Transversal de Mercator).

La utilizacion de coordenadas UTM representa un cambio de un sistema esférico
(coordenadas geograficas) a un sistema plano, por lo que la Tierra es dividida en husos y
zonas, la primera, dividida a cada 6° de longitud obteniendo 60 divisiones las cuales se
identifican con numeros del 1 al 60 y la segunda, a cada 8° de latitud con 20 divisiones
identificadas por letras, desde la “C" hasta la “X" excluyendo las letras “I"y “O" por su parecido
con los nimeros uno y cero respectivamente (Figura 8), que para el caso de la zona de
estudio, esta se encuentra localizada en el cuadrante 13Q o 13N (tomando como referencia

el Ecuador).

= =

Figura 7-23.- Division de Husos y Zonas

LEVANTAMIENTO CON ESTACION TOTAL

Partiendo de los puntos de control geodésicos previamente establecidos mediante el
sistema de posicionamiento satelital diferencial, se efectuara el levantamiento topografico de

todos los trabajos realizados.
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Para el desarrollo de los levantamientos topograficos se utilizara el equipo de medicion
(Figura 7-24). Como se sabe, una estacion total a diferencia del teodolito, permite el
almacenamiento de la informacion en una libreta electronica interna asi como su

procesamiento con el software del equipo.

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

Figura 7-24.- Levantamiento topografico con estacion total

El método de trabajo sera radial, el cual consiste en leer angulo y distancia de los puntos
medidos; en lo que respecta al calculo de las coordenadas y la altura correspondiente, se

encarga de efectuarlo el mismo software interno de la estacion total.

Una vez almacenados todos los datos en la libreta electrénica, se transfirieren al equipo
de cdmputo mediante la utilizacidon de un software, para su procesamiento y generacion de
archivos en formato SDR, los cuales son manipulados y plasmados graficamente por medio
de un Software Autocad Civil 3D 2012, asi como toda la informacion generada por los GPS
de precision milimétrica, descargandola e incorporandola con la antes mencionada para

realizar los planos correspondientes.

Con equipo de estacion total se elabora la planta topografica, curvas de niveles,
perfiles longitudinales, transversales, seccionamiento de poligonos de atencion, zonas
superficies remediadas, sistemas de tratamiento, puntos de muestreo, ubicacién de celdas

de tratamiento, medicidon de elevaciones, etc.
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7.9. Tratamiento de suelo impactado con Fraccion Ligera, mediante los

procesos de extraccion de vapores y bioventeo

El tratamiento de remediacion tendra una duracién de 10 meses, a partir del aviso de

inicio de actividades de remediacion ante la autoridad ambiental.

Se llevara el registro en una bitacora de tratamiento para cumplimiento de lo que se
establece en el apartado IV del Articulo 75 del Reglamento de la Ley General para la

Prevencion y Gestién Integral de los Residuos.
* Inyeccion de aire (IA).

Como se menciond anteriormente, la inyeccién de aire se realizara a través del uso de
equipo especializados con la suficiente capacidad para suministrar y mantener el flujo de aire
constante, manteniendo el sistema en funcionamiento de 60 minutos, por 25 minutos de
extraccion los compuestos organicos Volatiles, en jornadas de trabajo 8.0 horas

aproximadamente.

«  Extraccién de vapores (EV).

Los tiempos considerados para la Extraccion de vapores, sera de 25 minutos
aproximadamente por cada 60 minutos de inyeccion de Aire en jornadas de trabajo de 8

horas diarias aproximadamente.

La funcion del Carbén activado es de filtrar los vapores contaminantes extraidos del
suelo con la finalidad de evitar emisiones contaminantes al ambiente, cumpliendo con lo
establecido en el apartado IV de las Cedula de operacion anual, del Art. 2, de las disposiciones
preliminares del Reglamento de la ley general para la prevencion y gestion integral de los

residuos.

Cabe mencionar que el filtro de carbén activado usado sera enviado a disposicion final
con empresa autorizada. Los residuos urbanos provenientes de las actividades en el proyecto

seran entregados al area correspondiente para su manejo.
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¢ Uso de productos organicos al suelo (biopreparado)

Se realizara la inyeccién del producto organico conocido en el mercado como
PolyPetrosolve PPS2100, el cual cuenta con microorganismos para la bioestimulacion de los

organismos nativos del suelo en la disminucién de la contaminacion.

 Dosis:

La aplicacion se realizara en diluciones de 1 litro de producto en 100 litros de agua por

hectarea.

Se realizaran 8 aplicaciones, una por mes, se alternara la aplicacion, en el primer mes
se aplicara a la superficie de tratamiento y en el siguiente mes sera directamente en pozos y
asi sucesivamente. Las aplicaciones se realizaran por la mafiana o por la tarde para evitar la

exposicion del producto a la luz y al calor, para mayor eficacia.

El PolyPetroSolve es un producto compuesto de microorganismos moviles, petrofilico,

no dafiino, no patdgeno, disefiados para la degradacion de hidrocarburos.

Estos microorganismos tienen la habilidad natural de emigrar hacia el material a tratar
(el objetivo) y asi comenzar el proceso de biodegradacion. Ademas, son tolerantes a cambios,
concentraciones de hidrocarburos, temperatura y pH. En promedio su rendimiento es de 1a

2 galones por cada 5m? de material contaminado.

Contiene elementos naturales y comunes del suelo que incrementa la vida bacteriana

en el suelo. No se encuentran elementos quimicos o tdxicos en este producto.

e Propiedades fisicoquimicas del PolyPetroSolve PPS2100

Forma Solido, composta
Color Cafeé oscuro
Olor Medio Organico
pH 6.0-85
Conteo Bacterial 50x10’
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7-25):

En el siguiente diagrama se muestra el proceso de remediacién en general (Figura
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Figura 7-25. Diagrama de proceso de remediacion

7.10. Monitoreo del proceso de remediacion

Durante el proceso de remediacion, se realizara un monitoreo permanente del proceso,

con la finalidad de obtener un nivel confiable en el célculo de las cantidades de los

contaminantes a remover, asi como mantener el sistema en funcionamiento detectando las

fallas a tiempo, en caso de presentarse, para hacer los ajustes pertinentes, como fugas con

respecto a pérdidas de presion.

Para la obtencion de valores de la degradacion del contaminante se realizaran tres

criterios: con base en las concentraciones de volatiles en cada pozo, un segundo criterio es

el calculo con base en el flujo total de vapores extraidos y el tercero es el calculo con base

en un balance de masas. Los equipos de medicion usados en el monitoreo de campo seran

los siguientes:
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« Mandmetros de presion.

Para las mediciones del aire inyectado se usaran manémetros con diferentes intervalos
de presion para el tratamiento tipo Aneroide para el proceso de monitoreo, se colocaran
conexiones de ensamble rapido en la entrada de los pozos de tratamiento. Las presiones se
tomaran una vez cada quince dias, tomando como referencia los pozos iniciales y finales de

cada linea de pozos.

Figura 7-26. Manometros para mediciones de presion

« Equipo Eagle® o similar.

Se estara monitoreando el proceso de remediacion a través del uso de equipo Eagle
portatil para la medicion de los gases (compuestos organicos volatiles), mismo que cuenta
con un sensor para medir Hexano, O2 y CO2. La finalidad es verificar el proceso de
remediacion del suelo impactado con respecto al tiempo de tratamiento. Las lecturas se

realizaran de forma diaria y los registros se llevaran en una bitacora de tratamiento.
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Figura 7-27. Equipos de monitoreo para medicion de COVs (fotoionizadores)

Este equipo es portatil, proporciona lecturas inmediatas en campo para la
determinacion de los gases del suelo, asi como emisiones que se cuentan en el ambiente por

fuentes externas o emisiones superficiales.

7.11. Muestreo Intermedio durante el proceso de remediacion de suelos y
El muestreo sera estadistico de tipo sistematico cuadriculado, el cual se realizara en el
cuarto mes del tratamiento, este se llevara a cabo en seguimiento de un plan de muestreo
que sera entregado al responsable de KCSM para su aprobacion. Dicho plan sera elaborado
conforme a la NOM 138- SEMARNAT/SSA1-2012, por lo que a continuacion desarrollan los

puntos establecidos en la norma, considerando:

Obtencion de 43 muestras distribuidas en 13 puntos a 3 profundidades (0.10, 0.50 y
1.20m), incluyendo 4 duplicados, para su envio y analisis de los parametros de HFL y BTEX en
un laboratorio acreditado, y asi verificar y comprobar que el sistema de tratamiento este
funcionando de acuerdo a lo esperado, es decir, comprobar que las concentraciones del
suelo han disminuido respecto a los resultados obtenidos durante la caracterizacion, esto
considerando de acuerdo con el estudio de caracterizacion, un poligono irregular de 0.11ha

(1145.71m?).
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Figura 7-28. Ubicacion de los puntos de muestreo

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA
LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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Tabla 7-2. Coordenadas de los puntos de muestreo

Punto de

muestreo X r
PM-07 294350.24 2806409.10
PM-02 294347.85 2806401.79
PM-03 294349.19 2806392.98
PM-04 294358.95 280642217
PM-05 294358.54 2806412.18
PM-06 294358.12 2806402.19
PM-07 294357.71 2806392.20
PM-08 294351.90 2806382.43
PM-09 294372.44 2806421.62
PM-T10 294372.02 2806411.63
PM-T1 294371.61 2806401.64
PM-12 294371.20 2806391.64
PM-T73 294363.14 2806384.39

La decision de adicionar puntos de muestreo se podra tomar en campo o a solicitud
por escrito, por parte de la supervision de KCSM y/o de la autoridad ambiental competente,

sin disminuir los puntos ya propuestos.

7.11.1. Equipo de muestreo a utilizar y su procedimiento de lavado
El método de perforacion sera manual con equipo hand auger (Figura 7-29), el cual
consiste en barrenas cerradas o abiertas con cuchillas de distinta forma para extraer
diferentes tipos de suelo, varillas de extension de acero inoxidable y cabezal de tipo manubrio

de cromo con cubierta de goma.
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Auger para arena y uso
general de 3 n

Cepillo de acero inoxidable

>t 2

Estuche completa del kit
muestreador

Llaves para desacaoplar Guantes de carnaza

Figura 7-29. Equipo hand auger

Las actividades de perforacion con el equipo y herramientas empleadas durante el
muestreo se llevaran a cabo por personal capacitado y debidamente acreditado. El ingeniero
de campo, se encargara de vigilar el cumplimiento de los aspectos de Seguridad e Higiene
Industrial en el sitio, asi como llevar a cabo el registro de toda la informacion obtenida
durante las perforaciones, ademas de verificar el muestreo, etiquetado, preservacion de las
muestras para ser transportadas al laboratorio de analisis quimicos seleccionado. El técnico
especialista, se encargara de todos los aspectos técnicos y mecanicos de las perforaciones,

asi como de la verificacién de los intervalos de profundidad de muestreo.

7.11.2. Equipo de muestreo a utilizar y su procedimiento de lavado
A continuacion, se presenta un listado de materiales y equipos que se usaran durante

el muestreo.

e Equipo de muestreo manual tipo cuchara o cucharon de acero inoxidable
e Navegador portatil (GPS)

e Camara fotografica

e Cubetas de plastico

e Jabodn biodegradable
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e Marcador de tinta permanente

e Tabla de apoyo y soporte

e Boligrafo

e Toallas de papel para secado

e Bolsa de plastico para residuos inorganicos y material producto de desecho
e Agua destilada

e Cepillo con cerdas suaves, para limpieza de herramienta

e Hieleras de pléastico

El proceso de descontaminacion del equipo previo a cada toma de muestra se realizara

de la siguiente manera:

1. Lavado del equipo con detergente biodegradable (cucharon de acero inoxidable,
nucleador, canaleta), agua destilada y cepillo de cerda suave con mango largos para
remover contaminantes.

