AEPSA

INFORME FINAL
ESTUDIO DE CARACTERIZACION PARA EVALUAR CONTAMINACION DE SUELO
POR DERRAME DE GASOLINA PREMIUM POR SINIESTRO DE UN AUTOTANQUE
EN EL KM 83+100 DE LA AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA, EN EL MUNICIPIO DE
SAN SALVADOR EL VERDE, ESTADO DE PUEBLA

1. ANTECEDENTES

1.1 Descripcion del Accidente y Areas Afectadas

El 6 de diciembre del 2021 una unidad perteneciente a la empresa “Comercial en Fletes
México S.A. de C.V.” (CFM), sufrid un accidente en el bajo puente del retorno del
entronque de la Autopista México-Puebla en el km 83+100 y la carretera a la Ex Hacienda

de Chautla, Municipio San Salvador El Verde, Edo. de Puebla.

El autotanque de la unidad se golped con el muro del retorno de la Autopista, rasgando la
lamina del costado del tanque ocasionando que se derramaran 11,508 litros de Gasolina
Premium, los cuales escurrieron hacia una alcantarilla de captacion de agua pluvial
(Fotografia 1), desplazandose el hidrocarburo posteriormente por 85.00 m de tuberia
hasta la zona de descarga del ducto, en una superficie semi confinada de suelo natural de
29.35 m?, (que se ubica en el punto de la descarga a 1.0 m por debajo del nivel del piso
de un camino de terraceria que lo limita), que posteriormente escurre por pendiente
natural hacia el acceso a un tinel con piso de mamposteria (de 4.50 m de longitud) y
finalmente parte de la gasolina derramada escurrié6 dentro del tlnel que atraviesa por
debajo a la carretera a Ex Hacienda a Chautla y que tiene un largo de 20.20 my 2.7 m
ancho, el cual tiene una capa de sedimentos con un espesor de 0.20 m (Fotografias 2 y
3). El tinel descarga hacia un sistema de drenaje local a través de un cauce de suelo
natural; sin embargo, se hace la precision que se identificé que la gasolina principalmente
se contuvo en el suelo en la zona de descarga del ducto, y en el sedimento del tinel y no
alcanzo a llegar al cauce de suelo natural que descarga al drenaje. El tinel eventualmente

es utilizado para paso de ganado.

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacan CDMX
Tel.: 55 55818871 y 55 55818876 correo electronico: caepsa@yahoo.com.mx

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ CONSULTORIA AMBIENTAL, ESTUDIOS ¥ PROYECTOS S.A. DE C. V.



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

TRAYECTO QUE SIGUIO
A EL DERRAME DE

..... z N GASOLINA PREMIUM
T - D‘mmede Gasolina

Escurrimiento hacia
alcantarilla

|
|

l

Descarga de gasolina =Y . B K ¥ g . e 0 .
en superficie de ‘ﬁ% s 3 con pis© de

suelo natural

' Desplazamiento del
hidrocarburo por
ducto de agua
pluvial (85 m)

Cauce ge

©SCUrrim;,
ento g,

| PUelonatury C

Escurnmlento de \ b 'pOster‘a ntarilla de

Alcal A
asolina en municipal
iuperﬂcie de suelo drenaje
de mamposteria |
de Terraceri

Ccamin®

Figura 1.- Trayecto que siguid el derrame de Gasolina Premium hasta la zona afectada.
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Fotografia 1.- ubicacidon del Punto del siniestro y de la alcantarilla por donde escurrié la Gasolina
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Fotografia 3.- Ubicacidn del Area Contaminada por el derrame de Gasolina
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Para evaluar los dafios ambientales ocasionados por el derrame de Gasolina Premium, el
personal de Consultoria Ambiental Estudios y Proyectos S.A. de C.V. (CAEPSA) realiz6 una
visita inicial al sitio del siniestro el dia 22 de diciembre de 2021. Esta visita permitio
realizar sondeos a fin de identificar de forma preliminar las caracteristicas del area
afectada, el tipo y uso de suelo, la superficie y profundidad de la pluma contaminante y
con base en ello estimar el volumen de suelo contaminado y proyectar las opciones para
realizar el saneamiento, asi como realizar las medidas preventivas para evitar el
incremento del area y/o profundidad afectada. Los sondeos para conocer la profundidad
hasta la que ya no se detect6 la presencia del hidrocarburo se realizaron con herramienta

manual (Hand Auger).

Del levantamiento y de los sondeos realizados, se identificaron 3 zonas afectadas que se
ilustran en la Figura 2 y Fotografia 4. De los trabajos de campo realizados, asi como de los
sondeos que se hicieron, se identifico que el escurrimiento de gasolina quedo contenido
en la zona del punto de descarga del dren pluvial (Zona 1), donde se form6 una poza de
contencién en la cual se detectd presencia de contaminacién hasta 4.35 m de
profundidad. La Zona 2 corresponde a la superficie que conecta el area de suelo natural
con el tunel, presenta piso de mamposteria con acumulacién de sedimentos de 0.20 m de
espesor, y ademas un monticulo de tierra (tepetate) de 7 m3, que también presenta
impregnacion de hidrocarburo. La Zona 3 pertenece al tunel bajo la carretera a la Ex
Hacienda de Chautla, el cual tiene piso y muros de mamposteria y presenta una capa de

0.20 m de espesor de sedimentos los cuales estan impregnados de gasolina.
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Fotografia 4.- Zonas afectadas por derrame de Gasolina
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Figura 2.- Ubicacion de las zonas afectadas por el derrame de Gasolina

El volumen de suelo contaminado con gasolina Premium, que fue estimado a través de la

evaluacion inicial, es de 95.15 m3, el cual distribuido por Zonas se aprecia en la Tabla 1.

Tabla 1.- Volumen de suelo contaminado con gasolina

Zona Ancho Area . Volumen
contaminada Largo (m) (m) (m?) Profundidad (m) (m?)
Zona 1 6.37 2.70 17.20 4.35 74.82
Zona 2 5.00 2.70 12.15 0.20 2.43
Zona 3 20.20 2.70 54.54 0.20 10.91

Monticulo de
Tepetate | | |77 T 7.00
Area total contaminada (m?) 83.89 Suelo total o | 95.15
contaminado (m?)

Con fecha 2 de marzo del 2022, se asigna formalmente a CAEPSA como el responsable
técnico para realizar los trabajos y via oficio se hace la notificacion a la ASEA. Personal de
la empresa realiza nuevamente visita al sitio el 8 de marzo a fin de verificar las

condiciones en el lugar.
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1.2 Trabajos de Atencion a la Emergencia

Derivado de lo anterior, al término de los sondeos realizados, como medida preventiva
para evitar que la contaminacion se extendiera, los sedimentos impregnados de
hidrocarburo presentes tanto en el acceso al tinel (incluyendo el monticulo de tepetate),
como dentro del tunel que atraviesa la carretera a la Ex Hacienda de Chautla
(aproximadamente 10.91 m?3), fueron cubiertos con linner para favorecer el escurrimiento
de agua en caso de lluvia y que no arrastrara hacia el drenaje lixiviados con gasolina. Se
favoreci6 la pendiente de escurrimiento utilizando el monticulo de tierra contaminada, el
cual se extendi6 a fin de favorecer el flujo de agua, evitando que el suelo contaminado

sea arrastrado.

1.3 Caracteristicas de la Gasolina

La Gasolina Premium se utiliza principalmente como combustible en motores de
combustién interna, es insoluble en agua, es una mezcla liquida de distintos hidrocarburos
que se obtienen del petrdleo, entre los que se encuentran parafinicos de cadena recta y
ramificada, olefinicos, cicloalcanos y aromaticos (benceno, xileno y tolueno) (PEMEX,
2011; CORPONOR, 2015).

La gasolina puede ser nociva para la salud humana. Si se inhala, a corto plazo puede
irritar los ojos, las vias respiratorias, bronquios y los pulmones; puede causar dolor de
cabeza, somnolencia, mareos, pérdida de la coordinacién, congestion pulmonar, pérdida
del estado de la conciencia y coma; a largo plazo, puede dafiar los pulmones y causar
leucemia. Si se ingiere, en pequenas dosis, puede causar nauseas y diarrea; en grandes
dosis puede afectar el sistema nervioso central y ocasionar cefalea, vértigo, pérdida de
apetito, debilidad y falta de concentracion. Si entra en contacto con los ojos, puede causar
irritacion, quemadura de la cornea y/o inflamacién de los parpados. Si se pone con
contacto con la piel, puede generar deshidratacion, eritema y/o dermatitis; si el contacto
con la piel es prolongado, puede ocasionar inflamacion, resequedad, comezon, formacion
de grietas y riesgo de infeccion secundaria (PEMEX, 2011; CORPONOR, 2015).
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La gasolina Premium contiene componentes que podrian bioacumularse en plantas y
animales; por lo que, puede ser nociva para el ambiente, incluso podria ocasionar cancer
en animales. Si la gasolina se derrama en agua, puede ser téxica para peces y flora
acuatica, ademas, forma una capa que impide la transferencia de oxigeno y afecta el
equilibrio acuatico. Si se derrama en suelo, una parte se puede volatilizar y emitir
contaminantes a la atmodsfera y el resto puede contaminar subsuelo y/o aguas
subterraneas (CORPONOR, 2015). La gasolina es un liquido inflamable categoria 3, lo que
significa que, no sélo representa un riesgo de salud humana, animal, vegetal; sino que,
podria ocasionar un incendio afectando los sitios aledafios, que al tratarse de parcelas

agricolas y otros arboles, podria tener mayor impacto ambiental.
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2. MARCO LEGAL APLICABLE
En México, el marco legal ambiental vigente referente al manejo de suelos contaminados,
se compone por:

e La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccidn al Ambiente

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

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

Residuos
e Norma Oficial Mexicana NOM 138 SEMARNAT/SSA1-2012

La “Norma Oficial Mexicana NOM 138 SEMARNAT/SSA1-2012" establece los limites
maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo en la
caracterizacion y especificaciones para la remediacion. En esta norma se establecen las
concentraciones maximas de hidrocarburos y sus componentes principales que se deberan
presentar en los suelos afectados, para que éstos se consideren contaminados. En la Tabla
2, se describen los parametros establecidos por la NOM 138 SEMARNAT/SSA1-2012 que
deben evaluarse en el suelo contaminado con Gasolina Premium, la concentracidn maxima
permisible (mg/kg) de éstos en suelo agricola y el método analitico a emplear para su

determinacion.

Tabla 2.- Parametros a analizar y Limites Maximos Permisibles establecidos en la NOM 138
SEMARNAT/SSA1-2012

Concentracion
Contaminante Maxima Permitida Método Analitico
(mg/kg)

HFL 200 NMX-AA-105-SCFI-2008
Benceno 6 NMX-AA-141-SCFI-2007
Tolueno 40 NMX-AA-141-SCFI-2007

Etilbenceno 10 NMX-AA-141-SCFI-2007
Xileno 40 NMX-AA-141-SCFI-2007
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3. ESTUDIO DE CARACTERIZACION
Una vez que se han realizado los trabajos de identificacién del area afectada, delimitando
la superficie y la posible ruta de desplazamiento del contaminante, se procedi a planear

la realizacion del Estudio de Caracterizacion.

Derivado de que se presenta contaminacion por Gasolina Premium en un area donde se
clasifica el Uso del Suelo como agricola y forestal, y considerando lo establecido en la
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, los parametros a evaluar en este estudio son

Hidrocarburos Fraccién Ligera (HFL); y Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno (BTEX).

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

riesgos que conlleva dicha contaminacion”.

La realizacién del Estudio de Caracterizacion en el area afectada por contaminaciéon de
Gasolina, permite identificar con certeza la presencia de los contaminantes y sus
concentraciones a fin de poder determinar, si existen concentraciones que sobrepasen los
Limites Maximos Permisibles establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,
determinando superficies afectadas y profundidad de penetracion, reportandose el

volumen de suelo contaminado, expresado en metros cubicos.

Para realizar el estudio de caracterizacion del sitio, se requiere trabajar en una “evaluacion
integral”, la cual considera la recopilacion de toda la informacion referente al sitio, tal
como los antecedentes del accidente ocurrido, caracteristicas de la zona y del entorno
ecoldgico, actividades desarrolladas en el lugar, sustancia derramada, posibles fuentes
externas de contaminacion, etc. Una vez recopilada esta informacién, se elabora un “plan
de caracterizacion” donde se sefialan las posibles areas criticas y los métodos para

determinar la distribucion del o de los contaminantes en el sitio en cuestion. De lo
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anterior, se obtiene una evaluacion cuantitativa del grado de contaminaciéon en el sitio
afectado, justificada mediante el andlisis del contaminante por métodos y técnicas de
instrumentacion y control de laboratorios acreditados. La evaluacion final se presenta con

la obtencion de una pluma contaminante, que delimita los alcances de la contaminacion.

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

de ordenamiento territorial, estatal y municipal.

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

Esta ultima, es quien tiene la obligacion de vigilar que el saneamiento se lleve a cabo.
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4. OBJETIVOS

4.1 Objetivo General

Elaborar el estudio de caracterizacion del sitio afectado por siniestro de un autotanque, en
el km 83+100 de la autopista México-Puebla, en el municipio de San Salvador El Verde,
Estado de Puebla, para determinar el nivel de contaminacién por Gasolina Premium
(Hidrocarburos Fraccion Ligera y/o BTEX), dimensionando la superficie, profundidad de

penetracion y el volumen afectado.

4.2 Objetivos especificos

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

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

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

medidas de seguridad del contaminante.

e Identificar las caracteristicas especificas del area afectada y del area libre de

hidrocarburo aledana al sitio.

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

nucleos inalterados de suelo en la zona contaminada.

e Tomar muestras de suelo para su andlisis en laboratorio, de acuerdo a los
lineamientos establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

e Determinar las caracteristicas especificas del area contaminada mediante una
simulacion de los resultados obtenidos del analisis de laboratorio, identificando la
superficie afectada y el volumen de suelo contaminado y la probable migracién del

contaminante en el suelo.

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

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

El impacto ambiental del derrame de gasolina y el tipo de tratamiento a aplicar para
remediar las afectaciones dependen de las caracteristicas geograficas y ambientales del
sitio, por lo que, se describen enseguida y se incluye la memoria fotografica de las visitas

realizadas, incluyendo toma de muestras por el laboratorio (ANEXO A).

5.1 Localizacion del sitio
La zona afectada se encuentra ubicada en el del entronque de la Autopista México-Puebla
en el km 83+100 y la carretera a la Ex Hacienda de Chautla, Municipio San Salvador El
Verde, Edo. de Puebla. El municipio se encuentra ubicado en la parte centro oeste del
estado. Las coordenadas del punto del siniestro son:

e Geograficas: N 19°18726.36" W 98°29°34.39"

e UTM: X=553,265.70 Y =2,134,880.51

En las siguientes figuras se muestra la ubicacién de la zona afectada por el derrame de
gasolina a nivel nacional, regional y local.
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Y DEL AREA CONTAMINADA

Santiago de, QUERETARO Poza Rica
sya Querétaro Coausguept 0 ) ) de Hidalgo

Ciudad de
México R 2
Punto del Siniestro

México TLAXCALA
.

oo
Mpio de San Salvador
acan’. - GeMeee El Verde, Puebla
Xalapa-Enriquez
Ciudad de . Perche
oluca -

vk '_J— San Martin
. Texmelucan

Autopista Pucbla de
- Zaragoza

México-Puebla P8y
: Taramernd Oezabe Cordoba
Ciudad de

Puebla

Figura 3.- Ubicacion a nivel Nacional del sitio afectado por el derrame de Gasolina
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Figura 5.- Ubicacion a nivel Local de las areas afectadas por el derrame de Gasolina
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5.2 Orografia

El municipio de San Salvador el Verde forma parte del altiplano de San Martin
Texmelucan, de las faldas inferiores de la Sierra Nevada y de las estribaciones
septentrionales del volcan Iztaccihuatl (INAFED, 2010). Su relieve es variado, se compone
por sierra y lomerios, esta rodeado de cerros y montes. La zona donde se dio el derrame
de gasolina, se ubica en una zona de lomerio. En la Figura 6 se observa el relieve del

municipio y de la zona del sinestro (INEGI, 2022).

El sitio donde ocurrié el siniestro (en el retorno del bajo puente del entronque de la
Autopista México-Puebla en el km 83+100 y carretera a Ex Hacienda de Chautla),
presenta una topografia semiplana con una ligera pendiente de 3° hacia la zona del
drenaje pluvial. El punto de la descarga del drenaje pluvial, donde se presentd la
contaminacidon del suelo natural por la gasolina derramada, corresponde a un espacio
ubicado entre la parte baja de una pequefia loma y el costado de un camino de terraceria
que comunica al pueblo de San Lucas El Grande y donde la topografia también es

semiplana.

El area afectada en el punto del derrame de la gasolina, por diseio del drenaje pluvial, se
encuentra en un desnivel de 1.20 m por debajo del nivel del camino de terraceria que

conduce hacia la poblacién de San Lucas El Grande.
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Figura 6.- Relieve del Municipio de San Salvador el Verde y de la zona del derrame de gasolina

5.3 Hidrografia e Hidrologia

El municipio de San Salvador el Verde pertenece a la cuenca del Rio Atoyac-San Martin
Texmelucan. Los rios que lo cruzan, provienen principalmente de la Sierra Nevada. Los
rios que lo atraviesan son: Ayotla, La Presa y Santa Elena. Cuenta con dos arroyos: Santa
Cruz y San José. En la Figura 7 se observa la ubicacion de los cuerpos de agua
mencionados (INEGI, 2022). Ademds, San Salvador cuenta con algunos acueductos y

pozos como el de San Miguel Contla y El Bordo de la Lagunilla (INAFED, 2010).

El cuerpo de agua superficial mas cercano al punto del siniestro es el rio “Ayotla”, el cual
se ubica a 5 km aproximadamente del punto de derrame. La gasolina derramada se
contuvo en el monticulo de tepetate y en los sedimentos ubicados en el tunel que esta
bajo la carretera a la Ex Hacienda de Chautla. Por lo que, se manifiesta que no se

contaminaron cuerpos de agua debido al derrame de gasolina.
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Figura 7.- Hidrografia e hidrologia del Municipio de San Salvador el Verde y de la zona del
derrame de gasolina.
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En el municipio de San Salvador el Verde la temperatura promedio va de 10 a 22 °Cy se

identifican tres tipos de clima: Templado himedo, templado semifrio subhimedo vy frio. En

la Figura 8, se aprecia la distribucion de cada uno de estos climas.

El clima de la zona del punto donde ocurrid el siniestro se caracteriza por ser templado

subhimedo con lluvias en verano (INEGI, 2022). Las lluvias son abundantes, por lo que,

es recomendable retirar la gasolina del suelo para evitar que las lluvias incrementen la

pluma contamin

ante (INAFED, 2010).
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Figura 8.- Clima en el Municipio de San Salvador el Verde y en la zona del derrame de gasolina

5.5 Flora
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El municipio de San Salvador el Verde se compone principalmente por bosque de coniferas

y matorrales. En la Figura 9 se observa la distribucion de la vegetacion.

El sitio contaminado por el derrame de gasolina en el Municipio de San Salvador el Verde

se distingue por estar en una zona donde el suelo es destinado a la agricultura de riego

por lo que esta rodeado de parcelas agricolas, pastizales y escasos arboles. La importancia

de remover el contaminante radica en evitar afectaciones a las parcelas agricolas y en

consecuencia a la salud humana.
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Figura 9.- Uso de suelo y vegetacién del Municipio de San Salvador el Verde y de la zona del
derrame de gasolina.
5.6 Fauna
La fauna silvestre se conforma por ardillas, tuzas, conejos, tejones, tlacuaches,
camaleones, cuijes, lagartijas, aves migratorias y endémicas, gavilan, cucos, huarracas o
cuervos, tortolas, armadillos, zopilotes, lechuzas, serpientes, palomas, aves de ornato,
aves de corral ganado caprino, lanar, vacas, cerdos, gatos y perros (INAFED, 2010).

La zona donde ocurri6 el derrame de gasolina, debido a que corresponde a un area donde
se desarrolla la agricultura, se reportan sélo mamiferos de talla pequefa (ratones de

campo, y conejos), asi como aves y algunos reptiles y serpientes.

5.7 Clasificacion y Uso del Suelo

El municipio de San Salvador presenta gran variedad edafoldgica, los tipos de suelo
predominantes son litosol, regosol, andasol, cambisol, arenosol, fluvisol y feozem
(INAFED, 2010). El tipo de suelo que predomina en el sitio contaminado es “Arenosol” con

poco desarrollo agricola mediante métodos de riego.
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El Uso del Suelo especificamente en el sitio del derrame es de tipo forestal y en todo
derredor es de Agricola de Riego. En la Figura 10 se observan los tipos y usos de suelo en
el municipio y en la zona afectada por el derrame de gasolina (INEGI, 2022).
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Figura 10.- Edafologia (tipo de suelo) presente en el Municipio de San Salvador el Verde y en la
zona del derrame de gasolina
5.8 Poblacién

La poblacion en San Salvador el Verde es de 34,880 habitantes de los cuales el 51.4% son
mujeres y el 48.6% son hombres. Los rangos de edad que tienen mayor poblacién y que
concentran el 28.5% de la poblacién total, son 5 a 9 afios (3,381 habitantes), 15 a 19
anos (3,306 habitantes) y 10 a 14 afios (3,254 habitantes) (INEGI, 2020).

En la zona contaminada no se tiene poblacion que haya resultado afectada por el derrame
de gasolina, pues la vivienda mas cercana se ubica aproximadamente a 500 m del sitio del

siniestro.
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5.9 Culturaindigena

El 1.44% de la poblacion de San Salvador el Verde es indigena. Y el 0.41% habla al
menos una lengua indigena. Las principales lenguas indigenas habladas son: totonaco,
nahuatl, otomi, zapoteco, tzeltal, huasteco, maya, mixe, popoloca y mixteco (INEGI,
2020).

En las cercanias del sitio donde ocurrid el derrame de gasolina, no hay presencia de

poblacién indigena.

5.10 Economia

Las principales actividades econdmicas de San Salvador el Verde son las agropecuarias y
el comercio. Los sectores econdmicos que generan mas recursos son comercio al por
menor (52.7%); servicios de alojamiento temporal y preparacidon de alimentos y bebidas
(12.8%); vy las industrias manufactureras (12.4%). La poblacién econdmicamente activa
corresponde al 60.5% (INEGI, 2020).

La principal actividad econdmica de las zonas aledafias al sitio del siniestro es la

agricultura.

5.11 Viviendas

En el municipio de San Salvador el Verde existen un total de 10,397 viviendas de las
cuales el 80.7% cuentan con electricidad, el 80.4% tienen agua entubada, el 79.1%
cuentan con sanitario, Unicamente el 27.9% de las viviendas habitadas cuenta con

internet.

El sitio afectado por el derrame de gasolina se encuentra en una zona aislada de la

urbanizacion, la vivienda mas cercana se ubica aproximadamente a 500 metros del sitio.
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5.12 Escuelas
El municipio de San Salvador el Verde tiene 54 escuelas, de las cuales 19 son de
Preescolar, 14 de Primaria, 11 de Secundaria, 7 de Educacién Media Superior y 3 son de

Educacion Superior o formaciones para el trabajo.

Alrededor de la zona contaminada con gasolina no se encuentra ninguna institucion

educativa que esté en riesgo.

5.13 Vias de comunicacion y acceso
La principal via de acceso al sitio contaminado es por la autopista México-Puebla km

83+100 en su entronque con la carretera a Ex Hacienda de Chautla.
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6. METODOLOGIA Y TRABAJOS DE CAMPO

Para llevar a cabo los trabajos de Caracterizacién del sitio contaminado con hidrocarburos,
se considerd como primera instancia dar aviso a la autoridad ambiental ASEA (Agencia de
Seguridad Energia y Ambiente), seguido de una etapa de planeacién, otra de trabajos de

campo y finalmente una etapa de trabajos de gabinete.

6.1 Avisos a la ASEA

Para dar cumplimiento a la legislacion ambiental, se notificd a la ASEA sobre el siniestro
ocurrido y las actividades de emergencia llevadas a cabo, Comercial en Fletes México S.A.
de C.V.” (CFM) el aviso se dio via Oficialia de Partes el 13 de enero del 2022, mediante el
oficio de notificacion de evento con fecha del 21 de diciembre del 2021 y a través del
Formato de informe inicial P-ASEA-USIVI-001.

El 2 de marzo de 2022, se notificd a la Agencia Nacional de Seguridad Industrial y de
Proteccion al Medio Ambiente del Sector Hidrocarburos (ANSIPMA) mediante el oficio
CFM020/2022, el nombramiento de Consultoria Ambiental Estudios y Proyectos S.A. de
C.V. (CAEPSA) como encargada de realizar los estudios ambientales, evaluaciones y

trabajos de saneamiento necesarios relacionados con el siniestro.

Posteriormente, el 17 de marzo del 2022, como complemento de la notificacién del
accidente, se entregaron a la ASEA los Formatos P-ASEA-USIVI-004 de Aviso Inmediato y
P-ASEA-USIVI-005 de Formalizacién de Aviso para la ASEA (ANEXO B). Se anexa carta
porte (ANEXO C).

CAEPSA notificd a la ASEA el 15 de marzo de 2022 a traves del Oficio CAE-29/2022 de la
propuesta de la toma de muestras en la zona de estudio para conocer las condiciones
ambientales del sitio de acuerdo a lo dispuesto en la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-201, lo anterior contenido en el Protocolo de Muestreo (ANEXO D). Asi
mismo, se le solicitd a la ASEA la asignacion de personal para la supervision del muestreo.

El 30 de marzo del 2022, personal acreditado ante la EMA y Profepa perteneciente al
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laboratorio LABSA (Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales S.A. de C.V.)
realizd el muestreo en el sitio para analizar el contenido de Hidrocarburos Totales del

Petréleo Fraccion Ligera, BTEX, pH y Humedad.

El 6 de abril del 2022, se hace entrega via oficialia de Partes a la Direccion General de
Supervisién, Inspeccidn, Vigilancia de Transporte y Almacenamiento de la ASEA, de copia
de la “cadena de Custodia de la Toma de Muestras” y de un Reporte Fotografico

correspondiente a la toma de muestras.

6.2 Etapa de Planeacion

Con la finalidad de conocer un panorama sobre el marco fisico, bioldgico y socioeconémico
del sitio y previo a los trabajos de campo, se realizd el acopio de informacion del medio
fisico, tal como hidrologia, climatologia, etc. del area de estudio y de su entorno; en
dependencias gubernamentales tales como Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e
Informatica (INEGI), Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Sistema Meteoroldgico
Nacional (SMN); asi como de educacién superior en la Universidad Nacional Auténoma de
México (UNAM), Instituto Politécnico Nacional (IPN), Universidad Autonoma Metropolitana
(UAM), entre otras. Ademas, se recabd la informacidon acerca del siniestro, producto y
volumen derramado y se visitd el sitio para recabar datos importantes tal como el uso del
suelo, superficie afectada, topografia, entre otros. Con esta informacién, se tienen los
elementos necesarios para determinar el tipo de trabajo a realizar, estimar el volumen de

obra y definir la metodologia a emplear.

6.3 Etapa de Trabajos de Campo
En esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

e Se visitd el sitio del siniestro en 2 ocasiones para hacer un reconocimiento
detallado de la zona (22 de diciembre del 2021 y 8 de marzo del 2022) y para
determinar mediante la realizacidn de sondeos (Fotografia 5), si existe presencia
de contaminante en el suelo y subsuelo; para identificar el area afectada de forma

indirecta y directa a través de las perforaciones;
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e Para realizar la toma de muestras de suelo (realizada el 30 de marzo del 2022); e

identificar la presencia o ausencia de contaminante.

Los trabajos de campo realizados, permitieron:
e Establecer la delimitacion del area de estudio.
e Hacer el levantamiento topografico;
e Realizar los trabajos de evaluaciéon para identificar las areas contaminadas y la
profundidad de la penetracion del hidrocarburo en el subsuelo.
e Realizar la perforacion de pozos y toma de muestras de suelo, las cuales se

remitieron al laboratorio acreditado para su analisis.
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Fotografia 5.- Perforacion de Pozos para sondeos de identificacion de zona contaminada en visita
inicial.

FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO
DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION I DE LA LFTAIP
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Programa de Trabajo

Se estima que para la restauracion del suelo de las Zonas Afectadas 2 y 3, mediante el

sistema de “Bioventeo Aerobio en el Sitio Contaminado”, el tiempo requerido es de 4 meses,

para lo cual se presenta el siguiente cronograma

Tabla 1.- Cronograma para realizacion del Tratamiento de "Bioventeo Aerobio en el Sitio Contaminado”, en las

Zonas Afectadas 2 y 3

Actividad

Tiempo (meses)

2

3

15

30

15

30

15

30

15

30

Instalacion de los pozos para el
tratamiento. Equipamiento e inicio
de operacion

Tratamiento hasta la primera
evaluacion del avance

Tratamiento hasta la segunda
evaluacién del avance

Tratamiento hasta la tercera
evaluacion del avance

Muestreo final comprobatorio

Elaboracion del informe final

Limpieza del area y desarmado de
pozos
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PROPUESTA DE REMEDIACION

PARA EL SANEAMIENTO DE SUELO CONTAMINADO POR DERRAME DE GASOLINA PREMIUM POR
SINIESTRO DE UN AUTOTANQUE EN EL KM 83+100 DE LA AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA, EN EL
MUNICIPIO DE SAN SALVADOR EL VERDE, ESTADO DE PUEBLA
ZONAS AFECTADAS 2Y 3

1.1 Descripcién del Accidente y Areas Afectadas

El 6 de diciembre del 2021 una unidad perteneciente a la empresa “Comercial en Fletes México S.A. de C.V.”
(CFM), sufrié un accidente en el retorno del entronque de la Autopista México-Puebla y la carretera a la Ex
Hacienda de Chautla, Municipio San Salvador El Verde, Edo. de Puebla. A consecuencia del siniestro se
derramaron 11,508 litros de Gasolina Premium, los cuales escurrieron hacia una alcantarilla de captacion de
agua pluvial, desplazandose el hidrocarburo posteriormente por 85.00 m de tuberia hasta la zona de
descarga del ducto, en una superficie semi confinada de suelo natural de 29.35 m?, (que se ubica en el punto
de la descarga a 1.0 m por debajo del nivel del piso de un camino de terraceria que lo limita), que
posteriormente escurre por pendiente natural hacia el acceso a un tinel con piso de mamposteria (de 4.50 m
de longitud) y finalmente parte de la gasolina derramada escurrié dentro del tunel que atraviesa por debajo a

la carretera a Ex Hacienda a Chautla y que tiene un largo de 20.20 m y 2.7 m ancho, el cual tiene una capa
de sedimentos con un espesor de 0.20 m.

TRAYECTO QUE SIGUIO
EL DERRAME DE
GASOLINA PREMIUM

Derrame de Gasolina

Escurrimiento hacia
alcantarilla

Desplazamiento del
hidrocarburo por
ducto de agua

Cauce ge
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Figura 1.- Trayecto que siguio el derrame de Gasolina Premium hasta la zona afectada.

Del Estudio de Caracterizacion realizado, se identificd 3 zonas afectadas que se ilustran en la Figura 2 y que
corresponden a lo siguiente:

e La Zona 1 corresponde a una poza de contencidn que detuvo gran parte del escurrimiento de
gasolina.

e La Zona 2 se ubica en la entrada del tunel, presenta piso de mamposteria, acumulacion de
sedimentos de 0.20 m de espesor, y también se ubica un monticulo de tepetate de 7 m3, el cual
abarca un area de 5.85 m? con un altura de 1.20 m, que se utilizd para contener la migracién de
gasolina, siendo afectado solo el espesor de 0.20 m en la base del monticulo.
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e La Zona 3 pertenece al tinel bajo la carretera a la Ex Hacienda de Chautla, el cual tiene piso y
muros de mamposteria y presenta una capa de 0.20 m de espesor de sedimentos los cuales estan

impregnados de gasolina.

AREA ENVOLVENTE DE CONTAMINACION

/

AREA TOTAL DE LA PLUMA DE A -
CONTAMINACION: % z.\:;:;,‘:o,q' —_—

102.99 m2 P6 o 7\
/ . 4

PLUMA DE AMINACION kS
ESTRATODEO.OCOMAO020m
AREA= 87.13 m2

N
23 ‘
3 | PLUMA 65 CONTAMINACION
(=) |
Y ; AREA = 36.86 m2
S 1

Figura 2. Areas afectadas por el derrame de gasolina.

Es precisamente para las Zonas Afectadas 2 y 3, donde se tiene una superficie de 67.13 m? de piso de
mamposteria y un espesor de 0.20 m? de sedimentos contaminados, donde se determind que se tiene un
volumen de 13.43 m? de suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccion Ligera y BTEX (Tabla 1).

Tabla 1.- Determinacion del Volumen Total de suelo Contaminado en Zonas Afectadas 2 y 3.

ZONA ESPESOR AREA VOLUMEN
AFECTADA =AU (m) (m2) (m?)
2y3 0.00m a 0.20m 0.20 67.13 13.43
Total Suelo Contaminado 189.14

Con base en las caracteristicas de gue al ser un suelo contaminado con un hidrocarburo altamente voldtil y
que por tanto lo recomendable es realizar un tratamiento "In Situ”, es gue se presenta la _siguiente
Propuesta para el tratamiento “Bioventeo Aerobio In Situ” adaptada a las condiciones de las Zonas Afectadas
2 y 3 de tener piso de concreto y del espesor del suelo contaminado de 0.20 m.
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1.2 Técnica de Remediacion

A continuacion, se presenta la propuesta para realizar el saneamiento del suelo contaminado. Debido a la
similitud en las caracteristicas de los contaminantes la técnica propuesta a realizar para la remocion de HFL y
BTEX es: “Bioventeo Aerobio In Situ"

La técnica de remediacién “Bioventeo Aerobio Zn Sitt/ para eliminar o disminuir la concentracion de
hidrocarburos presentes en el subsuelo, consiste basicamente en inyeccién de aire limpio y de soluciones
acuosas que contengan nutrientes y/u oxigeno a través del suelo contaminado, con lo cual se estimula el
metabolismo y la velocidad de crecimiento de los microorganismos enddgenos capaces de degradar los
hidrocarburos, y se aceleran las tasas de biodegradacion, siempre y cuando las condiciones ambientales sean
favorables. A fin de favorecer la eficiencia del proceso, es factible desarrollar de forma externa un cultivo
microbiano de cepas autdctonas en la solucion de nutrientes a inyectar. De forma alterna, periédicamente se
realiza la extraccion de vapores a través del mismo sistema de inyeccidon a fin de extraer los compuestos
organicos volatiles (COV's) presentes en el suelo y los dirige hacia a un filtro de carbdn activado, por donde
pasa el aire y quedan atrapados los COV's, saliendo el aire nuevamente limpio.

Debido a las caracteristicas del area contaminada de las Zonas Afectadas 2 y 3, que abarca una superficie de
67.13 m?, es que el primer paso a considerar es colocar un linner calibre 1000 sobre la superficie, cubriendo
totalmente el material contaminado, evitando fugas a fin de evitar que haya intercambio de emisiones a la
atmosfera.

Posteriormente se desarrolla el planteamiento para construir un sistema de Bioventeo Aerobio In Situ en el
suelo, el cual consiste en instalar pozos de inyeccidon armados con tuberia de PVC y una red de interconexion
de tuberia de PVC en la zona contaminada, los cuales a su vez, funcionaran para la extraccion de COV 's.
Cuando el aire que entra pasa por el suelo camino a los pozos, por accion de la friccion de la turbina del
soplador genera calor, generando que los contaminantes se evaporan de los huecos existentes entre las
particulas del suelo, siendo arrastrados por el aire hasta los pozos de extraccion.

Los vapores extraidos con éste proceso por lo general son sometidos a un tratamiento posterior de adsorcion
con carbdn activado, incineracion, oxidacion catalitica o condensacion. También se han usado otros métodos,
como tratamiento bioldgico y oxidacion ultravioleta. La adsorcidon con carbén es el tratamiento que mas se
usa para los vapores contaminados y se puede adaptar a una amplia gama de compuestos organicos
volatiles.

El tratamiento de suelo por Bioventeo Aerobio, también implica la circulacion de soluciones acuosas a través
del suelo contaminado que contengan nutrientes y/u oxigeno, con lo cual se estimula el metabolismo vy la
velocidad de crecimiento de los microorganismos autoctonos, con lo cual se aceleran las tasas de
biodegradacidén, siempre y cuando las condiciones ambientales sean favorables.

La bioestimulacion acelera las tazas de biodegradacion en suelos contaminados con hidrocarburos,
controlando factores como pH, porcentajes de humedad, concentracion de TPH s (Hidrocarburos Totales de
Petroleo), temperatura y elementos aceptores de electrones, sin embargo en algunos casos, solamente la
adicién de nutrientes y oxigeno funcionan para estimular el proceso de biodegradacion.

Las siguientes figuras muestran un esquema general del proceso de la técnica de restauracion por Bioventeo
Aerobio en el sitio contaminado y el armado de un pozo tipo de Inyeccién/Extraccién (Inyeccion de aire,
nutrientes y cultivos bacterianos y Extraccion de vapores).
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SISTEMA PARA BIOVENTEO AEROBIO EN EL SITIO
CONTAMINADO

CULTIVO MICROBIANQ
CON NUTRIENTES PARA
INYECTAR AL SUBSUELO

FILTRO DE CARBQ
ACTIVADO

/[ INYECCION DE AIRE
POZ0S CON TUBERIA DE
PVC CED 40 RANURADA

\__~ [EXTRACCION DE AIRE

Figura 3. Caracteristicas tipo de un sistema de Bioventeo Aerobio en el sitio contaminado.

Para el presente sitio, debido al espesor del sedimento de 0.20 m, el sistema para la inyeccién de los
nutrientes se construye a base de tuberia de PVC Ced. 40 de 1” de diametro, en la siguiente figura se

describe el proceso general de funcionamiento.

Nutrientes y Cultivo
Microbiano

Tuberia de la Red

de Inyeccion —I'> I 4— -«— «— —

Pozo de Iz Red de
Inyeccion

Suelo limpio

‘ (o]
l ‘/ Alre l

Figura 4. Componentes de un pozo tipo para la Bioventeo Aerobio en €l sitio contaminado.
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El procedimiento para instalar y operar el sistema de tratamiento por Bioventeo Aerobio propuesto para el
saneamiento de las Areas Afectadas 2 y 3 contempla los siguientes puntos:

a) Levantamiento topografico inicial

b) Preparacion del terreno

c) Definicion del niUmero de pozos y de la red de Inyeccidén/Extraccién
d) Disefio e instalacion de la reticula de pozos

e) Colocacion de cubierta de linner y sellado de pozos

f) Tratamiento por Bioventeo Aerobio

g) Tratamiento de gases generados por el proceso de tratamiento

h) Materiales y equipo a emplear

i) Evaluaciones de seguimiento

j) Evaluacion final

a) Levantamiento topografico inicial

En esta etapa se localiza el sitio impactado con uso de un GPS satelital o0 mediante bitdcoras y planos que
muestren la afectacion del sitio a tratar (generados en el estudio de caracterizacion). Se realiza el
levantamiento topografico inicial con la finalidad de ubicar la zona contaminada definida durante la
caracterizacion del sitio. Se ubican todos los elementos de referencia fisicos presentes en el area de estudio.
Con el apoyo de la topografia se ubicaran fisicamente y marcaran los sitios donde se realizara la perforacion
de cada pozo.

Para la aplicacién de la técnica de bioventeo in situ se ubica la pluma contaminante, delimitando el area y la
profundidad de afectacion, para posteriormente hacer un disefio del sistema para inyeccion de los nutrientes
y aire, el cual debe de cubrir la totalidad del area afectada tanto vertical como horizontalmente.

b) Preparacion del terreno

Una vez ubicado y delimitada el area de trabajo, se retira del sitio maleza (no afectada), basura y/o cualquier
otro elemento que impida la instalacion del sistema de tratamiento por Bioventeo Aerobio insitu. No se
requiere realizar nivelacion del suelo o alterar la topografia natural del sitio.

c) Definicion del nimero de pozos y de la red de Inyeccion/Extraccion

El nimero y la distribucidén de los pozos se realizan de tal forma que ocuparan toda el area contaminada.
Para el disefio del ramal se contempla un radio de influencia de pozos de 1.0 m. Para la construccion de los
pozos de inyeccién/extraccién para el tratamiento por Bioventeo Aerobio se utiliza tuberia de PVC, hidraulica
de 1" g cedula 40, con ranuracién horizontal o vertical del tubo a cada 2.0 cm., a fin de lograr una mejor
difusion de aire y permitir la estimulacion de las poblaciones microbianas.

Para el disefio de la red de tratamiento /n sitv se tomaran en cuenta las siguientes consideraciones como
criterios de calculo para la determinacion del flujo de aire y el espaciamiento de pozos de extraccién (radio
de influencia).

e El Bioventeo Aerobio insitu es un sistema de tratamiento para afectaciones presentes en el espesor no
saturado del suelo y subsuelo

e Los parametros de célculo para mantener un sistema de tratamiento eficientes son los siguientes: radio
de influencia, vacio para la extraccion del vapor (entre 0.1 y 0.2 atm y/o 75 a 150 mmHg), flujo de aire

(1 a 6 m¥/min.).

e Propiedades del suelo y condiciones hidrogeoldgicas, asi como propiedades del contaminante.
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e Factores fisicos:
Permeabilidad del suelo.
Distribucion del contaminante.
Zona de influencia del oxigeno.

e Determinacién del gas en el suelo, tasa de respiracion o utilizacion de oxigeno (5%), niveles de CO:
(<0.5%), concentracidon de TPH s en fase vapor (entre 200 y 630 ppm).

e Determinacion del flujo de aire de inyeccion y radio de influencia de espaciamiento de los pozos de
extraccién, se hace uso de las siguientes relaciones de calculo.

e Factores bioldgicos

Cinética microbiana. Se asume cinética de Monod, sustrato primario:

-dS = kXS
dt K_+S

La tasa maxima de degradacion (k) es mucho menor que la observada en tratamiento convencional.
e Factores ambientales
Aceptor de electrones, humedad, nutrientes, pH, temperatura, concentracion contaminante y disponibilidad.

Dado que se utiliza para la remocidon de compuestos que se degradan aerdbicamente, el oxigeno es el ATE
limitante.

Los microorganismos requieren humedad, pero si ésta estd en exceso existen problemas de difusién, en
general, humedad entre 5-25%.

La temperatura afecta significativamente la tasa de degradacion y en zonas frias se tiende a aumentar ésta
mediante la inyeccion de aire caliente.

Nutrientes. Los requerimientos de nutrientes son muy diferentes a la fuente de carbono o el 02. Nitrégeno y
fosforo son los limitantes, pero éstos no son destruidos en el sistema, sino reciclados de modo que no se
necesita un suministro permanente. Se asume que la biomasa esta en equilibrio:

dX=kY-kX = X=kY
dt K,

Por lo tanto, conociendo la concentracion de microorganismos, es posible determinar la cantidad de
nutrientes a partir de la relacion C:N:P

Determinacion de la tasa de utilizacion de oxigeno, se usé la relacion estequiométrica de la oxidacion del
contaminante:

CeHis4 + 9.50 ——— > 6CO2 + 7H20
HC/O; = C =0.29

Tasa de biodegradacion del contaminante (mg. Hibrocarsuro/Kg. suero /dia)
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Kg = 0.01 (KoBapo2C / pk)

Donde:

Ks = tasa de biodegradacion (mg/Kg.-d)

Ko = tasa de utilizacién de oxigeno (%d™!) - 5%

0a = espacio de poros lleno de gas (m? gas/ cm? suelo)- 0.1 a 0.4
po2 = densidad del oxigeno (mg/l) — 1.429

C = razoén masica HC/Oz - 0.29

pk = densidad del suelo (g/cm?3) — 2.61

Porosidad total y de saturacion.

ea =0- ew

Donde:

0 = porosidad total (cm3/cm3) — 0.5
Bw = porosidad llena de agua (cm3/cm3®) - 0.2 2 0.3

B=1-pc/pr ; Bw=M(px/ pr)
Donde:
pk = densidad del suelo seco (gr./cm?)

pr = densidad mineral del suelo (gr./cm?3)
M = humedad del suelo (gr. humedad /gr. de suelo)

Flujo de aire

Qaire = (Ko V ©a) / (20.9% - 5%) x 60min. /hr.)

Espaciamiento de pozos o radio de influencia entre pozos (mts.). e = 1-1.5 Ri.

Ri = (Qaire(20.9%-5%)/ (1 h Ko®a)) V2
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d) Diseiio de la reticula de pozos

Para la planeacion de los pozos para el tratamiento se deben de conocer las caracteristicas y dimensiones del
area de las plumas contaminantes. Las plumas de contaminacién de las zonas 2 y 3 abarcan una superficie
total de 67.13 m?, incluyendo también el monticulo de tepetate ubicado en la zona 2.

Se propone la instalacién de pozos en la zona 2 y 3, utilizando tuberia de PVC cédula 40 de 1.0” de didmetro,
con tuberia ranurada en todo el espesor de los sedimentos contaminados (0.20 m), ya que se tiene piso de
concreto en esos sitios.

Con respecto al monticulo de tepetate que tiene una altura de 1.20 m, solo se tiene afectacion en el piso
donde se ubica, llegando hasta donde se encuentra el piso de concreto, pero para incluir al tratamiento los
gases que puedan ser liberados por capilaridad del piso al monticulo, se instalara tuberia ranurada desde la
parte superior del monticulo hasta el piso de concreto. Logrando un tratamiento mas eficiente.

En el empacado de los pozos se utilizara gravilla o arena como filtro, un tapén de bentonita como sello arriba
de la gravilla o arena y una base de cemento en la parte superior.

Los pozos se equiparan con valvulas y accesorios que permitan regular los flujos y estaran conectados a
bombas de presidn/vacio para la inyeccion y/o extraccién de los gases generados durante el proceso de
tratamiento, donde en un momento dado podran ser recirculados.

En los pozos se podra verter las sustancias necesarias para el proceso de tratamiento e inyectar aire y se
podra monitorear su comportamiento; se deben de interconectar entre ellos y con los equipos de inyeccién
de aire y bombas de vacio, utilizando tuberia lisa de PVC con las mismas especificaciones de la utilizada para
la instalacién de los pozos. La longitud de los tubos de cada pozo en las Zonas 2 y 3, serd de 35 cm y en
cada tubo/pozo se dejara una seccion de 0.15 m de tuberia lisa en la parte superior, para la instalaciéon
tapones herméticos que garanticen que no se infiltren sustancias indeseadas, para la colocacion de un cajon
de cemento que garantice la proteccion del pozo, para evitar dafios por el paso de personal, maquinaria,
etc., y la interconexion aérea de pozo a pozo para cada linea de tratamiento.

Se considera un area de influencia de cada pozo de 1.0 m. Los pozos se colocaran a una distancia de 1.0 m
uno de otro a lo largo de cada linea de pozos de tratamiento, con el fin de que se intercalen las areas de
influencia y se cubra toda el area afectada.

Para la Zona afectada 2 y 3, se propone la instalacion de 79 pozos en total, distribuidos de la siguiente
manera:

3 Lineas con 24 pozos, en total 72 (Lineas 1, 2 y 3)
1 Linea con 4 pozos (Linea 4)

1 Linea con 2 pozos (Linea 5)

1 Linea con 1 pozo (Linea 6)

Las Lineas 1, 2 y 3, se ubicaran donde el espesor de suelo es de 0.20 m y la longitud de la tuberia de cada
pozo sera de 0.35 m. Los primeros 0.15 m seran lisos y los restantes 0.20 m de los tubos estaran ranurados.

Las Lineas 4, 5 y 6, se ubicaran sobre el monticulo de tepetate, con la finalidad de asegurar que se
comprendera todo el estrato afectado por gasolina, se propone la instalacion de 7 pozos en total, distribuidos
desde la parte superior del monticulo hasta el nivel de piso de concreto. Y la longitud de la tuberia de cada
pozo sera de 1.40 m. Los primeros 0.15 m seran lisos y los restantes 1.25 m de los tubos estaran ranurados.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la cantidad de pozos que se propone en la zona afectada 2 y
3, asi como el monticulo de tepetate y los espesores que abarcaran los pozos de tratamiento
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Tabla 2.- Ndmero de pozos a instalar en las zonas 2 y 3, donde se incluye el monticulo de tepetate

LONGITUD DE TUBO
ZONAS ESPESOR QUE ABARCARA EL QUE SE INSTALARA No. DE POZOS
POZ0O DE TRATAMIENTO PARA EL POR ZONA
TRATAMIENTO

Superficie a piso de concreto

2y3 (0.20 m) 0.35m 72

Monticulo de Parte superior del monticulo de

i 1.40 m 7
Tepetate tepetate al piso de concreto

Total de Pozos de Tratamiento 79

A través de estos pozos se realizara la inyeccidon-extraccion de aire y vapores y la aplicacion de las soluciones
utilizadas en el tratamiento. En las siguientes figuras; se muestra la reticula disefiada para cada una de las
zonas a remediar.

ABREGLO DE

208
S B

ZONAAFECTADAS

| AREA AFECTADA =67.13m2 |

O POZOS DE yél'AMIENTO

MONTICULO DE TEPETATE INCLUIDO DENTRO
DEL AREA AFECTADA DE LAZONA2Y 3

QQ/
&
X AREA = 5.85 m2 Y ALTURA DE 1.20 m
&
Q_
@)

“
— § | |
V\"/ ;
2 ‘_ £ - |
& / / AREA AFECTADA = 35,86 m2
[\

Figura 5. Arreglo de los pozos de tratamiento.

En la siguiente figura se muestra mas a detalle el arreglo de los pozos de tratamiento.
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INYECCION DE AIRE INYECCION DE AIRE

POZOS DE TRATAMIENTO

MONTICULO DE TEPETATE

N

EXTRACCION DE VAPORES

EXTRACCION DE VAPORES

Figura 6. Arreglo tridimensional de los pozos de tratamiento
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Como se observa en la figura anterior, se tiene que en el area 2 y 3, se tiene la instalacion de 3 lineas, (Linea
1, Linea 2 y Linea 3), separadas entre si por 0.80 m, las cuales tienen 24 pozos cada linea, teniendo una

separacion de pozo a pozo de 1.0 m, completando los 72 pozos de tratamiento.

Al inicio de cada linea, se tendra una valvula para controlar el flujo de inyeccion de aire, en la parte final de
cada linea, igualmente se tendra una valvula para controlar el flujo de extracciéon de vapores.

Cada pozo de tratamiento contendra los siguientes elementos:

0.10 m DE TUBO
DEPVCLISODE 1
PULG DE
DIAMETRO

TAPON DE
PVC
HERMETICO

TUBO DE PVC
LISO DE 1 PULG
DE DIAMETRO

CAJONDE
CEMENTO 0.05 m

i CAPA
|| SUPERFICIALDE
BENTONITA

|

I

0.20 mTUBO |
RANURADO | e

|

I

|

|
|
L

A

N,

TUBO DE PVC GRAVILLA TAPON DE
DE 1 PULG DE ENTRE LA PVC
DIAMETRO, PARED DEL HERMETICO
RANURADO POZOY DEL

TUBO DE PCV

CUBIERTA DE
GEOMEMBRANA

ESPESOR DE
SUELO
AFECTADO
0.20 m

Figura 7. Esquema de construccion para los pozos de tratamiento de /as lineas 1, 2 y 3.

Para el caso del monticulo de tepetate, se tienen 3 lineas de pozos (Linea 4, Linea 5 y Linea 6), separadas
entre si cada 0.50 m, teniendo en la Linea 4, 4 pozos de tratamiento, con una separacion de pozo a pozo de
1.0 m; en la Linea 5 se tiene 2 pozos de tratamiento, y en la Linea 6 se tiene un pozo de tratamiento, al
inicio de cada linea se inyectard aire (sin necesidad de valvulas), y al final de cada linea estaran

interconectadas y equipadas con valvula cada una para la extraccién de gases.

Cada pozo de tratamiento sera realizado de la siguiente forma:
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CUBIERTA DE
GEOMEMBRANA

0.10 m DE TUBO
DE PVCLISODE 1
™ PULGDE

DIAMETRO
TAPON DE

PVC
HERMETICO

TUBO DE PVC
LISO DE 1 PULG
DE DIAMETRO ESPESOR DE
MONTICULO

|
<€ [ oeTepeTate

120m

ESPESOR DE
SUELO
AFECTADO
0.20 m

CAJONDE
CEMENTO 0.05 m

CAPA
SUPERFICIAL DE
BENTONITA

TUBO DE PVC GRAVILLA TAPON DE
DE 1 PULG DE ENTRE LA PVC
DIAMETRO, PARED DEL HERMETICO
RANURADO POZOY DEL
TUBO DE PCV

Figura 8. Esquema de construccion para los pozos de tratamiento de las lineas 4, 5 y 6.

e) Colocacion de cubierta de linner y sellado de pozos

Como medida de seguridad, para evitar la migracion de los vapores de gasolina al ambiente, al momento de
inyectar aire o cuando se realice la extraccion de vapores, se cubrira con geomembrana calibre 1000 la
superficie de la zona afectada 2 y 3.

La colocacion de la cubierta de linner se realizara una vez que se hayan colocado las tuberias de los pozos,
sin interconectar. Se perforara el linner en cada tubo de cada pozo y se extendera a lo largo y ancho a fin de
tener toda la superficie cubierta y no se produzcan fugas, Se sellara por los extremos y las orillas utilizando
una pistola de termofusion.

El monticulo de tepetate se cubrira totalmente con la geomembrana calibre 1000.

Posterior a la colocacion del linner, para evitar fugas y/p entrada de liquidos del exterior, se sellara cada pozo
primero con un tapdn de bentonita y posteriormente con una mezcla de cemento

Posteriormente a la colocacién de la geomembrana, se terminara la interconexién de las lineas de pozos.
f) Tratamiento por Bioventeo Aerobio

Procedimiento para Instalacién y Operacion del Sistema de Tratamiento

Instalacion del Sistema de Tratamiento

Para llevar a cabo los trabajos para realizar la instalacion del sistema de tratamiento se seguiran las
siguientes actividades
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1. Identificacion y Delimitacion de las Plumas Contaminantes

2. Marcado de la ubicacién de los pozos y de las lineas del sistema de tratamiento.

3. Perforacion de pozos

4. Armado e instalacidn de los pozos, incluye colocacion de tuberia lisa-ranurada, empacado con
gravilla, sellado con bentonita y cemento.

5. Colocacion de tuberia de interconexion entre los pozos, armandolos por sistemas con valvulas de
seccionamiento y puntos para toma de medicion de COV 's y para inyeccion de nutrientes.

6. Instalacion de Equipo de Inyeccién de Aire-Bomba de Vacié con filtro de carbén activado en el punto
de emision.

7. Instalacion de equipo generador de electricidad para la operacion del equipo de Inyeccion-Bomba de
Vacio.

8. Instalacion de mangueras de conexién del Equipo de Inyeccion de Aire-Bomba de Vacid a los
sistemas de pozos ya instalados.

Operacion del Sistema de Tratamiento
Para llevar a cabo los trabajos para el del sistema de tratamiento se seguiran las siguientes actividades

1. Se realiza la conexién del sistema de tratamiento al Equipo de Inyeccion de Aire-Bomba de Vacié con
filtro de carbon activado en el punto de emision.

2. Se inicia el tratamiento con la inyeccion de aire limpio a los pozos y el tiempo de operacion por
sistema sera de al menos 2 horas. El equipo utilizado se ajustd a la cantidad de pozos, cumpliendo
que cada pozo recibiera del orden de 3 ft® por minuto de aire, Esa es la razdn por la cual se
subdividié en varios sistemas cada Zona Contaminada.

3. Una hora después del inicio de la inyeccion de aire, se inyecta nutrientes a cada pozo y se continta
con la aireacion hasta completar el ciclo, estimulando de esta manera el metabolismo y la velocidad
de crecimiento de los microorganismos autdctonos utilizados para el tratamiento.

4. Una hora después de haber iniciado la inyeccion de aire, paralelamente en el sistema que se ubica
junto al que se esta inyectando aire, se procede a la extraccion de los vapores generados y que son
dirigidos a un filtro de carbdn activado, para atrapar los vapores y el aire expulsado salga limpio.

5. Al final del proceso de inyeccion en los pozos donde se agrego aire, se procede a realizar extraccion

de vapores por un periodo de 15 minutos y se inyecta aire nuevamente por 15 minutos. Con esta

accion se eliminan los vapores liberados por la inyeccién de aire y se enriqguece nuevamente la
atmasfera con oxigeno para que se favorezca el crecimiento de microorganismos.

Este proceso se repite en cada sistema de tratamiento instalado de forma continua todos los dias.

Cada semana se realiza la medicion de Compuestos Organicos Volatiles (COV's) con un equipo

Gastech (se incluye ficha técnica), en 3 pozos en la zona 2 y 3, tomando el registro de las lecturas

del equipo.

8. El proceso de tratamiento, se dividid en tres fases, cada fase tuvo un periodo de 15 dias, vy al final de
cada periodo se realizd la toma de muestras de suelo para su analisis por Hidrocarburos Fraccion
Ligera con equipo de campo PetroFLAG® (se incluye ficha técnica), para monitorear el avance del
proceso de tratamiento.

9. La preparacion de la solucion de nutrientes a aplicar consiste en vaciar a un tanque de 4.5 m3, % de
costal de 50 kg de Urea (12.5 kg) y ¥4 de costal de 50 kg de triple 17 (12.5 kg), se mezcla de forma
homogénea y se aplica.

10. Se realiza la revisién de forma periddica del filtro de carbdn activado y de ser necesario por estar
saturado, se sustituye con carboén activado limpio.

11. En funcion de los resultados que se obtengan de los andlisis de campo, se evaluara el
funcionamiento y eficiencia del tratamiento, realizandose ajustes de ser necesario (p.e. tiempo de
aireacion, tiempo de extraccién, aplicacion de nutrientes).

No
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12. Una vez que los resultados de los analisis de campo muestren valores menores a los LMP, se
considera que se ha alcanzado la meta buscada con el tratamiento de disminuir o eliminar los
Hidrocarburos Fraccion Ligera, por lo que se propondra el Muestreo Final de Liberacion.

El nivel propuesto a alcanzar en el sitio para la remediacion del suelo, de acuerdo a la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de Suelo Agricola y Forestal para HFL y BTEX’s, es el siguiente:

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

p Limite Maximo Permisible
Parametro
(mg/kg base seca)
Hidrocarburos Fraccion Ligera 200
Benceno 6
Tolueno 40
Etilbenceno 10
Xilenos 40

g) Tratamiento de gases generados por el proceso de tratamiento
Los gases que sean extraidos, deberan tratarse ya sea por recirculacion o mediante la captacion y depuracion
en filtros de carbdn activado, para no emitir sustancias tdxicas al ambiente.

h) Materiales y equipo a emplear

o Equipos para la inyeccion de aire, sustancias y la extraccion de gases generados durante
el proceso de tratamiento
Se propone que se utilicen sopladores que puedan funcionar como generadores de aire y bombas de vacio,
de tal forma que permitan inyectar aire a presion y/o extraer los gases.

La capacidad de los equipos se ajustara a la cantidad de pozos, teniendo en cuenta que cada pozo reciba del
orden de 3 ft3 por minuto de aire. Los equipos se deberan instalar en areas estratégicas para que el aire y
las sustancias se puedan distribuir en los distintos pozos y zonas. Deberan equiparse con sistemas de paro
automatico para proteccién en caso de sobrecargas de energia y colocarse en casetas techadas para su
proteccién de la intemperie.

La aplicacién de la inyeccién puede darse por secciones de pozos, para lo cual se debera tener una bitacora
de registro para organizar los tiempos de operacion.

e Bacterias para una bioaumentacion
Se podra trabajar con bacterias autdctonas (enddgenas). El suelo normalmente contiene un gran nimero de
diversos microorganismos tales como bacterias, algas, hongos, protozoos y actinomicetos.

Se requiere la inyeccidén de aire para que las bacterias se puedan desarrollar y llevar a cabo la actividad
degradadora. Deberan mantenerse niveles de humedad adecuados y de ser necesario, adicionar nutrientes,
sustancias quimicas, etc.

e Material a utilizar.
— Tuberia de PVC cédula 40 de diametro de 1”.
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— Arena o gravilla.

— Cemento.

— Bentonita.

— Grava.

— Tapones herméticos de PVC.
— Valvulas para regular flujos.
— Pegamento para PVC.

- Filtros de carbon activado.

- Productos agroquimicos (Urea y Triple 17)

e Equipo a utilizar.

R/

% Equipo de Inyeccion de aire.

Serie XVL Premium Compresores de Tornillo Rotativo

MOTOR | PRESION DESPLAZAMIENTO
SRS ————————

HP VOLTAJE PSI | BAR CFM M3/MIN
100 7 297 10.5
75 220/440 115 8 283 10
145 10 241 8.5
PUERTO DE DESCARGA | PESO DIMENCIONES
AJUSTE CONEXION KG L x H x P. (Cm)
Directa 2" NPT 2020 210* 132 * 188

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacdn CDMX
Tel: 55 55818871 y 55 55818876 correo electronico; caepsa@yahoo.com.mx

15



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

% Bombas de Vacio

FE-1374 650 L/ min

PRESION GARANTIZADA 0.1 MICRON (McLEOD GAUGE)
GUARANTEED PRESSURE 0.0001 mm Hg (1x10-4 TORR)
DESPLAZAMIENTO EN VACIO 650 L /min
FREE AIR DISPLACEMENT 23 cfm
| ETAPA/ STAGES 2 | PESO NETO/ NET WEIGTH kg 63 |
MOTOR hp 2 BOMBA MONTADA/ MOUNTED PUM
kg 99
BOMBA/ PUMB r.p.m 510 PESO EMBARQUE/SHIPPING WEIGHT
107 Kg
| MOTOR r.p.m 1725 | DIMENSIONES cm 66 x 35 x 48
MOTOR FILTRO SALIDA/ MUFFLER FILTER
3fases/ 3 phases v 220 STANDAR
TRANSIMISION/ DRIVE BV/VB || VALVULA VENTEO/ VENTED EXHAUST
2 STANDAR
ACEITE/OIL L 1.2 CUBRE BANDA/ BELT GUARD
STANDAR

%  Generador de energia

Planta de 6500 w
—  Generadores de energia eléctrica con capacidad de 6500 kw; motor a gasolina con inyeccion
directa de combustible., Operacion manual; o automatico, regulador de voltaje electrénico que
proporciona una variacion de +/- 1.5 %.
—  Interruptor termo magnético para proteccion contra sobrecargas a la salida del generador y
tanque de combustible integrado a la base de 6 a 10 horas de operacion.
—  Soportes de neopreno para vibracion entre motor y base.

e Magquinaria a utilizar.

< Perforadora

Maquina de perforacion Mototaladro para perforacion de suelo, marca EVANS. El equipo de
perforacion rotatoria EVANS cuenta con las siguientes especificaciones:
o Perforadora de tierra a gasolina 6.5 Hp B&S sin broca incluida de 2 operadores

o Modelo 9800

o Caracteristica especial: Funciona con brocas de 2" a 14"
o Extension de 18"para perforadora con eje de 7/8

o Modelo EXT18

o Brocas de 2 y 4” para perforadora 8900E y 9800E

o Modelo EA4F

o Caracteristica especial: Armada de acero
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Este equipo de perforacién es manual y se encuentra montado en una plataforma especificamente para para
su transportacién maniobras y operacion.

e Personal

— Superintendente de Construccion.
— Ingeniero de Seguridad.

— Técnico electricista.

— Cabo.

— Peones.

Para la perforacion de pozos, dependiendo de las circunstancias del sitio que requiera un equipo menos

agresivo, también podra ser utilizado el equipo manual Hand Auger, con cuchara de acero inoxidable para 2"
de didmetro.

Listado de materiales y equipo a emplear

En las siguientes tablas se presenta el listado asi como las Hojas de Seguridad de los Insumos y la Hoja de
Especificaciones de los Equipos.

Tabla 5.- Productos para Tratamiento

Producto Cantidad (Aprox.)
Urea* 50 kg
Triple 17* 50 kg
Carbon Activado* 25 kg

*Se anexa Hojas de Seguridad.

Tabla 6.- Material a Utilizar para Construccion de Pozos.

Material Cantidad

Arena o gravilla.* 2.0m3
Cemento.* 40 kg
Bentonita.* 25 kg
Tuberia de PVC cédula 40 de didmetro de 1". 130 m
Tapones herméticos de PVC cédula 40 de diametro de 1”. 79 Pzas.
Codos de 90° de PVC cédula 40 de diametro de 1. 6 Pzas.
Cruces de PVC cédula 40 de diametro de 1”. 79 Pzas.
Pegamento para PVC. 2L
Copples de PVC cédula 40 de diametro de 1” 40 Pzas.

*Se anexa Hojas de Seguridad.
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Tabla 7.- Equipo a Utilizar

Equipo Cantidad

Equipo de Inyeccion de aire-bomba de vacid 1
Generador de energia Honda EG6500-CX
Planta Eléctrica Honda EP2500 de 50 Hz/60 Hz
Equipo de Perforacion
Equipo para toma de muestras de suelo
Equipo Petro Flag
Tanque tipo Rotoplast 2500 Its.

*Se anexa Hoja de Especificaciones.

[Sey (R RN Y R Ry

i) Evaluaciones de seguimiento

Una vez que el proceso de “Bioventeo Aerobio In Situ” esté operando de forma uniforme y continua (después
del dia 30), se deberan recolectar muestras de suelo cada 15 dias para realizar la determinacion de
Hidrocarburos Fraccién Ligera con la finalidad de evaluar el avance de la remediacién de suelo.

Las muestras tomadas para determinar Hidrocarburos Fraccion Ligera se obtendran con la herramienta
manual “Hand Auger” y se analizaran con un equipo de campo (PetroFLAG®). Al terminar la toma de
muestras en cada pozo, el equipo de perforacion sera lavado utilizando cepillo, jabon neutro biodegradable y
agua limpia.

El tipo de muestreo a realizar sera Selectivo (dirigido), es decir se seleccionaran puntos representativos del
sitio. Se ubicaran 3 puntos de muestreo dentro de las Areas Afectadas, de los cuales se obtendra 3 muestras
de suelo (1 muestra en la zona 2 y 2 muestras en la zona 3). Con respecto en la zona 2, se colectara la
muestra en el monticulo de tepetate, pero tomandose en el estrato afectado del piso.

En la Tabla 5 se presentan los puntos de muestreo, el nimero de muestras, las profundidades y el parametro
a analizar en cada zona afectada. En la Figura 7 se observa la ubicacion de los puntos de muestreo.

Tabla 8.-Puntos de muestreo, profundidad de las muestras y parametros a analizar

HTP
UBICACION No. | MUESTRAS PROFl('x'))IDAD FRACC.
LIGERA
ZONA 2 P-1 1 0.15m v
P-2 1 0.15m v
ZONA 3
P-3 1 0.15m v
TOTAL DE MUESTRAS 3 - -
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UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO DE CONTROL DE PROCESO

/ \
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Figura 9. Ubicacion de puntos para los muestreos de seguimiento.

El pardametro de control serd la concentracion de Hidrocarburos Fraccién Ligera, considerando como
referencia 200 mg/kg de HFL que es el valor establecido como Limite Maximo Permisible en la NOM-138
SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo agricola y forestal.

El programa calendarizado para el muestreo de seguimiento se muestra a continuacion:

Tabla 9.- Programa de muestreos de seguimiento

Tiempo (meses)
Actividad 1 2 3 4
15 30 | 15 30 15 30 15 30

Instalacion de los pozos
para el tratamiento.
Equipamiento e inicio de
operacion

Primer muestreo de
seguimiento

Segundo muestreo de
seguimiento

Tercer muestreo de
seguimiento

Muestreo final
comprobatorio

De tal forma, el volumen de obra del Muestreo de Seguimiento correspondera a lo presentado en la Tabla 7.
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Tabla 10.- Relacion de muestras a tomar para el Programa de Muestreo de Seguimiento.

Puntos de Periodo
Zona Profundidad | muestreo 1 2 3 Parametro
por area (Dia 30) | (Dia 45) | (Dia 60)
2 0.15 1 1 1 1 HFL
3 0.15 2 2 2 2 HFL
Total . . 3 3 3 .
muestras

j) Evaluacion final

Para el presente Plan de Muestreo Final Comprobatorio, se considera solo las Areas 2 y 3, donde se ubicaran
3 puntos de muestreo dentro de las zonas afectadas, de los cuales se obtendran 3 muestras de suelo (1 en
cada punto de muestreo). Adicionalmente se tomara 1 muestra duplicada, para un total de 4 muestras. Con
respecto en la zona 2, se colectara la muestra en el monticulo de tepetate, pero tomandose en el estrato
afectado del piso.

En la Tabla 8 se presentan los puntos de muestreo, la profundidad de las muestras y los parametros a
analizar. En la Figura 1 se observa la ubicacién de los puntos de muestreo.