2. Enjuagado con agua destilada o desionizada.

3. Secado el equipo con papel absorbente.

4. Después de cada toma de muestra se realiza el proceso de descontaminacién y

lavado del equipo.
7.11.3. Tipos de recipientes y preservacion de las muestras
Los recipientes que se tendran que usar en el muestreo de suelo se indican en la Tabla
5 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, cartucho de 2" o frasco de vidrio con contratapa o
sello de politetrafluoroetileno, mejor conocido como tefléon, para asegurar la integridad de

las muestras.

A cada muestra se le colocara una etiqueta y sello de inviolabilidad, que contendra los
siguientes datos: clave de identificacion de la muestra, fecha de muestreo, hora de la toma
de muestra, sitio de muestreo, nombre del signatario que tomara la muestra y parametros

de analisis.

Las muestras seran registradas en una cadena de custodia del propio laboratorio, en
las cuales se encuentran los siguientes datos: nombre de compafiia, direccion de muestreo,

contacto, teléfono, fax, email, nombre del sitio, matriz de anélisis (suelo/ agua), fecha de la

O °



toma de muestra, tipo de muestra (simple o compuesta), identificacion de la muestra, tipo
de contenedor (cartucho/frasco), tipo de analisis, método normado, prioridad de analisis,

datos del signatario autorizado y fecha y hora del registro de la cadena de custodia.

Las muestras seran colocadas en hieleras para preservar las muestras a 4°C, conforme
la Tabla 5, los recipientes para las muestras, temperatura de preservacion y tiempo maximo
de conservacién por tipo de parametro se encuentran en la NOM -138-SEMARNAT/SSA1-
2012.

El transporte de las muestras la realiza el personal de laboratorio LABSA desde el lugar
de muestreo hasta el laboratorio de analisis, el envio incluye las cadenas de custodia para el

resguardo y control de las muestras.

La recepcion de las muestras en el laboratorio la realiza personal acreditado, asi como
la generacion de la orden de servicios de analisis y el sellado la cadena de custodia con fecha

y hora.

7.11.4. Medidas de seguridad
Los trabajos se realizaran en un area considerada dentro de clasificacion C o D segun
los estandares de la EPA/OSHA (zonas de riesgo). Por lo que todo el personal involucrado
en las actividades contara con el equipo basico de proteccion personal: casco, guantes,
calzado de seguridad, traje tyvek/overol de algodon, lentes de seguridad y mascarillas para

vapores organicos.

Al momento de la toma de muestras, los recipientes se sellaran de manera inmediata

para evitar la volatilizacién o pérdida de contaminantes.

El equipo de muestreo sera lavado entre puntos de perforacion para evitar la
contaminacion cruzada. Todos los recipientes se identifican en campo con marcador
permanente, con una nomenclatura compuesta por claves de identificacion del poligono,
punto de muestreo y profundidad, principalmente. Para asegurar la integridad de las

muestras, se implementan las siguientes acciones:
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Uso de etiquetas y sellos adheridle

Cadena de custodia del laboratorio LABSA (original y copia).
Formato para registro de datos de campo

Toma de fotografias

Limpieza y desinfeccion de barrenas con jabon biodegradable

Firma del signatario autorizado y del responsable de la supervision.

7.11.5. Medidas de aseguramiento de la calidad del muestreo incluyendo la

cadena de custodia

La cadena de custodia es un conjunto de procedimientos utilizados para proporcionar

un registro escrito preciso que puede ser utilizado para rastrear la posesion de una muestra

desde el momento de su coleccién a través de su llenado en un conjunto de datos.

La cadena de custodia representa el documento de seguridad que avala el muestreo,

asegurando que los procedimientos aseguran las caracteristicas originales de los elementos

fisicos de la muestra, asi como demostrar que las muestras analizadas son las mismas que se

recogieron en el sitio de muestreo. En este documento especificaran los siguientes datos:

>

Nombre del proyecto. - Se debera especificar el nombre del proyecto al que se
refiere el muestreo a realizar.

Sitio de muestreo. - Se debera indicar, el Estado, Municipio, Localidad y direccion
especifica del sitio de muestreo o en su caso, poner el nombre con el que es
conocido el lugar, en caso de sitios de ductos, se debera especificar por lo menos
el km 'y tramo del derecho de via.

La matriz de la muestra. - Se debera especificar el tipo de matriz (suelo, agua,
sedimentos, residuos, liquidos, lodos, aceite, aire, filtro) en caso de ser otro tipo
especificar cual.

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

muestra.
Hora. - Se debera indicar la hora especifica a la que fue tomada la muestra.

Parametros de analisis. - Debera especificarse los parametros analizar y bajo cual

método analitico de referencia.
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» Datos del técnico acreditado. - Se debera poner el nombre del técnico acreditado
que es responsable de la toma de muestra y debera firmar al final de la jornada de
trabajo.

» Especificaciones de la muestra. - Debera especificar el tipo de matriz, y el recipiente
gue contiene la muestra, asi como el volumen de la muestra.

» Firma del responsable del proyecto. - Los responsables del proyecto deberan de
firmar cada una de las hojas de custodia al término de cada jornada de trabajo.

» Datos de recibido en laboratorio. La hoja de custodia debera de contener el
nombre de quien recibe las muestras en el laboratorio, ademas del sello que

indique fecha y hora de recepcion.
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Figura 7-30. Ejemplo de cadena de custodia
NOMBRE, CORREO ELECTRONICO Y TELEFONO DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116

PARRAFO PRIMERQ DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
7 R Rstres fina comproba%ono

Este se gjecutara al término del tratamiento del suelo. Como su nombre lo indica,
tendra como objetivo comprobar la eficacia del método de remediacion, es decir, que las

concentraciones para los parametros de HFL y BTEX sean inferiores a los LMP establecidos
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en la NOM 138- SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de suelo industrial. La toma de muestras y
su analisis se realizara con el laboratorio LABSA, que cuenta con acreditacion ante la emay

con aprobacion de la PROFEPA para dichas actividades.

Aligual que en caso del MI, este muestreo se llevara a cabo en seguimiento de un plan
de muestreo, el cual sera previamente entregado al supervisor de KCSM para su aprobacion.
Este plan considerard las mismas especificaciones indicadas para el plan del muestreo
intermedio. De igual forma se consideran 13 puntos de muestreo, cinco mas que lo
establecido en NOM 138-SEMARNAT/SSA1-2012, y los parametros de analisis seran HFL y
BTEX.

Ya que la distribucion de los puntos y las profundidades del Ml se establecieron de
forma que se abarque la totalidad de la pluma de contaminacién y para que se tenga una
distribucion ideal para el analisis geoestadistico, estos puntos seran usados también para el
MFC asi como las profundidades establecidas en el MI, por lo que el nimero de muestras a

tomar en campo sera de 39 mas 4 duplicados, para un total de 43 muestras.

Asi mismo, en caso de que la autoridad ambiental competente solicite se realice el
muestreo en un punto adicional al propuesto, este se determinara en campo o a solicitud

por escrito.
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8. Cronograma de remediacion

Para mas claridad en los tiempos de ejecucion de las actividades de la propuesta de remediacion, se presenta un diagrama de

Gantt.
MES 1 MES 2 MES 3 MES 4 MES 5 MES B MES 7 MES 8 MES 3 MES 10
p Concepto

S1|[S2 |83 |84 S1)S2|S3|S4|SI|S2|83|S4|S1|S2|S3|S4|SI|[S2|83|S4|S1|S2|S3|S4|SI|[S2|83|S4|S1|S2|S3|S4|SI|S2|83|84|81)|82|8S3]|5S4

| Perforacicn e instalacian de pozos
de bioventeo

9 Perforacicn e instalacitn de pozos
de extraccidn de vapores

3 Pruebas de radio de influencia en
campo

4 | Instalacitn de ramalen de tuberia

Instalacidn de equipos de
3 ;
tratamiento

B | Pruebas operacionales

7 Tratamiento de suelo por extraccitn
de vapores

8 | Tratamiento de suelo por bioventeo

g Verificaciones de |os sistemas de
tratamiento

0 Manitoreo del proceso de
remediacidn

Il | Muestreo Intermedio

12 | Muestrea Final Comprobatorio

i3 Desinstalacidn de equipos y
materiales

14 | Limpieza de las zonas de trabajo
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1. Plan de muestreo

Como resultado del estudio Caracterizacion ambiental por derrame de gasolina en
Viiedo los Alamos, Saltillo, Coahuila, se determinaron los niveles de contaminacion, areas,
profundidades y volimenes de suelo impactado por un derrame e incendio de combustible
(gasolina) de la unidad TCBX 305477 en la punta norte PK B 901 en Saltillo en el estado de

Coahuila.

Dicho estudio fue realizado por la empresa Servicios Intersec S.A. de C.V. a peticion
de Kansas City Southern de México, por lo que, una vez concluida la investigacion en el sitio,
se dio paso a la elaboracion de la Propuesta de remediacion ambiental por método de
bioventeo y extraccion de vapores in situ en Vifiedo Los Alamos, Saltillo, Coahuila, de la cual

forma parte el presente plan de muestreo.

A continuacion, se desarrollan los puntos establecidos en el numeral 7. Lineamientos

para el plan de muestreo en la caracterizacion, de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.1. Objetivo
Obtencion de 43 muestras de suelo, incluidos cuatro duplicados, en 13 puntos de
muestreo a 0.10, 0.50 y 1.20m de profundidad, para su envio y analisis de los parametros de
HFL y BTEX en un laboratorio acreditado, y asi verificar y comprobar que el sistema de
tratamiento esté funcionando de acuerdo a lo esperado, es decir, comprobar que las
concentraciones del suelo han disminuido respecto a los resultados obtenidos durante la

caracterizacion.

1.2. Lugar y fecha de elaboracion
La elaboracion del plan de muestreo se realizara en la Ciudad de México, México, en

las oficinas de Intersec S.A. de C.V., durante el tercer mes del tratamiento.



1.3. Descripcion de actividades y tiempos de ejecucion
En la siguiente tabla (Tabla 1-1) se especifican las actividades a realizar en el sitio y las

posteriores a la entrega de las muestras al laboratorio acreditado, incluido sus tiempos de

ejecucion.
Tabla 1-1. Descripcion de actividades y tiempos de ejecucion
Actividades Tiempos de ejecucion (Dias) Fecha de termino
Ubicacion de puntos de muestreo
(geoposicionamiento)
Perforacion de puntos y toma de muestras 2 dias de trabajo de muestreo Por definir

Envio de muestras al laboratorio acreditado ante

EMA
Andlisis de muestras en laboratorio 12 dias habiles Por definir
Trabajo de gabinete 5 dfas Por definir
Entrega de informe 5 dias Por definir

1.4. Definicion de las responsabilidades del personal involucrado en cada

actividad

En el muestreo de suelo se contara con la presencia del siguiente personal:

> Responsable técnico del proyecto

Coordinara y verificara las actividades con apego a lo establecido en el Plan de
Muestreo. Realizara el registro fotogréafico de las actividades y fungira como enlace con la

Autoridad Ambiental y Kansas City Southern de México SA de CV.

» Técnico acreditado

Es la persona encargada de realizar la obtencion, envasado y etiquetado de las
muestras de fondos y paredes programadas en el Plan de Muestreo. Realizar el llenado de
las cadenas de custodia, mismas que seran validadas mediante firmas por las partes

involucradas.

» Supervisor de KCSM.

Vigilara y verificara la correcta ejecucion del muestreo. Asimismo, validara mediante

su firma la conclusion del muestreo en cadenas de custodia y minuta de trabajo.
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> Autoridad ambiental (PROFEPA)

Para el caso de muestreos en donde se presente la asistencia de la autoridad
ambiental, esta tendra la responsabilidad de vigilar y verificar la correcta ejecucion del Plan
de Muestreo. Podra realizar las observaciones pertinentes en campo e indicar puntos de
muestreo a consideracion. Asimismo, validard mediante su firma la conclusiéon del muestreo

en cadenas de custodia y minuta de trabajo.

1.5. Caracteristicas del sitio en donde se ejecutara el muestreo de suelos
Ya que el derrame de gasolina que provocé la contaminacion del sitio se presentd
sobre las vias, el area sujeta a remediacién comprende la via férrea y el derecho de via. La
zona se caracteriza por el flujo de trenes desde y hacia la ciudad de Saltillo, debido a la
ausencia de otras de actividades industriales, agricolas o comerciales, no existe otro tipo de
infraestructura en la zona, por lo que ademas el acceso al sitio se realiza por caminos de

terraceria.