Tabla 11.- Puntos de Muestreo, Profundidad de las Muestras y Parémetros a Analizar

PUNTO DE PROFUNDIDAD
ZONA | vUESTREO | MUESTRAS (m) HFL |BTEX| pH |Humedad
Zona 2 P-4 1 0.15 v v \'2 \4
Zona 3 P-5 1 0.15 v v v \4
P-6 1 0.15 v v \2 v
TOTAL 3
MUESTRAS
DUPLICADAS 1 4 4 4 4
TOTAL 4
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MUESTREO FINAL COMPROBATORIO
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Figura 10. Ubicacion de puntos para el muestreo final comprobatorio Zonas 2 y 3.

1.3 Parametros a Analizar

Los parametros a analizar considerando los contaminantes identificados en el Estudio de Caracterizacion y
con base a lo establecido en la Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, seran Hidrocarburos Fraccion Ligera
y BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno).

1.4 Equipo para toma de Muestras de Muestreo de Seguimiento y Muestreo Final
Comprobatorio.

Para realizar la perforacién del suelo, se utilizard el equipo conocido como “Hand Auger”, a través del cual
también se tomara la muestra de suelo. Al terminar la perforacién y toma de muestras en cada pozo, el
equipo de perforacion Hand Auger, de acuerdo a lo indicado por la normatividad, sera lavado utilizando
cepillo, jabdn neutro biodegradable y agua limpia.

1.5 Laboratorio para Toma de Muestras y Analisis

El laboratorio acreditado ante la EMA y la PROFEPA que realizara la toma y el analisis de las muestras es:
Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales S.A. de C.V. (LABSA), del cual se anexa copia de sus
acreditaciones.

Las muestras de suelo seran simples y se colocaran en frascos de cristal con tapa de teflon. Se verificara que
las muestras de suelo llenen a tope los recipientes para colocar posteriormente las tapas. Los frascos seran
etiquetados, sellados y colocados en una hielera a 4 °C hasta su entrega al laboratorio. La entrega sera en
un tiempo menor a 8 horas posteriores a la terminacion del muestreo.
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El personal responsable elaborara el registro de las muestras tomadas en las “Cadenas de Custodia”, donde
se anotaran los datos correspondientes, tales como nombre de la empresa y responsable del muestreo,
ubicacion del sitio, clave de identificacion de la muestra, hora de la toma, ubicacién de los puntos de
muestreo en coordenadas y parametros a analizar.

La cadena de custodia, también incluira la identificacion de las personas que participan en las operaciones de

entrega y recepcion en cada una de las etapas de transporte, incluyendo fecha, hora y firma de los
participantes.

1.6 Programa de Trabajo
Se estima que para la restauracion del suelo mediante el sistema de “Bioventeo Aerobio en el Sitio
Contaminado”, el tiempo requerido es de 4 meses, para lo cual se presenta el siguiente cronograma

Tabla 12.- Cronograma para realizacion del Tratamiento de "Bioventeo Aerobio en el Sitio Contaminado”

Tiempo (meses)
Actividad 1 2 3 4

15 30 15 30 15 30 15 30

Instalacion de los pozos para el
tratamiento. Equipamiento e inicio
de operacion

Tratamiento hasta la primera
evaluacion del avance
Tratamiento hasta la segunda
evaluacion del avance
Tratamiento hasta la tercera
evaluacion del avance

Muestreo final comprobatorio

Elaboracion del informe final

Limpieza del area y desarmado de
pozos
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ANEXO 1

PLAN DE MUESTREO
DE SEGUIMIENTO
AREAS AFECTADAS 2Y 3

SANEAMIENTO DE SUELO CONTAMINADO POR
DERRAME DE GASOLINA PREMIUM POR
SINIESTRO DE UN AUTOTANQUE EN EL KM
83+100 DE LA AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA, EN
EL MUNICIPIO DE SAN SALVADOR EL VERDE,
ESTADO DE PUEBLA

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Delegacion Coyoacan México D.F.
TEL: 55818876 Fax: 55818871 correo electronico: caepsa@yahoo.com.mx




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

PLAN DE MUESTREO DE SEGUIMIENTO
AREAS AFECTADAS 2Y 3

CONTAMINACION DE SUELO POR DERRAME DE GASOLINA PREMIUM POR
SINIESTRO DE UNA UNIDAD PERTENECIENTE A LA EMPRESA COMERCIAL EN
FLETES MEXICO S.A. DE C.V., EN EL KM 83+100 DE LA AUTOPISTA MEXICO-
PUEBLA, BAJO EL PUENTE DEL RETORNO CHAUTLA, EN EL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR EL VERDE, ESTADO DE PUEBLA.

I
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]
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1 Antecedentes

A consecuencia del siniestro ocurrido en el km 83+100 de la autopista México-Puebla, bajo
el puente del retorno Chautla, en el municipio de San Salvador el Verde, Estado de Puebla,
de una unidad perteneciente a la empresa “Comercial en Fletes México S.A. de C.V.” que
transportaba Gasolina Premium, se ocasiond la afectacion por este hidrocarburo a una
superficie de 102.99 m?, generando 189.14 m? de suelo contaminado distribuido en 3
zonas, la Zona 1 corresponde a una poza de contencion, la Zona 2 se ubica en la entrada
del tunel bajo la carretera a la Ex Hacienda de Chautla y la Zona 3 pertenece a suelo y

sedimentos ubicados dentro del tunel.

Las Zonas afectadas 2 y 3, (que corresponden la primera a la entrada del tunel bajo la
carretera a la Ex Hacienda de Chautla y segunda a la superficie dentro del tunel), tienen
piso de mamposteria, lo que impide que el hidrocarburo migre, quedandose contenido en

los sedimentos.

Con base en lo anterior, se realizaran los trabajos para el saneamiento del suelo mediante
la técnica de “Bioventeo Aerobio /n Sit/' adaptado a las condiciones del sitio, y que
consiste en la extraccidon de vapores y en inyectar al suelo aire limpio y soluciones acuosas
con nutrientes, con lo cual se estimula el metabolismo y la velocidad de crecimiento de los
microorganismos enddgenos capaces de degradar hidrocarburos, dando lugar a la

eliminacion del contaminante.

La técnica de “Bioventeo Aerobio In Sit” se aplicd para eliminar o disminuir al maximo
posible la concentracién de Hidrocarburos Fraccion Ligera y BTEX presentes en el suelo y
subsuelo (hasta quedar por debajo de los Limites Maximos Permisibles establecidos en la
Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012) para un suelo agricola y forestal.

De acuerdo al cronograma de actividades, se estima que durante los primeros 15 dias se
realizard la instalacion, equipamiento e interconexion de pozos y se iniciaran las

actividades y ajustes del tratamiento.
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Con base en lo anterior, se considera que sera hasta el dia 15 cuando se realizara la
primera toma de muestras de suelo en las zonas 2 y 3 contaminadas. A partir de ese
momento iniciaran los muestreos para dar seguimiento al tratamiento del suelo y en
funciéon de los resultados se identificara si es necesario hacer ajustes en el proceso de

saneamiento.

2 Objetivo

Evaluar la eficiencia del proceso de tratamiento del suelo contaminado con gasolina
Premium a través del andlisis de Hidrocarburos Fraccidn Ligera en muestras de suelo, para
verificar que los resultados sean los esperados o realizar los cambios necesarios a fin de

favorecer la restauracion del suelo.

3 Procedimiento de Muestreos y Analisis

Una vez que el proceso de “Bioventeo Aerobio In Situ” esté operando de forma uniforme y
continua (después del dia 30), se deberan recolectar muestras de suelo cada 15 dias para
realizar la determinacion de Hidrocarburos Fraccién Ligera con la finalidad de evaluar el

avance de la remediacion de suelo.

Las muestras tomadas para determinar Hidrocarburos Fraccion Ligera se obtendran con la
herramienta manual “Hand Auger” y se analizardn con un equipo de campo
(PetroFLAG®). Al terminar la toma de muestras en cada pozo, el equipo de perforacién

sera lavado utilizando cepillo, jabon neutro biodegradable y agua limpia.

El tipo de muestreo a realizar sera Selectivo (dirigido), es decir se seleccionaran puntos
representativos del sitio. Se ubicaran 3 puntos de muestreo dentro de las Areas Afectadas,
de los cuales se obtendra 3 muestras de suelo (1 muestra en la zona 2 y 2 muestras en la

zona 3). Con respecto en la zona 2, se colectara la muestra en el monticulo de

tepetate, pero tomandose en el estrato afectado del piso.

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

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



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

En la Tabla 1 se presentan los puntos de muestreo, el nimero de muestras, las
profundidades y el parametro a analizar en cada zona afectada. En la Figura 1 se observa

la ubicacién de los puntos de muestreo.

Tabla 1.-Puntos de muestreo, profundidad de las muestras y parametros a analizar

HTP
5 PROFUNDIDAD
UBICACION No. MUESTRAS ) FRACC.
m
LIGERA
P-1 1 0.15m R
ZONA 2
P-2 1 0.15m Y
ZONA 3
P-3 1 0.15m v
TOTAL DE MUESTRAS 3

Figura 1.- Ubicacién de puntos para los muestreos de seguimiento.

UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO DE CONTROL DE PROCESO

4
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El parametro de control sera la concentracion de Hidrocarburos Fraccion Ligera,
considerando como referencia 200 mg/kg de HFL que es el valor establecido como Limite
Maximo Permisible en la NOM-138 SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo agricola y

forestal.

4 Volumen de Obra

Como se menciond anteriormente, el inicio de toma de muestras para el seguimiento del
tratamiento sera a partir del dia 30 y dado que se reportd que el contaminante que es un
Hidrocarburo Fraccidn Ligera, se encuentra dentro del estrato de 0.0 a 0.15 m en el suelo
(Zona 2 y 3), se estima que el tratamiento se podra lograr en los siguientes 60 dias. Por lo
que, se proyecta realizar 3 muestreos de seguimiento, de acuerdo al programa que se

establece en la Tabla 2.

Tabla 2. - Programa de muestreos de seguimiento

Tiempo (meses)
Actividad 1 2 3 4
15 30 | 15 30 15 30 15 30

Instalacion de los pozos
para el tratamiento.
Equipamiento e inicio de

operacion

Primer muestreo de

seguimiento

Segundo muestreo de

seguimiento

Tercer muestreo de

seguimiento

Muestreo final

comprobatorio

De tal forma, el volumen de obra del Muestreo de Seguimiento correspondera a lo
presentado en la Tabla 3.

Tabla 3.- Relacion de muestras a tomar para el Programa de Muestreo de Seguimiento.
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Periodo
Puntos de
Zona Profundidad muestreo 1 2 3 Parametro
porareéa | pia30) | (Dia45) | (Dia 60)
2 0.15 1 1 1 1 HFL
3 0.15 2 2 2 2 HFL
Total } } 3 3 3 .
muestras

De los resultados que se obtengan del ultimo muestreo de seguimiento, se determinara si
es necesario aumentar el tiempo de tratamiento, lo cual incrementard el ndimero de
muestreos hasta obtener valores que indiquen que el suelo esta libre de Hidrocarburos
Fraccion Ligera o con valores menores a 200 mg/kg que es el Limite Maximo Permisible
establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo agricola y forestal.

Adicional a la toma de muestras para su analisis de laboratorio, se realizara la medicion de
los Compuestos Organicos Volatiles (COV's) con un fotoionizador que indicara si en los
vapores de extraccién se estan expulsando estos compuestos que son resultado de la
evaporacion de la gasolina. El registro periddico de los valores COV s indicara si hay una
disminucion en las concentraciones de los gases emitidos. La toma de estas lecturas se

realizard cuando se realice la toma de muestras de suelo.

El analisis de los resultados reportados por el laboratorio, asi como de las lecturas de
COV's, indicaran si el proceso para degradar los hidrocarburos se estda operando

adecuadamente, o se tienen que hacer ajustes en el proceso de tratamiento.

5 Parametros a Analizar

Los parametros a analizar en las muestras de suelo obtenidas en los muestreos de
seguimiento, Estudio de
Caracterizacion y con base a lo establecido en la Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,

seran Hidrocarburos Fraccion Ligera.

considerando los contaminantes identificados en el

El parametro a analizar con la lectura de emisiones de gases extraidos sera COV 's.
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6 Equipo para toma de Muestras

e Para realizar la perforacion del suelo, se utilizara el equipo conocido como “Hand
Auger”, a través del cual también se tomara la muestra de suelo.

e Para determinar Hidrocarburos Fraccidn Ligera se utilizard un equipo de campo
(PetroFLAG®).

e Para la toma de Lecturas de Compuestos Organicos Volatiles (COV 's), se utilizara

un equipo Fotoionizador que medira las concentraciones en ppm.

7 Laboratorio para el analisis de Muestras

Debido a que seran muestreos de seguimiento, el personal responsable de los trabajos de

remediacion tomara las muestras y las analizara con un equipo de campo (PetroFLAG®).

8 Tiempo Estimado de los Trabajos

El tiempo de realizacion de los trabajos en campo para la toma de muestras de suelo y su

analisis, junto con la lectura de COV s sera de 2 horas.

9 Fecha Propuesta de Muestreo

Se estableceran una vez que se inicien los trabajos, pero se cuidara cumplir con la

periodicidad propuesta.
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ANEXO 2

PLAN DE MUESTREO
FINAL COMPROBATORIO
AREAS AFECTADAS 2Y 3

SANEAMIENTO DE SUELO CONTAMINADO POR
DERRAME DE GASOLINA PREMIUM POR
SINIESTRO DE UN AUTOTANQUE EN EL KM
83+100 DE LA AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA, EN
EL MUNICIPIO DE SAN SALVADOR EL VERDE,
ESTADO DE PUEBLA
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PLAN DE MUESTREO FINAL COMPROBATORIO
AREAS AFECTADAS 2Y 3

PARA EVALUAR EL SANEAMIENTO DE SUELO CONTAMINADO POR DERRAME DE
GASOLINA POR SINIESTRO DE UNA UNIDAD PERTENECIENTE A LA EMPRESA
COMERCIAL EN FLETES MEXICO S.A. DE C.V., EN EL KM 83+100 DE LA
AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA, BAJO EL PUENTE DEL RETORNO CHAUTLA, EN EL
MUNICIPIO DE SAN SALVADOR EL VERDE, ESTADO DE PUEBLA.
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1 Antecedentes

Derivado del derrame de Gasolina Premium en el km 83+100 de la autopista México-
Puebla, bajo el puente del retorno Chautla, en el municipio de San Salvador el Verde,
Estado de Puebla, se afectd una superficie de 102.99 m? y se generaron 189.14 m3 de

suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccién Ligera y con BTEX.

El saneamiento del suelo afectado por el derrame de gasolina se llevara a cabo mediante
la técnica de “Bioventeo Aerobio In Situ’, que consiste en la extraccidén de vapores y en la
inyeccion en el suelo de aire limpio y soluciones con nutrientes para favorecer el

crecimiento de los microorganismos capaces de degradar hidrocarburos.

El avance del saneamiento del suelo al aplicar la técnica de “Bioventeo Aerobio In Sitt/’ se
evaluara mediante muestreos de seguimiento, en los que se podra detectar que las
concentraciones de Hidrocarburos Fraccion Ligera, disminuyan a niveles menores a los
Limites Maximos Permisibles establecidos en la Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012

en un suelo agricola y forestal; logrando el objetivo de los trabajos de saneamiento.

Una vez que en las Areas 2 y 3 el suelo sea saneado, se realizard un Muestreo Final
Comprobatorio, con la finalidad de comprobar de manera oficial a la autoridad ambiental
que se ha restaurado el suelo de acuerdo a lo establecido en la “"Norma Oficial Mexicana
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos
y lineamientos para el muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la

remediacion”.

2 Objetivo

Conocer mediante andlisis de laboratorio la concentracién de Hidrocarburos Fraccion
Ligera y BTEX presente en las zonas saneadas (Areas 2 y 3) vy verificar que los niveles de
estos contaminantes se encuentren por debajo de los “Limites Maximos Permisibles”
establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo agricola y forestal.
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3 Procedimiento de Muestreo

El tipo de Muestreo a realizar sera Selectivo (Dirigido) Representativo, pues se
seleccionaran puntos representativos del sitio. Sin embargo, y a peticion de la autoridad,
el muestreo también podra ser aleatorio a fin de verificar que toda el area ha sido

saneada.

4 Volumen de Obra

Como se menciond anteriormente, el area afectada estd perfectamente delimitada y
corresponde a la zona del derecho de via, y fue dividida en 3 Zonas, la Zona 1
corresponde a una poza de contencion, la Zona 2 se ubica en la entrada del tunel bajo la
carretera a la Ex Hacienda de Chautla y la Zona 3 pertenece a suelo y sedimentos

ubicados dentro del tinel.

Para el presente Plan de Muestreo Final Comprobatorio, se considera solo las Areas 2 y 3,
donde se ubicaran 3 puntos de muestreo dentro de las zonas afectadas, de los cuales se
obtendran 3 muestras de suelo (1 en cada punto de muestreo). Adicionalmente se tomara
1 muestra duplicada, para un total de 4 muestras. Con respecto en la zona 2, se colectara
la muestra en el monticulo de tepetate, pero tomandose en el estrato afectado del piso.

En la Tabla 1 se presentan los puntos de muestreo, la profundidad de las muestras y los

parametros a analizar. En la Figura 1 se observa la ubicacion de los puntos de muestreo.

Tabla 1.- Puntos de Muestreo, Profundidad de las Muestras y Parametros a Analizar

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

PUNTO DE PROFUNDIDAD
ZONA | v EsTREO | MUESTRAS (m) HFL |BTEX| pH |Humedad
Zona 2 P-4 1 0.15 v v v vV
Zona 3 P-5 1 0.15 v v v 3
P-6 1 0.15 v A v v
TOTAL 3
MUESTRAS
DUPLICADAS 1 4 4 4 4
TOTAL 4
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Figura 1.- Ubicacion de puntos para el muestreo final comprobatorio Zonas 2 y 3
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5 Parametros a Analizar

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

seran Hidrocarburos Fraccion Ligera y BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno).

6 Equipo para toma de Muestras

Para realizar la perforacion del suelo, se utilizara el equipo conocido como “Hand Auger”, a
través del cual también se tomara la muestra de suelo. Al terminar la perforacion y toma
de muestras en cada pozo, el equipo de perforaciéon Hand Auger sera lavado utilizando

cepillo, jabdn neutro biodegradable y agua limpia.
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7 Laboratorio para Toma de Muestras y Analisis

El laboratorio acreditado ante la EMA y la PROFEPA que realizara la toma y el andlisis de

las muestras es: Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales S.A. de C.V.

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

Las muestras de suelo seran simples y se colocaran en frascos de cristal con tapa de
tefldn. Se verificard que las muestras de suelo llenen a tope los recipientes para colocar
posteriormente las tapas. Los frascos seran etiquetados, sellados y colocados en una
hielera a 4 °C hasta su entrega al laboratorio. La entrega sera en un tiempo menor a 8

horas posteriores a la terminacidon del muestreo.

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

parametros a analizar.

La cadena de custodia, también incluira la identificacién de las personas que participan en
las operaciones de entrega y recepcidon en cada una de las etapas de transporte,

incluyendo fecha, hora y firma de los participantes.

8 Tiempo Estimado de los Trabajos

El tiempo de realizacidn de los trabajos en campo para la toma de muestras de suelo, sera
de 1 dia habil.

9 Fecha Propuesta de Muestreo

La fecha se podra establecer en funcidn de la evolucion de los trabajos y los resultados de

los analisis de seguimiento realizados.
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6.3.1 Determinacion del area afectada
Durante el desarrollo de los trabajos en campo, como primera actividad se realizd la
ubicaciéon del sitio, utilizando un GPS posicionador geografico marca Garmin con una
precision de £5 m, para obtener una referencia satelital en los limites del area de estudio.
Las coordenadas geograficas del punto del siniestro son:

e N 19°18726.36" W 98°29 '34.39".
Las coordenadas UTM son:

e X =553,265.70 Y = 2,134,880.51.

Se determind el drea afectada, con base en la topografia del terreno; la distribucion del
escurrimiento de la Gasolina; la impregnacidon del hidrocarburo en el suelo; vegetacion
afectada; caracteristicas organolépticas; condiciones climaticas y barreras fisicas. Se
sefalaron los limites que se consideran para el area de estudio, para lo cual, se usaron
estacas y se marcaron las lineas de la poligonal determinada. Se obtuvo como resultado
un area preliminar a estudiar correspondiente al area delimitada por el levantamiento

realizado.

Se observd que por las caracteristicas del punto donde se dio la descarga del hidrocarburo
derramado, este quedo encapsulado en una zona totalmente delimitada por la topografia
del terreno y por las obras de infraestructura que imponian piso y muros de concreto en

gran parte de la superficie afectada.

6.3.2 Levantamiento topografico

El levantamiento topografico realizado permitié determinar la pendiente del terreno y por
lo tanto, tener en planta y a escala todas las caracteristicas fisicas del sitio, para identificar
y delimitar la extension de la pluma contaminante. El plano obtenido a partir del

levantamiento topografico se incluye en el ANEXO E.

El equipo utilizado para el levantamiento fue:
» Estacion total FOCUS 8 SPECTRA PRECISION precisién +1”
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* Tripié de aluminio con plomada
e Baston con prisma de -0.30 OFFSET
» GPS Garmin Precision +5”

e Brdjula 1” @ ¢/ OFFSET simple

6.3.3 Perforacion de pozos de muestreo con extraccion de nucleos para

determinar perfil estratigrafico

Una vez que se delimito el area probablemente contaminada, se ubicaron los puntos de
muestreo para obtencién de muestras para analisis d laboratorio y se procedi6 a la
perforacién de los pozos utilizando herramienta manual (Hand Auger) para la extraccion
de nulcleos inalterados de suelo, obteniendo muestras cada 0.50 m de profundidad en

cada pozo, a fin de determinar sus caracteristicas y estratigrafia.

Al momento de realizar la perforacién de los pozos (Fotografia 6), se observo y registrd el
tipo de suelo que presentaba cada uno de ellos segun la profundidad de penetracion y se
detectd que el perfil estratigrafico del suelo, es homogéneo en cada una de las zonas de

cada pozo.

En la Figura 11 se muestra la estratigrafia general de la zona afectada. Los estratos que se

identificaron en las areas de estudio fueron:

e De 0.00 m a 2.00 m arcillo arenoso color café claro con aroma a hidrocarburos
e De 2.00 m a 3.50 m arcillo arenoso color pardo con aroma a hidrocarburos
e De 3.50 m a 5.00 m arcillo arenoso color café oscuro con aroma a hidrocarburos y

humedad
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Figura 11.- Perfil estratigrafico del suelo contaminado con gasolina.
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Fotografia 6.- Perforacion de Pozos para toma de muestras en profundidad de hasta 5.0 m.

FOTOGRAFfA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y
113 FRACCION I DE LA LFTAIP
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6.3.4 Toma de muestras de suelo y analisis de laboratorio

Con la informacién de campo recabada, en donde se identificd que habia presencia con un
fuerte aroma de gasolina hasta la profundidad de 4.35 m en la visita realizada en
diciembre del 2021, se generdé un Protocolo de Muestreo donde se propuso la toma de
muestras de suelo. El Plan de Muestreo considerd la delimitacion del area de estudio que
corresponde a una superficie total afectada de 83.89 m?, y se distribuye en 3 areas
afectadas identificadas, ubicando los Puntos de Muestreo de forma representativa en el

area afectada (Ver Figura 12), realizandose la toma de muestras de la siguiente manera:

e Zona Afectada 1.- 3_Puntos de Muestreo, 3 puntos de muestreo en la zona

identificada como afectada para la toma de 3 muestras en cada pozo a 0.50 m, 3.0

m y 4.50 m de profundidad (para analisis de HFL y BTEX). Se tomaron un total de

9 muestras.

e Zona Afectada 2.- 1 Punto de Muestreo, 1 punto de muestreo en la zona

identificada como afectada para la toma de 1 muestra en el pozo a 0.15 m, de

profundidad (para analisis de HFL y BTEX).. Se tomaron un total de 1 muestras.

e Zona Afectada 3.- 2 Puntos de Muestreo, 2 puntos de muestreo en la zona
identificada como afectada para la toma de 1 muestra en cada pozo a 0.15 m, de

profundidad (para analisis de HFL y BTEX) . Se tomaron un total de 2 muestras.

e Area Perimetral.- 2 Puntos de Muestreo, 2 puntos de muestreo en la zona para

delimitar la Pluma Contaminante para la toma de 1 muestra en cada pozo a 1.50 m

de profundidad (para andlisis de HFL y BTEX). Se tomaron un total de 2 muestras.

e Muestra Duplicada.- Adicionalmente se tomé 2 muestras duplicadas a las cuales

también se les realizo el analisis_ de HFL y BTEX

El criterio para la ubicacién de Puntos de Muestreo en el Area Afectada, fue colocar

dentro del perimetro de la Pluma Contaminante Puntos de Muestreo distribuidos de forma
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representativa. Y también, para delimitar la pluma contaminante, se colocé por fuera del

perimetro de la Plumas Contaminantes puntos de muestreo ubicados de forma

representativa. En la Fotografia 7 se presentan aspectos de la toma de muestras.

En total se propuso ubicar 6 puntos de muestreo dentro de la zona identificada como

afectada (donde se tomaron en total 13 muestras (12 simples y 1 duplicada)) y 2 puntos

para delimitar el area perimetral (donde se tomaron en total 3 muestras (2 simples y 1

duplicada)). El numero total de muestras tomadas fue 16. En la siguiente Figura se

presenta el croquis donde se ubican los puntos en los que se tomaron las muestras de

suelo. En el ANEXO F se encuentra el Plano “Ubicacién puntos de muestreo M1”.

Punto de descarga
dren pluvial

Tunel bajo la carretera a Ex Hacienda a Chautla

Monticulo de
Tepetate impregnatio
de Gasolina

435m

Zona 3

@ Suelo Contaminado

L
4
1
<
\& 7]
2.70 T}T\ | Suelo Contaminado
\
N
6.37m
Zona 1

A Area Perimetral

UBICACION PUNTOS DE MUESTREO

Figura 12.- Ubicacién de los puntos de muestreo

Los parametros analizados en las muestras de suelo fueron Hidrocarburos Totales del

Petrdleo Fraccién Ligera y BTEX, estos parametros se establecieron considerando que el
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contaminante es Gasolina y con base en lo establecido en la Norma NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo contaminado con este hidrocarburo. Adicionalmente,
a las muestras de suelo se les analizaron los parametros de pH y humedad. En la Tabla 3
se resume la ubicacion de los puntos de muestreo, el nimero de muestras tomadas, las

profundidades para el muestreo y los parametros analizados.

Fotografia 7.- Toma de muestras de suelo para analisis de laboratorio.
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Las muestras del area perimetral se tomaron en la carretera de terraceria circunvecina al
sitio contaminado, se tomaron a una profundidad de 1.5 metros, este muestreo no pudo
ser mas profundo debido a que el suelo al ser de paso vehicular, estaba muy compacto e
impidié mayor penetracion con el equipo de muestreo; sin embargo, las muestras tomadas
a 1.5 metros no presentaron olor a hidrocarburo; lo cual es de esperarse debido al

desplazamiento del contaminante sobre a la pendiente del sitio contaminado.

Asimismo es importante hacer la precision que al momento de realizar la perforacion de
los pozos de muestreo a la profundidad de 4.50 m, se detecto que el hidrocarburo habia
penetrado a mayor profundidad, por lo que se extendio la toma de muestra hasta los 5.0
m.

Tabla 3.- Puntos de Muestreo, profundidad de las muestras y parametros a analizar

HTP pHYy
. PROFUN-
UBICACION No. MUESTRAS FRACC. | BTEX | Humedad
DIDAD (m)
LIGERA
0.50 m, 3.0
P-1 3 v v
my 5.00 m %
0.50 m, 3.0
ZONA 1 pP-2 3 v v
my 5.00 m %
0.50 m, 3.0
P-3 3 v v
my 5.00 m %
ZONA 2 P-4 1 0.15m v v '
P-5 1 0.15m v v v
ZONA 3
P-6 1 0.15m v v v
AREA P-7 1 1.50 m v v v
PERIMETRAL P-8 1 1.50 m Vv v v
MUESTRAS 14 - - - -
DUPLICADOS 2 - v v v
TOTAL MUESTRAS 16 - - - -
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El laboratorio acreditado ante la EMA y la PROFEPA que realiz6 la toma de muestras de
suelo y los analisis fisicoquimicos fue: Laboratorios y Suministros Ambientales e
Industriales S.A. de C.V. (LABSA), que esta acreditado ante la EMA y la PROFEPA vy del
cual se anexa copia de sus acreditaciones (ANEXO I). El laboratorio, realizd el muestreo el
dia 30 de marzo del 2022 iniciando a las 10:30 am y terminando actividades a las 17:00

pm.

El muestreo se realiz6 con la presencia del siguiente personal:
e Por empresa Comercial en Fletes México S.A. de C.V:

o Ing. Julio Cesar Pazos Espinoza

e Por CAEPSA:
o Ing. Luis Alberto Avila Ordufia
o Biol. Juan Carlos Vargas Mellado
o Tec. Hugo Ernesto Leal Muro

o Ing. Martha Cazares Granillo

e Por parte del Laboratorio LABSA:
o Ing. José Omar Alcantara Reyes

Los materiales, equipos y procedimientos para la toma de muestras, su conservacion,
etiquetado y analisis se apegaron a lo establecido por la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,
donde también se menciona que por cada 10 muestras tomadas se debera colectar una
muestra duplicada. La toma de muestras se realizd con la herramienta manual
denominada “Hand Auger”. De igual forma, que se utilizaron fueron de acuerdo con lo

establecido en dicha norma.

Para asegurar la calidad de las muestras tomadas y evitar el cruzamiento de informacion,
toda herramienta utilizada para la toma y preparacion de una muestra fue lavada

(Fotografia 8), de acuerdo a los siguientes pasos:
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e Enjuague con agua y cepillo para eliminar los residuos mayores
e Lavado con detergente sin fosfatos y cepillo

e Enjuague con agua corriente ) ) )
FOTOGRAFIA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO

* Enjuague final con agua destilada ooy e0 3 DE A LGTAIP Y 113 FRACCION I DE LA LFTAIP

Fotografia 8.- Lavado de la herramienta de muestreo Hand Auger.

Las muestras enviadas al laboratorio fueron conservadas a una temperatura inferior a los
4° C, para la determinacién de Hidrocarburos Totales del Petréleo Fraccidn Ligera y BTEX
utilizando las técnicas analiticas establecidas en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.
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7. RESULTADOS DE LOS ANALSIS DE LABORATORIO

De las 16 muestras de suelo (14 simples y 2 duplicadas) tomadas en los 8 puntos de

muestreo (13 dentro de la zona afectada y 3 fuera de ella), se analizd en laboratorio los

parametros de Hidrocarburos Fraccion Ligera (HFL) y BTEX s por los métodos NMX-AA-
105-SCFI-2008 y NMX-AA-141-SCFI-2007 respectivamente.

En la Tabla 4 se presentan los resultados de los analisis de laboratorio de HFL y BTEX en

las muestras de suelo. Se anexa el reporte de los analisis del laboratorio acreditado

(ANEXO H).
Tabla 4.- Resultados de HFL y BTEX en las muestras de suelo
PARAMETRO (mg/kg)
ZONA ;3':;%25 PROFUNDIDAD (m)| HFL |BENCENO  TOLUENO | ETILBENCENO | XILENO
LMP 200 | LMP6 LMP 40 LMP 10 LMP 40
0.50 9,350.00 | 40.23 71.65 34.52 72.54
P1 3.00 10,560.00 | 50.12 80.14 43.74 82.10
5.00 189.00 1.30 10.15 1.20 3.40
0.50 8,145.00 | 30.54 54.23 22.57 63.14
) P2 3.00 6,712.00 19.25 60.78 17.36 51.69
5.00 179.00 0.50 2.20 0.30 1.30
0.50 12,653.00| 66.19 87.26 52.36 94.16
p3 3.00 15,287.00 | 71.17 90.23 62.58 97.41
3.00 DUPLICADA | 14,980.00| 68.24 88.67 59.22 89.40
5.00 196.42 1.34 13.50 1.32 3.82
2 P4 0.15 3,415.00 7.12 49.35 13.18 43.65
3 P5 0.15 2,180.23 6.50 42.47 11.63 40.57
P6 0.15 941.16 5.80 40.11 7.48 12.54
P7 1.50 < L.C. < L.C < L.C. < L.C. < L.C
PERIMETRAL P8 1.50 < L.C. <L.C < L.C. < L.C. <L.C
P8 1.50 DUPLICADA < L.C. <L.C < L.C. < L.C. <L.C

LMP= Limite maximo permisible en suelo agricola

L.C. = Limite cuantificable

I Valores mayores al LMP
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Como parte de los analisis realizados a las muestras de suelo, se analizd también pH y

Humedad, presentandose los resultados obtenidos en la Tabla 5.

Tabla 5.- Resultados de pH y Humedad en las muestras de suelo

sona | PUNTO DE | PROFUNDIDAD oH HUMEDAD
MUESTREO (m) (%)

0.50 7.56 15.63

P1 3.00 7.71 12.09

5.00 7.84 11.24

0.50 7.54 10.16

P2 3.00 7.56 12.27

1 5.00 6.5 12.86

0.50 7.34 14.16

3.00 7.46 8.64
P3 3.00

DUPLICADA 7.43 9.05

5.00 6.41 9.19

2 P4 0.15 7.24 10.81

3 P5 0.15 7.42 11.02

P6 0.15 7.54 10.95

P7 1.50 8.53 14.87

PERIMETRAL P8 1.50 8.04 10.11
1.50

P8 DUPLICADA 7.76 9.59

7.1 Resultados de Laboratorio para determinar HFL y BTEX
De los resultados del analisis de laboratorio para determinar HFL Y BTEX que se realizaron
a las 16 muestras de suelo obtenidas de los 8 puntos de muestreo a las profundidades de

0.15, 0.50, 3.00, 5.00 my 1.5 m (area perimetral) se presenta lo siguiente:
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7.1.1 Resultados de analisis de HFL y BTEX a muestras tomadas en la Zona 1, a
0.50, 3.00 y 5.00 m de profundidad

En la Zona 1, que corresponde al area donde esta la descarga de la tuberia y donde se
formd la poza de acumulacion del hidrocarburo derramado, se analizaron 10 muestras de
suelo que fueron tomadas en los Puntos de Muestreo 1, 2 y 3, a las profundidades de
0.50, 3.0 y 5.0 m, determinandose los parametros de HFL y BTEX. Los resultados
indicaron que a las profundidades de 0.50 m y 3.0 m, se tiene concentraciones de
hidrocarburos Fraccién Ligera desde 6,712 hasta 10,560 mg/kg, lo que se encuentra por
arriba de los 200 mg/kg que es el limite maximo permisible establecido en la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo de uso de Agricola y Forestal. En las muestras
tomadas a 5.0 m de profundidad, las concentraciones 179.0 hasta 196.42 mg/kg; lo que
nos indica que corresponde a los limites hasta donde se ubica la Pluma Contaminante y
que corrobora lo identificado en los sondeos realizados en diciembre del 2021, donde se

detectd que hasta los 4.35 m se tenia presencia de contaminacién por gasolina.