1.6. Superficie del poligono de muestreo
De acuerdo con el estudio de caracterizacion se delimitd mediante un levantamiento

topografico, un poligono de 0.11ha (1,145.71m?).
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Figura 1-1. Ubicacion del poligono de muestreo

1.7. Definicion de los parametros de analisis en funcion del contaminante
En cumplimiento con lo estipulado en la Tabla 1. de la NOM 138- SEMARNAT/SSA1-

2012 (Tabla 1-2), los parametros de analisis seran HFL y BTEX, por tratarse de un derrame de

gasolina.
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Tabla 1-2. Hidrocarburos que deberan analizarse en funcion del producto contaminante

Hidrocarburos
Fraccion Fraccion Fraccion
Producto contaminante pesada media HAP ligera BTEX
Mezcla de
proaductosdesconocidos X X X X X
derivados delpetrdleo
Petrdleo crudo X X X X X
Combustdleo X X
Parafinas X X
Petrolatos X X
Aceites derivados del . y
petroleo
Gasoleo X X
Diesel X X
Turbosina X X
Queroseno X X
Creosota X X
Gasavion X X
Gasolvente X X
Gasolinas X X
Gas nafta X X

1.8. Método y tipo de muestreo bajo el que se disefia el plan
El método de muestreo sera aleatorio de tipo sistematico cuadriculado, de tal forma

que los puntos contemplen todo el poligono de muestreo.

1.9. NUmero de puntos y profundidades de muestreo
Ya que el poligono de muestreo es de 0.11ha, el nimero minimo de puntos de
muestreo es 8, de acuerdo a lo establecido por la NOM 138- SEMARNAT/SSA1-2012 para un
area de hasta 0.2 ha, pero se proponen 13 puntos de muestreo, de tal forma que se cubra la
pluma de contaminacion definida en el estudio de caracterizacion y ademas la distribucion y
densidad de los puntos permita tener un analisis geoestadistico de mayor precision. En la
Figura 1-2 se muestra la malla de muestreo definida y la ubicacion de los puntos,

posteriormente, en la Tabla 1-3, se indican las coordenadas de los puntos.
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Tabla 1-3. Coordenadas de los puntos de muestreo

Punto de Coordenadas UTM

muestreo X Y
PM-071 294350.24  2806409.10
PM-02 294347.85  2806401.79
PM-03 29434919  2806392.98
PM-04 29435895  2806422.17
PM-05 294358.54 280641218
PM-06 294358.12  2806402.19
PM-07 29435771 2806392.20
PM-08 29435190 2806382.43
PM-09 294372.44  2806421.62
PM-T10 294372.02  2806411.63
PM-T17 294371.61  2806401.64
PM-72 29437120  2806391.64
PM-73 29436314  2806384.39

Se considera la toma de muestra a tres profundidades, 0.10, 0.50 y 1.20m, por lo que
el numero de muestras a tomar en campo sera de 39 muestras y 4 duplicados, para un total

de 43 muestras.

La decision de adicionar puntos de muestreo se podra tomar en campo o a solicitud
por escrito, por parte de la supervision de KCSM y/o de la autoridad ambiental competente,

sin disminuir los puntos ya propuestos.

1.10. Justificacion para la ubicacion de los puntos de muestreo y para la
profundidad de la perforacion, los criterios utilizados y la seleccion de

la técnica de muestreo

Con el numero de puntos y las tres profundidades de muestreo 0.10, 0.5 y 1.20 m se
podra verificar la atencion del area y volumen de suelo contaminado de acuerdo con los LMP
de la Nom-138-SEMARNAT/SSA1-2012 y lo reportado en el estudio de caracterizacion, para

el area 527.39m? y un volumen estimado de 606.49m?, considerando un espesor promedio
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de 1.15 metros de impacto. Ya que la profundidad de muestreo maxima sera a 1.20m, el

método de perforacion serd manual con equipo hand auger (Figura 1-3)

Auger para arena y uso

general de 3 b

Estuche completa del kit
muestreador

Llaves para desacaoplar Guantes de carnaza

Figura 1-3. Equipo hand auger

Las actividades de perforacion con el equipo y herramientas empleadas durante el
muestreo se llevaran a cabo por personal capacitado y debidamente acreditado. El ingeniero
de campo, se encargara de vigilar el cumplimiento de los aspectos de Seguridad e Higiene
Industrial en el sitio, asi como llevar a cabo el registro de toda la informacion obtenida
durante las perforaciones, ademas de verificar el muestreo, etiquetado, preservacion de las
muestras para ser transportadas al laboratorio de analisis quimicos seleccionado. El técnico
especialista, se encargara de todos los aspectos técnicos y mecanicos de las perforaciones,

asi como de la verificacién de los intervalos de profundidad de muestreo.

1.11. Equipo de muestreo a utilizar y su procedimiento de lavado
A continuacion, se presenta un listado de materiales y equipos que se usaran durante

el muestreo:
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e Equipo de muestreo manual tipo cuchara o cucharon de acero inoxidable
e Navegador portatil (GPS)

e (Camara fotografica

e Cubetas de plastico

e Jabon biodegradable

e Marcador de tinta permanente

e Tabla de apoyo y soporte

e Boligrafo

e Toallas de papel para secado

e Bolsa de plastico para residuos inorganicos y material producto de desecho
e Agua destilada

e Cepillo con cerdas suaves, para limpieza de herramienta

e Hieleras de plastico

El proceso de descontaminacion del equipo previo a cada toma de muestra se

realizara de la siguiente manera:

1. Lavado del equipo con detergente biodegradable (cucharon de acero inoxidable,
nucleador, canaleta), agua destilada y cepillo de cerda suave con mango largos para
remover contaminantes.

2. Enjuagado con agua destilada o desionizada.

3. Secado el equipo con papel absorbente.

4. Después de cada toma de muestra se realiza el proceso de descontaminacion y

lavado del equipo.

1.12. Tipos de recipientes y preservacion de las muestras
Los recipientes que se tendran que usar en el muestreo de suelo se indican en la Tabla
5 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, cartucho de 2" o frascos de vidrio con contratapa
o sello de politetrafluoroetileno, mejor conocido como teflon, para asegurar la integridad de

las muestras.

A cada muestra se le colocara una etiqueta y sello de inviolabilidad, que contendra

los siguientes datos: clave de identificacion de la muestra, fecha de muestreo, hora de la toma
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de muestra, sitio de muestreo, nombre del signatario que tomara la muestra y pardametros

de anélisis.

Las muestras seran registradas en una cadena de custodia del propio laboratorio, en
las cuales se encuentran los siguientes datos: nombre de compafiia, direccion de muestreo,
contacto, teléfono, fax, email, nombre del sitio, matriz de analisis (suelo/ agua), fecha de la
toma de muestra, tipo de muestra (simple o compuesta), identificacion de la muestra, tipo
de contenedor (cartucho/frasco), tipo de analisis, método normado, prioridad de analisis,

datos del signatario autorizado y fecha y hora del registro de la cadena de custodia.

Las muestras seran colocadas en hieleras para preservar las muestras a 4°C, conforme
la Tabla 5, los recipientes para las muestras, temperatura de preservacion y tiempo maximo
de conservacion por tipo de parametro se encuentran en la NOM -138-SEMARNAT/SSA1-
2012.

El transporte de las muestras la realiza el personal de laboratorio LABSA desde el
lugar de muestreo hasta el laboratorio de analisis, el envio incluye las cadenas de custodia

para el resguardo y control de las muestras.

La recepcion de las muestras en el laboratorio la realiza personal acreditado, asi como
la generacion de la orden de servicios de analisis y el sellado la cadena de custodia con fecha

y hora.

1.13. Medidas de seguridad
Los trabajos se realizaran en un area considerada dentro de clasificaciéon C o D segun
los estandares de la EPA/OSHA (zonas de riesgo). Por lo que todo el personal involucrado
en las actividades contara con el equipo basico de proteccion personal: casco, guantes,
calzado de seguridad, traje tyvek/overol de algodon, lentes de seguridad y mascarillas para

vapores organicos.

Al momento de la toma de muestras, los recipientes se sellaran de manera inmediata

para evitar la volatilizacién o pérdida de contaminantes.

o :



El equipo de muestreo sera lavado entre puntos de perforacién para evitar la
contaminacion cruzada. Todos los recipientes se identifican en campo con marcador
permanente, con una nomenclatura compuesta por claves de identificacion del poligono,

punto de muestreo y profundidad, principalmente.

» Para aseqgurar la integridad de las muestras, se implementan las siguientes acciones:

e Uso de etiquetas y sellos adheridle

e Cadena de custodia del laboratorio LABSA (original y copia).

e Formato para registro de datos de campo

e Toma de fotografias

e Limpiezay desinfeccion de barrenas con jabon biodegradable

e Firma del signatario autorizado y del responsable de la supervision.

1.14. Medidas de aseguramiento de la calidad del muestreo incluyendo la
cadena de custodia

La cadena de custodia es un conjunto de procedimientos utilizados para proporcionar

un registro escrito preciso que puede ser utilizado para rastrear la posesion de una muestra

desde el momento de su coleccidn a través de su llenado en un conjunto de datos.

La cadena de custodia representa el documento de seguridad que avala el muestreo,
asegurando que los procedimientos aseguran las caracteristicas originales de los elementos
fisicos de la muestra, asi como demostrar que las muestras analizadas son las mismas que se

recogieron en el sitio de muestreo. En este documento especificaran los siguientes datos:

» Nombre del proyecto. - Se debera especificar el nombre del proyecto al que se
refiere el muestreo a realizar.

» Sitio de muestreo. - Se debera indicar, el Estado, Municipio, Localidad y direccion
especifica del sitio de muestreo o en su caso, poner el nombre con el que es
conocido el lugar, en caso de sitios de ductos, se debera especificar por lo menos

el km'y tramo del derecho de via.
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La matriz de la muestra. - Se debera especificar el tipo de matriz (suelo, agua,
sedimentos, residuos, liquidos, lodos, aceite, aire, filtro) en caso de ser otro tipo
especificar cual.

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

Hora. - Se debera indicar la hora especifica a la que fue tomada la muestra.
Parametros de analisis. - Debera especificarse los parametros analizar y bajo cual
método analitico de referencia.

Datos del técnico acreditado. - Se debera poner el nombre del técnico acreditado
que es responsable de la toma de muestra y deberé firmar al final de la jornada de
trabajo.

Especificaciones de la muestra. - Debera especificar el tipo de matriz, y el recipiente
que contiene la muestra, asi como el volumen de la muestra.

Firma del responsable del proyecto. - Los responsables del proyecto deberan de
firmar cada una de las hojas de custodia al término de cada jornada de trabajo.
Datos de recibido en laboratorio. La hoja de custodia debera de contener el
nombre de quien recibe las muestras en el laboratorio, ademas del sello que

indique fecha y hora de recepcion.

CADENA DE CUSTODIA
ABSE ok Merificasin: FRGGC-19.00 Reviion: 7 Fecha de ditiona revisidee 1019.08.03 Inicie de Vigeneia: 30136101

L%’ LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DECV.

[P p—
Pacén Socil:

NOM-198 SEMARNALS3A-2012

PDUSTALALES 54, D CH.

Figura 1-4. Ejemplo de cadena de custodia
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El muestreo y la preparacién de las muestras son los procesos mas criticos que
contribuyen a la incertidumbre, sin embargo, para fines de control de calidad, se recomienda

que del 5-10% de las muestras sean recogidas por duplicado.

1.15. Programa de ejecucion de actividades
Para la ejecucion de esta actividad, se contempla una brigada de trabajo, las
actividades se realizaran en el horario de 08:00 a 17:00 horas; durante este tiempo se
colectaran las muestras por personal acreditado y se llevara un registro en hojas de campo
de las horas en las que se tomdé cada muestra, asi como las actividades que se realicen. Este

registro se plasmara en una bitacora de campo debidamente llenada.