De igual forma, se identifico6 que se tiene el mismo tipo de comportamiento en los
resultados de los andlisis de laboratorio para determinar BTEX, ya que en las muestras
tomadas a las profundidades de 0.50 m y 3.0 m, se tiene concentraciones de Benceno,
Tolueno, Etilbenceno y Xileno por arriba de los Limites Maximos Permisibles en un suelo
con uso de suelo agricola y forestal establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Y
en las muestras tomadas a 5.0 m de profundidad, aunque se detecta presencia de estos
elementos, se encuentran por debajo de las concentraciones establecidas como Limite

Maximo Permisible.

En la Figura 13, se observa la ubicacidon de los puntos donde se tomaron estas muestras.
Los resultados de los analisis se presentan en la siguiente Tabla, donde se indican en que
profundidad se tiene la presencia de Hidrocarburos Fraccién Ligera, en concentraciones

mayores a lo permitido por la normatividad.
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Figura 13.- Ubicacion de puntos de muestreo a una profundidad de 0.15 m

Tabla 6.- Resultados de HFL y BTEX en los Puntos de Muestreo 1, 2 y 3 de la Zona 1.

PUNTO DE PARAMETRO (mg/kg)
ZONA | UESTREQ | PROFUNDIDAD (m) | HFL | BENCENO | TOLUENO | ETILBENCENO | XILENO
LMP200 | LMP6 | LMP40 LMP 10 LMP 40
0.50 9,350.00 | 40.23 71.65 34.52 72.54
P1 3.00 10,560.00 | 50.12 80.14 43.74 82.10
5.00 189.00 1.30 10.15 1.20 3.40
0.50 8,145.00 30.54 54.23 22.57 63.14
1 P2 3.00 6,712.00 | 19.25 60.78 17.36 51.69
5.00 179.00 0.50 2.20 0.30 1.30
0.50 12,653.00 | 66.19 87.26 52.36 94.16
p3 3.00 15,287.00 | 71.17 90.23 62.58 G4,
3.00 DUPLICADA | 14,980.00 | 68.24 88.67 59.22 89.40
5.00 196.42 1.34 13.50 1.32 3.82
1] Valores mayores al LMP la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
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7.1.2 Resultados de analisis de HFL y BTEX a muestras tomadas en la Zona 2 y
Zona 3 (Puntos de Muestreo 4,5y 6), a 0.15 m de profundidad

Para las Zona 2 y 3, que corresponde a las areas de entrada al tunel y del tunel, se tomd y
analizd 1 y 2 muestras de suelo (sedimentos acumulados) respectivamente a una
profundidad de 0.15 m. Los resultados indicaron que en los sedimentos se tiene
concentraciones de hidrocarburos Fraccion Ligera desde 941.16 hasta 3,415 mg/kg, lo que
se encuentra por arriba de los 200 mg/kg que es el limite maximo permisible establecido
en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo de uso de Agricola y Forestal.

De igual forma, se identificd que en 2 de las 3 muestras analizadas, se tiene el mismo tipo
de comportamiento en los resultados de los analisis de laboratorio para determinar BTEX,
ya que en las muestras se reporta que se tiene concentraciones de Benceno, Tolueno,
Etilbenceno y Xileno por arriba de los Limites Maximos Permisibles en un suelo con uso de
suelo agricola y forestal establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. En la tercer

muestra (de la zona 3), se tiene fuera de norma el compuesto correspondiente a Tolueno.

En la Figura 14, se observa la ubicacién de los Puntos de Muestreo 4, 5 y 6, donde se
tomaron estas muestras. Los resultados de los andlisis se presentan en la siguiente Tabla,
donde se indican las concentraciones reportadas de Hidrocarburos Fraccion Ligera y BTEX,
haciendo referencia a los valores que se tienen por encima de los Limites Maximos
Permisibles en un suelo con uso de suelo agricola y forestal establecido en la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012.

Tabla 7.- Resultados de HFL a una profundidad de 0.15 m

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

PUNTO DE PARAMETRO (mg/kg)
ZONA | yUESTREQ | PROFUNDIDAD (m) | HFL | BENCENO | TOLUENO | ETILBENCENO | XILENO
LMP200 | LMP6 LMP 40 LMP 10 LMP 40
2 P4 0.15 3,415.00 7.12 49.35 13.18 43.65
3 P5 0.15 2,180.23 6.50 42.47 11.63 40.57
P6 0.15 941.16 5.80 40.11 7.48 12.54
] Valores mayores al LMP la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
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Figura 14.- Ubicacion de Puntos de Muestreo 4, 5y 6 en las Zonas 2 y 3.

7.1.3 Resultados de analisis de HFL y BTEX a muestras tomadas en los Puntos
de Muestreo 7 y 8 (Area Perimetral) a 1.50 m de profundidad.

Se analizaron 2 muestras de suelo que fueron tomadas a 1.50 m de profundidad, en la
zona perimetral establecida para delimitar el drea contaminada. Los resultados indicaron
que en ninguna de las muestras se detectd presencia de contaminacion por HFL o por
BTEX.

En la Figura 15, se observa la ubicacién de los Puntos de Muestreo 7 y 8, donde se
tomaron estas muestras. Los resultados de los andlisis se presentan en la Tabla 8, en
donde se puede observar que se reporta como menor al Limite de Cuantificacion (< L.C.)

del equipo utilizado para realizar los analisis de laboratorio.
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Figura 15.- Ubicacion de Puntos de Muestreo 7 y 8 en el area perimetral.

Tabla 8.- Resultados de Analisis de Laboratorio a las muestras tomadas en los Puntos de Muestreo

7 y 8 a una profundidad de 1.50 m

PUNTO DE PARAMETRO (mg/kg)
ZONA | yUESTREQ | PROFUNDIDAD (m) | HFL | BENCENO | TOLUENO | ETILBENCENO | XILENO
LMP 200 | LMP6 LMP 40 LMP 10 LMP 40
P7 1.50 < L.C. <L.C. <L.C <L.C <L.C.
PERIMETRAL P8 1.50 < L.C. < L.C < L.C. < L.C. < L.C
P8 1.50 DUPLICADA < L.C. <L.C < L.C. < L.C. <L.C

L.C. = Limite cuantificable

[L__1 Valores mayores al LMP

7.2 Integracion y analisis de los resultados de laboratorio

De los resultados obtenidos de los analisis de laboratorio realizados para determinar

Hidrocarburos Fraccion Ligera y BTEX a las 16 muestras de suelo (14 simples y 2

duplicadas) obtenidas a diferentes profundidades en el punto de afectacion por el derrame
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de 11,508 litros de Gasolina Premium, ubicado en el km 83+100 de la autopista México-
Puebla, en el municipio de San Salvador El Verde, Estado de Puebla, se resume lo
siguiente:

e Para la zona 1 (Puntos de Muestreo 1, 2 y 3), donde se tomaron muestras a 0.50,
3.00 y 5.0 metros de profundidad, se tiene que a los 0.50 y 3.00 m de
profundidad, se reportd presencia de HFL (Hidrocarburos Fracciéon Ligera) en
concentraciones de que van desde 6,712 hasta 10,560 mg/kg, lo que se encuentra
por arriba de los 200 mg/kg que es el limite maximo permisible establecido en la
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo de uso de Agricola y Forestal.

e En la misma Zona 1 (Puntos de Muestreo 1, 2 y 3), en las muestras tomadas a 5.0
m de profundidad, las concentraciones que se tienen de HFL van de 179.0 hasta
196.42 mg/kg; lo que nos indica que corresponde a los limites hasta donde se
ubica la Pluma Contaminante.

e Referente a la presencia de BTEX identificados para la Zona 1 (Puntos de Muestreo
1, 2y 3), se reporta en los resultados de los andlisis de laboratorio en las muestras
tomadas a las profundidades de 0.50 m y 3.0 m, que se tiene concentraciones de
Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno por arriba de los Limites Maximos
Permisibles en un suelo con uso de suelo agricola y forestal establecido en la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012. Y en las muestras tomadas a 5.0 m de profundidad,
aunque se detecta presencia de BTEX, éstos se encuentran por debajo de las
concentraciones establecidas como Limite Maximo Permisible.

e Paralas Zona 2 y 3 (Puntos de Muestreo 4, 5y 6), que corresponde a las areas de
entrada al tinel y del tlnel, se tomé y analizd 1 y 2 muestras de suelo (sedimentos
acumulados) respectivamente a una profundidad de 0.15 m. Los resultados
indicaron que en los sedimentos se tiene concentraciones de hidrocarburos
Fraccion Ligera desde 941.16 hasta 3,415 mg/kg, lo que se encuentra por arriba
de los 200 mg/kg que es el limite maximo permisible establecido en la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo de uso de Agricola y Forestal.

e Referente a la presencia de BTEX identificados para las Zonas 2 y 3 (Puntos de

Muestreo 4, 5y 6), se identificd que en 2 de las 3 muestras analizadas, se tiene el
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mismo tipo de comportamiento en los resultados de los analisis de laboratorio para
determinar BTEX, ya que en las muestras se reporta que se tiene concentraciones
de Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno por arriba de los Limites Maximos
Permisibles en un suelo con uso de suelo agricola y forestal establecido en la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012. En la tercera muestra (de la zona 3), se tiene fuera de
norma el compuesto correspondiente a Tolueno.

e De igual forma, se identificd que en 2 de las 3 muestras analizadas, se tiene el
mismo tipo de comportamiento en los resultados de los andlisis de laboratorio para
determinar BTEX, ya que en las muestras se reporta que se tiene concentraciones
de Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno por arriba de los Limites Maximos
Permisibles en un suelo con uso de suelo agricola y forestal establecido en la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012. En la tercera muestra (de la zona 3), se tiene fuera de
norma el compuesto correspondiente a Tolueno.

e En las 3 muestras de suelo tomadas en la zona perimetral a una profundidad de
1.5 metros no se detectd la presencia de Hidrocarburos Fraccion Ligera ni de BTEX
(Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno), lo que indica que la Pluma Contaminante

se confino en las zonas identificadas como contaminadas.
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8. CUANTIFICACION DE LA PLUMA CONTAMINANTE

8.1 Modelo de Simulacion utilizado

La modelacion de las plumas contaminantes se realizd con el Software Surface Mapping
System (SURFER), versiébn 12.0, de Golden Software Inc. Este paquete facilita la
realizacion de diagramas de isoconcentraciones, que se generan, a partir de informacion
analitica de muestras de suelo. Los datos de todas las muestras, que incluyen las
coordenadas de los puntos de evaluacidn y la profundidad de cada una, conforman una
base de datos que alimenta a los diferentes métodos geo estadisticos de interpolacién del
SURFER, los cuales pueden presentar diferentes interpretaciones dependiendo del método

utilizado. Para estas simulaciones se utilizdé el método modificado de Shepard.

Para el cdlculo de las Plumas de Contaminacidn se consideraron las 3 Areas que se
identificaron como afectadas:

e Zona 1: poza de contencidn

e Zona 2: sedimentos y monticulo de tepetate ubicados en la entrada del tunel

e Zona 3: sedimentos ubicados debajo del tunel

En la elaboracion de la pluma de contaminacion, ademas de basarse en los resultados de
los analisis de laboratorio, también se utilizaron los datos obtenidos en campo, tales como:
e La estratigrafia del suelo
e Las caracteristicas fisicas del sitio
e La infraestructura
e La zona visible de contaminacion
e La topografia del lugar

e Las pruebas de campo y sondeos realizados
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Para la cuantificacion de la superficie afectada y del volumen de suelo contaminado se
consideré lo siguiente:

1. El area contaminada para la Zona 1, se obtuvo realizando la sobre posicion en
AutoCAD de las Plumas Contaminantes generadas en las modelaciones.

2. Para las Zonas 2 y 3, el area contaminada corresponde al area entre los muros
existentes de la zona de acceso al tunel y dentro del tunel que son de
mamposteria, junto con el piso también de mamposteria.

3. La profundidad maxima de contaminacién en cada area afectada se obtuvo con los
sondeos realizados en campo y con los resultados de los analisis de laboratorio de
las muestras tomadas a mayor profundidad, cuyas concentraciones son iguales o
menores al limite maximo permisible en un suelo agricola/forestal.

4. En cada zona, la profundidad de la pluma contaminante tuvo variacién de acuerdo
al nivel de penetracion del hidrocarburo.

5. La simulacion para el contaminante identificado (HFL) se realizd Unicamente para
las muestras tomadas a las profundidades de 0.15, 0.50 y 3.00 metros, ya que
estas fueron las que reportaron concentraciones mayores al LPM establecido por la
NOM-138-SEMARANT/SSA1-2012 para un suelo agricola y forestal.

Las plumas de contaminacién generadas con el software se exportaron al plano del
levantamiento topografico para conocer la ubicacion, el area y por consiguiente el
volumen de suelo contaminado de la pluma contaminante final. Se anexan los planos con
la modelacion obtenida (ANEXO G).

8.2 Simulacion y calculo de las plumas de contaminacion por Hidrocarburos
Fraccion Ligera (HFL)
A continuacidn se presentan las plumas contaminantes de hidrocarburos fraccion ligera en

las zonas 1, 2 y 3 afectadas por el derrame de gasolina.

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacan CDMX
Tel.: 55 55818871 y 55 55818876 correo electronico: caepsa@yahoo.com.mx

47



AEPSA

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ CONSULTORIA AMBIENTAL, ESTUDIOS ¥ PROYECTOS S.A. DE C. V.

8.2.1 Simulacion y calculo de las plumas de contaminaciéon por HFL a 0.15 m de
profundidad

En la Figura 16 se presenta la pluma contaminante obtenida de la modelacién en la
profundidad de 0.15 m, la cual abarca las Zonas 1, 2 y 3. Se hace la precisién de que aun
cuando en la Zona 1 no se tomd muestra a 0.15 m, la pluma se extiende hasta su
superficie, ya que en esta zona corresponde a donde fue la descarga del hidrocarburo a

través del ducto.

En las zonas afectadas 2 y 3, a la profundidad de 0.15 m se presentd contaminacion con
Hidrocarburos Fraccion Ligera en concentraciones que van de 941.6 mg/kg hasta 3,415
mg/kg (Tabla 9), los cuales estan por arriba de las 200 mg/kg que corresponden al LMP
establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo de uso de Agricola y
Forestal.

Tabla 9.- Resultados de HFL a una profundidad de 0.15 m

Zona Punto de Profundidad HFL (mg/kg)
Muestreo (m) LMP 200 mg/kg
Zona 2 P-4 0.15 3415
Zona 3 P-5 0.15 2180.23
P-6 0.15 941.16
[__1 Valores mayores al LMP
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Figura 16.- Simulacion de las plumas contaminantes de HFL a 0.15 m

Para conocer el volumen de suelo contaminado, se tomé en cuenta la superficie obtenida
del modelo de simulacion y se consider6 como guia la profundidad del espesor de

sedimentos que se tenia en las zonas 2 y 3, de lo que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 10.- Area y volumen de suelo contaminado HFL 0.15 m
Parametro Valor
Area afectada (m?) 102.99
Profundidad del muestreo (m) 0.15
Espesor del estrato afectado por HFL (m) 0.20 m (0.00 a 0.20)
Volumen total de suelo contaminado con HFL (m?3) 20.60 m3

El volumen de suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccion Ligera (HFL) en el

estrato de 0.00 a 0.20 m es de 20.60 m3.
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8.2.2 Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por HFL a 0.50 m de
profundidad

En la Figura 17 se presenta la pluma contaminante obtenida de la modelacién de la Zona
1 a una profundidad de 0.50 metros donde se detectaron HFL en concentraciones que van
de 8,145 a 12,653 mg/kg (Tabla 11), valores que sobrepasan el LMP establecido en la
normatividad (200 mg/kg) para un suelo agricola y forestal.

Tabla 11.- Resultados de HFL a una profundidad de 0.50 m

Zona Punto de Profundidad HFL (mg/kg)
Muestreo (m) LMP 200 mg/kg
P-1 0.50 9,350
Zona 1 P-2 0.50 8,145
P-3 0.50 12,653
1] Valores mayores al LMP
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Figura 17.- Simulacién de la pluma contaminante de HFL a 0.50 m.

Para conocer el volumen de suelo contaminado, se tomd en cuenta la superficie obtenida
del modelo de simulacién y se consideré como guia la profundidad del estrato superior de
hasta 0.20 m y hasta la profundidad de la toma de la muestra a 0.50 m; de lo que se

obtuvo lo siguiente:

Tabla 12.- Area y volumen de suelo contaminado HFL 0.50 m

Parametro Valor
Area afectada (m?) 35.86
Profundidad del muestreo (m) 0.50
Espesor del estrato afectado por HFL (m) 0.29 m (0.21 a 0.50 m)
Volumen total de suelo contaminado con HFL (m3) 10.40

El volumen de suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccidon Ligera (HFL) en
estrato de 0.21 a 0.50 m es de 10.40 m3.
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8.2.3 Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por HFL a 3.00 m de

profundidad

En la Figura 18 se presenta la pluma contaminante obtenida de la modelacién de la Zona
1 a una profundidad de 0.50 metros donde se detectaron HFL en concentraciones que van
de 6,712 a 15,287 mg/kg (Tabla 13) y sobrepasan el valor establecido en la normatividad

(200 mg/kg) para un suelo agricola y forestal.

Tabla 13.- Resultados de HFL a una profundidad de 3.0 m

Zona Punto de Profundidad HFL (mg/kg)
Muestreo (m) LMP 200 mg/kg
P-1 3.0 10,560
Zona 1 P-2 3.0 6,712
P-3 3.0 15,287
P-3 Duplicada 3.0 14,980

[ ] Valores mayores al LMP
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Figura 18.- Simulacion de la pluma contaminante de HFL a 3.00 m.
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Para conocer el volumen de suelo contaminado, se tomd en cuenta la superficie obtenida
del modelo de simulacién y se consideré como guia la profundidad del estrato superior (de

0.50 m) y hasta la profundidad de la toma de la muestra a 3.0 m; de lo que se obtuvo lo

siguiente:
Tabla 14.- Area y volumen de suelo contaminado HFL 3.00 m
Parametro Valor
Area afectada (m?) 35.86
Profundidad del muestreo (m) 3.00
Espesor del estrato afectado por HFL (m) 2.49 m (0.51 a 3.00 m)
Volumen total de suelo contaminado con HFL (m3) 89.29

El volumen de suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccidon Ligera (HFL) en
estrato de 0.51 a 3.00 m es de 89.29 m3.

8.2.4 Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por HFL a 4.80 m de
profundidad

Considerando que los resultados de los analisis a la profundidad de 5.00, se reporta
concentraciones menores a 200 mg/kg (de 179 a 196.42 mg/kg), se considerd que la
Pluma Contaminante tiene como limite de fondo la profundidad de 4.90 m. En la Figura
19 se presenta la pluma contaminante obtenida de la modelaciéon de la Zona 1 a una
profundidad de 4.90 metros donde se consideraron de forma arbitraria valores de HFL en
concentraciones que van de 270 a 300 mg/kg (Tabla 15) y sobrepasan el valor establecido

en la normatividad (200 mg/kg) para un suelo agricola y forestal.

Tabla 15.- Resultados de HFL a una profundidad de 4.80 m

Zona Punto de Profundidad HFL (mg/kg)
Muestreo (m) LMP 200 mg/kg
P-1 4.80 300
Zona 1 p-2 4.80 280
P-3 4.80 270
[ ] Valores mayores al LMP
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Figura 19.- Simulacion de la pluma contaminante de HFL a 4.80 m.
Para conocer el volumen de suelo contaminado, se tomd en cuenta la superficie obtenida
del modelo de simulacién y se consideré como guia la profundidad del estrato superior (de

3.0 m) y hasta la profundidad estimada de 4.90 m; de lo que se obtuvo lo siguiente:

Tabla 16.- Area y volumen de suelo contaminado HFL 3.00 m

Parametro Valor
Area afectada (m?) 35.86
Profundidad del muestreo (m) 4.90
Espesor del estrato afectado por HFL (m) 1.89 m (3.01 a 4.90 m)
Volumen total de suelo contaminado con HFL (m3) 67.77

El volumen de suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccidon Ligera (HFL) en

estrato de 3.01 a 4.90 m es de 67.77 m3.
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8.3 Simulacion y calculo de las plumas de contaminacion por BTEX

Derivado de los resultados de los analisis de laboratorio, se reportd que en las muestras
analizadas dentro de la zona afectada, se tiene BTEX en concentraciones por arriba de los
LMP establecidos en la NOM-138-SEMARANT/SSA1-2012 para Uso de Suelo Agricola y
Forestal.

Es importante sefialar que de las modelaciones realizadas para contaminacion por BTEX,
en todos los casos las Plumas Contaminantes, se encuentran contenidas dentro de la
Pluma Contaminante determinada para HFL. A continuacion se presentan las plumas

contaminantes de BTEX en las zonas 1, 2 y 3 afectadas por el derrame de gasolina.

8.3.1 Simulacion y calculo de las plumas de contaminaciéon por BTEX a 0.15 m
de profundidad

En la Figura 20 se presenta las plumas contaminantes de las Zona 1, 2 y 3 obtenidas de la
modelacién para la profundidad de 0.15 m, donde se identificd0 que se tiene
concentraciones por BTEX para los Puntos de Muestreo 4 y 5. Y en el Punto de Muestreo
6, solo se reporta fuera de norma a los Xilenos. En la Tabla 17 se presentan los resultados
de los andlisis, resaltandose aquellos que se encuentran por arriba del limite maximo
permisible (LMP) establecido en la NOM-138-SEMARANT/SSA1-2012 para Uso de Suelo
Agricola y Forestal.

Tabla 17.- Resultados de BTEX a una profundidad de 0.15 m

PARAMETRO (mg/kg)

ZONA ;t’,:;?Rgg PROFUNDIDAD (m) BENCENO |TOLUENO | ETILBENCENO | XILENO
LMP 6 LMP 40 LMP 10 LMP 40
2 P4 0.15 7.12 49.35 13.18 43.65
3 P5 0.15 6.50 42.47 11.63 40.57
P6 0.15 5.80 40.11 7.48 12.54

[_] Valores mayores al LMP
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Figura 20.- Simulacién de las plumas contaminantes de BTEX a 0.15 m
Para conocer el volumen de suelo contaminado por BTEX a 0.15 m de profundidad, se
tomo en cuenta la superficie obtenida del modelo de simulacién donde en todos los Puntos
de Muestreo se tenia al menos 1 parametro fuera de norma y se consideré de forma
integral la Pluma Contaminante, teniéndose lo siguiente para obtener el volumen de suelo
contaminado con BTEX:

Tabla 18.- Area y volumen de suelo contaminado BTEX 0.15 m

Parametro Valor
Area afectada (m?) 102.99
Profundidad del muestreo (m) 0.15
Espesor del estrato afectado por BTEX (m) 0.20 m (0.00 a 0.20)
Volumen total de suelo contaminado con BTEX (m?3) 20.60
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El volumen de suelo contaminado con BTEX en el estrato de 0.00 a 0.20 m es de

20.60 m3. Esta superficie también corresponde al suelo contaminado con HFL.

8.3.2 Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por BTEX a 0.50 m de

profundidad

En la Figura 21 se presenta la pluma contaminante obtenida de la modelacién de la Zona

1 a una profundidad de 0.50 metros donde se detectaron BTEX en las concentraciones

que se aprecian en la Tabla 19 y que sobrepasan el limite maximo permisible (LMP)
establecido en la NOM-138-SEMARANT/SSA1-2012 para Uso de Suelo Agricola y Forestal.

Tabla 19.- Resultados de BTEX a una profundidad de 0.50 m

PUNTO DE

PARAMETRO (mg/kg)

ZONA | UESTREQ | PROFUNDIDAD (m) | BENCENO |TOLUENO | ETILBENCENO | XILENO
LMP 6 LMP 40 LMP 10 LMP 40
P1 0.50 40.23 71.65 34.52 72.54
1 P2 0.50 30.54 54.23 22.57 63.14
P3 0.50 66.19 87.26 52.36 94.16

[_] Valores mayores al LMP

Para la simulacién se presenta una figura similar de la Pluma Contaminante, considerando

que en las 3 muestras analizadas (P1, P2 y P3) se tenia concentraciones fuera de norma

para todos los componentes de BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos) y que al

realizar la modelacion tienen la misma cobertura de superficie.
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Figura 21.- Simulacion de la pluma contaminante de BTEX a 0.50 m.

Para conocer el volumen de suelo contaminado por BTEX a 0.50 m de profundidad, se

tomd en cuenta la superficie obtenida del modelo de simulacién y se consideré como guia

la profundidad maxima en la zona a la que se realiz6 el sondeo inicial; de lo que se obtuvo

lo siguiente:
Tabla 20.- Area y volumen de suelo contaminado BTEX 0.50 m
Parametro Valor
Area afectada (m?) 35.86
Profundidad del muestreo (m) 0.50
Espesor del estrato afectado por BTEX (m) 0.29 m (0.21 a 0.50 m)
Volumen total de suelo contaminado con BTEX (m?3) 10.40

El volumen de suelo contaminado con BTEX en estrato de 0.21 a 0.50 m es de

10.40 m3.
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8.3.3 Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por BTEX a 3.00 m de
profundidad

En la Figura 22 se presenta la pluma contaminante para BTEX, obtenida de la modelacion
de la Zona 1 a una profundidad de 3.00 metros donde se detectaron BTEX en las
concentraciones que se aprecian en la Tabla 21 y que sobrepasan el limite maximo
permisible (LMP) establecido en la NOM-138-SEMARANT/SSA1-2012 para Uso de Suelo
Agricola y Forestal.

Tabla 21.- Resultados de BTEX a una profundidad de 3.0 m

PUNTO DE PARAMETRO (mg/kg)
ZONA | UESTREQ | PROFUNDIDAD (m) | BENCENO |TOLUENO | ETILBENCENO | XILENO
LMP 6 LMP 40 LMP 10 LMP 40
P1 3.00 50.12 80.14 43.74 82.10
. P2 3.00 19.25 60.78 17.36 51.69
o3 3.00 71.17 90.23 62.58 97.41
3.00 DUPLICADA 68.24 88.67 59.22 89.40

[__1 Valores mayores al LMP

PLUMA%CONTAMINACION BENCENO A 3.00 m PLUMA DE CONTAMINACION ETILBERICENO A 3.00 m
&

g
S /t//,z\fz\\% & S é*%,,/o& o
P& </ P6 42/4%
T — 2>
P
o, o,
(o)
F5 H Pg /\
=/
Pa pg P8
/ = /T;\ | / < A
T 3 Prass N
I 257 2 / /\\ * e
SES $9 2 ﬁ.,,//
< AREA = 35.86 m2 / AREA = 35.86 m2

PLUMA DE CONTAMINACION TOKFUENO A 3.00 m| [PLUMA D}éONTAMINACION XILENOS A 3.00 m
Ot %%Z
- -

KOS
Pe Q/% &5

S
o
P5
-

AREA = 35.86 m2 AREA = 35.86 m2

Figura 22.- Simulacion de la pluma contaminante de BTEX a 3.00 m.
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Para conocer el volumen de suelo contaminado por BTEX a 0.50 m de profundidad, se

tomd en cuenta la superficie obtenida del modelo de simulacidn y se consideré como guia

la profundidad maxima en la zona a la que se realizd el sondeo inicial; de lo que se obtuvo

lo siguiente:
Tabla 22.- Area y volumen de suelo contaminado BTEX 3.00 m
Parametro Valor
Area afectada (m?) 35.86
Profundidad del muestreo (m) 3.00

Espesor del estrato afectado por BTEX (m)

2.49 m (0.51 a 3.00 m)

Volumen total de suelo contaminado con BTEX (m?3)

89.29

El volumen de suelo contaminado con BTEX en estrato de 0.51 a 3.00 m es de

89.29 m?.

8.3.4 Simulacion y calculo de la pluma de contaminacion por BTEX a 4.80 m de

profundidad
No se realizd modelacidn para determinar Pluma Contaminante por BTEX a 4.80 m de

profundidad, esto debido a que se tomd en consideracion las concentraciones de BTEX

reportadas para las muestras analizadas a 5.00 m de profundidad (Tabla 23), donde todas

las muestras se encuentran muy por debajo de los LMP establecidos por la NOM-138-

SEMARANT/SSA1-2012.

Tabla 23.- Resultados de BTEX a una profundidad de 5.0 m

PUNTO DE

PARAMETRO (mg/kg)

ZONA | LUESTREO | PROFUNDIDAD (m) | HFL | BENCENO | TOLUENO | ETILBENCENO | XILENO
LMP 200 | LMP6 LMP 40 LMP 10 LMP 40
P1 5.00 189.00 1.30 10.15 1.20 3.40
1 P2 5.00 179.00 0.50 2.20 0.30 1.30
P3 5.00 196.42 1.34 13.50 1.32 3.82

—]

Valores mayores al LMP la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
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8.4 Determinacion del area y volumen total de contaminacion

Para el calculo del area y volumen total de suelo contaminado por el derrame de 11,508
litros de Gasolina Premium, se realizd la integracion y/o sobre posicién de las plumas
obtenidas para cada contaminante (HFL y BTEX) evaluado a las profundidades respectivas,
obteniendo la forma en que se desplazé el contaminante en los diferentes estratos en que

se tomaron las muestras.

Cabe hacer la precision de que como se describid al inicio del reporte, que el area
afectada, esta dividida en 3 zonas, donde la zona 1 es de suelo natural y los estratos a
profundidad estan compuestos de suelo areno-arcilloso con permeabilidad de media a
alta; las zonas 2 y 3 tienen piso de mamposteria (por lo tanto son impermeables) y tienen

una capa de 20 cm (0.20 m) de sedimentos acumulados.

Para la determinacion del Area Total Contaminada por Hidrocarburos Fraccidn Ligera
(HFL), se realizd la sobre posicion de las 4 plumas de contaminacidon obtenidas para las
profundidades de 0.15 m, 0.50 m, de 3.0 m y de 4.80 m, obteniéndose lo siguiente:

e Para el estrato de 0.0 a 0.20 m, la superficie determinada fue de 102.99 m?, y en
esta area se incluye a las Zona 1, Zona 2 y Zona 3.

e Para el estrato de 0.21 a 0.50 m, la superficie determinada fue de 35.86 m?, y en
esta area solo se incluye a la Zona 1 y se ubica dentro de la Pluma de
Contaminacion de nivel superficial.

e Para el estrato de 0.51 a 3.00 m, la superficie determinada fue de 35.86 m?, y en
esta area solo se incluye a la Zona 1 y se ubica dentro de la Pluma de
Contaminacion de nivel superficial.

e Para el estrato de 3.01 a 4.90 m, la superficie determinada fue de 35.86 m?, y en
esta area solo se incluye a la Zona 1 y se ubica dentro de la Pluma de

Contaminacion de nivel superficial.

Para un manejo practico de la Pluma Contaminante, se dividid en 2 secciones el area
afectada, quedando en 1 seccidn la Zona 1 (Suelo Natural) y en la otra las Zonas 2 y 3

(piso de mamposteria).
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Con base a la integracion de la sobre posicion de las Plumas Contaminantes, se determind
que el Area Total de la Pluma Contaminante tiene una superficie de 102.99 m?
de los cuales 35.83 m? son de la zona donde se tiene suelo natural (Zona 1) y 67.16 m?

corresponden a la zona donde se tiene piso de mamposteria (Zonas 2 y 3) (Tabla 24).

Tabla 24.- Determinacion del Area Total de la Pluma Contaminante.

ZONA CONTAMINADA ESTRATO AREA (m?)
Zona 1 (Suelo Natural) 0.00-4.90 m 35.86
Zonas 2 y 3 (Piso de mamposteria) 0.00-0.20 m 67.13
AREA TOTAL ENVOLVENTE DE CONTAMINACION 102.99

En la siguiente Figura, se presenta la Pluma Contaminante determinada por contaminacién
por Hidrocarburos Fraccion Ligera (HFL), en donde se hace la separacion de las areas

afectadas marcando el area de la Zona 1 y el area de las Zonas 2 y 3.

/ : AREA ENVOLVENTE DE CONTAMINACION

AREA TOTAL DE LA PLUMA DE
CONTAMINACION:
102.99 m2 P6

PLUMA DE AMINACION

ESTRATO D OOMmMAOC20m
AR =87.13 m2
&
RN
<
S
AN 74
?\_/
2

< PLI.MA_Iﬁj CONTAMINACION

23 ESTRA DECOOmMmA480m
Kk

BEA 35.86 m2

Figura 23.- Area determinada de la Pluma Contaminante de HFL
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Para el calculo del volumen total de suelo contaminado con hidrocarburos, se considerd el
area contaminada en cada una de las zonas identificadas y la profundidad determinada en
la toma de muestras y confirmados con los resultados de los andlisis de laboratorio
obteniendo que la superficie de suelo contaminado fue de 202.99 m?y el volumen total
de suelo contaminado con HFL y BTEX es de 189.14 m?®. Tal como se describe en la

siguiente tabla.

Tabla 25.- Determinacion del Volumen Total de suelo Contaminado.

aFECTADA | ESTRATO Sy () Oy
1 0.00m a 490 m 4.90 35.86 175.71
2y3 0.00m a 0.20m 0.20 67.13 13.43
TOTAL SUELO CONTAMINADO 189.14

En la Figura 24 se hace una representacion en 3D, de la distribucién de la pluma de

contaminacién por Zona Afectada.
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PLUMAS DE CONTAMINACION EN 3D
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Figura 24.- Pluma Contaminante de HFL representacion en 3D
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9. EVALUACION DE DANOS E IDENTIFICACION DE RIESGOS

9.1 Estimacion de Dafios y Riesgos ecoldgicos

En cuanto a los dafios ambientales generados por el siniestro ocurrido en el Km 83+100
de la Autopista México-Puebla, Municipio de San Salvador El Verde, Estado de Puebla, en
el cual se derramaron 11,508 litros de Gasolina Premium, el recurso natural afectado
basicamente fue el suelo, contaminando una superficie total de 102.99 m? y
generando 189.14 m3 de suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccion Ligera
(HFL) en concentraciones que iban desde 941.16 hasta 15,287.00 mg/kg, los cuales se
encuentran por arriba de los 200 mg/kg establecidos como Limites Maximos Permisibles
(LMP) marcados en la "Worma Oficial Mexicana NOM 138 SEMARNAT/SSA1-2012” que
establece los limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para

el muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la remediacion.

Como se menciond inicialmente, el sitio afectado corresponde a una zona semi confinada,
donde no se desarrolla ningun tipo de actividad y principalmente fue disenado para dirigir
los escurrimientos de agua pluvial de la zona de la autopista hacia la zona de terrenos

agricolas y el drenaje municipal.