1.16. Procedimiento para el registro de incidencias y desviaciones al plan de
muestreo

El procedimiento que se seguira para el registro de incidencias y/o desviaciones al

plan de muestreo, sera informar a la autoridad ambiental presente en el sitio durante el

muestreo mediante un acta de trabajo para validar los procedimientos.
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1. Plan de muestreo

Como resultado del estudio Caracterizacion ambiental por derrame de gasolina en
Viiedo los Alamos, Saltillo, Coahuila, se determinaron los niveles de contaminacion, areas,
profundidades y volimenes de suelo impactado por un derrame e incendio de combustible
(gasolina) de la unidad TCBX 305477 en la punta norte PK B 901 en Saltillo en el estado de

Coahuila.

Dicho estudio fue realizado por la empresa Servicios Intersec S.A. de C.V. a peticion
de Kansas City Southern de México, por lo que, una vez concluida la investigacion en el sitio,
se dio paso a la elaboracion de la Propuesta de remediacion ambiental por método de
bioventeo y extraccion de vapores in situ en Vifiedo Los Alamos, Saltillo, Coahuila, de la cual

forma parte el presente plan de muestreo.

A continuacion, se desarrollan los puntos establecidos en el numeral 7. Lineamientos
para el plan de muestreo en la caracterizacion, de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, a

partir de los cuales se elabor6 el plan de muestreo final comprobatorio.

1.1. Objetivo
Obtencion de 43 muestras de suelo, incluidos cuatro duplicados, en 13 puntos de
muestreo a 0.10, 0.50 y 1.20m de profundidad, para su envio y analisis de los parametros de
HFL y BTEX en un laboratorio acreditado, y asi comprobar que el sistema de tratamiento
resultd exitoso para lograr niveles de concentracion inferiores a los LMP definidos en la NOM-

138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.2. Lugar y fecha de elaboracion
La elaboracion del plan de muestreo se realizara en la Ciudad de México, México, en

las oficinas de Intersec S.A. de C.V,, al finalizar el tratamiento.



1.3. Descripcion de actividades y tiempos de ejecucion
En la siguiente tabla (Tabla 1-1) se especifican las actividades a realizar en el sitio y las

posteriores a la entrega de las muestras al laboratorio acreditado, incluido sus tiempos de

ejecucion.
Tabla 1-1. Descripcion de actividades y tiempos de ejecucion
Actividades Tiempos de ejecucion (Dias) Fecha de termino
Ubicacion de puntos de muestreo
(geoposicionamiento)
Perforacion de puntos y toma de muestras 2 dias de trabajo de muestreo Por definir

Envio de muestras al laboratorio acreditado ante

EMA
Andlisis de muestras en laboratorio 12 dias habiles Por definir
Trabajo de gabinete 5 dfas Por definir
Entrega de informe 5 dias Por definir

1.4. Definicion de las responsabilidades del personal involucrado en cada

actividad

En el muestreo de suelo se contara con la presencia del siguiente personal:

> Responsable técnico del proyecto

Coordinara y verificara las actividades con apego a lo establecido en el Plan de
Muestreo. Realizara el registro fotogréafico de las actividades y fungira como enlace con la

Autoridad Ambiental y Kansas City Southern de México SA de CV.

» Técnico acreditado

Es la persona encargada de realizar la obtencion, envasado y etiquetado de las
muestras de fondos y paredes programadas en el Plan de Muestreo. Realizar el llenado de
las cadenas de custodia, mismas que seran validadas mediante firmas por las partes

involucradas.
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» Supervisor de KCSM.
Vigilara y verificara la correcta ejecucion del muestreo. Asimismo, validara mediante

su firma la conclusion del muestreo en cadenas de custodia y minuta de trabajo.

> Autoridad ambiental (PROFEPA)

Para el caso de muestreos en donde se presente la asistencia de la autoridad
ambiental, esta tendra la responsabilidad de vigilar y verificar la correcta ejecucion del Plan
de Muestreo. Podra realizar las observaciones pertinentes en campo e indicar puntos de
muestreo a consideracion. Asimismo, validara mediante su firma la conclusion del muestreo

en cadenas de custodia y minuta de trabajo.

1.5. Caracteristicas del sitio en donde se ejecutara el muestreo de suelos
Ya que el derrame de gasolina que provocé la contaminacion del sitio se presentd
sobre las vias, el area sujeta a remediacién comprende la via férrea y el derecho de via. La
zona se caracteriza por el flujo de trenes desde y hacia la ciudad de Saltillo, debido a la
ausencia de otras de actividades industriales, agricolas o comerciales, no existe otro tipo de
infraestructura en la zona, por lo que ademas el acceso al sitio se realiza por caminos de

terraceria.

1.6. Superficie del poligono de muestreo
De acuerdo con el estudio de caracterizacion se delimitd mediante un levantamiento

topogréafico, un poligono de 0.11ha (1,1475.71m?).
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Figura 1-1. Ubicacion del poligono de muestreo

1.7. Definicion de los parametros de analisis en funcion del contaminante
En cumplimiento con lo estipulado en la Tabla 1. de la NOM 138- SEMARNAT/SSA1-

2012 (Tabla 1-2), los parametros de analisis seran HFL y BTEX, por tratarse de un derrame de

gasolina.
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Tabla 1-2. Hidrocarburos que deberan analizarse en funcion del producto contaminante

Hidrocarburos
Fraccion Fraccion Fraccion
Producto contaminante pesada media HAP ligera BTEX
Mezcla de
proaductosdesconocidos X X X X X
derivados delpetrdleo
Petrdleo crudo X X X X X
Combustdleo X X
Parafinas X X
Petrolatos X X
Aceites derivados del . y
petroleo
Gasoleo X X
Diesel X X
Turbosina X X
Queroseno X X
Creosota X X
Gasavion X X
Gasolvente X X
Gasolinas X X
Gas nafta X X

1.8. Método y tipo de muestreo bajo el que se disefia el plan
El método de muestreo sera aleatorio de tipo sistematico cuadriculado, de tal forma

que los puntos contemplen todo el poligono de muestreo.

1.9. NUmero de puntos y profundidades de muestreo
Ya que el poligono de muestreo es de 0.11ha, el nimero minimo de puntos de
muestreo es 8, de acuerdo a lo establecido por la NOM 138- SEMARNAT/SSA1-2012 para un
area de hasta 0.2 ha, pero se proponen 13 puntos de muestreo, de tal forma que se cubra la
pluma de contaminacion definida en el estudio de caracterizacion y ademas la distribucion y
densidad de los puntos permita tener un analisis geoestadistico de mayor precision. En la
Figura 1-2 se muestra la malla de muestreo definida y la ubicacion de los puntos,

posteriormente, en la Tabla 1-3, se indican las coordenadas de los puntos.
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Tabla 1-3. Coordenadas de los puntos de muestreo

Punto de Coordenadas UTM

muestreo X Y
PM-071 294350.24  2806409.10
PM-02 294347.85  2806401.79
PM-03 29434919  2806392.98
PM-04 29435895  2806422.17
PM-05 294358.54 280641218
PM-06 294358.12  2806402.19
PM-07 29435771 2806392.20
PM-08 29435190 2806382.43
PM-09 294372.44  2806421.62
PM-T10 294372.02  2806411.63
PM-T17 294371.61  2806401.64
PM-72 29437120  2806391.64
PM-73 29436314  2806384.39

Se considera la toma de muestra a tres profundidades, a 0.10, 0.50 y 1.20m, por lo que
el nUmero de muestras a tomar en campo sera de 39 muestras y 4 duplicados, para un total

de 43 muestras.

La decision de adicionar puntos de muestreo se podra tomar en campo o a solicitud
por escrito, por parte de la supervision de KCSM y/o de la autoridad ambiental competente,

sin disminuir los puntos ya propuestos.

1.10. Justificacion para la ubicacion de los puntos de muestreo y para la
profundidad de la perforacion, los criterios utilizados y la seleccion de
la técnica de muestreo
Con el nimero de puntos y las tres profundidades de muestreo a 0.10, 0.5y 1.20 m

se podra verificar que se dio atencion al area y volumen de suelo contaminado de acuerdo
con los LMP de la Nom-138-SEMARNAT/SSA1-2012, obtenidos durante el estudio de
caracterizacion, para un area de 527.39m? y un volumen estimado de 606.49m3

considerando un espesor promedio de 1.15 metros de impacto. Ya que la profundidad
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maxima sera a 1.20m, el método de perforacion serd manual con equipo hand auger (Figura

1-3)

Auger para arena y uso

general de 3 b

Estuche completa del kit
muestreador

Llaves para desacaoplar Guantes de carnaza

Figura 1-3. Equipo hand auger

Las actividades de perforacion con el equipo y herramientas empleadas durante el
muestreo se llevaran a cabo por personal capacitado y debidamente acreditado. El ingeniero
de campo, se encargara de vigilar el cumplimiento de los aspectos de Seguridad e Higiene
Industrial en el sitio, asi como llevar a cabo el registro de toda la informacion obtenida
durante las perforaciones, ademas de verificar el muestreo, etiquetado, preservacion de las
muestras para ser transportadas al laboratorio de analisis quimicos seleccionado. El técnico
especialista, se encargara de todos los aspectos técnicos y mecanicos de las perforaciones,

asi como de la verificacién de los intervalos de profundidad de muestreo.

1.11. Equipo de muestreo a utilizar y su procedimiento de lavado
A continuacion, se presenta un listado de materiales y equipos que se usaran durante

el muestreo:
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e Equipo de muestreo manual tipo cuchara o cucharon de acero inoxidable
e Navegador portatil (GPS)

e (Camara fotografica

e Cubetas de plastico

e Jabon biodegradable

e Marcador de tinta permanente

e Tabla de apoyo y soporte

e Boligrafo

e Toallas de papel para secado

e Bolsa de plastico para residuos inorganicos y material producto de desecho
e Agua destilada

e Cepillo con cerdas suaves, para limpieza de herramienta

e Hieleras de plastico

El proceso de descontaminacion del equipo previo a cada toma de muestra se

realizara de la siguiente manera:

1. Lavado del equipo con detergente biodegradable (cucharon de acero inoxidable,
nucleador, canaleta), agua destilada y cepillo de cerda suave con mango largos para
remover contaminantes.

2. Enjuagado con agua destilada o desionizada.

3. Secado el equipo con papel absorbente.

4. Después de cada toma de muestra se realiza el proceso de descontaminacion y

lavado del equipo.

1.12. Tipos de recipientes y preservacion de las muestras
Los recipientes que se tendran que usar en el muestreo de suelo se indican en la Tabla
5 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, cartucho de 2" o frasco de vidrio con contratapa o
sello de politetrafluoroetileno, mejor conocido como tefldn, para asegurar la integridad de

las muestras.

A cada muestra se le colocara una etiqueta y sello de inviolabilidad, que contendra

los siguientes datos: clave de identificacion de la muestra, fecha de muestreo, hora de la toma
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de muestra, sitio de muestreo, nombre del signatario que tomara la muestra y parametros

de anélisis.

Las muestras seran registradas en una cadena de custodia del propio laboratorio, en
las cuales se encuentran los siguientes datos: nombre de compafiia, direccion de muestreo,
contacto, teléfono, fax, email, nombre del sitio, matriz de analisis (suelo/ agua), fecha de la
toma de muestra, tipo de muestra (simple o compuesta), identificacion de la muestra, tipo
de contenedor (cartucho/frasco), tipo de analisis, método normado, prioridad de analisis,

datos del signatario autorizado y fecha y hora del registro de la cadena de custodia.

Las muestras seran colocadas en hieleras para preservar las muestras a 4°C, conforme
la Tabla 5, los recipientes para las muestras, temperatura de preservacion y tiempo maximo
de conservacion por tipo de parametro se encuentran en la NOM -138-SEMARNAT/SSA1-
2012.

El transporte de las muestras la realiza el personal de laboratorio LABSA desde el
lugar de muestreo hasta el laboratorio de analisis, el envio incluye las cadenas de custodia

para el resguardo y control de las muestras.

La recepcion de las muestras en el laboratorio la realiza personal acreditado, asi como
la generacion de la orden de servicios de analisis y el sellado la cadena de custodia con fecha

y hora.

1.13. Medidas de seguridad
Los trabajos se realizaran en un area considerada dentro de clasificaciéon C o D segun
los estandares de la EPA/OSHA (zonas de riesgo). Por lo que todo el personal involucrado
en las actividades contara con el equipo basico de proteccion personal: casco, guantes,
calzado de seguridad, traje tyvek/overol de algodon, lentes de seguridad y mascarillas para

vapores organicos.

Al momento de la toma de muestras, los recipientes se sellaran de manera inmediata

para evitar la volatilizacién o pérdida de contaminantes.
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El equipo de muestreo sera lavado entre puntos de perforacién para evitar la
contaminacion cruzada. Todos los recipientes se identifican en campo con marcador
permanente, con una nomenclatura compuesta por claves de identificacion del poligono,

punto de muestreo y profundidad, principalmente.

» Para aseqgurar la integridad de las muestras, se implementan las siguientes acciones:

e Uso de etiquetas y sellos adheridle

e Cadena de custodia del laboratorio LABSA (original y copia).

e Formato para registro de datos de campo

e Toma de fotografias

e Limpiezay desinfeccion de barrenas con jabon biodegradable

e Firma del signatario autorizado y del responsable de la supervision.

1.14. Medidas de aseguramiento de la calidad del muestreo incluyendo la
cadena de custodia

La cadena de custodia es un conjunto de procedimientos utilizados para proporcionar

un registro escrito preciso que puede ser utilizado para rastrear la posesion de una muestra

desde el momento de su coleccidn a través de su llenado en un conjunto de datos.

La cadena de custodia representa el documento de seguridad que avala el muestreo,
asegurando que los procedimientos aseguran las caracteristicas originales de los elementos
fisicos de la muestra, asi como demostrar que las muestras analizadas son las mismas que se

recogieron en el sitio de muestreo. En este documento especificaran los siguientes datos:

» Nombre del proyecto. - Se debera especificar el nombre del proyecto al que se
refiere el muestreo a realizar.

» Sitio de muestreo. - Se debera indicar, el Estado, Municipio, Localidad y direccion
especifica del sitio de muestreo o en su caso, poner el nombre con el que es
conocido el lugar, en caso de sitios de ductos, se debera especificar por lo menos

el km'y tramo del derecho de via.
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La matriz de la muestra. - Se debera especificar el tipo de matriz (suelo, agua,
sedimentos, residuos, liquidos, lodos, aceite, aire, filtro) en caso de ser otro tipo
especificar cual.

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

Hora. - Se debera indicar la hora especifica a la que fue tomada la muestra.
Parametros de analisis. - Debera especificarse los parametros analizar y bajo cual
método analitico de referencia.

Datos del técnico acreditado. - Se debera poner el nombre del técnico acreditado
que es responsable de la toma de muestra y deberé firmar al final de la jornada de
trabajo.

Especificaciones de la muestra. - Debera especificar el tipo de matriz, y el recipiente
que contiene la muestra, asi como el volumen de la muestra.

Firma del responsable del proyecto. - Los responsables del proyecto deberan de
firmar cada una de las hojas de custodia al término de cada jornada de trabajo.
Datos de recibido en laboratorio. La hoja de custodia deberd de contener el
nombre de quien recibe las muestras en el laboratorio, ademas del sello que

indique fecha y hora de recepcion.

CADENA DE CUSTODIA
ABSE ok Merificasin: FRGGC-19.00 Reviion: 7 Fecha de ditiona revisidee 1019.08.03 Inicie de Vigeneia: 30136101

L%’ LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DECV.

[P p—
Pacén Socil:

NOM-198 SEMARNALS3A-2012

PDUSTALALES 54, D CH.

Figura 1-4. Ejemplo de cadena de custodia

NOMBRE, CORREO ELECTRONICO Y TELEFONO DE LA
PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP
Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP 15



El muestreo y la preparacién de las muestras son los procesos mas criticos que
contribuyen a la incertidumbre, sin embargo, para fines de control de calidad, se recomienda

que del 5-10% de las muestras sean recogidas por duplicado.

1.15. Programa de ejecucion de actividades
Para la ejecucion de esta actividad, se contempla una brigada de trabajo, las
actividades se realizaran en el horario de 08:00 a 17:00 horas; durante este tiempo se
colectaran las muestras por personal acreditado y se llevara un registro en hojas de campo
de las horas en las que se tomo6 cada muestra, asi como las actividades que se realicen. Este

registro se plasmara en una bitacora de campo debidamente llenada.

1.16. Procedimiento para el registro de incidencias y desviaciones al plan de
muestreo

El procedimiento que se seguira para el registro de incidencias y/o desviaciones al

plan de muestreo, sera informar a la autoridad ambiental presente en el sitio durante el

muestreo mediante un acta de trabajo para validar los procedimientos.
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CUADROS DE CONSTRUCCION

Cuandro de construccion del poligono de estudio

Vértice Lado Distancia Rumbo Soendenedar 1M

X | Y
P10 P10-P1 20.08 S70°23'2.6" W 294,371.65 2,806,386.45
P9 P9-P10 6.9 S 64°5'44.3" W 294,377.85 2,806,389.46
P8 P8-P9 3077 53/29'38:3"E 294,375.92 2,806,421.17
P7 P7-P8 11.5 S61°7'9.2"E 294,365.85 2,806,426.72
P6 P6-P7 6.32 N 85°11'47.5" E 294,359.55 2,806,426.19
P5 P5-P6 11.24 N 39°44'59.2" E 294,352.36 2,806,417.55
P4 P4-P5 13 N 17°45'0.3"E 294,348.40 2,806,405.17
P3 P3-P4 11.55 N 18°17'37.3" E 294,344.77 2,806,394.20
P2 P2-P3 10.57 N 10°5'45.8" W 294,346.63 2,806,383.80
P1 P1-P2 7.35 N 56°11'26.9" W 294,352.73 2,806,379.71

Superficie: 1,145.70 m2

Punto de Coordendas UTM

muestreo X Y

LOCALIZACION

SALTILLO COAHUHA

PM-01 294350.24  2806409.10
PM-02 294347.85  2806401.79
PM-03 294349.19  2806392.98
PM-04 294358.95  2806422.17
PM-05 294358.54  2806412.18
PM-06 294358.12  2806402.19
PM-07 294357.71  2806392.20
PM-08 294351.90 2806382.43
PM-09 294372.44  2806421.62
PM-10 294372.02  2806411.63
PM-11 294371.61 2806401.64
PM-12 294371.20 2806391.64

PM-13 294363.14 2806384.39

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

LOCALIZACION
+ <~7 J Cuandro de construccion del poligono de estudio @
‘I _ . . Coordenadas UTM
I_\ |_| Vértice Lado Distancia Rumbo X I 7 |

ﬁ V00, P10 P10-P1 20.08 S 70°23'2.6" W 294,371.65 2,806,386.45
x PS P9-P10 6.9 $64°5'443" W 294,377.85 2,806,389.46

P8 P8-P9 31.77 S IE 294,375.92 2,806,421.17

P7 P7-P8 11.5 S61°7'9.2"E 294,365.85 2,806,426.72

P6 P6-P7 6.32 N 85°11'47.5" E 294,359.55 2,806,426.19

P5 P5-P6 11.24 N 39°44'59.2" E 294,352.36 2,806,417.55

P4 P4-P5 13 N 17°45'0.3"E 294,348.40 2,806,405.17

P3 P3-P4 11:55 N 18°17'37.3"E 294,344.77 2,806,394.20

P2 P2-P3 10.57 N 10°5'45.8" W 294,346.63 2,806,383.80

P1 P1-P2 7.35 N 56°11'26.9" W 294,352.73 2,806,379.71

Superficie: 1,145.70 m2

0 5 10 20m

I e e e ——

ESCALA GRAFICA

+ +

SALTILLO COAHUHA

- Tipo Coordendas UTM
X Y
PB-01  Inyeccién  294359.73  2806423.61
PB-02  Inyeccién  294358.32  2806419.23 )
PB-03  Inyeccién = 294356.90  2806414.85 SIMBOLOGIA
PE-21 \ﬁ P8 PB-04  Inyeccién  294355.48  2806410.48
JT JT PB-05  Inyeccién = 294354.07  2806406.10
PB-06  Inyeccién  294352.65 = 2806401.72 OO B ESTUDI
PB-07  Inyeccién  294351.24  2806397.35
PE-22 PB-08  Inyeccién = 294349.82  2806392.97
PB-09  Inyeccién = 294364.24  2806407.64 UIAS DETREN
PB-10  Inyeccién  294362.82  2806403.27
PB-11  Inyeccién  294361.40  2806398.89
P E-23 PB-12 Inyeccién 294359.99 2806394.51 DERECHO DE VIA
PB-13  Inyeccién = 294358.57  2806390.14
PB-14  Inyeccién  294367.20  2806401.85
PB-15  Inyeccién  294365.78  2806397.48 LIMITE EMPEDRADO
PE-O1  Extraccién 29435535  2806425.02
PE-25 PE-02  Extraccion  294353.94  2806420.65
PE-03  Extraccién 29435252  2806416.27 °® PUNTO DE FUGA - PF
PE-04  Extraccién 29435111  2806411.89
PE-05  Extraccién = 294349.69  2806407.52
PB-14 PE-06  Extraccién 29434827  2806403.14 POSTES DE LUZ
PE-29 PE-07  Extraccién  294346.86  2806398.76
JT JT PE-08  Extraccién  294345.44  2806394.39
PE-09  Extraccién 29436115  2806427.98 : RETICULA - UTM
PB-15 PE-10  Extraccion  294348.40  2806388.59
PE-30 PE-11  Extraccién 29436552  2806426.57
PE-12 Extraccién 294364.11 2806422.19 POZOS DE EXTRACCION
PE-13  Extraccién  294362.69  2806417.81
PE-14  Extraccién = 294361.28  2806413.44
PE-15  Extraccién  294359.86  2806409.06 JEEF POZOS DE BIOVENTEO
PE-16  Extraccién  294358.44  2806404.68
PE-17  Extraccién  294357.03  2806400.31
~pg PE-18  Extraccién  294355.61  2806395.93 CADIOS DE INFLUENCIA
/ PE-19  Extraccién 29435420  2806391.55
/ PE-20  Extraccién 29435278  2806387.18
< PE-21  Extraccién  294368.48  2806420.77
P10 PE-22  Extraccién  294367.07  2806416.40
PE-23  Extraccién  294365.65  2806412.02
PE-24  Extraccién  294357.16  2806385.76 KANSAS CITY SOUTHERN DE MEXICO
PE-25  Extraccién  294368.61  2806406.23
JT JT PE-26  Extraccién 29436437  2806393.10 AUTORIZO:
PE-27  Extraccién  294362.95  2806388.72 — I
PE-28  Extraccion ~ 294361.53  2806384.35 ]
PE-29  Extraccién =~ 294371.57  2806400.44 AN
PE-30  Extraccién  294370.16  2806396.06
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1. Plan de muestreo

Como resultado del estudio Caracterizacion ambiental por derrame de gasolina en
Viiedo los Alamos, Saltillo, Coahuila, se determinaron los niveles de contaminacion, areas,
profundidades y volimenes de suelo impactado por un derrame e incendio de combustible
(gasolina) de la unidad TCBX 305477 en la punta norte PK B 901 en Saltillo en el estado de

Coahuila.

Dicho estudio fue realizado por la empresa Servicios Intersec S.A. de C.V. a peticion
de Kansas City Southern de México, por lo que, una vez concluida la investigacion en el sitio,
se dio paso a la elaboracion de la Propuesta de remediacion ambiental por método de
bioventeo y extraccion de vapores in situ en Vifiedo Los Alamos, Saltillo, Coahuila, de la cual

forma parte el presente plan de muestreo.

A continuacion, se desarrollan los puntos establecidos en el numeral 7. Lineamientos
para el plan de muestreo en la caracterizacion, de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, a

partir de los cuales se elaboré el plan de muestreo final comprobatorio.