Complementariamente, también se afectd el uso del tinel y del sitio donde esta la
descarga, ya que eventualmente es usado para el paso de ganado por debajo de la

carretera a la Ex Hacienda de Chautla.

La vegetacién que se afectd, correspondié basicamente a la maleza que crecio d forma
silvestre en el punto de descarga del ducto de agua pluvial y que se aprecia en la

fotografia 9 a continuacion.
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En lo que se refiere al agua subterranea, ésta no se encuentra expuesta a ser

contaminada con lixiviados o infiltraciones generadas por el derrame de Gasolina ya que
de acuerdo a investigacion de campo realizada, los pozos de agua de la zona tienen una
profundidad mayor a 75 m.

De acuerdo a lo anterior, se puede establecer que el mayor dafio ecoldgico generado por
el derrame de gasolina Premium en el km 83+100 de la autopista México-Puebla, bajo el
puente del retorno Chautla, en el municipio de San Salvador El Verde, Estado de Puebla,
se presenta en la matriz suelo por la afectacién directa a su calidad, pero también porque
no se tienen las condiciones favorables para una atenuacion natural. La recuperacion de
este suelo contaminado es posible mediante técnicas de restauracidon que remuevan el

hidrocarburo.

9.2 Estimacion de Daios Materiales
Los dafios materiales causados por el siniestro consistieron en dafios al autotanque vy

pérdida del hidrocarburo que se transportaba.
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9.3 Evaluacion del riesgo a la salud humana
La evaluacion de riesgo a la salud humana consiste en conocer cuales son los efectos
nocivos a la salud que se puede presentar en una poblacion debido a la exposicion a una

sustancia tdxica, que en este caso es la gasolina premium.

Debido a que la casa habitacidon mas cercana al punto donde se generd el siniestro se
encuentra aproximadamente a 500 m de distancia y corresponde a una pequena
construccion de 4 cuartos donde habitan 3 personas. Con base a lo anterior, no se
considerd la existencia de una poblacion que pudiera estar directamente expuesta al

contaminante evaluado.

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacan CDMX
Tel.: 55 55818871 y 55 55818876 correo electronico: caepsa@yahoo.com.mx

67



AEPSA

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ CONSULTORIA AMBIENTAL, ESTUDIOS ¥ PROYECTOS S.A. DE C. V.

10. CONCLUSIONES

Derivado de los trabajos de campo y gabinete y de los andlisis de laboratorio realizados
para identificar la afectacién generada por el derrame de 11,508 litros de Gasolina
Premium en el bajo puente del retorno del entronque de la Autopista México-Puebla en el
km 83+100 y la carretera a la Ex Hacienda de Chautla, Municipio San Salvador El Verde,

Edo. de Puebla; se concluye que:

1. Que el sitio que resultd afectado por el derrame de la gasolina Premium, esta
perfectamente delimitada debido a que corresponde a un area semi confinada donde
se contuvo el hidrocarburo, dividiéndose para mejor identificacion en 3 Zonas
Afectadas.

2. Que la Zona Afectada 1, corresponde a una superficie de suelo natural con una
permeabilidad de media a alta, donde se form6 una poza de captacion donde se
contuvo gran parte del hidrocarburo derramado.

3. Que las Zonas Afectadas 2 y 3, son construcciones de mamposteria que
corresponden a un tunel que atraviesa por debajo a la carretera que se dirige a la Ex
Hacienda Chautla, y que tienen una capa de sedimentos de 20 cm que absorbieron el
hidrocarburo que escurrié de la Zona Afectada 1.

4. Que los andlisis de laboratorio reportaron que el suelo en las Zonas Afectadas 1, 2 y
3, presentan contaminacion por Hidrocarburos Fraccidon Ligera en concentraciones
que van de 941.16 mg/kg hasta 15,287 mg/kg, los cuales se encuentran por arriba
de los 200 mg/kg establecidos como Limites Maximos Permisibles (LMP) marcados en
la "Norma Oficial Mexicana NOM 138 SEMARNAT/SSA1-2012.

5. Que los andlisis de laboratorio también reportan que se tiene concentraciones por
arriba de los LMP de BTEX, en las Zonas Afectadas 1, 2y 3.

6. Que en las Zonas Afectadas 2 y 3, los 20 cm (0.2 m) de sedimentos ahi acumulados,
en su totalidad fueron contaminados por la gasolina Premium que escurrid, siendo un
total de 13.43 m°.

7. Que en la Zona Afectada 1, donde se tiene suelo natural, el subsuelo en el estrato de

0.0 m a 5.0 m de profundidad, presenta un suelo areno arcilloso, el cual tiene una

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacan CDMX
Tel.: 55 55818871 y 55 55818876 correo electronico: caepsa@yahoo.com.mx

68



AEPSA

ﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂﬂ CONSULTORIA AMBIENTAL, ESTUDIOS ¥ PROYECTOS S.A. DE C. V.

permeabilidad de media a alta, lo que permitié que el hidrocarburo escurriera de
forma vertical, quedandose encapsulado en esa zona. El volumen de suelo
contaminado estimado para ese sitio es de 175.71 m3.

8. Que de la primer visita realizada el 22 de diciembre del 2021, donde se detectd que
el hidrocarburo habia escurrido hasta una profundidad de 4.35 m, al 30 de marzo del
2022, 98 dias después, la profundidad se incrementd hasta los 4.90 m.

9. Que con los resultados de los andlisis de laboratorio y de las evaluaciones realizadas
tanto en campo como en gabinete, se determind la Pluma Contaminante, la cual
tiene una superficie total envolvente de 102.99 m? y el volumen total de suelo
contaminado con HFL y BTEX es de 189.14 m°.

10. Que derivado de que el sitio afectado se encuentra lejos de zonas habitacionales, no
se considera como un riesgo a la salud y a la poblacion.

11. Que debido a que los reportes obtenidos de la profundidad del manto freatico es
mayor a 75 m, la gasolina derramada y contenida en el area afectada, no se
considera un riesgo inmediato.

12. Que con base en lo anterior, se considera necesario llevar a cabo los trabajos de
saneamiento que permitan eliminar el hidrocarburo derramado y volver a favorecer

en lo posible las condiciones originales del area afectada.
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11. PLAN DE SANEAMIENTO PARA SUELO CONTAMINADO CON HFL y BTEX

En el Estudio de Caracterizacion para evaluar contaminacion de suelo por derrame de
11,508 litros de Gasolina Premium en el en el bajo puente del retorno del entronque de la
Autopista México-Puebla en el km 83+100 y la carretera a la Ex Hacienda de Chautla,

Municipio San Salvador El Verde, Edo. de Puebla; se identifico:

e Que se tiene una superficie de suelo afectada de102.99 m? y un volumen total de
suelo contaminado con HFL y BTEX de 189.14 m°.

e Que la profundidad de afectacion donde se tiene suelo contaminado con
Hidrocarburos Fraccidn Ligera, en la Zona Afectada 1 alcanzo hasta 4.90 m y en las

Zonas Afectadas 2 y 3 es de 0.20 m.

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

las que se realizaran los trabajos de saneamiento.

Tabla 26.- Resumen de las zonas contaminadas con HFL y BTEX por Zona Afectada.

i, | emao | BrmOR | mer | Vorme
1 0.00m a 4.90 m 4.90 35.86 175.71
2y3 0.00m a 0.20 m 0.20 67.13 13.43
TOTAL SUELO CONTAMINADO 189.14

Por lo anterior se establece que para realizar el saneamiento en cada Zona Afectada, se
tiene que considerar las caracteristicas del producto a eliminar, en este caso la Gasolina
Premium, que al ser un producto de alta volatilidad el tipo de tratamiento debera ser "In

Situ” (en el sitio contaminado).

Las tecnologias utilizadas para el saneamiento de suelos con las caracteristicas de los
contaminantes de la Gasolina y BTEX son: extraccion de vapores y bioventeo aerobio,

bioaumentacion con nutrientes en el sitio contaminado.
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A continuacién, se presenta la propuesta para realizar el saneamiento del suelo
contaminado. Debido a la similitud en las caracteristicas de los contaminantes la técnica

propuesta a realizar para la remocion de HFL y BTEX es: “Bioventeo Aerobio In Situ”

La técnica de remediacion “Bioventeo Aerobio In Sitv’ para eliminar o disminuir la
concentracion de hidrocarburos presentes en el subsuelo, consiste basicamente en
inyeccion de aire limpio y de soluciones acuosas que contengan nutrientes y/u oxigeno a
través del suelo contaminado, con lo cual se estimula el metabolismo y la velocidad de
crecimiento de los microorganismos enddgenos capaces de degradar los hidrocarburos, y
se aceleran las tasas de biodegradacién, siempre y cuando las condiciones ambientales
sean favorables. A fin de favorecer la eficiencia del proceso, es factible desarrollar de
forma externa un cultivo microbiano de cepas autdctonas en la solucién de nutrientes a
inyectar. De forma alterna, periédicamente se realiza la extraccién de vapores a través del
mismo sistema de inyeccion a fin de extraer los compuestos organicos volatiles (COV's)
presentes en el suelo y los dirige hacia a un filtro de carbon activado, por donde pasa el

aire y quedan atrapados los COV'’s, saliendo el aire huevamente limpio.

El primer paso para construir un sistema de Bioventeo Aerobio /n Situ en el suelo consiste
en instalar pozos de inyeccion armados con tuberia de PVC y una red de interconexion de
tuberia de PVC en la zona contaminada, los cuales a su vez, funcionaran para la extraccién
de COV 's. Cuando el aire que entra pasa por el suelo camino a los pozos, por accion de la
friccidn genera calor, los contaminantes se evaporan de los huecos existentes entre las
particulas del suelo, siendo arrastrados por el aire hasta los pozos de extraccion. Los
vapores extraidos con éste proceso por lo general son sometidos a un tratamiento
posterior de adsorcion con carbdn activado, incineracion, oxidacion catalitica o
condensacion. También se han usado otros métodos, como tratamiento bioldgico y
oxidacion ultravioleta. La adsorcidon con carbon es el tratamiento que mas se usa para los
vapores contaminados y se puede adaptar a una amplia gama de compuestos organicos

volatiles.
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11.1 Diseiio de la reticula de pozos

Para la planeacion de los pozos para el tratamiento se deben de conocer las caracteristicas
y dimensiones del area de las plumas contaminantes. Las plumas de contaminacion
abarcan una superficie total de 102.99 m?, la cual corresponde al total del area semi
confinada y es la que sera considerada para el disefo de la reticula, asi como la division

de cada area en funcion de su profundidad afectada.

Se propone la instalacion de pozos utilizando tuberia de PVC cédula 40 de 2.0” de
didametro, con tuberia lisa en los primeros 15 cm y posteriormente ranurada y con una
longitud en la Zona Afectada 1 de 30 cm mayor a la profundidad a la que se identificaron
los estratos con contaminacion fuera de norma (hasta 5.20 m), esto considerando que
pudiera seguir migrando la contaminacién. Para las Zonas 2 y 3, la profundidad
correspondera al del espesor de los sedimentos (0.20 m), ya que se tiene piso de concreto

en esos sitios.

En el empacado de los pozos se utilizara gravilla o arena como filtro, un tapon de
bentonita como sello arriba de la gravilla o arena y una base de cemento en la parte

superior.

Los pozos se equiparan con valvulas y accesorios que permitan regular los flujos y estaran
conectados a bombas de presidn/vacio para la inyeccion y/o extraccidn de los gases
generados durante el proceso de tratamiento, donde en un momento dado podran ser
recirculados. En los pozos se podra verter las sustancias necesarias para el proceso de
tratamiento e inyectar aire y se podra monitorear su comportamiento; se deben de
interconectar entre ellos y con los equipos de inyeccién de aire y bombas de vacio,
utilizando tuberia lisa de PVC con las mismas especificaciones de la utilizada para la
instalacion de los pozos. En cada pozo se instalaran tapones herméticos que garanticen
que no se infiltren sustancias indeseadas, y ademas cada pozo en la superficie del terreno
contara con un registro que garantice la proteccién del pozo, para evitar dainos por el paso

de personal, maquinaria, etc.
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Se considera un area de influencia de cada pozo de 1.5 m. Los pozos se colocaran a una
distancia de 1.50 m entre cada uno en la Zona Afectada 1, con el fin de que se intercalen
las areas de influencia y se cubra toda el area afectada. Para las Zonas Afectadas 2 y 3, se
propone que los pozos se ubiquen a 2 m de distancia entre ellos. Lo anterior debido a que
es en la Zona Afectada 1 donde se tiene concentrada principalmente la afectacién por la
gasolina. Se propone la instalacion de 43 pozos en total, distribuidos en las 3 zonas

contaminadas identificadas.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la cantidad de pozos que se propone en

cada una de las zonas y las profundidades a las que deberan instalarse.

Tabla 27.- NUmero de pozos a instalar en cada una de las zonas afectadas para el tratamiento de

bioventeo para la remocion de HFL.

Profundidad de instalacion de
. No. Pozos
Estrato (m) Zonas los pozos del sistema de
. por zona
bioventeo(m)

0.00-5.20 Area 1 5.20 15

0.00-0.20 Area 2 0.20 8

0.00-0.20 Area 3 0.20 20

TOTAL 43

A través de estos pozos se realizard la inyeccidn-extraccién de aire y vapores y la
aplicacion de las soluciones utilizadas en el tratamiento. En las siguientes figuras; se

muestra la reticula disefiada para cada una de las zonas a remediar.
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Figura 25.- Distribucién de los pozos en las Zonas Afectadas 1, 2, y 3 para la restauracién de suelo contaminado con HFL.
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Cada uno de los pozos se construira de la siguiente manera:

Tapa-para
Inyeccion de
nutrientes

Sello de Cemento

Tubo Liso
de PVC

i ’ﬂ Sello de Bentonita

D Tubo de PVC
"‘ Ranurado

Relleno de Gravilla
o Arena Silica

Tapdn Punta de
Lapiz de PVC

Figura 26.- Esquema de construccion de los pozos de tratamiento

11.2 Equipos para la inyeccion de aire, sustancias y la extraccion de gases
generados durante el proceso de tratamiento

Se propone que se utilicen sopladores que puedan funcionar como generadores de aire y
bombas de vacio, de tal forma que permitan inyectar aire a presién y/o extraer los gases.
La capacidad de los equipos debera ajustarse a la cantidad de pozos, teniendo en cuenta
que cada pozo reciba del orden de 3 ft3 por minuto de aire. Los equipos se deberan
instalar en areas estratégicas para que el aire y las sustancias se puedan distribuir en los
distintos pozos y zonas. Deberan equiparse con sistemas de paro automatico para

proteccidon en caso de sobrecargas de energia y colocarse en casetas techadas para su

proteccién de la intemperie.
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La aplicacién de la inyeccién puede darse por secciones de pozos, para lo cual se debera
tener una bitacora de registro para organizar los tiempos de operacion.

11.3 Bacterias para una bioaumentacion

Se podra trabajar con bacterias autdctonas (enddgenas). El suelo normalmente contiene
un gran numero de diversos microorganismos tales como bacterias, algas, hongos,

protozoos y actinomicetos.

Se requiere la inyeccion de aire para que las bacterias se puedan desarrollar y llevar a
cabo la actividad degradadora. Deberan mantenerse niveles de humedad adecuados y de

ser necesario, adicionar nutrientes, sustancias quimicas, etc.

11.4 Tratamiento de gases generados por el proceso de tratamiento
Los gases que sean extraidos, deberan tratarse ya sea por recirculacién o mediante filtros

de carbdn activado, para no emitir sustancias tdxicas al ambiente.

e Material a utilizar.
— Tuberia de PVC cédula 40 de diametro de 2".

— Arena o gravilla.

— Cemento.

— Bentonita.

— Grava.

— Tapones herméticos de PVC.
— Valvulas para regular flujos.
— Pegamento para PVC.

— Filtros de carbdn activado.

-~ Productos agroquimicos.

e Equipo a utilizar.

% Equipo de Inyeccion de aire.

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacan CDMX
Tel: 55 55818871 y 55 55818876 correo electronico: caepsa@yahoo.com.mx

76



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

Serie XVL Premium Compresores de Tornillo Rotativo

MOTOR PRESION DESPLAZAMIENTO

HP VOLTAJE PSI  BAR CFM M3/MIN
100 7 297 10.5
75 220/440 115 8 283 10
145 10 241 8.5
PUERTO DE DESCARGA PESO DIMENCIONES
AJUSTE CONEXION KG L x H x P. (Cm)
Directa 2" NPT 2020 210% 132 * 188

% Bombas de Vacio

FE-1374 650 L/ min

PRESION GARANTIZADA 0.1 MICRON (McLEOD GAUGE)
GUARANTEED PRESSURE 0.0001 mm Hg (1x10-4 TORR)
DESPLAZAMIENTO EN VACIO 650 L /min
FREE AIR DISPLACEMENT 23 cfm
| ETAPA/ STAGES 2 | PESO NETO/ NET WEIGTH kg 63 |
MOTOR hp 2 BOMBA MONTADA/ MOUNTED PUM
kg 99
BOMBA/ PUMB r.p.m 510 PESO EMBARQUE/SHIPPING WEIGHT
107 Kg
| MOTOR r.p.m 1725 | DIMENSIONES cm 66 x 35 x 48
MOTOR FILTRO SALIDA/ MUFFLER FILTER
3fases/ 3 phases v 220 STANDAR
TRANSIMISION/ DRIVE BV/VB || VALVULA VENTEO/ VENTED EXHAUST
2 STANDAR
ACEITE/OIL L 1.2 CUBRE BANDA/ BELT GUARD
STANDAR

% Generador de energia
Planta de 20 Kw a 6000 Kw
— Generadores de energia eléctrica con capacidad de 20 kw a 6000 kw; motor

a diésel con inyeccién directa de combustible, enfriada por agua en versién

cerrada, acoplada a un generador eléctrico trifasico a 1800 RPM, 60 HZ en
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operacion manual; o automatico, regulador de voltaje electronico que
proporciona una variacion de +/- 1.5 %.

— Interruptor termo magnético para proteccion contra sobrecargas a la salida
del generador y tanque de combustible integrado a la base de 10 a 36 horas
de operacion.

—  Soportes de neopreno para vibracion entre motor y base.

—  Equipadas con caseta acustica original de fabrica en lamina de acero al
carbon a prueba de sonido e intemperie.

— Dos o cuatro puertas para acceso y servicio al motor — generador y

silenciador super critico tipo hospital.

e Maquinaria a utilizar.

% Perforadora

Maquina de perforacion Mototaladro para perforacion de suelo, marca EVANS. El
equipo de perforaciéon rotatoria EVANS cuenta con las siguientes
especificaciones:

o Perforadora de tierra a gasolina 6.5 Hp B&S sin broca incluida de 2 operadores

o Modelo 9800

o Caracteristica especial: Funciona con brocas de 2” a 14"

o Extension de 18"para perforadora con eje de 7/8

o Modelo EXT18

o Brocas de 2 y 4" para perforadora 8900E y 9800E

o Modelo EA4F

o Caracteristica especial: Armada de acero
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Este equipo de perforacién es manual y se encuentra montado en una plataforma
especificamente para para su transportacién maniobras y operacion.

e Personal

— Superintendente de Construccion.
— Ingeniero de Seguridad.

— Técnico electricista.

— Cabo.

— Peones.

11.5 Listado de materiales y equipo a emplear

En las siguientes tablas se presenta el listado asi como las Hojas de Seguridad de los

Insumos y la Hoja de Especificaciones de los Equipos.

Tabla 28.- Productos para Tratamiento

Producto Cantidad (Aprox.)
Urea* 250 kg
Triple 17* 250 kg
Carbdn Activado* 50 kg

*Se anexa Hojas de Seguridad.

Tabla 29.- Material a Utilizar para Construccion de Pozos.

Material Cantidad

Arena o gravilla.* 2.0m3
Cemento.* 100 kg
Bentonita.* 35 kg
Tuberia de PVC cédula 40 de diametro de 2”. 160 m
Tapones herméticos de PVC cédula 40 de diametro de 2”. 86 Pzas.
Tee de PVC cédula 40 de diametro de 2". 12 Pzas.
Cruces de PVC cédula 40 de diametro de 2”. 31 Pzas.
Pegamento para PVC. 2L
Copples de PVC cédula 40 de didmetro de 2" 37 Pzas.

*Se anexa Hojas de Seguridad.
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Tabla 30.- Equipo a Utilizar

Material Cantidad

Equipo de Inyeccién de aire-bomba de vacio

Generador de energia Honda EG6500-CX

Planta Eléctrica Honda EP2500 de 50 Hz/60 Hz

Equipo de Perforacion

Equipo para toma de muestras de suelo

[T [ O T g (Y

Equipo Petro Flag

*Se anexa Hoja de Especificaciones.

11.6 Procedimiento para Instalacion y Operacion del Sistema de Tratamiento

11.6.1 Instalacion del Sistema de Tratamiento

Para llevar a cabo los trabajos para realizar la instalacion del sistema de tratamiento se

seguiran las siguientes actividades (ver Diagrama de Flujo):

1.
2
3.
4. Armado e instalacién de los pozos, incluye colocacién de tuberia lisa-ranurada,

Identificacién y Delimitacion de las Plumas Contaminantes
Marcado de la ubicacién de los pozos y de las lineas del sistema de tratamiento.

Perforacion de pozos

empacado con gravilla, sellado con bentonita y cemento.

Colocacion de tuberia de interconexion entre los pozos, armandolos por sistemas
con valvulas de seccionamiento y puntos para toma de medicion de COV s y para
inyeccién de nutrientes.

Instalacién de Equipo de Inyeccidon de Aire-Bomba de Vacid con filtro de carbon
activado en el punto de emision.

Instalacién de equipo generador de electricidad para la operacidon del equipo de
Inyeccion-Bomba de Vacio.

Instalacién de mangueras de conexion del Equipo de Inyeccién de Aire-Bomba de

Vacid a los sistemas de pozos ya instalados.
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11.6.2 Operacion del Sistema de Tratamiento
Para llevar a cabo los trabajos para el del sistema de tratamiento se seguiran las
siguientes actividades (ver Diagrama de Flujo):

1. Se realiza la conexion del sistema de tratamiento al Equipo de Inyeccion de Aire-
Bomba de Vacié con filtro de carbdn activado en el punto de emisién.

2. Se inicia el tratamiento con la inyeccion de aire limpio a los pozos y el tiempo de
operacion por sistema sera de al menos 2 horas. El equipo utilizado se ajusto a la
cantidad de pozos, cumpliendo que cada pozo recibiera del orden de 3 ft3 por
minuto de aire, Esa es la razdn por la cual se subdividid en varios sistemas cada
Zona Contaminada.

3. Una hora después del inicio de la inyeccidon de aire, se inyecta nutrientes a cada
pozo y se continla con la aireacion hasta completar el ciclo, estimulando de esta
manera el metabolismo y la velocidad de crecimiento de los microorganismos
autdctonos utilizados para el tratamiento.

4. Una hora después de haber iniciado la inyeccion de aire, paralelamente en el
sistema que se ubica junto al que se esta inyectando aire, se procede a la
extraccion de los vapores generados y que son dirigidos a un filtro de carbdn
activado, para atrapar los vapores y el aire expulsado salga limpio.

5. Al final del proceso de inyeccidn en los pozos donde se agrego aire, se procede a
realizar extraccion de vapores por un periodo de 15 minutos y se inyecta aire
nuevamente por 15 minutos. Con esta accién se eliminan los vapores liberados por
la inyeccion de aire y se enriquece nuevamente la atmdsfera con oxigeno para que
se favorezca el crecimiento de microorganismos.

6. Este proceso se repite en cada sistema de tratamiento instalado de forma continua
todos los dias.

7. Cada 3 dias se realiza la medicion de Compuestos Organicos Volatiles (COV “s) con
un equipo Gastech, en al menos 5 pozos de cada sistema, tomando el registro de
las lecturas del equipo.

8. El proceso de tratamiento, se dividid en tres fases, cada fase tuvo un periodo de 15

dias, y al final de cada periodo se realizd la toma de muestras de suelo para su
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analisis por Hidrocarburos Fraccidn Ligera, para monitorear el avance del proceso
de tratamiento.

9. La preparacion de la solucién de nutrientes a aplicar consiste en vaciar a un tanque
de 4.5 m3, Y4 de costal de 50 kg de Urea (12.5 kg) y Y2 de costal de 50 kg de
triple 17 (12.5 kg), se mezcla de forma homogénea y se aplica.

10. Se realiza la revision de forma periddica del filtro de carbén activado y de ser
necesario por estar saturado, se sustituye con carbon activado limpio.

11. En funcién de los resultados que se obtengan de los analisis de campo, se evaluara
el funcionamiento y eficiencia del tratamiento, realizdndose ajustes de ser
necesario (p.e. tiempo de aireacion, tiempo de extraccién, aplicacién de
nutrientes).

12. Una vez que los resultados de los analisis de campo muestren valores menores a
los LMP, y que un andlisis en laboratorio lo haya corroborado, se considera que se
ha alcanzado la meta buscada con el tratamiento de disminuir o eliminar los
Hidrocarburos Fraccién Ligera, por lo que se propondra el Muestreo Final de

Liberacion.

El nivel propuesto a alcanzar en el sitio para la remediacion del suelo, considerando que
solamente se tiene Hidrocarburos Fraccién Ligera fuera de norma, de acuerdo a la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de Suelo Agricola y Forestal es de 200 mg/kg de HFL
(ver Tabla 31).

Tabla 31.- Limites maximos permisibles de Hidrocarburos Fraccién Ligera para Uso de Suelo
Agricola, Forestal, Pecuario y de Conservacion (NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012)

. Limite Maximo Permisible
Parametro
(mg/kg base seca)
Hidrocarburos Fraccion Ligera 200

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacan CDMX
Tel: 55 55818871 y 55 55818876 correo electronico: caepsa@yahoo.com.mx

82



11.7 Evaluaciones de seguimiento

Deberan practicarse analisis, para el seguimiento interno del avance de la restauracién y
para identificar zonas en las que el sistema no esté funcionando adecuadamente, de tal
forma que de manera oportuna se realicen las adecuaciones pertinentes para su

optimizacion.

Para el seguimiento interno se propone realizar pruebas para determinar Hidrocarburos
Fraccion Ligera con un equipo de campo (PetroFLAG®). Se deberan recolectar muestras
de suelo cada 15 dias para realizar la determinacion de HFL con el equipo de campo y de
esta forma evaluar el avance de la restauracion. Teniendo en cuenta que se restaurara a
profundidades diferentes de acuerdo a la zona, se propone que se recolecten muestras
para analisis en campo a diferentes profundidades, de acuerdo a los resultados obtenidos
en el Estudio de Caracterizacion (3 muestras por punto para la zona 1 y 1 muestra por
punto para las zonas 2 y 2 muestras para la Zona 3). El inicio de toma de muestras para el
seguimiento del tratamiento se dard a partir del dia 30 y dado que se reportd que el
contaminante se encuentra dentro del estrato de 0.00 a 4.90 m en el suelo (en la zona 1),
se estima que el tratamiento se podra lograr en los siguientes 60 dias. Por lo que se
proyecta realizar 3 muestreos de seguimiento. De esta manera se tendra una evaluacion
completa mensual del area a restaurar. En la siguiente tabla se muestra la relacién de

puntos a tomar de acuerdo a lo establecido en el muestreo de seguimiento.
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Tabla 32.- Relacion de muestras a tomar para el Programa de Muestreo de Seguimiento.
Puntos de Periodo

Zona Profundidad | muestreo 1 2 3 Parametro
por area (Dia 30) | (Dia 45) | (Dia 60)

0.50, 3.00 y
1 3 9 9 9 HFL
4.50
2 0.15 1 1 1 1 HFL
3 0.15 2 2 2 2 HFL
Total
- - 12 12 12 -
muestras

El parametro de control seran los Hidrocarburos Fraccién Ligera, como Unico contaminante
identificado, considerando como referencia el valor establecido como Limite Maximo
Permisible en la NOM-138 SEMARNAT/SSA1-2012.

De los resultados que se obtenga del ultimo muestreo, se determinara si se aumenta el
tiempo de tratamiento, lo que, incrementara el nimero de muestreos de seguimiento
hasta obtener valores que indiquen que el suelo ya esta saneado de acuerdo a los Limites
Maximos Permisibles establecidos NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de Suelo

Agricola y Forestal.

Adicionalmente a la toma de muestras para el seguimiento de HFL, se realizara durante el
proceso de extraccién de vapores, la medicién de los COV’s con fotoionizador que nos
indicara si en los vapores de extraccidn se estan expulsando estos compuestos y el
registro periddico de los valores nos indicara si hay una disminucidon en las
concentraciones de los gases emitidos. La toma de estas lecturas, se realizard el mismo
dia que sea la toma de muestras de suelo. Los resultados de HFL de las muestras de
suelo, asi como el de las lecturas de COV’s, nos indicara si el proceso esta operando
adecuadamente para degradar los hidrocarburos, o se tienen que hacer ajustes en la

forma de operar el sistema.
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UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO DE CONTROL DE PROCESO )
&
S/
ﬁ | T
‘ ‘ ZONAAFEQTADAZ
| Y1), NN
PLUMA DE CONTAMINACION * . s i
ESTRATO 0.0OmAO0.20m 2 / % n
ARFA =67.13 m2 1
POZOS DE TRATAMIENTO A 0.20 m DE PROFUNDIDAD R
A 7.50\ - > J &
j POZOS DE TRATAMIENTO A 5.20 m DE PROFUNDIDAD \“?Q A
/
/* PUNTO DE MUESTREO PARA DETERMINACION EN CAMPO DE HFL /
ESTRATO AFECTADO | PROFUNIDIDAD DE INSTALACION| NUMERO DE POZ0S A INSTALAR /
0.00mA0.20m 020m 28.00 PLUW-\ OONTAMINACION
0.00mA4%0m 520m 15.00 DE 0.00mA480m
TOTAL B0 &EA 35.86 m2

Figura 27.- Esquema para ubicacion puntos de muestreo de suelo y de lectura de COV s en el Sistema de Pozos Interconectados para las zonas

afectadas.
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11.8 Evaluacion final

Una vez que se tenga la certeza de haber logrado las metas de saneamiento del suelo
afectado por el derrame de Gasolina, se debera realizar un Muestreo Final Comprobatorio,
teniendo en cuenta lo establecido en la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,
elaborando el Informe Final.

Se propone para el muestreo final, que la cantidad de puntos de muestreo sea de acuerdo
con lo establecido en la Tabla 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, que recomienda el
nimero minimo de puntos de muestreo de acuerdo con el area contaminada. Teniendo en
cuenta el sitio en cuestidon, se proponen 6 puntos de muestreo en las areas restauradas,
los mismos que se consideraron para el muestreo de caracterizacion (P1-P10). Para el
muestreo final, se propone que las profundidades sean las correspondientes establecidas

para cada zona analizando HFL.

En total se propone ubicar 6 puntos de muestreo para la toma de 12 muestras de suelo

para analizar _en el laboratorio. Adicionalmente se tomardn 2 muestras duplicadas. Se

tomaran en total 14 muestras (12 simples y 2 duplicadas).

En la siguiente tabla se presenta la relacion de Puntos de Muestreo y la profundidad de
toma de muestras en cada uno. En la Figura 28 se puede observar la distribucién de los

puntos de muestreo.
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Tabla 33.- Puntos de Muestreo, Profundidad de las Muestras y Parametros a Analizar

PUNTO DE PROFUNDIDAD
ZONA MUESTRAS HFL |gtex| pH |Humedad
MUESTREO (m)
P-1 3 0.50, 3.00 y 4.50 v v v v
Zona 1 P-2 3 0.50, 3.00 y 4.50 v v v %
P-3 3 0.50, 3.00 y 4.50 4 v v v
Zona 2 P-4 1 0.15 v v v v
P-5 1 0.15 4 v v v
Zona 3
P-6 1 0.15 v v v v
TOTAL 12
MUESTRAS
2 v v v v
DUPLICADAS
TOTAL 14
r 4 73 v 4
UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO FINAL )
/ ,@“}'

AREA = 87.13 m2

PLUMA DE CONTAMINACION
ESTRATODE0.COmA0.20m

A POZOS DE TRATAMIENTO A 0.20 m DE PROFUNDIDAD
QO

@ POZOS DE TRATAMIENTO A 5.20 m DE PROFUNDIDAD

/A PUNTO PARA TOMA DE MUESTRA, MUESTREO FINAL
~

PLUMA T;S OONTAMINACION
2 e
v / AREA = 35,86 m2

Figura 28.- Esquema para ubicacion de los Puntos de Muestreo
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Los niveles de limpieza deberan de ser los establecidos en la norma NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012 correspondiente a 200 mg/kg para HFL, para uso de Suelo Agricola
y Forestal.

11.9 Informe final y reintegracion de material a su lugar de origen

Al final del proceso, previa autorizacidon y reconocimiento por parte de la autoridad de que
se ha cumplido con los objetivos de sanear el sitio, se procedera a desarmar la red de
tuberias y a extraer la tuberia de los pozos, se retirara las bases de concreto y se limpiara
y nivelara (de ser necesario) los terrenos sobre los que se realizaron los trabajos de

saneamiento.

El material de la tuberia de PVC que no sea reciclable, sera dispuesto como desecho en el
tiradero municipal.

11.10 Tiempo requerido para el tratamiento

Se estima que para la restauracion del suelo mediante el sistema de “Bioventeo Aerobio
en el Sitio Contaminado”, el tiempo requerido es de 4 meses, para lo cual se presenta el

siguiente cronograma:

Tabla 34.- Cronograma para realizacion del Tratamiento de “Bioventeo Aerobio en el Sitio

Contaminado”

Tiempo (meses)
Actividad 1 2 3 4
15 30 15 30 15 30 15 30

Instalacion de los pozos para el
tratamiento. Equipamiento e inicio
de operacion

Tratamiento hasta la primera
evaluacion del avance

Tratamiento hasta la segunda
evaluacién del avance

Tratamiento hasta Ila tercera
evaluacion del avance

Muestreo final comprobatorio

Elaboracion del informe final

Limpieza del area y desarmado de
pozos
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MEMORIA FOTOGRAFICA

ESTUDIO DE CARACTERIZACION PARA EVALUAR
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SALVADOR EL VERDE, ESTADO DE PUEBLA.
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Y=2134,980 -

- X=353,180.

- AREA DE AFECTACION 3 (TUNE
~ SUP.=54.46 m2

- AREA DE ESTUDIO |
. SUP.=411.18 m2

CUADRO DE CONSTRUCCION

AREA DE ESTUDIO

Y=2,135,040 —~— -

Y=2,135,020 +

L Wy=2,135,00Q. + -

2,134,960 —~—

Y=2,134,940 —~—

AREA DE AFECTACION 2 -
(PISO DE MAMPOSTERIA)
SUP.= 17.77 m2

'AREA DE AFECTACION 1
(PISO DE TERRACERIA)
SUP.= 33.12 m2

LADO COORDENADAS
EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
A-112,135,050.92 553,279.68
A-1 | A-2 S 50°32°08.60" E 20.31 A-2 [2,135,038.01 553,295.36
A-2 | A-3 S 49°49'33.29" E 1.34 A-3 (2,135,037.15 553,296.38
A-3 | A-4 S 32°41'22.01" E 25.49 A—4 ]2,135,015.70 553,310.14
A—-4 | A-5 N 90°00°00" W 1.65 A-5 (2,135,015.70 553,308.49
A-5 | A-6 N 70°01°49.23" W 7.43 A—6 [2,135,018.24 553,301.50
A—6 | A-7 N 55°21°40.46" W 6.25 A-7 (2,135,021.79 553,296.36
A-7 | A-8 N 47°40'58.11" W 4.15 A—8 |2,135,024.58 553,293.29
A-8 | A-9 N 46°32'35.56” W 5.30 A-9 [2,135,028.23 553,289.45
A-9 | A-10 N 49°49'33.29" W 1.34 A-10 (2,135,029.09 553,288.43
A—-10 | A-11 N 50°32'08.60" W 19.70 A-11(2,135,041.61 553,273.22
A-11| A1 N 34°44'52.98”" E 11.33 A-112,135,050.92 553,279.68
41118 m2

SUPERFICIE =

CUADRO DE CONSTRUCCION POLIGONAL

DE LEVANTAMIENTO

LADO

~PUNTO DE IMPACTO
. X=553,276.71

COORDENADAS

EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
L-1 [2,135,056.08 553,310.79
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EST | PV RUMBO DISTANCIA \ Y X
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Toluca, Estado de México
2022-Abril-04

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

Orion 44 Colonia Prado Churubusco,

C.P. 04230 Ciudad de México

Atn.: Biol. I

NOMBRE DE LA PERSONA

Asunto: INFORME DE RESULTADOS DE MUESTRAS DE SUELO FISICA, ART. 116 PARRAFO
PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113

FRACCION I DE LA LFTAIP
En relacién al muestreo practicado el dia 30 de Marzo del presente afio en el sitio
identificado como: Km. 83+100 Autopista México — Puebla, bajo el puente del retorno
Chautla en el Municipio de San Salvador el Verde, Estado de Puebla., 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 acreditacién ante la Entidad Mexicana
de Acreditacion (E.M.A.) y aprobacién ante la Procuraduria Federal de Proteccién al
Ambiente (PROFEPA).

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

De acuerdo con los andlisis realizados se determina que 10 de las 16 muestras
EXCEDEN para el pardmetro: Hidrocarburos Fraccién Ligera, mientras que para BTEX
7 de las 16 muestras EXCEDEN de acuerdo a los Limites Maximos Permisibles bajo la
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

El presente informe esta integrado por resultados del estudio, cromatogramas, cadena de
custodia, acreditacion ante la E.M.A., 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.

NOMBRE Y FIRMA DE LA

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

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
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Hidrocarburos en Suelos

Con relacion a los Hidrocarburos en suelo analizados para la Fracci6n 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:

*Limites Maximos Permisibles
Identificacién de la Restiteada Incertidumbre
e Hidrocarburos en e Industrial
uestra Suelos (mg/kg) (2) Fraccién (pm) Y Cumplimiento
Comercial
P1-0.50 m 9350.00 921.723 NO CUMPLE
P1-3.0m 10560.00 1041.005 NO CUMPLE
P1-50m 189.00 18.632 CUMPLE
P2-0.50 m 8145.00 802.934 NO CUMPLE
P2-3.00 m 6712.00 661.669 NO CUMPLE
P2-5.0m 179.00 17.646 CUMPLE
P3-0.50 m 12653.00 1247.333 NO CUMPLE
P3-3.0m 15287.00 1506.992 BECia NO CUMPLE
(C5-C10) 500
60-170 °C
P3-3.0 m DUP 14980.00 1476.728 NO CUMPLE
P3-50m 196.42 19.363 CUMPLE
P4-0.15m 3415.00 336.651 NO CUMPLE
P5-0.15 m 2180.23 214,927 NO CUMPLE
P6-0.15 m 941.16 92.780 NO CUMPLE
P7-1.5m <L.C. - CUMPLE
P8-1.5m <IhEs - CUMPLE
P8-1.5 m DUP < L.C. - CUMPLE

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

Queda estrictamente prohibida la reproduccion 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 5
i Parametro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre (1) Industrial
Muestra Y Cumplimiento
Comercial
Benceno 40.23 3.993 15 NO CUMPLE
Tolueno 71.65 6.165 100 CUMPLE
P1-0.50 m
Etilbenceno 34.52 3.044 25 NO CUMPLE
Xilenos 72.54 14.746 100 CUMPLE
Benceno 50.12 4.974 15 NO CUMPLE
Tolueno 80.14 6.896 100 CUMPLE
P1-3.0m
Etilbenceno 43.74 3.857 25 NO CUMPLE
Xilenos 82.10 16.689 100 CUMPLE
Benceno 1.30 0.129 15 CUMPLE
Tolueno 10.15 0.873 100 CUMPLE
P1-50m
Etilbenceno 1.20 0.106 25 CUMPLE
Xilenos 3.40 0.691 100 CUMPLE
Benceno 30.54 3.031 15 NO CUMPLE
Tolueno 54.23 4.666 100 CUMPLE
P2-0.50 m
Etilbenceno 22.57 1.990 25 CUMPLE
Xilenos 63.14 0.691 100 CUMPLE
Benceno 19.25 1.911 15 NO CUMPLE
Tolueno 60.78 5.230 100 CUMPLE
P2-3.00 m
Etilbenceno 17.36 3.531 25 CUMPLE
Xilenos 51.69 10.508 100 CUMPLE
Benceno 0.50 0.050 15 CUMPLE
Tolueno 2.20 0.189 100 CUMPLE
P2-50m
Etilbenceno 0.30 0.026 25 CUMPLE
Xilenos 1.30 0.264 100 CUMPLE
Benceno 66.19 6.569 15 NO CUMPLE
Tolueno 87.26 7.509 100 CUMPLE
P3-0.50 m
Etilbenceno 52.36 4.617 25 NO CUMPLE
Xilenos 94.16 19.141 100 CUMPLE
Benceno 71.17 7.064 15 NO CUMPLE
Tolueno 90.23 7.764 100 CUMPLE
P3-30m
Etilbenceno 62.58 5.518 25 NO CUMPLE
Xilenos 97.41 19.802 100 CUMPLE

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

Identificacion de | :
BB G Parametro Resultado (mg/kg) | Incertidumbre () Industrial
Muestra Y Cumplimiento
Comercial
Benceno 68.24 6.773 15 NO CUMPLE
Tolueno 88.67 7.630 100 CUMPLE
P3-3.0m DUP
Etilbenceno 59.22 5222 25 NO CUMPLE
Xilenos 89.40 18.173 100 CUMPLE
Benceno 1.34 0.133 15 CUMPLE
Tolueno 13.50 1.162 100 CUMPLE
P3-5.0 m
Etilbenceno 1.32 0.116 25 CUMPLE
Xilenos 3.82 0.777 100 CUMPLE
Benceno 7.12 0.707 15 CUMPLE
Tolueno 49.35 4,247 100 CUMPLE
P4-0.15m
Etilbenceno 13.18 1.162 25 CUMPLE
Xilenos 43.65 8.873 100 CUMPLE
Benceno 6.50 0.645 15 CUMPLE
Tolueno 42,47 3.655 100 CUMPLE
P5-0.15m -
Etilbenceno 11.63 1.026 25 CUMPLE
Xilenos 40.57 8.247 100 CUMPLE
Benceno 5.80 0.576 15 CUMPLE
Tolueno 40.11 3.451 100 CUMPLE
P6-0.15 m
Etilbenceno 7.48 0.660 25 CUMPLE
Xilenos 12.54 2.549 100 CUMPLE
Benceno <L.C. - 15 CUMPLE
Tolueno <L.C. - 100 CUMPLE
P7-1.5m
Etilbenceno < L6 - 25 CUMPLE
Xilenos A - 100 CUMPLE
Benceno 2L - 15 CUMPLE
Tolueno < LiC: - 100 CUMPLE
P8-1.5m
Etilbenceno < | s - 25 CUMPLE
Xilenos < LiG - 100 CUMPLE
Benceno < L - 15 CUMPLE
Tolueno < |6 - 100 CUMPLE
P8-1.5 m DUP
Etilbenceno <L.C. - 25 CUMPLE
Xilenos “LC. - 100 CUMPLE

*Limites Maximos Permisibles con base a la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
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LABSA [=]

INFORME FINAL DE RESULTADOS DE PRUEBA
O.T. DE LABORATORIO: 122030148

DATOS DEL CLIENTE  NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116

RAZON SOCIAL: CONSULTORIA AMBIENTAL ESTUDIOS Y PARRAFQ PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113
PROYECTOS S.A. DE C.V. FRACCION I DE LA LFTAIP
DIRECCION: Orién 44 Colonia Prado Churubusco, C.P. 04230 atencioN

Ciudad de México

DATOS DEL MUESTREO
FECHA DE MUESTREO: 2022-03-30 O.T. DE MUESTREOQ: 220030142

DATOS DE LA(S) MUESTRA(S)
INFORMACION DE LA(S) MUESTRA(S): Las muestras fueron entregadas a nuestro laboratorio el dia 2022-03-31 por José Alfonso Cartefio Ramirez.

LAPSO DE ANALISIS: 2022-03-31 al 2022-04-04 FECHA DE INFORME: 2022-04-04

SITIO DE MUESTREO: Km. 83+100 Autopista México - Puebla, bajo el puente del retorno Chautla en el Municipio de San Salvador el Verde, Estado
de Puebla.

PARAMETRO(S) P1-0.50 m { ', ] | P1-3 3 METODO DE REFERENCIA REALIZADO
12203310635
HFL (mg/Kg) 9350.00 2172 | 10560.00 1041.00 NMX-AA-105-5CFI-2014 JEM/IME
(Benceno) (mg/Kg) 40.23 IS 1> 4.97 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/MC
(Tolueno) (mg/Kg) 71.65 6.17 80.14 6.90 NMX-AA-141-5CFI-2014 lam/imc
(Etilbenceno) (mg/Kg) 34.52 3.04 43.74 3.86 NMX-AA-141-5CFi-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) 72.54 14.75 82.10 16.69 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
pH (UpH) 7.56 0.151 7.71 0.154 9045D pH 2004 IMC
ANEXO AS-05 DE LA NOM-021-
Humedad (%) 15.63 0.075 12.09 0.058 SEMARNAT-2000 Imc

L.C.= Limite de Cuantificacion

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

Péginalded
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SO E MILIEST

P1-5.0 m 1() P2-0.50 m 1(2)
. b E b 2203310637 2203310638 1, Ca TRt T g sy Wi en
HFL (mg/Kg) 189.00 18.63 8145.00 802.93 NMX-AA-105-5CFI-201 JGM/IMC
{Benceno) {(mg/Kg) 1.30 0.13 30.54 3.03 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/iMC
(Tolueno) (mg/Kg) 10.15 0.87 54.23 4.67 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) 1.20 0.11 22.57 1.99 NMX-AA-141-SCFI-2014 Jem/imc
(Xilenos) (mg/Kg) 3.40 0.69 63.14 12.84 NMX-AA-141-SCFI-2014 Jam/IMC
pH (UpH) 7.84 0.157 7.54 0.151 90450 pH 2004 mc
Humedad (%) 11.24 0.054 10.16 00ag | AN A mc
L.C.= Limite de Cuantificacién
| {+)= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
U . R ODIGO D RA
PARAMETRO T ODO DE REFER REALIZADO
= T
HFL (mg/Kg) 6712.00 : 179.00 17.65 NMX-AA-105-5CFI-2014 IGM/IMC
(Benceno) (mg/Ke) 19.25 0.50 0.05 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) 60.78 2.20 0.19 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) 17.36 1.53 0.30 0.03 NIMX-AA-141-SCFI-2014 Jem/imc
(Xilenos) (mg/Kg) 51.69 1051 1.30 0.26 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IME
pH (UpH) 7.56 0.151 6.50 0.130 9045D pH 2004 mc
Humedad (%) 12.27 0059 12.86 0.061 ANExos.z;is; ii TL:; gnczjm-un. =

L.C.= Limite de Cuantificacion

1 ()= 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) P3-0.50 m I () P3-3.0m [iES W VETODO DE REFERENCIA  REALIZADO
2203310641 2203310642

HFL {mg/Kg) 12653.00 1247.33 15287.00 1506.99 NMX-AA-105-5CFI-2014 IGM/IMC

(Benceno) (mg/Kg) 66.19 6.57 71.17 7.06 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC

(Tolueno) (mg/Kg) 87.26 751 90.23 7.76 NMX-AA-141-5CFI-2014 IGM/IMC

(Etilbenceno) (mg/Kg) 52.36 4,62 62.58 552 NMX-AA-141-SCF|-2014 JGM/IMC

(Xilenos) (mg/Keg) 94.16 19.14 9741 | 1980 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGMAIMC
pH (UpH) 7.34 0.147 7.46 0.149 9045D pH 2004 mc
Humedad (%) 14.16 0.068 8.64 b QPSR 05 DE LA NOW25 me

L.C.= Limite de Cuantificacién

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

Queda estrictamente prohibida la reproduccidn parcial o total de este documento sin la autorizacion por escrito de LABSA SA de CV
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P3.3.0 m DUP 1) P3-50m | 1)
2 Tt 2203310643 2203310644 : _

l-;FLEmg/lég) - 14980.00 1476.73 196.42 19.36 :-‘I;IIPLEX'A;;&S-_‘S.CF;-ZJIJ: JGME\AC
(Benceno) (mg/Kg) 68.24 6.77 1.324 0.13 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) 88.67 7.63 13.50 1.16 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) 59.22 5:22 1.32 0.12 NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) 89.40 18.17 3.82 0.78 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC

pH (UpH) 7.43 0.149 6.41 0.128 $045D pH 2004 IMC

Humedad (%) 9.05 0.043 9.19 g | ™ mnomer e

L.C.= Limite de Cuantificacién

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

PARAMETRO(S)

HFL (mg/Kg) 3415.00 NMX-AA-105-5CFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) 7.12 0.65 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/AIMC
(Tolueno) (mg/Kg) 49.35 3.65 NMX-AA-141-SCFI-2014 JeMm/ImMc

(Etilbenceno) (mg/Kg) 13.18 1.03 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) 43.65 8.25 NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
pH (UpH) 7.24 0.148 90450 pH 2004 MC
ANEXO AS-05 DE LA NOM-021-
Humedad (%) 10.81 0.053 SERARHNATS 0D mc
L.C.= Limite de Cuantificacion
| (£}= Incertidumbre, en esta columna se reporta el intervalo de confianza al valor verdadero del mensurado
ACION D RA ODIGO D RA
PARAMETRO P6-0.15 m I (£) P7-15m I(2) ODO DE REFER ALIZADO
2203310647 2203310648

HFL (mg/Kg) 941.16 92.78 <LC. - NMX-AA-105-SCFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) {mg/Kg) 5.80 0.58 <L.C. - NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/AMC
(Tolueno) (mg/Kg) 40.11 3.45 <L.C. = NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC

(Etilbenceno) (mg/Kg) 7.48 0.66 <LC. - NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Xilenos) (mg/Kg) 12.54 2.55 <LE -= NMX-AA-141-5CFI-2014 JGm/IMC
pH (UpH) 7.54 0.151 853 0.471 90450 pH 2004 Imc
! ) ] -- ANEXO AS-05 DE LA NOM-021-
Humedad (%) 1095 0.053 14.87 0.071 SEMARNAT-2000 .

L.C.= Limite de Cuantificacién

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

Pagina 3de 4
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P8-1.5m I (1) P8-1.5 m DUP 1{z)
2203310649 2203310650

HFL (mg/Kg) <L.C. - GG NMX-AA-105-SCFI-2014 JGM/IMC
(Benceno) (mg/Kg) <LC. - <LC. - NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
(Tolueno) (mg/Kg) =ILC, <LC. E NMX-AA-141-SCFI-2014 JGM/IMC
(Etilbenceno) (mg/Kg) ZL.C. - g I o = NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC
{Xilenos) (mg/Kg) <L.C. = < L.C, = NMX-AA-141-5CFI-2014 JGM/IMC

pH (UpH) 8.04 0.161 7.76 0.155 90450 pH 2004 IMC

Humedad (%) 10.11 0.049 9.59 0.046 ANExosﬁ;Tﬁziig;M-ozj- MG

L.C.= Limite de Cuantificacion

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

A : v NORMA IMIT! AXIMO PERMISIBLE (L.M.P.
EARENIEIROLS) LIMITE DE CUANTIFICACION O MINIMO A CUANTIFICAR* EMBEMA { !
HFL 7.5793 mg/kg NMX-AA-105-5CF1-2014 « 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-SCFI-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.

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

Paginadded
Los resultados obtenidos solo representan lo contenido en las muestras. Este informe no podra ser alterado o reproducido total o parcialmente sin autarizacién por escrito de Laboratorios y Suministros Ambientales e
Industriales 5.A. de C.V.
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E:I F Gabino Vézquez 144, San Pedro
J:. LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES S.A. DE C.V. Totoltepec, Toluca, Est
C CADENA DE CUSTODIA L
LABSEA oT.tab:2 20301 4 ¢, Identificacion: FR-SGC-19.01 Revision: 7 Fecha de ultima revisién: 2019-09-03 Inicio de Vigencia: 2013-01-01
RN A ~ Datos del Cliente N e s . _ Tipode andlisis Requerido et el
Razoén Social: 3 \“\
CONSULTORIA AMBIENTAL ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C.V. e
\‘_\\m
Direccién: 3 . L .l
Orién 44 Colonia Prado Churubusco, C.P. 04230 Ciudad de México =" I Y (N IO (NN L N (N N N NN AN NN e 0000000 e
Giro: ™~ o ' ) 42-
I Ambiental i 2 R 220030142-1
i 5 3 No. de Proyecto
T o -
Atencién: g > % g 220030142
& o 4 o E Contacto de LABSA:
Tel/e-mail: e e B |p |
e H % T 2 ::a
fi ® e 8 [ Contacto del cliente:
§ .. | codigodela | Fechade | ‘Morade | . 2 2 i 2 R
e odigo de la echa de ora de | o > i o A
| tra | ! Matriz | S =i | iE ~_ L8 |2 | ML
identificacién de la muestr, | muestra | Muestreo | Muestreo . iz E g EH %A‘ HE NOMBRE}’ CORREO \D{; 2 2 3 I
P1-0.50m 2203310435, 20220330 1036 | Suelo |1 X | X | X | X \ 'ELECTRONICO, s | R acl\
P1-3.0m Dg3p 20220330 11:02 suelo | 1| x| x| x| x| TELEFONO Y FIRMA DE s | R|ac| \
P1-50m pez#. 20220330 12:05 Suelo | 1| X | X | X | X LA PERSONA EISICA s | R 2] '\
| DESH | S B | | e LA PER { " s
P2-0.50 m cq0 | 2022-03-30 12:59 suelo | 1| x| x| x x Rl 2 5 R 4°C \
— vt I A B e B -\ ART: 116 PARRAFO o\
P2-3.00m 064Y 2022-03-30 13:15 Suelo L [ X X KBS S | R [4°C \
P2-50m 0 40 2022-03-30 13:50 | Suelo | T | 3% | 0| % e | | RIMEBO DE LA LGTAIP S R 4°C “‘x\
SN . e 1A i {bedes | I | == _ | {1 . i lfale | i = \
P3-0.50m 4| 20220330 18:00 | Suelo I 1| %] wlar|x " |Y N3 FRACCIONIDE[LA S | R 4%
P3-3.0m 064y 20220330 14:15 Suelo | 1| X | x|X|x LFTA S| R |&C \
P3-3.0m DUP 0645 2022-03-30 14:15 Suelo 1 X | X | X | X ; S | R |4°C \
P3-5.0m ‘ DG4 2022:0330 14:38 suelo | 1| x| x| x| x 1 Y S| R 4C
L] DeaY . | 1 i s | \
P4-0.15m 0645 2022-03-30 14:49 Suelo 1 X X|X| X ~ 3 S| R |4C
P5-0.15m Dpf | 2022-03-30 14:55 Suelo | 1 X X : X x| Ll . ™ < S| R 4%cC “.\
P6-0.15m 2022-03-30 15:02 Suelo | 1 X X | X| X ‘ s | R |acC \
B P o § I | | | = 4 : . \
P7-.1.5m 06 qg 2022-03-30 15:20 Suelo 1 X | X|X X | Sy S | R [4°C \
= i | i 1 R = \
P8-.1.5m D644 2022-03-30 15:42 Suelo 1 X | X[ XX | L S | R |4°C
P8-.1.5m DUP O £50 2022-03-30 15:42 Suelo 10X X | X| X | | ‘ : “\\\ S| R |[4°C \
Blanco de Campo 085 | | 2022:03-30 15:52 suelo | 1 x X | x| X 2] A s | R |asc
B LA ! I | I u \
» _Blanco de Viaje ‘ \L'O, éfj:’_ 2022-03-30 [ 15:52 Suelo 1 X | X | X | X | . \y S| R |4°C 1
| | I e e e e O A
(V= Vidrio) (P=Plastico) (B=Bolsa) {G= Garrafon) {L=Liner} (Vi=Vial Ambar} (VA= Vidrio Ambar) Tipe de Contenedor L L L L i L"‘*-‘_L__‘ O HCL1:1 & NaOH buffer{NH1}250a
I T e o NazS:0s F: formaldehido NHiOH)
(h=horas) (d=dias) (m=meses) (R=Refrigeracién] (NA=No Aplica) Tiempo maximo de espera:| 14d| 14d | 14d  1d T T— . . 10% €HS0 141
TS F—t— " 0: H2504 4 mol/L 10% iH2504 1:1
Conservador:| NA | NA | NA | NA T T— A HNO: Q: Acido C:HNOS3 1:1
) e: : Kil } Vol d e .251= 250 | 50 l ‘ T - = A Suprapur‘o
(L: Litro} {g: gramo) (Kg: Kilo gramu. olumen de mm:slras “1, B} 2508, 2508 — h‘_"'z W KaCra0 ol 20% t:Disolucion
Entrega de Muestras } Entrega de Muestras Sito de Muestreo:
meb\r\e. y firma: Nombre y firma: Tipo de muestra
e Km. 83+100 Autopista México - Puebla, bajo el puente del retorno Chautla en el Municipio de San Salvador el Verde, :
Compuesta= C Simple=S
Fecha: ‘\\ Fecha: Estado de Puebla.
Hora: Hora: Preservacion Cumple: Si
Recibo de muestras \’\ Recibo de muestras Requerimientos especiales: Nombre del laboratorio que recibe las muestras: Etiquetado cumple: | Si
Nombre y firma: Nomt;??a‘yﬁ&rma: Prioridad
=M NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 + pH y Humedad LABORATORIOS ¥ SUMINISTROS AMBIENTALES E Normal X
— ™~ AgHiem; INDUSTRIALES S.A. DE C.V. Urgente |
\Z o
Hora: Dias e
Area sombreada exclusiva de laboratoric

TR T AT









RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: JGM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 01:40:04 PM
Tiempo de

corrida{min): 21.11

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

BCO_01_HFL

OT_0148
Unknown

13

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

>3

LABSA

Maodelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto  Tiempode  Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.60 Yes 104210.10 meg/L 24.67
HFL N/A No N/A mg/Kg N/A
RT: 4.80 - 18.00
NL:
15.63 1.60E5
p Channel 1
- Analog
140000~ BCO_01_H
4 13.46 FL
120000
100000
] 11.81
< 80000 465 14.60
| 9.75
60000
- |
400001 @
20000 J 508 l
] 5.96 ’
o620 sl K \t012  azto L Lw“ﬂso
6 8 10 12 14 16 18

Time (min)

Page 1lof 2



RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: JGM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 02:08:07 PM
Tiempo de

corrida{min): 21.13

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

MC_01_HFL

OT_0148
Unknown

14

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

LABSA

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOQOS
Nombre del Compuesto  Tiempo de Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion  Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14,61 Yes 103648.87 mg/L 24.54
HFL 13.71 Yes 84878605.14 mg/Ke 95.85
RT: 4.80 - 18.00
NL:
524 7.48E6
7] Channel 1
7000000 :/ \ e Analog
] MC_01_HF
6000000 L
. 15.29
5000000 3 14,09
4000000~ 13.57
s e
1l 14.86
3000000 9.12 11.92
2000000 4 |
] 5.89 “|
1000000 | 654 | I‘
1\ /L ]\ 6.84 869 f’Lg a4 1347 L 1264 16.11
D ER ] HGLAED RGN BARRS Fais SRTSAR) £ 3220 BRI A SR R R AR A (RO BARE [SEIAT R |
6 10 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: IGM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 02:36:10 PM
Tiempo de

corrida(min): 21.10

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion{ul):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0635

OT_0148
Unknown

15

0.00
0.00

1.00

LABSA

C:\XCALIBUR\DATA\ZOZZ\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto  Tiempo de Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.63 Yes 108309.39 mg/L 25.64
HFL 12.77 Yes 5689284057.08 mg/Kg 6424.68
RT: 4.80 - 18.00
NL:
. 12.77 6.19E6
70000000— 14.01 4445 Channel 1
= e Analog
65000000§ 12.92 0635
600000003 12.73
55000000
= 11.657
= 13.55
50000000- 10.12 16.13
45000000; 14.77
% 40000000 K
= 15.68
35000000; 10.97 A _—
30000000
25000000- A
20000000 ’l ﬂ)ﬁ | 'J “ |
- i
15000000 l A LM
g 6.01 “ |
1561 1, ! i
A P R B T BEARE RS R LR A R L RAREN DRARS K2 UL RN EXERN ERAES LR PR
6 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: JGM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 03:04:13 PM
Tiempo de

corrida(min): 21.09

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0636

<
LARBRSA

OT_0148
Unknown

16

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto  Tiempo de Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.61 Yes 106308.29 mg/L 25.17
HFL 12,75 Yes 6013076747.69 mg/Kg 6850.80
RT: 4.80 - 18.00
NL:
12.75 4.75E6
70000000% Channel 1
3 12.90 Analo
65000000 ' 13.99 0636 °
3 12.70
10.12 =
600000002 11.56 14.13
55000000§ 12.53
50000000- L
3 16.1
45000000 s
5 ]
400000005 10.96 ‘ 14.76
35000000 16.26
3 8.54 1567 || 17.07
300000002 8.35 | i )
- |
25000000 | )
20000000~ J v ! W |
15000000= 6.00 6.43 7.21 | l
3‘ AN JJ\. VAV
"\“"I""|""I""I"”F""]”"I“"|"“|”“|""!""l""l”"|“ L I "I"’|""T T T "|""\ T T “‘|
6 8 10 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: JGM/IMC
Fecha de analisis: 04/03/22 03:32:16 PM
Tiempo de

corrida(min): 21.10

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento;

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0637

0T_0148
Unknown

17

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT__0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

LABSA

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto Tiempode  Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion  Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.62 Yes 108581.90 mg/L 25.71
HFL 13.63 Yes 131227548.21 mg/Kg 148.19
RT: 4.80 - 18.00
NL:
13.63 1.28E7
Zl Channel 1
6000000 Analog
: 0637
RI000 14.01 15.22
7 9.04
4000000
oa:)oowE g
30
- 5.4
£ 5 8.2 11.01
2000000 6.11 8.35
1 6.53 N 9.13 10.84
: N 029 | || 1186
1000000 | 7.44 v | _—
i | [ L=
il ' 7.29 i
900000 j L 12.17 U
I
:L\”"l"'\"fl'ltvf-u|l'k{f”\ "'I'”‘i{\'f‘\" %[%'HMKM UJVJMJAU
6 8 10 12 14
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: GM/Imc

Fecha de analisis: 04/03/22 04:00:19 PM
Tiempo de

corrida(min}): 21.09

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de fa muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion{pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0638

OT_0148
Unknown

18

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

LABSA

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOQOS
Nombre del Compuesto  Tiempo de Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion  Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 1461 Yes 107048.02 mg/L 25.34
HFL 12.77 Yes 5243549618.92 mg/Kg 5921.33
RT: 4.80 - 18.00
NL:
12.77 6.19E6
J 14.01 4415 Channel 1
50000000 Analog
2 12.92 0638
45000000 12.73
2 11.57
2 13.55
40000000 | 10.12 . 16.13
< 35000000 e 4
S 7 | 16.27
] I 15.68
30000000—: ‘ 1 17.08
25000000 ‘ - |
o {| { ! l‘r
20000000 v h I [L H
. 6.01 7.21 |
1561 h . w “""ww
"”I“"|”‘ P il TR 3 L3 27 A2 LA LR [EELT AR BASGD] ] T A RREENEAREY |
6 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: JeMm/IMC Identificacion de la muestra:
Fecha de analisis: 04/03/22 04:28:22 PM  Tipo de muestra:
Tiempo de Estandar de Calibracion:
corrida(min): 21.10 Comentarios:
Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion{ul):
Peso de muestra:
Factor de Dilucion:
Nombre del archivo: 0639

Ubicacion del analisis:
Metodo instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

s
LABSA

0T _0148
Unknown

19

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto  Tiempode  Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion  Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.62 Yes 106096.06 mg/L 25.12
HFL 12.70 Yes 4245674762.50 mg/Kg 4794.47
RT: 4.80 - 18.00
NL:
12.70 2.34E6
. 13.98 Channel 1
50000000 — Analog
1 10.16 11.56 0639
45000000—: 12,51
N 13.84 | 14.12
40000000
. 16.11
o 35000000
= N 10.98 14.76
Il 16.26
S0090000 8.88 1532 |1 o
.07
= 8.39
25000000 ‘ ﬂ
20000000 — . Osf F ‘ W )J W W Wf J ﬂr ) MM
5 5.80 . | 7.28 | 3
= ; ¥ \""\""\""\""i”"|“"I""\""\""]'"\“"I'”'l""i
6 8 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: IGM/IMC
Fecha de analisis: 04/03/22 04:56:25 PM
Tiempo de

corrida(min): 21.13

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental;

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:

Volumen de Inyeccion(pul):
Peso de muestra:
Factor de Dilucion:

0640

OT_0148
Unknown

20

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

LABSA

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto Tiempode  Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion  Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.62 Yes 106179.57 mg/L 25.14
HFL 11.86 Yes 134326923.46 mg/Kg 151.69
RT: 4.80 - 18.00
NL:
11.86 2.80E7
1 13.67 Channel
6000000 1Analog
1 0640
5000000
4000000 13.59 15.24
i 14.03
< :’:()()00{)(}—i
2000000 8.91
] 15.78
1000000~  5.66 1347
] 6.49 2.08
] 9.24 | 16.14
900000 / ﬂ 10.14 11.09 12.98 | | 16.68
. | \/k 12.16 i I
6 8 10 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: JGM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 05:24:28 PM
Tiempo de

corrida(min): 21.12

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(ul):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0641

LABSA

07_0148
Unknown

21

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_ FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715108078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOQOS
Nombre del Compuesto Tiempode  Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion  Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.61 Yes 110549.75 mg/L 26.17
HFL 12.74 Yes 7604963624.10 mg/Kg 8587.98
RT: 4.80-18.00
NL:
1274 1547 2.63E6
800000007 Channel 1
3 Analog
750000007 1015 1156 el
70000000
6 E e 14.12
50000007 14.
] o 16.11
60000000+
55000000+
s 3
5000000(%_: 10.98
45000000
= 8.88
40000000 8.39 \
35000000- 906 || | ﬁ W
300000001 ﬁ | i
] il 9.83
25000000+ 6.07 7.28 i
587 A
: LA A e e I B A R e Ol B R SR A IURE BRI .5 IR (AN HE AL AN D) AL I 2 B R
6 8 10 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: JGM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 05:52:31 PM
Tiempo de

corrida(min): 21.13

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0642

LABSA

OT_0148
Unknown

22

0.00
0.00
1.00

C:AXCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148

C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto  Tiempo de Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.60 Yes 102126.23 mg/L 24.18
HFL 12.71 Yes 9396588482.79 mg/Kg 10611.19
RT: 4.80 - 18.00
NL:
12.71 4.48E6
= 13.98 Channel 1
— 12.91
90000000 : 14.10 6\2:509
7 12.71
80000000
7 10.
4 018 115 16.11
] 13.54
70000000
60000000 14.77
£ ] ‘ 16.23
7 \ % 15.69
50000000 e (I 17.97
: i
40000000 i | L |
] R A
30000000 ﬁ’ f I JW | P ! Mﬁﬁl
562 6.02 7.20 | "
‘ R R R P e e e Rt i Pl ikt R SR il ik Rt 7 Rl
6 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID !Q?v

LABSA
Analista: JGM/ImcC Identificacion de la muestra: 0T_0148
Fecha de analisis: 04/03/22 06:20:34 PM Tipo de muestra: Unknown
Tiempo de Estandar de Calibracion:
corrida(min}: 21.09 Comentarios:

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Posicion del automuestreador: 23

Volumen de Inyeccion{pl): 0.00

Peso de muestra: 0.00

Factor de Dilucion: 1.00
0643

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Moaodelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto  Tiempode  Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion  Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.61 Yes 107187.64 mg/L 25.38
HFL 12.73 Yes 9077600781.76 mg/Kg 10250.97
RT: 4.80 - 18.00
12.73 b
- 14.16 5.93E6
- Channel 1
9000000{)? 12.91 OAQE:IBOQ
80000000
] 1272
] 10.13 11.57 12.55 ||| 13.86
70000000 S 1613
i 14.78
< 60000000
- : 1502 |18
50000000 10.97 ] 17
] 8.85 | | | *
40000000 8.36 A | | .
| = LT
30000000 ‘ O Uil |
T gep 605 722 ]L LQ.B_T | | | 0 .M
:1-|"-"-'r"'-"'—']|n\“”’f}""l"{\-’\‘“ o [“']\“"l"”ﬁr"\#“|""|""I"“I"“[""\“"I"“!"“[""I““\ "'\""|""\""I“""'I"’:\‘J;
6 8 10 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID 4"}2”

LABSA
Analista: JeM/iMmc Identificacion de la muestra: 0T_0148
Fecha de analisis: 04/03/22 06:48:37 PM  Tipo de muestra: Unknown
Tiempo de Estandar de Calibracion:
corrida(min): 21.09 Comentarios:

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Posicion del automuestreador: 24

Volumen de Inyeccion{pl): 0.00

Peso de muestra: 0.00

Factor de Dilucion: 1.00
0644

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADQS
Nombre del Compuesto  Tiempode  Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.62 Yes 107039.86 meg/L 25.34
HFL 11.86 Yes 138878577.40 mg/Kg 156.83
RT: 4.80 - 18.00
NL:
11.86 2.80E7
J 13.67 Channel
6000000— 1Analog
~ 0644
5000000—
SRRl 13.59 15.24
il 14.03
< 3000000;
2000000 8.91
1000000~  5.66
0000 - 9.06
- 6.49 8 \
- 739 856/ 924
900000— ‘ \ 10.14 11.09
TP

Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: JGM/IMC Identificacion de la muestra: 0T_0148
Fecha de analisis: 04/03/22 07:16:40 PM  Tipo de muestra: Unknown
Tiempo de Estandar de Calibracion:
corrida{min): 21.10 Comentarios:
Posicion del automuestreador: 25
Volumen de Inyeccion(ul): 0.00
Peso de muestra: 0.00
Factor de Dilucion: 1.00

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:
Modelo del equipo:

No de serie del equipo:

No. de inventario:

0645

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Trace 1310
715109078
2014010133

RESULTADOS

LABSA

Nombre del Compuesto

Tiempo de
Retencion
(TR):

Compuesto
Encontrado

Area Unidades

Concentracion
Obtenida

BFB
HFL

RT: 4.80 - 18.00

20000000-

sk
@0
(=]
e
o
o

1800000

\IIR\\I?IIIPII

-
D
(=]
o
o
(=]
o
CP

-
[44]
(=]
(=]
(=]
(=)
o
1

% 1400000
130000007
12000000
11000000-
10000000-

9000000~

I\II?!LL?