1.1. Objetivo
Obtencion de 43 muestras de suelo, incluidos cuatro duplicados, en 13 puntos de
muestreo a 0.10, 0.50 y 1.20m de profundidad, para su envio y analisis de los parametros de
HFL y BTEX en un laboratorio acreditado, y asi comprobar que el sistema de tratamiento
resultd exitoso para lograr niveles de concentracion inferiores a los LMP definidos en la NOM-

138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.2. Lugar y fecha de elaboracion
La elaboracion del plan de muestreo se realizara en la Ciudad de México, México, en

las oficinas de Intersec S.A. de C.V,, al finalizar el tratamiento.



1.3. Descripcion de actividades y tiempos de ejecucion
En la siguiente tabla (Tabla 1-1) se especifican las actividades a realizar en el sitio y las

posteriores a la entrega de las muestras al laboratorio acreditado, incluido sus tiempos de

ejecucion.
Tabla 1-1. Descripcion de actividades y tiempos de ejecucion
Actividades Tiempos de ejecucion (Dias) Fecha de termino
Ubicacion de puntos de muestreo
(geoposicionamiento)
Perforacion de puntos y toma de muestras 2 dias de trabajo de muestreo Por definir

Envio de muestras al laboratorio acreditado ante

EMA
Andlisis de muestras en laboratorio 12 dias habiles Por definir
Trabajo de gabinete 5 dfas Por definir
Entrega de informe 5 dias Por definir

1.4. Definicion de las responsabilidades del personal involucrado en cada

actividad

En el muestreo de suelo se contara con la presencia del siguiente personal:

> Responsable técnico del proyecto

Coordinara y verificara las actividades con apego a lo establecido en el Plan de
Muestreo. Realizara el registro fotogréafico de las actividades y fungira como enlace con la

Autoridad Ambiental y Kansas City Southern de México SA de CV.

» Técnico acreditado

Es la persona encargada de realizar la obtencion, envasado y etiquetado de las
muestras de fondos y paredes programadas en el Plan de Muestreo. Realizar el llenado de
las cadenas de custodia, mismas que seran validadas mediante firmas por las partes

involucradas.
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» Supervisor de KCSM.
Vigilara y verificara la correcta ejecucion del muestreo. Asimismo, validara mediante

su firma la conclusion del muestreo en cadenas de custodia y minuta de trabajo.

> Autoridad ambiental (PROFEPA)

Para el caso de muestreos en donde se presente la asistencia de la autoridad
ambiental, esta tendra la responsabilidad de vigilar y verificar la correcta ejecucion del Plan
de Muestreo. Podra realizar las observaciones pertinentes en campo e indicar puntos de
muestreo a consideracion. Asimismo, validara mediante su firma la conclusion del muestreo

en cadenas de custodia y minuta de trabajo.

1.5. Caracteristicas del sitio en donde se ejecutara el muestreo de suelos
Ya que el derrame de gasolina que provocé la contaminacion del sitio se presentd
sobre las vias, el area sujeta a remediacién comprende la via férrea y el derecho de via. La
zona se caracteriza por el flujo de trenes desde y hacia la ciudad de Saltillo, debido a la
ausencia de otras de actividades industriales, agricolas o comerciales, no existe otro tipo de
infraestructura en la zona, por lo que ademas el acceso al sitio se realiza por caminos de

terraceria.

1.6. Superficie del poligono de muestreo
De acuerdo con el estudio de caracterizacion se delimitd mediante un levantamiento

topografico, un poligono de 0.11ha (1,1475.71m?).
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Figura 1-1. Ubicacion del poligono de muestreo

1.7. Definicion de los parametros de analisis en funcion del contaminante
En cumplimiento con lo estipulado en la Tabla 1. de la NOM 138- SEMARNAT/SSA1-

2012 (Tabla 1-2), los parametros de analisis seran HFL y BTEX, por tratarse de un derrame de

gasolina.
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Tabla 1-2. Hidrocarburos que deberan analizarse en funcion del producto contaminante

Hidrocarburos
Fraccion Fraccion Fraccion
Producto contaminante pesada media HAP ligera BTEX
Mezcla de
proaductosdesconocidos X X X X X
derivados delpetrdleo
Petrdleo crudo X X X X X
Combustdleo X X
Parafinas X X
Petrolatos X X
Aceites derivados del . y
petroleo
Gasoleo X X
Diesel X X
Turbosina X X
Queroseno X X
Creosota X X
Gasavion X X
Gasolvente X X
Gasolinas X X
Gas nafta X X

1.8. Método y tipo de muestreo bajo el que se disefia el plan
El método de muestreo sera aleatorio de tipo sistematico cuadriculado, de tal forma

que los puntos contemplen todo el poligono de muestreo.

1.9. NUmero de puntos y profundidades de muestreo
Ya que el poligono de muestreo es de 0.11ha, el nimero minimo de puntos de
muestreo es 8, de acuerdo a lo establecido por la NOM 138- SEMARNAT/SSA1-2012 para un
area de hasta 0.2 ha, pero se proponen 13 puntos de muestreo, de tal forma que se cubra la
pluma de contaminacion definida en el estudio de caracterizacion y ademas la distribucion y
densidad de los puntos permita tener un analisis geoestadistico de mayor precision. En la
Figura 1-2 se muestra la malla de muestreo definida y la ubicacion de los puntos,

posteriormente, en la Tabla 1-3, se indican las coordenadas de los puntos.
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Tabla 1-3. Coordenadas de los puntos de muestreo

Punto de Coordenadas UTM

muestreo X Y
PM-071 294350.24  2806409.10
PM-02 294347.85  2806401.79
PM-03 29434919  2806392.98
PM-04 29435895  2806422.17
PM-05 294358.54 280641218
PM-06 294358.12  2806402.19
PM-07 29435771 2806392.20
PM-08 29435190 2806382.43
PM-09 294372.44  2806421.62
PM-T10 294372.02  2806411.63
PM-T17 294371.61  2806401.64
PM-72 29437120  2806391.64
PM-73 29436314  2806384.39

Se considera la toma de muestra a tres profundidades, a 0.10, 0.50 y 1.20m, por lo que
el nUmero de muestras a tomar en campo sera de 39 muestras y 4 duplicados, para un total

de 43 muestras.

La decision de adicionar puntos de muestreo se podra tomar en campo o a solicitud
por escrito, por parte de la supervision de KCSM y/o de la autoridad ambiental competente,

sin disminuir los puntos ya propuestos.

1.10. Justificacion para la ubicacion de los puntos de muestreo y para la
profundidad de la perforacion, los criterios utilizados y la seleccion de
la técnica de muestreo
Con el nimero de puntos y las tres profundidades de muestreo a 0.10, 0.5y 1.20 m

se podra verificar que se dio atencion al area y volumen de suelo contaminado de acuerdo
con los LMP de la Nom-138-SEMARNAT/SSA1-2012, obtenidos durante el estudio de
caracterizacion, para un area de 527.39m? y un volumen estimado de 606.49m3

considerando un espesor promedio de 1.15 metros de impacto. Ya que la profundidad
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maxima sera a 1.20m, el método de perforacion serd manual con equipo hand auger (Figura

1-3)

Auger para arena y uso

general de 3 b

Estuche completa del kit
muestreador

Llaves para desacaoplar Guantes de carnaza

Figura 1-3. Equipo hand auger

Las actividades de perforacion con el equipo y herramientas empleadas durante el
muestreo se llevaran a cabo por personal capacitado y debidamente acreditado. El ingeniero
de campo, se encargara de vigilar el cumplimiento de los aspectos de Seguridad e Higiene
Industrial en el sitio, asi como llevar a cabo el registro de toda la informacion obtenida
durante las perforaciones, ademas de verificar el muestreo, etiquetado, preservacion de las
muestras para ser transportadas al laboratorio de analisis quimicos seleccionado. El técnico
especialista, se encargara de todos los aspectos técnicos y mecanicos de las perforaciones,

asi como de la verificacién de los intervalos de profundidad de muestreo.

1.11. Equipo de muestreo a utilizar y su procedimiento de lavado
A continuacion, se presenta un listado de materiales y equipos que se usaran durante

el muestreo:
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e Equipo de muestreo manual tipo cuchara o cucharon de acero inoxidable
e Navegador portatil (GPS)

e (Camara fotografica

e Cubetas de plastico

e Jabon biodegradable

e Marcador de tinta permanente

e Tabla de apoyo y soporte

e Boligrafo

e Toallas de papel para secado

e Bolsa de plastico para residuos inorganicos y material producto de desecho
e Agua destilada

e Cepillo con cerdas suaves, para limpieza de herramienta

e Hieleras de plastico

El proceso de descontaminacion del equipo previo a cada toma de muestra se

realizara de la siguiente manera:

1. Lavado del equipo con detergente biodegradable (cucharon de acero inoxidable,
nucleador, canaleta), agua destilada y cepillo de cerda suave con mango largos para
remover contaminantes.

2. Enjuagado con agua destilada o desionizada.

3. Secado el equipo con papel absorbente.

4. Después de cada toma de muestra se realiza el proceso de descontaminacion y

lavado del equipo.

1.12. Tipos de recipientes y preservacion de las muestras
Los recipientes que se tendran que usar en el muestreo de suelo se indican en la Tabla
5 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, cartucho de 2" o frasco de vidrio con contratapa o
sello de politetrafluoroetileno, mejor conocido como tefldn, para asegurar la integridad de

las muestras.

A cada muestra se le colocara una etiqueta y sello de inviolabilidad, que contendra

los siguientes datos: clave de identificacion de la muestra, fecha de muestreo, hora de la toma
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de muestra, sitio de muestreo, nombre del signatario que tomara la muestra y parametros

de anélisis.

Las muestras seran registradas en una cadena de custodia del propio laboratorio, en
las cuales se encuentran los siguientes datos: nombre de compafiia, direccion de muestreo,
contacto, teléfono, fax, email, nombre del sitio, matriz de analisis (suelo/ agua), fecha de la
toma de muestra, tipo de muestra (simple o compuesta), identificacion de la muestra, tipo
de contenedor (cartucho/frasco), tipo de analisis, método normado, prioridad de analisis,

datos del signatario autorizado y fecha y hora del registro de la cadena de custodia.

Las muestras seran colocadas en hieleras para preservar las muestras a 4°C, conforme
la Tabla 5, los recipientes para las muestras, temperatura de preservacion y tiempo maximo
de conservacion por tipo de parametro se encuentran en la NOM -138-SEMARNAT/SSA1-
2012.

El transporte de las muestras la realiza el personal de laboratorio LABSA desde el
lugar de muestreo hasta el laboratorio de analisis, el envio incluye las cadenas de custodia

para el resguardo y control de las muestras.

La recepcion de las muestras en el laboratorio la realiza personal acreditado, asi como
la generacion de la orden de servicios de analisis y el sellado la cadena de custodia con fecha

y hora.

1.13. Medidas de seguridad
Los trabajos se realizaran en un area considerada dentro de clasificaciéon C o D segun
los estandares de la EPA/OSHA (zonas de riesgo). Por lo que todo el personal involucrado
en las actividades contara con el equipo basico de proteccion personal: casco, guantes,
calzado de seguridad, traje tyvek/overol de algodon, lentes de seguridad y mascarillas para

vapores organicos.

Al momento de la toma de muestras, los recipientes se sellaran de manera inmediata

para evitar la volatilizacién o pérdida de contaminantes.
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El equipo de muestreo sera lavado entre puntos de perforacién para evitar la
contaminacion cruzada. Todos los recipientes se identifican en campo con marcador
permanente, con una nomenclatura compuesta por claves de identificacion del poligono,

punto de muestreo y profundidad, principalmente.

» Para aseqgurar la integridad de las muestras, se implementan las siguientes acciones:

e Uso de etiquetas y sellos adheridle

e Cadena de custodia del laboratorio LABSA (original y copia).

e Formato para registro de datos de campo

e Toma de fotografias

e Limpiezay desinfeccion de barrenas con jabon biodegradable

e Firma del signatario autorizado y del responsable de la supervision.