14.62
12.69

Yes
Yes

11.50

10.70

8.34
8.82 10.06

11.96

i'

103871.69
2242495404.41

meg/L
mg/Kg

12.69

14.06
13.50 | 14.48

|

24.59
2532.36

NL:
3.95E5
Channel 1
Analog
0645

12

Time (min)

T I“Ill\[llH|I\r-|\rll|\l||J\|||Jw.|4‘\|H TTTT

14 16
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: IGM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 07:44:43 PM
Tiempo de

corrida{min}): 21.11

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(ul):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0646

LABSA

0OT_0148
Unknown

26

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
Ne de serie del equipo: 715109078
No, de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto  Tiempo de Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion  Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.62 Yes 105661.39 mg/L 25.02
HFL 14,10 Yes 1460204235.22 mg/Kg 1648.95
RT: 4.80-18.00
NL:
14.10 1.44E6
- 12. Channel
10000000— o 1Analog
o 14.07 0646
9000000 13.82
= 13.51
8000000 12.47
- 11.50 15.19 1579
7000000
< = 16.25
= 16.61
6000000 H % 16.95
5000000 r ‘ Q u | M
- A v‘ I ,1 L \I (i ‘ L
4000000 y J] | is

Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: GM/iMC Identificacion de la muestra:
Fecha de analisis: 04/03/22 08:12:46 PM  Tipo de muestra:

Tiempo de Estandar de Calibracion:
corrida(min): 21.12 Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0T_0148
Unknown

27

0.00
0.00
1.00

LABSA

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

0647
C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compueste  Tiempo de Compuesto Area Unidades Concentracion
) Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.62 Yes 105559.75 mg/L 24.99
HFL 14.12 Yes 630368649.65 mg/Kg 711.85
RT: 4.80 - 18.00
NL:
14.12 1.44E6
] Channel
9000000+ s 1Analog
8000000 13.80
. 13.47
7000000 12.50
. 11.50 15.20 1581
6000000
< ] 16.26
2 16.63
5000000 16.94
4000000
: | i
30000007 3 ! W
75.62 .
156 Mft N J WYY W . : el
il i R R BT AR i A I ERLE A2 i fha I""|""|"“l""\""]""" 2R AR EAEES AR R |
6 8 10 12 14 16 18
Time (min)

Page lof 2



RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: JeM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 08:40:49 PM
Tiempo de

corrida{min): 21.10

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0648

LABSA

0T_0148
Unknown

28

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto  Tiempo de Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion  Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.61 Yes 106499.92 mg/L 25.21
HFL N/A No N/A mg/Kg N/A
RT: 4.80 - 18.00
NL:
) 15.63 6.82E4
160000 Channel 1
] Analog
140000 o0
7] 13.45
120000; 5.93
100000 11.81
= 14.61
e a
~ 80000
] 8.61
. 9.75
60000
40000
20000 L 0.08
1 5. 6.64 8.56 10.42 15.91 .24
_*'T"‘g*?*‘g"”[“‘ BRI R “'|""#""T"”|" TFERE] FIEY [ET '\"Hr"‘*:""|¥7‘|""|-%"w F"I"'-?’?'?' T
6 8 10 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE HFL POR FID

Analista: emM/imc

Fecha de analisis: 04/03/22 09:08:52 PM
Tiempo de

corrida(min): 21.10

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0649

"-‘g
LABRSA

OT_0148
Unknown

29

0.00
0.00
1.00

C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto  Tiempode  Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion  Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.62 Yes 104072.38 mg/L 24.64
HFL N/A No N/A mg/Kg N/A
RT: 4.80 - 18.00
NL:
) 15.63 4.15E4
160000 Channel 1
] Analog
140000~ 0049
7 13.45
120000; 5.03
100000 11.81
] 14.62
* 80000
_ 8.61 e
60000— ‘
40000
20000~
] 10.42 \_15.91 17.24
Ul G AR R o e ‘r""l""l“"l""\""l GRELE R i e RRREE T Rl |
10 12 14 16 18
Time (min)
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Analista:

Fecha de analisis:
Tiempo de
corrida(min):

RESULTADOS DE HFL POR FID

JeMm/iMmcC

04/03/22 09:36:55 PM

21.11

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

LABSA
Identificacion de la muestra: 0T_0148
Tipo de muestra: Unknown
Estandar de Calibracion:
Comentarios:
Posicion del automuestreador: 30
Volumen de Inyeccion(ul): 0.00
Peso de muestra: 0.00
Factor de Dilucion: 1.00

0650
C:\XCALIBUR\DATA\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: Trace 1310
No de serie del equipo: 715109078
No. de inventario: 2014010133
RESULTADOS
Nombre del Compuesto  Tiempo de Compuesto Area Unidades Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
BFB 14.62 Yes 103329.29 mg/L 24.46
HFL N/A No N/A mg/Kg N/A
RT: 4.80 - 18.00
NL:
B 15.63 3.81E4
160000— Channel 1
] Analog
140000 vaaD
] 13.45
120000; 5.93
100000~ 11.81
! 14.62
g -
80000
i 8.61
il 9.75
60000
40000
20000 9.08
5.09 |\ 6.64 8.56 "\ \ [\ 1042 | 15.91 17.24
R e L B P ) i M R R ] R G T T ! Tl R s i ARl o RS RS Ris |
6 8 10 12 14 16 18
Time (min)
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS Qﬁé‘

LABSA
Analista: JGM/IMC Identificacion de la muestra: 0T_0148
Fecha de analisis: 04/03/22 12:43:58 PM Tipo de muestra: Unknown
Tiempo de Estandar de Calibracion:
corrida{min): 21.12 Comentarios:
Posicion del automuestreador: 11
Volumen de Inyeccion(pl): 0.00
Peso de muestra: 0.00
Factor de Dilucion: 1.00
Nombre del archivo: BCO_01_BTEX
Ubicacion del analisis: C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
Metodo Instrumental: C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON
Metodo Original de Procesamiento:
Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
_ RESULTADOS )
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Etilbenceno N/A No N/A mg/Kg N/A
o-Xileno N/A No N/A mg/Kg N/A
Tolueno N/A No N/A mg/Kg N/A
Benceno N/A No N/A mg/Kg N/A
m,p-Xileno N/A No N/A mg/Kg N/A
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1205189180.79 mg/L N/A
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 1900599983.71 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 2944792445.23 mg/L N/A
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2078290788.18 mg/L N/A
4-Bromofluorobencenc 14.59 Yes 1211581896.07 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1738075067.92 mg/L N/A
RT: 8.00 - 17.00
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGM/IMC Identificacion de la muestra: 0T_0148
Fecha de analisis: 04/03/22 01:12:01 PM Tipo de muestra: Unknown
Tiempo de Estandar de Calibracion:
corrida{min): 21.09 Comentarios:
Posicion del automuestreador: 12
Volumen de inyeccion{ul): 0.00
Peso de muestra: 0.00
Factor de Dilucion: 1.00

Nombre del archivo:
Ubicacion del analisis:
Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

MC_01_BTEX
C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148

%

LABSA

C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
= ~ RESULTADOS : 7
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1222735513.19 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 14535222153.57 mg/Kg 0.91
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2070309753.43 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3098025764.14 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 5673858711.13 mg/Kg 0.30
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2161487694.07 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 11021373102.59 mg/Kg 0.59
m,p-Xileno 13.65 Yes 13662913776.95 mg/Kg 0.89
o-Xileno 14.05 Yes 9727087035.56 mg/Kg 0.62
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1193501463.59 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1910254735.12 mg/L N/A
RT: 8.00-17.00
NL:
. 13.65 5.15E9
5000000000 TIC MS
= 14.05 MC_01_BT
4500000000 EX
3 13.53
4000000000
3 15.62
§ 3500000000—: 9.03
o i
'g 3000000000—: 13.44
2 =
2 -
P 25000{)0000—E 11.79
B 2000000000
2 ] 11.88 14.59
1500000000 9.73 l
1 860
1000000000 1 |
1 | |
500000000 8.55 k . |
| Be A 10.01 10.38 1212 1269 1484 Lzs_.ss
0\|||’||r|1||\||-\\\||\\\|r1r\,|||i||||[[||T]
8 9 10 11 12 13 14 15 16 17

Time (min)



RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista:

Fecha de analisis:
Tiempo de
corrida{min):

Jlem/ImMc

21.10

Nombre del archivo:
Ubicacion del analisis:
Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

04/03/22 02:36:10 PM

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0635

OT_0148
Unknown

15

0.00
0.00
1.00

C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

LABSA

Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 1SQ140834
No. de inventario: 2014010154
RESULTADOS
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1322735513.21 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 441487406950.19 mg/Kg 27.64
1,4-Difluorobencenc 9.73 Yes 2120305893.25 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3159815764.15 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 931080214496.43 mg/Kg 49.23
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2256487694.48 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 443096559310.91 mg/Kg 23.72
m,p-Xileno 13.65 Yes 319159525194.15 mg/Kg 20.79
o-Xileno 14.05 Yes 455917982666.73 mg/Kg 29.06
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1285901463.25 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 2025654735.06 mg/L N/A
RT: 8.00-17.50
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGMm/IMC
Fecha de analisis:

Tiempo de

corrida{min): 21.09

Nombre del archivo:
Ubicacion del analisis:
Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

04/03/22 03:04:13 PM

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pul):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0636

0T_0148
Unknown

16

0.00
0.00
1.00

C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

LABSA

Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
, RESULTADOS
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1265835513.06 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 519434532345.29 mg/Kg 32.52
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2152819753.45 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3089241764.85 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 983279714638.83 mg/Kg 51.99
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2189544153.16 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 530146726527.97 mg/Ke 28.38
m,p-Xileno 13.65 Yes 400983491970.71 mg/Kg 26.12
o-Xileno 14.05 Yes 425795390556.61 mg/Kg 27.14
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1855892463.69 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1896512515.01 mg/L N/A
RT: 8.00 - 17.50
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGM/IMC
Fecha de analisis:
Tiempo de

corrida(min): 21.10

Nombre del archivo:
Ubicacion del analisis:
Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

04/03/22 03:32:16 PM

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion{pl):

A
LABSA

0T7_0148
Unknown

17
0.00

Peso de muestra:
Factor de Dilucion:

0637
C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

0.00
1.00

Modelo del equipo: 15Q MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 150140834
No. de inventario: 2014010154
1 . RESULTADOS B
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1265159639.06 mg/L N/A
Benceno 5.03 Yes 16292227029.12 mg/Kg 1.02
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2152684185.58 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3056465181.21 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 150546384468.65 mg/Kg 7.96
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2215851833.25 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 17559475790.57 mg/Kg 0.94
m,p-Xileno 13.65 Yes 15658620283.70 mg/Kg 1.02
o-Xileno 14.05 Yes 25886602594.64 mg/Kg 1.65
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1258259215.03 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1925548186.15 mg/L N/A
RT: 8.00 - 17.50
NL:
B 9.02 9,03 5.94E9
3 13.55 TIC MS
55000000000-5 0637
so000000000= 88
3 11.74 % 15.16
= 10.73 : |
& 40000000000
{ = |
@ 5|
o 35000000000 = 8.51 9.18
< 3000000000& 12.95
225000000000: e 11.82
e 20000000000 ' 15.55
15000000000— | | 15.75
- 14,
10000000000 e il
3 s J | ! 16.11 16.57
5000000000 S : Lb | i | JU M AIV W\ J ! L 17.07
| Iy m M«J’K SO
G‘\\-I|I\\[!III\‘\IIIQ\TI|II‘\|I\\I[iIII
8 9 10 11 13 14 15

Time (min)



RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGM/IMC
Fecha de analisis:

Tiempo de

corrida(min}: 21.09

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

04/03/22 04:00:19 PM

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0638

s
LABSA

0T_0148
Unknown

18

0.00
0.00
1.00

C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
RESULTADOS )
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1222654641.26 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 354595529460.69 mg/Kg 22.20
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2128816818.15 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3159877352.06 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 745545034642.48 mg/Kg 39.42
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2136981816.15 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 306543614599.16 mg/Kg 16.41
m,p-Xileno 13.65 Yes 517655564672.76 mg/Ke 33.72
o-Xileno 14.05 Yes 191090193698.58 mg/Kg 12.18
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1265985183.06 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1895483511.89 mg/L N/A
RT: 8.00 - 17.50
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JIGM/IMC
Fecha de analisis: 04/03/22 04:28:22 PM
Tiempo de

corrida(min): 21.10

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

LABSA
Identificacion de la muestra: 0T7_0148
Tipo de muestra: Unknown
Estandar de Calibracion:
Comentarios:
Posicion del automuestreador: 19
Volumen de Inyeccion(pl): 0.00
Peso de muestra: 0.00
Factor de Dilucion: 1.00

0639
C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 1SQ140834
No, de inventario: 2014010154
- ~ RESULTADOS -
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1259845313.19 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 219625609463.25 mg/Kg 13.75
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2158435168.43 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3156513518.14 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 821196484124.22 mg/Kg 43.42
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2263548616.07 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 231635638088.33 mg/Kg 12.40
m,p-Xileno 13.65 Yes 386092451115.69 mg/Kg 25.15
o-Xileno 14.05 Yes 184657765175.07 mg/Kg 11.77
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1268465435.59 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1998413545.12 mg/L N/A
RT: 8.00-17.50
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS ‘:?'}

LABSA
Analista: JGM/IMC Identificacion de la muestra: 0T_0148
Fecha de analisis: 04/03/22 04:56:25 PM Tipo de muestra: Unknown
Tiempo de Estandar de Calibracion:
corrida{min): 2113 Comentarios:
Posicion del automuestreador: 20
Volumen de Inyeccion(ul): 0.00
Peso de muestra: 0.00
Factor de Dilucion: 1.00
Nombre del archivo: 0640
Ubicacion del analisis: C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
Metodo Instrumental: C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON
Metodo Original de Procesamiento:
Modelo del equipo: ISQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 1SQ140834
No. de inventario: 2014010154
, RESULTADOS o
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1268468589.06 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 6708564070.36 mg/Kg 0.42
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2125984632.58 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3126594882.59 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 35177924009.01 mg/Kg 1.86
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2551816826.18 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 4670073348.56 mg/Kg 0.25
m,p-Xileno 13.65 Yes 9210953108.06 mg/Kg 0.60
o-Xileno 14.05 Yes 7844425028.68 mg/Kg 0.50
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1189555131.59 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1955163558.03 mg/L N/A
RT: 8.00-17.50
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JaMm/ImMc
Fecha de analisis: 04/03/22 05:24:28 PM
Tiempo de

corrida{min): 21.12

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

S

LABSAH
Identificacion de la muestra: 0T_0148
Tipo de muestra: Unknown
Estandar de Calibracion:
Comentarios:
Posicion del automuestreador: 21
Volumen de Inyeccion{pl): 0.00
Peso de muestra: 0.00
Factor de Dilucion: 1.00

0641
C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
) 7 RESULTADOS
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1284165813.19 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 717656627868.02 mg/Kg: 44.93
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2656881835.69 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3156813813.02 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 1120208838200.77 mg/Kg 59.23
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2266413813.18 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 663897627230.59 mg/Kg 35.54
m,p-Xileno 13.65 Yes 600554142645.26 mg/Kg 39.12
o-Xileno 14.05 Yes 388926592921.83 mg/Kg 24.79
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1268413853.58 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1896518351.15 mg/L N/A
RT: 8.00-17.50
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGM/IMC
Fecha de analisis: 04/03/22 05:52:31 PM
Tiempo de

corrida{min): 21.13

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

<

LABSA
Identificacion de la muestra: OT_0148
Tipo de muestra: Unknown
Estandar de Calibracion:
Comentarios:
Posicion del automuestreador: 22
Volumen de Inyeccion{ul): 0.00
Peso de muestra: 0.00
Factor de Dilucion: 1.00

0642
C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: ISQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
) RESULTADOS _ e
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1268413135.06 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 789054916908.09 mg/Kg 49.40
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2155651351.24 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3545168135.12 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 1184512570260.24 mg/Kg 62.63
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2198516813.48 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 811471945044.93 mg/Kg 43.44
m,p-Xileno 13.65 Yes 529322771942.96 mg/Kg 34.48
o-Xileno 14.05 Yes 519771602400.17 mg/Kg 33.13
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1223214861.89 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1986434135.03 mg/L N/A
RT: 8.00- 17.50
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGM/IMC Identificacion de la muestra:
Fecha de analisis: 04/03/22 06:20:34 PM  Tipo de muestra:

Tiempo de Estandar de Calibracion:
corrida{min): 21.09 Comentarios:

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis;

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

OT_0148

Unknown

23

0.00
0.00
1.00

0643

C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_ FLAME_ON

B

S

]

LABSA

Madelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
) _ RESULTADOS
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1222735513.19 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 745928433595.30 mg/Kg 46.70
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2070309753.43 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3098025764.14 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 114763488637.89 mg/Kg 60.68
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2161487694.07 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 756925488333.81 mg/Kg 40.52
m,p-Xileno 13.65 Yes 453946472342.04 mg/Kg 29.57
o-Xileno 14.05 Yes 495924550312.99 mg/Kg 31.61
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1193501463.59 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1910254735.12 mg/L N/A
RT: 8.00-17.50
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 06:48:37 PM
Tiempo de

corrida(min): 21.09

Nombre del archivo:
Ubicacion del analisis:
Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0644

LABSA

0T_0148
Unknown

24

0.00
0.00
1.00

C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Tlme (min)

Modelo del equipo: 150 MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
S ~ RESULTADOS
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1297648659.06 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 17090865609.14 mg/Kg 1.07
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2064975645.59 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3125468923.14 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 203880656363.27 mg/Kg 10.78
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2168138468.78 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 19614308063.93 mg/Kg 1.05
m,p-Xileno 13.65 Yes 27632859324.17 mg/Ke 1.80
o-Xileno 14.05 Yes 19611062571.69 mg/Kg 1.25
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1189212513.26 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1931818684.58 mg/L N/A
RT: 8.00 - 17.50
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGMm/ImcC
Fecha de analisis:

Tiempo de

corrida{min): 21.10

Nombre del archivo:
Ubicacion del analisis:
Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

04/03/22 07:16:40 PM

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0645

C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148

OT_0148
Unknown

25

0.00
0.00
1.00

s

LABSA

C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 1SQ140834
No. de inventario: 2014010154
__RESULTADOS _
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1266563513.63 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 84336234033.90 mg/Kg 5.28
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2157489831.13 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3096952282.25 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes £92021634134.16 mg/Kg 36.59
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2156541431.59 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 182506466461.53 mg/Kg 9.77
m,p-Xileno 13.65 Yes 279859458599.77 mg/Kg 18.23
o-Xileno 14.05 Yes 221840339811.00 mg/Kg 14.14
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1239458613.79 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1968124134.34 mg/L N/A
RT: 8.00- 17.50
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: IGM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 07:44:43 PM
Tiempo de

corrida({min): 21.11

Nombre del archivo:
Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(ul):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0646

0T_0148
Unknown

26

0.00
0.00
1.00

C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

LABSA

Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
- RESULTADOS ==
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR}):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1268413835.06 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 78586036258.86 mg/Kg 4.92
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2063951812.28 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3089651423.19 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 607481139338.32 mg/Kg 32.12
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2169811531.98 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 164386581869.14 mg/Kg 8.80
m,p-Xileno 13.65 Yes 227357025883.85 mg/Kg 14.81
o-Xileno 14.05 Yes 249138938910.80 mg/Ke 15.88
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1196915132.32 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1935138135.27 mg/L N/A
RT: 8.00- 17.50
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGM/IMC
Fecha de analisis:

Tiempo de

corrida{min): 21.12

Nombre del archivo:
Ubicacion del analisis:
Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

04/03/22 08:12:46 PM

Identificacion de la muestra:

Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:

Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):

Peso de muestra:
Factor de Dilucion:

0647
C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

OT_0148
Unknown

27

0.00
0.00
1.00

<

LABSA

Modelo del equipo: 15Q MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 150140834
No. de inventario: 2014010154
gl _ RESULTADOS }
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Pentafluorobenceno 8.60 Yes 1226513513.08 mg/L N/A
Benceno 9.03 Yes 70120467312.28 mg/Kg 4.39
1,4-Difluorobenceno 9.73 Yes 2089634303.97 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.79 Yes 3165162355.73 mg/L N/A
Tolueno 11.88 Yes 573816244318.95 mg/Kg 30.34
Clorobenceno-d5 13.44 Yes 2165168113.04 mg/L N/A
Etilbenceno 13.53 Yes 105730460611.29 mg/Kg 5.66
m,p-Xileno 13.65 Yes 81209903236.03 mg/Kg 5.29
o-Xileno 14.05 Yes 65893170240.89 mg/Kg 4.20
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1199435155.19 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1909941351.94 mg/L N/A
RT: 8.00 - 17.50
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: IGM/IMC

Fecha de analisis: 04/03/22 08:40:49 PM
Tiempo de

corrida{min): 21.10

Nombre del archivo:

Ubicacion del analisis:

Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

Identificacion de la muestra:

Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0648

LABSA

0T_0148
Unknown

28

0.00
0.00
1.00

C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
... ... ... RESULTADOS
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Etilbenceno N/A No N/A mg/Kg N/A
o-Xileno N/A No N/A mg/Kg N/A
Tolueno N/A No N/A mg/Kg N/A
Benceno N/A No N/A mg/Kg N/A
m,p-Xileno N/A No N/A mg/Kg N/A
Pentafluorobenceno 8.61 Yes 1255788697.70 meg/L N/A
1,4-Difluorobenceno 9.76 Yes 2072194490.08 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.80 Yes 2826289777.48 mg/L N/A
Clorobenceno-dS 13.45 Yes 2300053255.69 mg/L N/A
4-Bromofluorobenceno 14.59 Yes 1151729492.84 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1791816714.08 mg/L N/A
RT: 8.00 - 17.00
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGM/IMC Identificacion de la muestra; 0T_0148
Fecha de analisis: 04/03/22 09:08:52 PM Tipo de muestra: Unknown
Tiempo de Estandar de Calibracion:
corrida(min): 21.10 Comentarios:
Posicion del automuestreador: 29
Volumen de Inyeccion(pl): 0.00
Peso de muestra: 0.00
Factor de Dilucion: 1.00

Nombre del archivo:
Ubicacion del analisis:
Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

0649

LABSA

C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: 1SQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 15Q140834
No. de inventario: 2014010154
. RESULTADOS -
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Etilbenceno N/A No N/A mg/Kg N/A
o-Xileno N/A No N/A mg/Kg N/A
Tolueno N/A No N/A mg/Kg N/A
Benceno N/A No N/A mg/Kg N/A
m,p-Xileno N/A No N/A mg/Kg N/A
Pentafluorobenceno 8.62 Yes 1238662595.48 mg/L N/A
1,4-Difluorobenceno 9.77 Yes 1925965115.61 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.81 Yes 2915209500.85 mg/L N/A
Clorobenceno-d5 13.46 Yes 2106341181.46 mg/L N/A
4-Bromofluorobenceno 14.60 Yes 1295732896.58 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1755485815.94 mg/L N/A
RT: 8.00-17.00
NL:
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RESULTADOS DE BTEX POR CG-MS

Analista: JGM/IMC
Fecha de analisis:

Tiempo de

corrida(min): 21.11

Nombre del archivo:
Ubicacion del analisis:
Metodo Instrumental:

Metodo Original de Procesamiento:

04/03/22 09:36:55 PM

Identificacion de la muestra:
Tipo de muestra:

Estandar de Calibracion:
Comentarios:

Posicion del automuestreador:
Volumen de Inyeccion(pl):
Peso de muestra:

Factor de Dilucion:

0650

LABSA

0T7_0148
Unknown

30

0.00
0.00
1.00

C:\Xcalibur\Data\2022\ABRIL\OT_0148
C:\Xcalibur\methods\Hydrogen Method\VOLATILES_2022_FLAME_ON

Modelo del equipo: ISQ MASS SPECTROMETER
No de serie del equipo: 1SQ140834
No. de inventario: 2014010154
RESULTADOS
Nombre del Compuesto Tiempo de Compuesto Area Unidades  Concentracion
Retencion Encontrado Obtenida
(TR):
Etilbenceno N/A No N/A mg/Kg N/A
o-Xileno N/A No N/A mg/Kg N/A
Tolueno N/A No N/A mg/Kg N/A
Benceno N/A No N/A mg/Kg N/A
m,p-Xileno N/A No N/A mg/Kg N/A
Pentafluorobenceno 8.62 Yes 1296219419.72 mg/L N/A
1,4-Difluorobenceno 9.78 Yes 1843150502.47 mg/L N/A
Tolueno-d8 11.81 Yes 2929658171.90 mg/L N/A
Clorobenceno-d5 13.46 Yes 2080349334.06 mg/L N/A
4-Bromofluorobencenc 14.60 Yes 1250552787.78 mg/L N/A
1,4-Diclorobenceno-d4 15.62 Yes 1997610173.52 mg/L N/A
RT: 8.00-17.00
NL:
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LABSA

FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
PLAN DE MUESTREO

Identificacion: FR-MTA-018.1

Revisidn: 7

NOMBRE, CORREO ELECTRONICO Y TELEFONO DE P iio de Vigencia: 20150101

LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO . o

DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION I DE LA LFTAIP BT Bech Whie
Informacidén General 0.T.: 220030142

Razoén Social:
Direccion:

CONSULTORIA AMBIENTAL ESTUDIOS Y PROYECTQOS S.A. DE C.V.

Orién 44 Colonia Prado Churubusco, C.P. 04230 Ciudad de México

Giro:

Ambiental

Descripcion breve del problema: perrame de Hidrocarburo

2
&

Origen de la contaminacidn: Derrame de gasolina por volcadura de pipa.

o7 |

Objetivo del muestreo: Se realizard muestreo y analisis, para determinar la presencia o ausencia de hidrocarburcs en zona de impacto, con base en los

lineamientos de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para los pardmetros de HFL y BTEX mds pH y Humedad.

Sitio de Muestreo: km.s3+100 Autopista México - Puebla, bajo el puente del retorno Chautla en el Municipio de San Salvador el Verde, Estado de Puebla.

Necesidad del estudio: [x]Requerimiento de la Autoridad

ElControI Interno

Otro:

Personal involucrado en el proyecto y sus responsabilidades y actividades.

Ingeniero de proyecto (Signatario):

José Omar Alcantara Reyes

Responsabilidades y actividades:

P Tiempo estimado de i Tiempo estimado de
Actividades ejecucion Actividades ejecucion

Recabar informacion con el cliente de las causas que originaron la , Vigilar el cumplimiento de los niveles de perforacian en el suelo para la :

X A o 15 minutos X 3 1dia
contaminacian en el sitio. toma de muestras en los puntos establecidos en el plan de muestreo
Realizar el reconccimiento fisico en el sitio de muestreo para plantear la . Establecer los criterios de aseguramiento de calidad y establecidos en el 3

X 20 minutos X . . 10 minutos
estrategia de muestreo. plan de muestreo y vigilar su cumplimiento.
Seleccionar el nimero de puntos de muestreo de acuerdo al érea 5 Realizar el llenado de los formatos de campo, etiquetas, cadena de N

X L 5 minutos X : 20 minutos
contaminada establecida en la norma. custodia.
Realizar la ubicacion de los puntos de muestrec con la ayuda del - Vigilar el cumplimiento de empacado y preservacion de la muestras con y

X ! i 20 minutos X | 10 minutos
localizador en el sitio. hielo.
Establecer los parametros que deben analizarse en el laboratorio en

5 : 5 minutos Establecer |a estrategia de envio de muestras al laboratorio. 10 min

X funcion del producto contaminante establecido en la tabla 1 de la X 8 0 utos
Establecer los niveles de profundidad ( cuando no estén determinadas .

X : p 15 minutos 2
por el responsable de caracterizar el sitio) de los puntos de muestreo, —%‘

Técnico de Campo:
Técnico de Campo:

José Alfonso Cartefio Ramirez

g B e B

= Tiempo estimado de
Actividades e

Realizar la descontaminacién del equipo de perforacion (hand auger) y )

X 3 minutos
muestreo, antes de cada toma de muestra.
Realizar la perforacidn del suelo en los puntos establecidos en el plan de .

X 10 minutos
muestreo.
Realizar |a preservacion de las muestras tomadas en sitio y vigilar la .

X 1= : 10 minutos
misma hasta la entrega de muestras en el laboratorio.

X En ausencia del ingeniero de proyecto, debe de cumplir sus actividades 1 dia
antes mencionadas.

Caracteristicas del sitio para la planeacion del muestreo.

Superficie del poligono (ha): 0.008389 ha Area de suelo a muestrear (ha): 0.008389 ha.
Profundidad de interés (m): 0.15 m, 0.50m, 3.0my 5.0m.
Condiciones en que se tomara la muestra: Suelo color café oscuro, con fuerte olor a hidrocarburo

-

Uso de Suelo Predominante: Agricola.

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

?:q FORMATO PARA LA ELABORACION DEL Elﬁg’-zﬁ
SaC s PLAN DE MUESTREO

Identificacion: FR-MTA-018.1

Revision: 7

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

Croquis de ubicacién del sitio (localizacion geogréfica y vias de acceso):

Se Anexa Croquis

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

=

LBS-MTA-018 Método para la toma de muestra de suelo contaminado con hidrocarburos derivados del petréleo de acuerdo a la NOM-138-SEMARNAT/SS5A1-2012

Criterios para el muestreo:
Forma de realizar el muestreo:

Simple
Estadl'sticc

Aleatorio
Sistematico|
Otros

Manual

Método de muestreo:

Tipo de Muestreo:

Técnica de Muestreo:

Dirigido[_ X_|

Aleatorio Simple

Estrat

ificado

Mecénica

Tiempo estimado: 1dia
Tipo de hidrocarburo derramado: Gasolina
Parametros a analizar para la(s) muestra(s) tomada(s):
Fraccién Ligera BTEX Fraccion Media Fraccién Pesada HAP
X X - - -

Numero de puntos a muestrear y la profundidad:

8 puntos a profundidad de :

0.15 m, 0.50m, 3.0m y 5.0m.

Justificacion de la profundidad: a peticién del cliente

s

No. de muestras a tomar Tipo de recipiente contenedor de ia muestra Volumen de muestra

14 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 teflon| - 250 gramos

No. de muestras de aseguramiento g =

e Calidad k Tipo de recipiente contenedor de la muestra Volumen de muestra

2 Liner de PYC de 2" de 250 mL con tapa de teflén X 250 gramos

Frasco de vidrio &mbar de 250 mL con contratapa de teflén| - -

Es pasivo ambiental Si "

No

Si es pasivo ambiental, recopilar antecedentes historicos, elementos geologicos e hidrogeoldgicos: No aplica

B

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

FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
PLAN DE MUESTREO

Identificacién: FR-MTA-018.1
Revision: 7

Fecha de ultima revision:
Inicio de Vigencia:

2020-01-20
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.

Justificacién de la ubicacidn de los puntos de muestreo: A peticion del cliente.

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

o
Equipo, materiales y reactivos a utilizar:
X |Muestreador hand auger X |Martillo X IBitacora 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 fotogréfica X |cucharén/cuchara de acero inoxidable | X Hojas de campo X |cubeta
X |Espatula de acero inoxidable X |Charola de acero inoxidable X [Plan de muestreo X |Bolsas para basura
X |cepillo cerdas duras de pléstico X |Martinete (opcional) X |Cinta adhesiva X |Agua purificada (garrafén)
X |pala X |Guantes de latex X |Hieleras X |Agua potable
X |Flexdmetro X |papel absorbente - |Guantes de carnaza/blutoff X |Jabén libre de fosfatos
X [Blanco de Campo y Viaje (Suelo) Otro: ' =
Medidas de aseguramiento de Calidad: Si No No Aplica
*Lavado de material entre tomas (ver X :

procedimiento)

Uso de material nuevo

Etiguetas

Sellos

Duplicados de campo

Conservacion adecuada de las muestras

Cadena de custodia

Bitacora

Procedimiento

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

Tel: (722) 273 1275

Email: contacto@Ilabsa.mx

www.labsa.mx
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?: FORMATO PARA LA ELABORACION DEL
LQBSQ PLAN DE MuESTREO Identificacin’n:FR-MTA-UKS;

Revision:

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

ESPECiﬂcaCién de !a identiﬂcadén de |HS muestras: Las muestras deberdn estar etiquetadas y selladas con base a la identificacion proporcionada por el cliente.

&
Requisitos de traslado:
Conservador Hielo
Empacado y flejado en hileras St
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 jabon libre de fosfatos para su lavado con el usa 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)

QOveral

Lentes de seguridad

Tapones auditivos {opcional)

Mascarilla con filtro para vapores organicos
X |Chaleco anti-reflejante (opcional)

XXX X]|X]|x

Logistica a realizar en campo.
Fecha y hora estimada de llegada de personal de LABSA al sitio de muestreo: 2022-03-30, a las 10:00 h.

Persona o dependencia que recibird en sitio de muestreo Personal de CAEPSA
Fecha y hora estimada de inicio de muestreo 2022-03-30, a las 10:30 h.
Fecha y hora estimada para concluir el muestreo: 2022-03-30, a las 16:00 h.

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

No |[No ap!icJ

-4

Descripcion de las actividades de muestreo:
Se preparara y colocara blanco de campo y de viaje.
Se preparara y armara el equipo hand auger.
Se lavara el equipo de muestreo, antes de cada toma de muestra.
Se realizara la toma de muestra en recipientes adecuados de acuerdo al tipo de analito.
Se colocara sello y etiqueta a la muestra.
Se tomara registro de la coordenada UTM del punto de muestreo.
Se registrara la toma muestra en hoja de campo.
Se registrara la muestra en cadena de custodia.
Se resguardard la muestra tomada en hilera con hielo a 4°C.