1.14. Medidas de aseguramiento de la calidad del muestreo incluyendo la
cadena de custodia

La cadena de custodia es un conjunto de procedimientos utilizados para proporcionar

un registro escrito preciso que puede ser utilizado para rastrear la posesion de una muestra

desde el momento de su coleccidn a través de su llenado en un conjunto de datos.

La cadena de custodia representa el documento de seguridad que avala el muestreo,
asegurando que los procedimientos aseguran las caracteristicas originales de los elementos
fisicos de la muestra, asi como demostrar que las muestras analizadas son las mismas que se

recogieron en el sitio de muestreo. En este documento especificaran los siguientes datos:

» Nombre del proyecto. - Se debera especificar el nombre del proyecto al que se
refiere el muestreo a realizar.

» Sitio de muestreo. - Se debera indicar, el Estado, Municipio, Localidad y direccion
especifica del sitio de muestreo o en su caso, poner el nombre con el que es
conocido el lugar, en caso de sitios de ductos, se debera especificar por lo menos

el km'y tramo del derecho de via.
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La matriz de la muestra. - Se debera especificar el tipo de matriz (suelo, agua,
sedimentos, residuos, liquidos, lodos, aceite, aire, filtro) en caso de ser otro tipo
especificar cual.

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

Hora. - Se debera indicar la hora especifica a la que fue tomada la muestra.
Parametros de analisis. - Debera especificarse los parametros analizar y bajo cual
método analitico de referencia.

Datos del técnico acreditado. - Se debera poner el nombre del técnico acreditado
que es responsable de la toma de muestra y deberé firmar al final de la jornada de
trabajo.

Especificaciones de la muestra. - Debera especificar el tipo de matriz, y el recipiente
que contiene la muestra, asi como el volumen de la muestra.

Firma del responsable del proyecto. - Los responsables del proyecto deberan de
firmar cada una de las hojas de custodia al término de cada jornada de trabajo.
Datos de recibido en laboratorio. La hoja de custodia deberd de contener el
nombre de quien recibe las muestras en el laboratorio, ademas del sello que

indique fecha y hora de recepcion.

CADENA DE CUSTODIA
ABSE ok Merificasin: FRGGC-19.00 Reviion: 7 Fecha de ditiona revisidee 1019.08.03 Inicie de Vigeneia: 30136101

L%’ LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DECV.

[P p—
Pacén Socil:

_ Mermmilaciin Aembleta o btk de Hles a s dal s an 1t claca MormdtAcs PR-T54 v s
Chs y Atamares, Murlpia de Char, Wichoacin ds Carepe

MOUSTHLALES 5.4, D CW.

Figura 1-4. Ejemplo de cadena de custodia

NOMBRE, CORREO ELECTRONICO Y TELEFONO DE LA
PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y
113 FRACCION | DE LA LFTAIP
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El muestreo y la preparacién de las muestras son los procesos mas criticos que
contribuyen a la incertidumbre, sin embargo, para fines de control de calidad, se recomienda

que del 5-10% de las muestras sean recogidas por duplicado.

1.15. Programa de ejecucion de actividades
Para la ejecucion de esta actividad, se contempla una brigada de trabajo, las
actividades se realizaran en el horario de 08:00 a 17:00 horas; durante este tiempo se
colectaran las muestras por personal acreditado y se llevara un registro en hojas de campo
de las horas en las que se tomo6 cada muestra, asi como las actividades que se realicen. Este

registro se plasmara en una bitacora de campo debidamente llenada.

1.16. Procedimiento para el registro de incidencias y desviaciones al plan de
muestreo

El procedimiento que se seguira para el registro de incidencias y/o desviaciones al

plan de muestreo, sera informar a la autoridad ambiental presente en el sitio durante el

muestreo mediante un acta de trabajo para validar los procedimientos.
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1. Plan de muestreo

Como resultado del estudio Caracterizacion ambiental por derrame de gasolina en
Viiedo los Alamos, Saltillo, Coahuila, se determinaron los niveles de contaminacion, areas,
profundidades y volimenes de suelo impactado por un derrame e incendio de combustible
(gasolina) de la unidad TCBX 305477 en la punta norte PK B 901 en Saltillo en el estado de

Coahuila.

Dicho estudio fue realizado por la empresa Servicios Intersec S.A. de C.V. a peticion
de Kansas City Southern de México, por lo que, una vez concluida la investigacion en el sitio,
se dio paso a la elaboracion de la Propuesta de remediacion ambiental por método de
bioventeo y extraccion de vapores in situ en Vifiedo Los Alamos, Saltillo, Coahuila, de la cual

forma parte el presente plan de muestreo.

A continuacion, se desarrollan los puntos establecidos en el numeral 7. Lineamientos

para el plan de muestreo en la caracterizacion, de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.1. Objetivo
Obtencion de 43 muestras de suelo, incluidos cuatro duplicados, en 13 puntos de
muestreo a 0.10, 0.50 y 1.20m de profundidad, para su envio y analisis de los parametros de
HFL y BTEX en un laboratorio acreditado, y asi verificar y comprobar que el sistema de
tratamiento esté funcionando de acuerdo a lo esperado, es decir, comprobar que las
concentraciones del suelo han disminuido respecto a los resultados obtenidos durante la

caracterizacion.

1.2. Lugar y fecha de elaboracion
La elaboracion del plan de muestreo se realizara en la Ciudad de México, México, en

las oficinas de Intersec S.A. de C.V., durante el tercer mes del tratamiento.



1.3. Descripcion de actividades y tiempos de ejecucion
En la siguiente tabla (Tabla 1-1) se especifican las actividades a realizar en el sitio y las

posteriores a la entrega de las muestras al laboratorio acreditado, incluido sus tiempos de

ejecucion.
Tabla 1-1. Descripcion de actividades y tiempos de ejecucion
Actividades Tiempos de ejecucion (Dias) Fecha de termino
Ubicacion de puntos de muestreo
(geoposicionamiento)
Perforacion de puntos y toma de muestras 2 dias de trabajo de muestreo Por definir

Envio de muestras al laboratorio acreditado ante

EMA
Andlisis de muestras en laboratorio 12 dias habiles Por definir
Trabajo de gabinete 5 dfas Por definir
Entrega de informe 5 dias Por definir

1.4. Definicion de las responsabilidades del personal involucrado en cada

actividad

En el muestreo de suelo se contara con la presencia del siguiente personal:

> Responsable técnico del proyecto

Coordinara y verificara las actividades con apego a lo establecido en el Plan de
Muestreo. Realizara el registro fotogréafico de las actividades y fungira como enlace con la

Autoridad Ambiental y Kansas City Southern de México SA de CV.

» Técnico acreditado

Es la persona encargada de realizar la obtencion, envasado y etiquetado de las
muestras de fondos y paredes programadas en el Plan de Muestreo. Realizar el llenado de
las cadenas de custodia, mismas que seran validadas mediante firmas por las partes

involucradas.

» Supervisor de KCSM.

Vigilara y verificara la correcta ejecucion del muestreo. Asimismo, validara mediante

su firma la conclusion del muestreo en cadenas de custodia y minuta de trabajo.
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> Autoridad ambiental (PROFEPA)

Para el caso de muestreos en donde se presente la asistencia de la autoridad
ambiental, esta tendra la responsabilidad de vigilar y verificar la correcta ejecucion del Plan
de Muestreo. Podra realizar las observaciones pertinentes en campo e indicar puntos de
muestreo a consideracion. Asimismo, validard mediante su firma la conclusiéon del muestreo

en cadenas de custodia y minuta de trabajo.

1.5. Caracteristicas del sitio en donde se ejecutara el muestreo de suelos
Ya que el derrame de gasolina que provocé la contaminacion del sitio se presentd
sobre las vias, el area sujeta a remediacién comprende la via férrea y el derecho de via. La
zona se caracteriza por el flujo de trenes desde y hacia la ciudad de Saltillo, debido a la
ausencia de otras de actividades industriales, agricolas o comerciales, no existe otro tipo de
infraestructura en la zona, por lo que ademas el acceso al sitio se realiza por caminos de

terraceria.

1.6. Superficie del poligono de muestreo
De acuerdo con el estudio de caracterizacion se delimitd mediante un levantamiento

topografico, un poligono de 0.11ha (1,145.71m?).
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Figura 1-1. Ubicacion del poligono de muestreo

1.7. Definicion de los parametros de analisis en funcion del contaminante
En cumplimiento con lo estipulado en la Tabla 1. de la NOM 138- SEMARNAT/SSA1-

2012 (Tabla 1-2), los parametros de analisis seran HFL y BTEX, por tratarse de un derrame de

gasolina.
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Tabla 1-2. Hidrocarburos que deberan analizarse en funcion del producto contaminante

Hidrocarburos
Fraccion Fraccion Fraccion
Producto contaminante pesada media HAP ligera BTEX
Mezcla de
proaductosdesconocidos X X X X X
derivados delpetrdleo
Petrdleo crudo X X X X X
Combustdleo X X
Parafinas X X
Petrolatos X X
Aceites derivados del . y
petroleo
Gasoleo X X
Diesel X X
Turbosina X X
Queroseno X X
Creosota X X
Gasavion X X
Gasolvente X X
Gasolinas X X
Gas nafta X X

1.8. Método y tipo de muestreo bajo el que se disefia el plan
El método de muestreo sera aleatorio de tipo sistematico cuadriculado, de tal forma

que los puntos contemplen todo el poligono de muestreo.

1.9. NUmero de puntos y profundidades de muestreo
Ya que el poligono de muestreo es de 0.11ha, el nimero minimo de puntos de
muestreo es 8, de acuerdo a lo establecido por la NOM 138- SEMARNAT/SSA1-2012 para un
area de hasta 0.2 ha, pero se proponen 13 puntos de muestreo, de tal forma que se cubra la
pluma de contaminacion definida en el estudio de caracterizacion y ademas la distribucion y
densidad de los puntos permita tener un analisis geoestadistico de mayor precision. En la
Figura 1-2 se muestra la malla de muestreo definida y la ubicacion de los puntos,

posteriormente, en la Tabla 1-3, se indican las coordenadas de los puntos.
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Tabla 1-3. Coordenadas de los puntos de muestreo

Punto de Coordenadas UTM

muestreo X Y
PM-071 294350.24  2806409.10
PM-02 294347.85  2806401.79
PM-03 29434919  2806392.98
PM-04 29435895  2806422.17
PM-05 294358.54 280641218
PM-06 294358.12  2806402.19
PM-07 29435771 2806392.20
PM-08 29435190 2806382.43
PM-09 294372.44  2806421.62
PM-T10 294372.02  2806411.63
PM-T17 294371.61  2806401.64
PM-72 29437120  2806391.64
PM-73 29436314  2806384.39

Se considera la toma de muestra a tres profundidades, 0.10, 0.50 y 1.20m, por lo que
el numero de muestras a tomar en campo sera de 39 muestras y 4 duplicados, para un total

de 43 muestras.

La decision de adicionar puntos de muestreo se podra tomar en campo o a solicitud
por escrito, por parte de la supervision de KCSM y/o de la autoridad ambiental competente,

sin disminuir los puntos ya propuestos.

1.10. Justificacion para la ubicacion de los puntos de muestreo y para la
profundidad de la perforacion, los criterios utilizados y la seleccion de

la técnica de muestreo

Con el numero de puntos y las tres profundidades de muestreo 0.10, 0.5 y 1.20 m se
podra verificar la atencion del area y volumen de suelo contaminado de acuerdo con los LMP
de la Nom-138-SEMARNAT/SSA1-2012 y lo reportado en el estudio de caracterizacion, para

el area 527.39m? y un volumen estimado de 606.49m?, considerando un espesor promedio
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de 1.15 metros de impacto. Ya que la profundidad de muestreo maxima sera a 1.20m, el

método de perforacion serd manual con equipo hand auger (Figura 1-3)

Auger para arena y uso

general de 3 b

Estuche completa del kit
muestreador

Llaves para desacaoplar Guantes de carnaza

Figura 1-3. Equipo hand auger

Las actividades de perforacion con el equipo y herramientas empleadas durante el
muestreo se llevaran a cabo por personal capacitado y debidamente acreditado. El ingeniero
de campo, se encargara de vigilar el cumplimiento de los aspectos de Seguridad e Higiene
Industrial en el sitio, asi como llevar a cabo el registro de toda la informacion obtenida
durante las perforaciones, ademas de verificar el muestreo, etiquetado, preservacion de las
muestras para ser transportadas al laboratorio de analisis quimicos seleccionado. El técnico
especialista, se encargara de todos los aspectos técnicos y mecanicos de las perforaciones,

asi como de la verificacién de los intervalos de profundidad de muestreo.

1.11. Equipo de muestreo a utilizar y su procedimiento de lavado
A continuacion, se presenta un listado de materiales y equipos que se usaran durante

el muestreo:
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e Equipo de muestreo manual tipo cuchara o cucharon de acero inoxidable
e Navegador portatil (GPS)

e (Camara fotografica

e Cubetas de plastico

e Jabon biodegradable

e Marcador de tinta permanente

e Tabla de apoyo y soporte

e Boligrafo

e Toallas de papel para secado

e Bolsa de plastico para residuos inorganicos y material producto de desecho
e Agua destilada

e Cepillo con cerdas suaves, para limpieza de herramienta

e Hieleras de plastico

El proceso de descontaminacion del equipo previo a cada toma de muestra se

realizara de la siguiente manera:

1. Lavado del equipo con detergente biodegradable (cucharon de acero inoxidable,
nucleador, canaleta), agua destilada y cepillo de cerda suave con mango largos para
remover contaminantes.

2. Enjuagado con agua destilada o desionizada.

3. Secado el equipo con papel absorbente.

4. Después de cada toma de muestra se realiza el proceso de descontaminacion y

lavado del equipo.

1.12. Tipos de recipientes y preservacion de las muestras
Los recipientes que se tendran que usar en el muestreo de suelo se indican en la Tabla
5 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, cartucho de 2" o frascos de vidrio con contratapa
o sello de politetrafluoroetileno, mejor conocido como teflon, para asegurar la integridad de

las muestras.

A cada muestra se le colocara una etiqueta y sello de inviolabilidad, que contendra

los siguientes datos: clave de identificacion de la muestra, fecha de muestreo, hora de la toma
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de muestra, sitio de muestreo, nombre del signatario que tomara la muestra y pardametros

de anélisis.

Las muestras seran registradas en una cadena de custodia del propio laboratorio, en
las cuales se encuentran los siguientes datos: nombre de compafiia, direccion de muestreo,
contacto, teléfono, fax, email, nombre del sitio, matriz de analisis (suelo/ agua), fecha de la
toma de muestra, tipo de muestra (simple o compuesta), identificacion de la muestra, tipo
de contenedor (cartucho/frasco), tipo de analisis, método normado, prioridad de analisis,

datos del signatario autorizado y fecha y hora del registro de la cadena de custodia.

Las muestras seran colocadas en hieleras para preservar las muestras a 4°C, conforme
la Tabla 5, los recipientes para las muestras, temperatura de preservacion y tiempo maximo
de conservacion por tipo de parametro se encuentran en la NOM -138-SEMARNAT/SSA1-
2012.

El transporte de las muestras la realiza el personal de laboratorio LABSA desde el
lugar de muestreo hasta el laboratorio de analisis, el envio incluye las cadenas de custodia

para el resguardo y control de las muestras.

La recepcion de las muestras en el laboratorio la realiza personal acreditado, asi como
la generacion de la orden de servicios de analisis y el sellado la cadena de custodia con fecha

y hora.

1.13. Medidas de seguridad
Los trabajos se realizaran en un area considerada dentro de clasificaciéon C o D segun
los estandares de la EPA/OSHA (zonas de riesgo). Por lo que todo el personal involucrado
en las actividades contara con el equipo basico de proteccion personal: casco, guantes,
calzado de seguridad, traje tyvek/overol de algodon, lentes de seguridad y mascarillas para

vapores organicos.

Al momento de la toma de muestras, los recipientes se sellaran de manera inmediata

para evitar la volatilizacién o pérdida de contaminantes.
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El equipo de muestreo sera lavado entre puntos de perforacién para evitar la
contaminacion cruzada. Todos los recipientes se identifican en campo con marcador
permanente, con una nomenclatura compuesta por claves de identificacion del poligono,

punto de muestreo y profundidad, principalmente.

» Para aseqgurar la integridad de las muestras, se implementan las siguientes acciones:

e Uso de etiquetas y sellos adheridle

e Cadena de custodia del laboratorio LABSA (original y copia).

e Formato para registro de datos de campo

e Toma de fotografias

e Limpiezay desinfeccion de barrenas con jabon biodegradable

e Firma del signatario autorizado y del responsable de la supervision.

1.14. Medidas de aseguramiento de la calidad del muestreo incluyendo la
cadena de custodia

La cadena de custodia es un conjunto de procedimientos utilizados para proporcionar

un registro escrito preciso que puede ser utilizado para rastrear la posesion de una muestra

desde el momento de su coleccidn a través de su llenado en un conjunto de datos.

La cadena de custodia representa el documento de seguridad que avala el muestreo,
asegurando que los procedimientos aseguran las caracteristicas originales de los elementos
fisicos de la muestra, asi como demostrar que las muestras analizadas son las mismas que se

recogieron en el sitio de muestreo. En este documento especificaran los siguientes datos:

» Nombre del proyecto. - Se debera especificar el nombre del proyecto al que se
refiere el muestreo a realizar.

» Sitio de muestreo. - Se debera indicar, el Estado, Municipio, Localidad y direccion
especifica del sitio de muestreo o en su caso, poner el nombre con el que es
conocido el lugar, en caso de sitios de ductos, se debera especificar por lo menos

el km'y tramo del derecho de via.
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La matriz de la muestra. - Se debera especificar el tipo de matriz (suelo, agua,
sedimentos, residuos, liquidos, lodos, aceite, aire, filtro) en caso de ser otro tipo
especificar cual.

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

Hora. - Se debera indicar la hora especifica a la que fue tomada la muestra.
Parametros de analisis. - Debera especificarse los parametros analizar y bajo cual
método analitico de referencia.

Datos del técnico acreditado. - Se debera poner el nombre del técnico acreditado
que es responsable de la toma de muestra y deberé firmar al final de la jornada de
trabajo.

Especificaciones de la muestra. - Debera especificar el tipo de matriz, y el recipiente
que contiene la muestra, asi como el volumen de la muestra.

Firma del responsable del proyecto. - Los responsables del proyecto deberan de
firmar cada una de las hojas de custodia al término de cada jornada de trabajo.
Datos de recibido en laboratorio. La hoja de custodia debera de contener el
nombre de quien recibe las muestras en el laboratorio, ademas del sello que

indique fecha y hora de recepcion.

CADENA DE CUSTODIA

5 Meriicacibo: FRSGC.19.08 Revbise: 7 Focha de o reviibir MISU03 ko de Wpancia: J1561.00
ABSH o bk vie

L%’ LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DECV.

[P p—

_ Mermmilaciin Aembleta o btk de Hles a s dal s an 1t claca MormdtAcs PR-T54 v s
Michoacie de Cearepe

MOUSTHLALES 5.4, D CW.

Figura 1-4. Ejemplo de cadena de custodia
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El muestreo y la preparacién de las muestras son los procesos mas criticos que
contribuyen a la incertidumbre, sin embargo, para fines de control de calidad, se recomienda

que del 5-10% de las muestras sean recogidas por duplicado.

1.15. Programa de ejecucion de actividades
Para la ejecucion de esta actividad, se contempla una brigada de trabajo, las
actividades se realizaran en el horario de 08:00 a 17:00 horas; durante este tiempo se
colectaran las muestras por personal acreditado y se llevara un registro en hojas de campo
de las horas en las que se tomdé cada muestra, asi como las actividades que se realicen. Este

registro se plasmara en una bitacora de campo debidamente llenada.

1.16. Procedimiento para el registro de incidencias y desviaciones al plan de
muestreo

El procedimiento que se seguira para el registro de incidencias y/o desviaciones al

plan de muestreo, sera informar a la autoridad ambiental presente en el sitio durante el

muestreo mediante un acta de trabajo para validar los procedimientos.
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CUADROS DE CONSTRUCCION

LOCALIZACION
+ <~7 J Cuandro de construccion del poligono de estudio @
‘I _ . . Coordenadas UTM
I_\ |_| Vértice Lado Distancia Rumbo X I 7 |

ﬁ V00, P10 P10-P1 20.08 S 70°23'2.6" W 294,371.65 2,806,386.45
x PS P9-P10 6.9 $64°5'443" W 294,377.85 2,806,389.46

P8 P8-P9 31.77 S IE 294,375.92 2,806,421.17

P7 P7-P8 11.5 S61°7'9.2"E 294,365.85 2,806,426.72

P6 P6-P7 6.32 N 85°11'47.5" E 294,359.55 2,806,426.19

P5 P5-P6 11.24 N 39°44'59.2" E 294,352.36 2,806,417.55

P4 P4-P5 13 N 17°45'0.3"E 294,348.40 2,806,405.17

P3 P3-P4 11:55 N 18°17'37.3"E 294,344.77 2,806,394.20

P2 P2-P3 10.57 N 10°5'45.8" W 294,346.63 2,806,383.80

P1 P1-P2 7.35 N 56°11'26.9" W 294,352.73 2,806,379.71

Superficie: 1,145.70 m2

PE-21

P10

/’ P9
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ESCALA GRAFICA

SALTILLO COAHUHA

- Tipo Coordendas UTM
X Y

PB-01 Inyeccion 294359.73 2806423.61
PB-02 Inyeccién 294358.32 2806419.23
PB-03 Inyeccién 294356.90 2806414.85
PB-04 Inyeccion 294355.48 2806410.48
PB-05 Inyeccion 294354.07 2806406.10
PB-06 Inyeccién 294352.65 2806401.72
PB-07 Inyeccién 294351.24 2806397.35
PB-08 Inyeccion 294349.82 2806392.97
PB-09 Inyeccion 294364.24  2806407.64
PB-10 Inyeccién 294362.82 2806403.27
PB-11 Inyeccién 294361.40 2806398.89
PB-12 Inyeccion 294359.99 2806394.51
PB-13 Inyeccion 294358.57 2806390.14
PB-14 Inyeccién 294367.20 2806401.85
PB-15 Inyeccién 294365.78 2806397.48
PE-01 Extraccion =~ 294355.35 2806425.02
PE-02 Extraccion =~ 294353.94  2806420.65
PE-03 Extraccidn 294352.52 2806416.27
PE-04 Extraccidn 294351.11 2806411.89
PE-05 Extraccion = 294349.69 2806407.52
PE-06 Extraccion =~ 294348.27 2806403.14
PE-07 Extraccion 294346.86 2806398.76
PE-08 Extraccion 294345.44 2806394.39
PE-09 Extraccion = 294361.15 2806427.98
PE-10 Extraccion = 29434840  2806388.59
PE-11 Extraccion 294365.52 2806426.57
PE-12 Extraccion = 294364.11 2806422.19
PE-13 Extraccion = 294362.69 2806417.81
PE-14 Extraccion 294361.28 2806413.44
PE-15 Extraccion 294359.86 2806409.06
PE-16 Extraccion =~ 294358.44  2806404.68
PE-17 Extraccion =~ 294357.03 2806400.31
PE-18 Extraccion 294355.61 2806395.93
PE-19 Extraccion 294354.20 2806391.55
PE-20 Extraccion =~ 294352.78 2806387.18
PE-21 Extraccion =~ 294368.48 2806420.77
PE-22 Extraccion 294367.07 2806416.40
PE-23 Extraccion 294365.65 2806412.02
PE-24 Extraccion =~ 294357.16 2806385.76
PE-25 Extraccion = 294368.61 2806406.23
PE-26 Extraccion 294364.37 2806393.10
PE-27 Extraccion 294362.95 2806388.72
PE-28 Extraccion =~ 294361.53 2806384.35
PE-29 Extraccion =~ 294371.57 2806400.44
PE-30 Extraccion 294370.16 2806396.06
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