\
\

b B B B B B B B

>

Registro de incidencias y desviaciones del plan de muestreo Derivado de las condiciones del sitio, puede demorar el tigmpo de ejecucién.

| Diia

Técnico de Campo (Nombre y Firma)

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 México, C.P. 50200
Tel: (722) 273 1275 Email: contacto@labsa.mx www.labsa.mx
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4 FORMATO DE CAMPO PARA MUESTREO
Lq Bsq DE SUELO Identificacin’n:Fi::;l’s,?‘;i:lg.é

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

O.T.: 220030142
Sitio de Muestreo: Km. 83+100 Autopista México - Puebla, bajo el puente del retorno Chautla en el Municipio de San Salvadar el Verde, Estado de Puebla
-
No. bechace fara e Identificacién de la muestra Lo adlund Zonay s Caracteristicas fisicas de la muestra
muestreo | muestreo {m) Banda Metros Este Metros Norte
1 2022-03-30 10:36 P1-0.50 m 0.50 _E- 553301 2135003 Suelo color café oscuro, con fuerte olor & hidrocarbura
2 2022-03-30 11:02 P1-30m 3.00 14Q 553301 2135003 Suelo color café oscure, con fuerte olat a hidrocarbura
3 2022-03-30 12:05 P1-5.0m 5.00 14Q 553301 2135003 Suelo color café oscuro, con ligero clor a hidrocarkuro
4 2022-03-30 12:59 P2-0.50m 0.50 140 553300 2135007 Suelo color café oscuro, con fuerte olor a hidrocarburo
5 2022-03-30 13:15 P2-3.00 m 3.00 14Q 553300 2135007 Suele color café oscura, con fuerte olor a hidrocarbure
[3 2022-03-30 13:50 P2-50m 5.00 14Q 553300 2135007 Suelc color café ascuro, con ligero olor a hidrocarburo
7 2022-03-30 14:00 P3-0.50 m 0.50 14Q 553299 2135009 Suelo calor café oscuro, con fuerte olor a hidrocarburo
8 2022-03-30 14:15 P3-3.0m 3.00 14Q 553299 2135009 Suelo color café ascuro, con fuerte olor 2 hidrocarburo
El 2022-03-30 14:15 P3-3.0mDUP 5.00 140, 553269 2135009 Suelo color café ascurs, con fuerte olor a hidrocarburo
10 | 2022-03-30 14:38 P3-5.0m 5.00 14Q 553299 2135009 Suelo color café oscura, con ligero olor a hidrocarburo
11 2022-03-30 14:49 P4-0.15m 0.15 14Q 553295 2135012 Suelo color café oscura, con fuerte olor a hidrocarburo
12 | 2022-03-30 14:55 P5-0.15m 0.15 140 553290 2135018 Suelo color café oscuro, con fuerte olor a hidrocarburo
13 2022-03-30 15:02 P6-0.15m 0.15 14Q 553279 2135023 Suelo color café oscuro, con fuerte olor 3 hidrocarburo
14 | 2022-03-30 15:20 P7-.1.5m 1.50 14Q 553304 2135002 Suela color café oscura, sin olor 3 hidrocarburo
15 | 2022-03-30 15:42 P8-.1.5m 1.50 14Q 553303 2135010 Suelo color café oscuro, sin olor a hidrocarburo
16 2022-03-30 15:42 P8-.1.5 m DUP 1.50 140 553303 2135010 Suelo color café oscuro, sin olor a hidrocarbure
- 2022-03-30 15;52 Blanco de Campo - 14Q - - -
- 2022-03-30 15:52 Blanco de Viaje - 140 - - -
~
NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FIJICA, ART. 1[16
PARRAFO PRIMERO DE ILA LGTA[P Y 113 FRACCION I DE LA
LETAIP Rk

Desviaciones de acuerdo s durante el muestreo

Tecnico de Campo (Nombre y Firma

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







Km. 83+100 Autopista México - Puebla, bajo el puente del retorno Chautla en el Municipio de San Salvador el Verde, Estado de Puebla. 3 1 220030142

AREA DE SUELO A
MUESTREAR

INFORMACION ADICIONAL
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Municipic
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Entidad Federativa
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553200 | 2135018
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A
em entidad mexicana Bereditarion: s

de acreditecibn.a.c. compet

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

GasiNo VAzauEz No. 144, San Pepro ToToLTEPEC, C.P. 50200,
ToLuca, EsTapo DE MEXICO

Ha sido acreditade como Laboratorio de Ensayo bajo la norma NMX-EC-17025-
IMNC-2018 ISONEC 17025:2017. Requisitos generales para la competencia de laboratorios
de ensayo y de calibracién, para la rama de Residuos.

Acreditacién Numero; R-0549-029/14
Fecha de acreditacion: 2014/03/20
Fecha de actualizacion: 2020/11/30
Fecha de emisién: 2020/12/01
Nimero de Referencia: 20LP4237
Tramite: Actualizacién por baja de personal

El alcance para realizar las pruebas es de conformidad con:
Fisicoquimicos

em entidod mexicana Acreditacion . sinonime de c
de acreditacion a.c petencia thenica

No. de Referencia: 20LP4237

Www ema.org mx

José Guzman Martinez

Prueba: Digestion acida por microondas.

Norma ylo método de referencia: NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 Apéndice Mormativo B.21 Que
establece critefios para determinar las concentraciones de remediacién de suelos contaminados por arsénico,
bario, berilio, cadmic, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plome, selenio, talic y/o vanadio,

Signatarios autorizados

José Guzman Martinez

Monica Marcela Delgado Olua

Prueba: Digestién alcalina para cromo hexavalente

Norma ylo método de referencia: NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 Apéndice Normative B.22 Que
establece criterios para determinar las concentraciones de remediacién de suelos contaminados por arsénico,
bario, berilio, cadmia, ¢romo hexavalente, mercurie, niguel, plata, plomo, selenio, talic y/o vanadio.

Signatarios autorizados

Prueba: Determinacién de compuestos orgénico, fraccion pesada por extraccién y gravimetria.

José Guzman Martinez

Norma y/o método de referencia: NMX-AA-134-SCFI-2006.

Signatarios autorizados

José Guzman Martinez

Prueba: Humedad en suelo por gravimetria

Norma y/o método de referencia: ANEXO AS-05 de la NOM-021-SEMARNAT-2000,

Signatarios autorizados

José Guzméan Martinez

Prueba: pH en residuos.

Norma ylo método de referencia: EPA 80450 2004 Bajo crilerios de la NOM 052-SEMARNAT-2005

Signatarios autorizados

Monica Marcela Delgado Olua

Prueba: Proceso de extraccién de solubles con agua en equilibrio con CO;.

Norma yio método de referencia: NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 Apéndice Normativo B.2.3 Que
establece criterios para determinar las concentraciones de remediacién de suelos contaminados por arsénico,
bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio yfo vanadio.

Signatarios autorizados

José Guzmén Martinez

Monica Marcela Delgade Olua

Espectrofotometria UVIVIS

Prueba: Determinacién colorimétrica de Crame VI

Norma ylo método de referencia: NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 Apéndice Normativo B5 Que
establece criterios para delerminar las concentraciones de remediacion de suelos contaminados por arsénico,

Pégina 1de 6

a‘rn entidad mexicana Acreditacién: sinonimo de confianza y
de acredilacién,a.c. competencia técnica

oescokeas N 564

No. do Referencia: 20LP4237

bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio,

Signatarios autorizados

José Guzman Martinez

Méonica Marcela Delgado Clua

Espectrofotometria de Absorcién Atémica

Prueba: Métodos analiticos por aspiracion directa para cada elemento (Ba, Be, Cd, Ni, Ag, Pb, TI, V)

Norma ylo método de referencia: NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 Apéndice Normative B 3.1.1 Que
establece criterios para determinar las concentraciones de remediacion de suelos contaminados por arsénico,
barlo, berilic, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio,

Signatarios autorizados

José Guzmén Martinez

Mdnica Marcela Delgado Clua

Prueba: Métodos analiticos por generacion de hidruros para arsénico y seienio (As, Se}

Norma y/lo método de referencia: NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 Apéndice Normative B 3.1.3 Que
establece criterios para determinar las concentraciones de remediacion de suelos contaminados por arsénico,
bario, berilio, cadmio, croma hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio,

Signatarics autorizados

José Guzmén Martinez

Ménica Marcela Delgado Olua

Prusba: Método analitico por vapar frio para mercurio. (Hg)

Norma ylo métedo de referencia: NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 Apéndice Normative B.3.1.4 Que
establece criterios para determinar las concentraciones de remediacién de suelos contaminados por arsénico,
bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio.

Signatarios autorizades

José Guzman Martinez
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No. de Referencia: 20LP4237

Monica Marcela Delgado Olua

Cromatografia de gases / EM-FID-DCE-NP

Prueba: Determinacién de Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xilenos (BTEX) por cromatografia de gases con
detectores de espectrometria de masas.

Norma yfo método de referencia: NMX-AA-141-SCF1-2014

Signatarios autorizados

José Guzman Martinez

Prueba: Hidrocarburos Aromdticos Policiclicos (HAP) por Cromatografia de Gases/Espectrometria de masas
(CG/EM) o Cromatografia de Liquidos de Alta Resolucion con detectores de Fluorescencia

Norma y/o métedo de referencia: NMX-AA-148-SCFI-2008.

Signatarios autorizados.

José Guzman Martinez

Prusba: Determinacién de compuestos organices voldtiles, fraccién ligera, por Cromatografia de gases con
detectores de lonizacion de flama.

Norma y/o método de referencia; NMX-AA-105-SCF1-2014

Signatarios autorizados

José Guzman Martinez

Prueba: Determinacin de compuestos organicos voldtiles, fraccién media, por cromatografia de gases con
detector de lonizacién de flama,

Norma y/o método de referencia: NMX-AA-145-SCFI-2008,

Signatarios autorizados

José Guzman Martinez
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errm entidad mexicana Acreditacion; sing
de acreditocién a.c. competes

No. de Referencia. 20LP4237

WA 81T 0T X

Musstreo de residucs, suslos y lodos

Prueba: Muestrec de suelos contaminados con hidrocarburas.

Norma ylo método de referencia: Procedimiento interno LBS-MTA-018 bajo criterios de |la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012,

Signatarios autorizados

Jose Guzman Martinez

Juan Richard Garcia Damian

Juan Carlos Alcéntara Benltez

José Omar Alcantara Reyes

Pruaba: Muestreo de residuos.

Norma ylo método de referencia: NMX-AA-138-SCF|-2008 Residuos — Musstreo, toma de muestra, manejo
¥ conservacién y transporte de muestra

Signatarios autorizados

i Juan Richard Garcia Damign

Juan Carlos Alcantara Benitez

José Omar Alcantara Reyes

José Guzman Martinez

Prueba: Musstrea de suelos contaminados con metales y melaloides

Norma ylo método de referencia: NMX-AA-132-SCFI-2016 Muestreo de suelos para la identificacién y la
ificacién de metales y ides, y manejc de la muestra,

Signatarios autorizados

Juan Richard Garcia Damian

Juan Carlos Aleantara Benitez

José Omar Alcéntara Reyes

Pagina5de 6

enlidad mexicana Acreditacion: s|
de acreditocion, a.c.

mo de conhanca y

No. de Referencia: 20LP4237

José Guzman Marinez

Pruaba: Muestreo de lodos y biosélidos

Norma yfo método de referencia: NOM-004-SEMARNAT-2002. Proteccién ambiental. - Lodos y biosdlidos -
Especificaciones y limites méximos permisibles de contaminantes para su aprovechamiento y disposicién final
Anexo Il - Métodos de muestreo de lodos y biosdlidos.

Signatarios autorizados

Juan Richard Garcia Damian

Juan Carles Alcéntara Benitez

José Omar Alcantara Reyes

José Guzman Martinaz

Por la entidad mexicana de acreditacién, a.c.

-] R LL
Mpria Isabel Lopez! éﬂez

Directora Ejecutiva
c.c.p. Expediente

e
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Procuradurla Fedaral de Frotescidn al Ambibie

MEDIO AMBIENTE

Oficio No. PFPA/M/28.1/0023-20
Expedientss No. PFPA/3.1125.1/00273-18
PFPAI3,1/28,1/00277-18

Ciugad de México, & 22 de enero del 2020
José Guzmin Martinez

Gerente Ganeral / Repressntante Autcrizado
i Ll SA deCV.

Labora ¥
Gabino Vézquez 144, Colonia San Pedro Totoltapec.
Toluca, C.P. 50200, Estado de México, México

PRESENTE

Con fundamento en lo dispuesto por fos articulos 38 fraccién Vi y 70 de Ia Ley Feders] sobre Metrologia y Normalizacién, 79 del

Reglamento de Is Ley Federal sobre Melrciogia y Normalization, 45 fraccidn JO0VI, 50 fraccién Vi y 56 fraccién I del

Reglamento interior de la Secretaria de Medic Ambiente y Recursos Naturales, asl como la Convocatoria para |2 acreditacion y

de de de producto, laboratarios de ensayo y/o pruets y uridades de verificacidn, para

evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,

publicada en el Diario Oficial de 13 Federacidn el 15 de febrero de 2007 v, el Acuerdo mediante el cual se establecen los

L para la idn de de de producto, de ensayo yio pruebas, y unidades

para evaluar la normas oficiales mexicanas, expedidas por la Secretaria de Medic Ambiente y

Recursos Natusales, publicado en el Olario Oficia| de |s Federacién el 23 de noviembre del 2012; la Frocuradora Federal de
Prateccién al Amblente emite la siguiente:

APROBACION No. PFPA-APR-LP-RS-025-MRS/2020

S.A. de C.V.” por haber cumplido con los requisitos

& tavor de “Laboratorios y
g aprobacién ante esta autoridad, bajo ¢ akance sllu\lme

MATEAIA RESIDUOS

1,2.3,4,5y6

Pigina 1 ded
| f

R R 2020

LEONA VICARID

P B
PROFEPA

Procuraduris Federal de Proteccin sl Ambiente

MEDIO AMBIENTE

La presente aprobacion entra en vigar @ partir de ls feche de emisién de este documento y tendrd vigencia de 4 afics, de
conformidad con lo previsto en el articulo 10 del Acuerdo mediante &l cual se establecen ks Lineamientos para L aprobacion
de de de producto, de emsayo y/o pruebas, y unidades de verificacidn para evaluar la
tonformidad de las normas oficlales mexicanas, expedidas por I Secretaria de Medio Ambm ¥ Recursas Naturales, en
‘concordancia con el articulo décimo de la pare la ¥ de de.
producta, laboratorios de ensaya yfo pruebs y unidsdes de vertficacidn, pars evaluar ls mnfunnm-d de las normas oficiales
mexicanas expedidas por s Secretaria de Medio Amblente y Recursas Naturales.

Cuando fa presente aprobacién Hegue al periodo de weacimiento por vigenda y el laboratorio esté interesado en continuar
aprobado por esta dependencia en las normas y métodos del slcance de la presents, deberd solicitaro mediante un nuevo
trémite con 30 dias naturaies de anticipacién previo al vencimiento; er caso de no hacerlo, se da por entendido gue el
laboretario ya no estd interesado y por ko tanto serd dado de baja en la pagina web de esta Procuraduris, 12 cusl contempla el
Padedn Nacional de Laboratorios Aprobados.

la presente aprobacidn cancela v sustituye a la aprobacién No. PFPA-APR-LP-RS-04-MS/2018 con fecha de emisién B de
noviembre de 2018.

Cab! hacer notar que, en términos de! articulo 9 del Acuerde antes citado, ef laboratorio requericd realizar una nueva solictud
ante este drgano cuando realice |a modificacién de la acreditacién No. R-0549-025/14, con
kc!'l de acreditacién 20 de marzo de 2014, fecha de actualizacion 1 de marzo de 2019, fecha de emisidn 1 de marzo de 2019 y

nmera de referencia 180P4487, por tramite: técnica, o bien por cualquiers de los supuestos previstos dantro del
erticulo de referencia.
Para el caso de bajas de métodos y deberd dar avi drge

Asimismo, (2 vigencia de la aprobacion se encuentrs sujeta  las visitas de verlficaciin o supervision que ia Procuraduria Feders!
de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) realice, a fin de constatar que este laborstorio, en su estructurs y funcionamienta,
cumple con las disposiciones de la Ley Federal sobre logha y ¥ asfcomo, la de
tos métodos y de ks condiciones bajo las cuales fue otorgada.

Cabe sefialar que su valide: se mm W]m  las evaluaciones que la PROFEPA pudiera llevar 3 cabo ton fundamenta en el
articulo 71 de Y ¥

En ese contexto, de conformidad con los numerales 118 v 119 de la Ley Federal Sabre Metrologle y Normalizacién, esta
aprobacién podrd ser suspendida o revocada por la PROFEPA; asimismo, su vigencia quedard sujets a la suspension parcial o
total, o bien, a I cancelacidn de la acTeditacian, que en su casc pudlera realizar ia entidad de acreditacion de conformidad con
lo previsto en los articulos 75 y 76 del Reglamento de la Ley en comento.
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PROFEPA

Procuradurls Faderel de Proteccidn 3l Ambients

Para apoyar fa evaluscion de 1s conformidad te ia
Nom

052 SEMARNAT-2005
Pruha Mitode o Norma Personas Facuhtadas
Munstreq de residuas NI RA-138-SCFI-2006 L3456
MATERIA: SUELOS
Fara agoyar B evaluacion 02 Is conformidad de 2
NOM-138-SEMARNAT/SSAL-2042
Prueba  Métada o Norma Personas Facultadas
Muestrea de Suelos Contaminadoscon | NOM-133-SEMARNAT/SSA1.2012, R
Hidrotarurss Numeral 7 it
z luacién de ls conformidad de fa
= AT/SSAL-2004
Prueba Método o Koma Parsonas Facuitadas
‘Muestreo de Suelos Contaminagos con
Mtalesy o NMIX-AR-132-5CF-2016 1,2,34,5v6

Personas facuitadas por el laborstorko para firmar informes:

Nombre da personas facultadas

1. José Guamdn Martiner

2. Roberto Morsles jiménez

3. losé Omar Akcantara Reyes

4. Juan Carlos Alcantars Benitez

5. Juan Richard Garcla Damidn

6. Gabriel Hemandes Pérez

MEDIO AMBIENTE

Hacemos de su conocimiento que en casa de que el

— e,

2.
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2020
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sancidn, la PROFEPA apicard o establecida n e Ttulo Sexto, capiulo i i fa Ley Federaf sabre Metrologia y Narmalzaclén.

Le reftero mi distinguida,

A ALICIA MENDOZA VERA
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e Praturadurla Feders! de Proreccin al Amblenty
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MEDIO AMBIENTE PROFEPA

Oficio No. PFPA/1/25.1/765-21
Expediente No. PFPA/3.)/25.1/00004-20

Ciudad de México, a 30 ce junio de 2021

JOSE GUZMAN MARTINEZ

REPRESENTANTE AUTORIZADO

LABORATORIOS ¥ SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES, S.A. DE C.V.
Cabino Vazquez, No. 144

Colonia San Pedro Totoltepec

€.P.50200, Toluca, £stado de México, México

PRESENTE

Con fundamento en lo dispuesto por los articulos 38 fraccion Vi y 70 de Is Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacian, Quinta transitorio de la Ley de Infraestructurz de la Calidad, 79 del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién, 45 fraccidn XXXV, 50 fraccion Vi y 56 fraccion X del Reglamento
Inteddor de |a Secretania de Medic Ambiente y Recursos Naturales, asi como fa Convocatoris para la
acreditacion y aprobacion de organismos de cartificacién de producto, laboratorios de ensayo yio prueba y
unidades de verificacion, para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas expedidas por la
Secretariz de Medic Ambiente y Recursos Naturales (Corwocatoria), publicada en el Disrio Oficial de la
Federacion el 15 de febrero de 2007 y, el Acuerdo mediante ef cual se establecen los Lineamientos para Ia
aprobacion de organismos de certificacion de preducto, laboratorios de ensayo y/o pruebas, y unidades ge
verificacian para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas, expedidas por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (Acuerdel, publicade en el Disrio Oficial de la Federacion el 23 de
naviembre del 2012, la Procuradora Federal de Proteccion al Ambiente emite fa siguiente:

APROBACION No. PFPA-APR-LP-RS-004-A/2021

A favor ce "LABORATORIOS Y SUMINISTROS AMBIENTALES E INDUSTRIALES, S.A. DE C.V.", por
haber cumplide con los requisitos de aprobacién como Laboratoerio de Ensayo y Pruebas ante ests
autoridad, bajo el alcance siguiente:

Procuraduria Federai de Protacddn 8l Amblante

e,
MEDIO AMBIENTE = PROFEPA

Hidrocarburos  Fraccion  Media  por

cromatografla de gases con detector de NMX-AA1LE-SCFI-2008 1
ionizacién de flama.

Hidrocarburos  Arorndticos  Policiclicos

{HAP's) por cromatografia de gases/

Espectrometria de masas (CG/EM) de:

Benzofa)aniraceno,

Benzolbjfiusranteno, NMX-AA146-5CF1-2008 7

Benza[kifiuoranteno,
Benzo(a)pirena,
Indeno(l23-cdipireno,
Dibenzo(a hjantranceno,

Métoda o Norma Personss Facuftadas

Hurnedad en suelo por gravimetria, Anexc AS-05 3

e,
'MEDIO AMBIENTE  PROFEPA

Persana facultada por el laboratorio para firmar informes:

facultadas

La presente aprobacién corre efectos a partir de la fecha de emision de este documento y tendrs vigencla
de 4 afios, de conformidad con lo previsto en el articulo 10 del Acuerds, en concordancia con el articule
décimo de la Convocatoria.

Cuando la presente aprobacidn llegue 2l periodo de vencimiento por vigencia y el laboratorio estd
interesado en continuar aprobado por esta dependencia en las normas y métedos del alcance de la
presente, deberd solicitarle mediante un nuevo trdmite con 30 dias naturales de anticipacién previo al
vencimlento; en caso de no hacerlo, se da por entendide que ef Izboratorio ya no estd imeresado y por lo
tanto seré dado de baja en la péging web de esta Procuraduria, la cual contempla el Padrén Nacicnal de
Laboratorics Aprobados.

Cabe hacer notar que, en términos del articulo @ del Acuerdo, &l laboratorio requeritd realizar una nueva
solicitud de aprobacion ante este érganc desconcentrado cuando realice la madificacion de la acreditacion
No. R-0549-029/14 con vigencia a partir del 20 de marzo de 2014, con fecha de actualizacion 14 de abril de
2021y ndmero referencia 2ILPO9ES, por actualizacion de la norma de acreditacion o bien por cualquiera de
los supuestos previstos dentro del articulo de referencia.

Procuraduria Fedural de Proteccidn at Ambi

— e,
MEDIO AMBIENTE PROFEPA

PATERLA ANALITICA

Para apoyar la evaluacidn de la conformidad de la
NOM-T14T-SEMARNAT/S5A1-2004

Proska Métoda o Norma Parsonas Facultadas

estion dcida por microandas Hgehdice hirma

Digestisn alcaling para cromo hexavalente | APéndice Normative B:2.2

Proreso. de extraccion de solubles con Apéndice Norrnativo B 23
agua en equilibric con COx.

Métedos ansliticos por aspiracién directa
para cada elermento de (Ba, Be, Cd, Ni, Ag,
Pb. 71, Vj:

Apéndice Normative 8 311 ,

Métados anallticos por generacion de Apéndice Nermative 8. 313
hidrures para Arsénico y Selenic {As, Sef.
Meétodos ansliticos por vapor frie para Apéndice Normativo B, 314,
mercuria (Hg),

Determinacidn colerimétrica de Cromio Vi, Apéndice Normativo B. 5.

Para apoyar la evaluacién de la conformidad de ja
NOM-138-SEMARNAT-20T

Prusba Metods oNorma Personas Facultadas
Hidrocarburcs  Fraccion  Ligera  por
de gases con de NMX-AA-105-5CF1-2014 1
fonizacidn de flama y espectrometria de
masas
Determinacién de Benceno, Tolueno,
Etilbenceno y Xilenas (B8TEX) por KMX-AA-141-SCFI-2014 1
cromatografia de gases con detectores de
espectrometria de masas

Determinacion de Hidrocarburos Fraccion
Pesada por extraccién gravimetria (por NMX-AA-134-SCF1-2008 i
sanicacion).

Procuradurta federal de Protectitn sl Ambiente

Para el caso de bajas de métados y/o signatarios, el aboratoric Unicarmnente deberd dar aviso a este 6rganc
desconcentrado.

Asirnismo, la vigencia de la aprobacion se encuentra sujeta a las visitas de verificacion o supervisién que la
Procuradurla Federal de Proteccion al Ambiente [PROFEPA) realice, a fin de constatar que este laboratoria,
&n su estructura y funcionamiento, cumple con las disposiciones de Ja Ley de Infraestructura de |a Calidad,
y el Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, asi como, la permanencia de los
métodos y de las condiciones bajo las cuales fue otorgada.

Cabe sefialar que su validez se encuentra sujeta a las evaluaciones que la PROFEPA pudiera lievar a cabo
con fundarento en los articulos 47 y 56 fraccion Vil de la Ley de Infraestructura de la Calidad.

En ese contexto, de conformidad con los articulos 58, 59,160 y 161 de la Ley de Infraestructura de la Calidad,
esta aprobacion podra ser suspendida o revocada por la PROFEPA; asimismio, su vigencia quedard sujeta a
la suspension parcial o total, o bien, a la cancelacidn de la acreditacion, que en su caso pudiera reslizar la
enlidad de acreditacion de conformidad con lo previsto en los articulos 75 y 76 del Reglamento de la Ley
Federal sobre Metrologla y Normalizacion,

Hacemos de su conocimiento gue en caso de gue el laboratoric que usted representa incurtiera en
incumplimientos motives de sancién, la PROFEPA aplicar lo establecido en el Titulo Cuarto, de la Ley de
Infraestructura de la Calidad.

Finslmente, le informo que ls presente aprobacién sustituye fa aprobacién No. PFPA-APR-LP-RS-
004A/2017. otorgada med| io No. PFPAN/25.1/0375/2016, de fecha 22 de mayo de 2017

ALICIA MENDOZA VERA

Cch Murn Marls ¢
csping. et Gorcln. Srasents
cop. Lic. Sivia L 3

€2 Uitgcartn Coneraldhe Asistencis TEerica Induacrnd- Presarts.
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COMERCIAL EN FLETES
MEXICO S.A. DE C.V.

PROPUESTA DE REMEDIACION
FORMATO SEMARNAT-07-035

PARA EL SANEAMIENTO DE SUELO
CONTAMINADO POR DERRAME DE
GASOLINA PREMIUM POR SINIESTRO DE
UN AUTOTANQUE EN EL KM 83+100 DE
LA AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA, EN EL
MUNICIPIO DE SAN SALVADOR EL VERDE,
ESTADO DE PUEBLA

MAYO DEL 2022

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



PROPUESTA DE REMEDIACION
PARA EL SANEAMIENTO DE SUELO CONTAMINADO POR DERRAME DE
GASOLINA PREMIUM POR SINIESTRO DE UN AUTOTANQUE EN EL KM 83+100
DE LA AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA, EN EL MUNICIPIO DE SAN SALVADOR EL
VERDE, ESTADO DE PUEBLA

1. PLAN DE SANEAMIENTO PARA SUELO CONTAMINADO CON HFL y BTEX

En el Estudio de Caracterizacion para evaluar contaminacion de suelo por derrame de
11,508 litros de Gasolina Premium en el en el bajo puente del retorno del entronque de la
Autopista México-Puebla en el km 83+100 y la carretera a la Ex Hacienda de Chautla,

Municipio San Salvador El Verde, Edo. de Puebla; se identifico:

e Que se tiene una superficie de suelo afectada de102.99 nm? y un volumen total de
suelo contaminado con HFL y BTEX de 189.14 m°.

e Que la profundidad de afectacion donde se tiene suelo contaminado con
Hidrocarburos Fraccidn Ligera, en la Zona Afectada 1 alcanzo hasta 4.90 m y en las

Zonas Afectadas 2 y 3 es de 0.20 m.

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

las que se realizaran los trabajos de saneamiento.

Tabla 1.- Resumen de las zonas contaminadas con HFL y BTEX por Zona Afectada.

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

iy | emaro | BrmOR | amn T Vo
1 0.00m a 490 m 4.90 35.86 175.71
2y3 0.00m a 0.20 m 0.20 67.13 13.43
TOTAL SUELO CONTAMINADO 189.14

Por lo anterior se establece que para realizar el saneamiento en cada Zona Afectada, se

tiene que considerar las caracteristicas del producto a eliminar, en este caso la Gasolina

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacan CDMX
Tel.: 55 55818871 y 55 55818876 correo electronico: caepsa@yahoo.com.mx




Premium, que al ser un producto de alta volatilidad el tipo de tratamiento debera ser "In

Situ” (en el sitio contaminado).

Las tecnologias utilizadas para el saneamiento de suelos con las caracteristicas de los
contaminantes de la Gasolina y BTEX son: extraccion de vapores y bioventeo aerobio,

bioaumentacion con nutrientes en el sitio contaminado.

A continuacién, se presenta la propuesta para realizar el saneamiento del suelo
contaminado. Debido a la similitud en las caracteristicas de los contaminantes la técnica

propuesta a realizar para la remocion de HFL y BTEX es: “Bioventeo Aerobio 7n Situ/

La técnica de remediacion “Bioventeo Aerobio In Sitv para eliminar o disminuir la
concentracion de hidrocarburos presentes en el subsuelo, consiste basicamente en
inyeccion de aire limpio y de soluciones acuosas que contengan nutrientes y/u oxigeno a
través del suelo contaminado, con lo cual se estimula el metabolismo y la velocidad de
crecimiento de los microorganismos enddgenos capaces de degradar los hidrocarburos, y
se aceleran las tasas de biodegradacion, siempre y cuando las condiciones ambientales
sean favorables. A fin de favorecer la eficiencia del proceso, es factible desarrollar de
forma externa un cultivo microbiano de cepas autdctonas en la solucién de nutrientes a
inyectar. De forma alterna, periddicamente se realiza la extraccién de vapores a través del
mismo sistema de inyeccion a fin de extraer los compuestos organicos volatiles (COV's)
presentes en el suelo y los dirige hacia a un filtro de carbdn activado, por donde pasa el

aire y quedan atrapados los COV’s, saliendo el aire huevamente limpio.

El primer paso para construir un sistema de Bioventeo Aerobio In Situ en el suelo consiste
en instalar pozos de inyeccion armados con tuberia de PVC y una red de interconexién de
tuberia de PVC en la zona contaminada, los cuales a su vez, funcionaran para la extraccién
de COV’s. Cuando el aire que entra pasa por el suelo camino a los pozos, por accién de la
friccion genera calor, los contaminantes se evaporan de los huecos existentes entre las
particulas del suelo, siendo arrastrados por el aire hasta los pozos de extraccion. Los

vapores extraidos con éste proceso por lo general son sometidos a un tratamiento

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacan CDMX
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posterior de adsorcion con carbdn activado, incineracion, oxidacion catalitica o
condensacion. También se han usado otros métodos, como tratamiento bioldgico y
oxidacion ultravioleta. La adsorcidon con carbon es el tratamiento que mas se usa para los
vapores contaminados y se puede adaptar a una amplia gama de compuestos organicos

volatiles.

1.1 Diseno de la reticula de pozos

Para la planeacion de los pozos para el tratamiento se deben de conocer las caracteristicas
y dimensiones del drea de las plumas contaminantes. Las plumas de contaminacion
abarcan una superficie total de 102.99 m?, la cual corresponde al total del area semi
confinada y es la que sera considerada para el diseno de la reticula, asi como la division

de cada drea en funcion de su profundidad afectada.

Se propone la instalacion de pozos utilizando tuberia de PVC cédula 40 de 2.0” de
didmetro, con tuberia lisa en los primeros 15 cm y posteriormente ranurada y con una
longitud en la Zona Afectada 1 de 30 cm mayor a la profundidad a la que se identificaron
los estratos con contaminaciéon fuera de norma (hasta 5.20 m), esto considerando que
pudiera seguir migrando la contaminacién. Para las Zonas 2 y 3, la profundidad
correspondera al del espesor de los sedimentos (0.20 m), ya que se tiene piso de concreto

€en esos sitios.

En el empacado de los pozos se utilizara gravilla o arena como filtro, un tapdén de
bentonita como sello arriba de la gravilla o arena y una base de cemento en la parte

superior.

Los pozos se equiparan con valvulas y accesorios que permitan regular los flujos y estaran
conectados a bombas de presidn/vacio para la inyeccion y/o extraccién de los gases
generados durante el proceso de tratamiento, donde en un momento dado podran ser
recirculados. En los pozos se podra verter las sustancias necesarias para el proceso de

tratamiento e inyectar aire y se podra monitorear su comportamiento; se deben de
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interconectar entre ellos y con los equipos de inyeccion de aire y bombas de vacio,
utilizando tuberia lisa de PVC con las mismas especificaciones de la utilizada para la
instalacion de los pozos. En cada pozo se instalaran tapones herméticos que garanticen
que no se infiltren sustancias indeseadas, y ademas cada pozo en la superficie del terreno
contara con un registro que garantice la proteccion del pozo, para evitar dafios por el paso

de personal, maquinaria, etc.

Se considera un area de influencia de cada pozo de 1.5 m. Los pozos se colocaran a una
distancia de 1.50 m entre cada uno en la Zona Afectada 1, con el fin de que se intercalen
las areas de influencia y se cubra toda el area afectada. Para las Zonas Afectadas 2 y 3, se
propone que los pozos se ubiquen a 2 m de distancia entre ellos. Lo anterior debido a que
es en la Zona Afectada 1 donde se tiene concentrada principalmente la afectacion por la
gasolina. Se propone la instalacion de 43 pozos en total, distribuidos en las 3 zonas

contaminadas identificadas.

En la siguiente tabla se muestra un resumen de la cantidad de pozos que se propone en

cada una de las zonas y las profundidades a las que deberan instalarse.

Tabla 1.- NUmero de pozos a instalar en cada una de las zonas afectadas para el tratamiento de

bioventeo para la remocion de HFL.

Profundidad de instalacion de
. No. Pozos
Estrato (m) Zonas los pozos del sistema de
. por zona
bioventeo(m)

0.00-5.20 Area 1 5.20 15

0.00-0.20 Area 2 0.20 8

0.00-0.20 Area 3 0.20 20

TOTAL 43

A través de estos pozos se realizard la inyeccién-extraccion de aire y vapores y la
aplicacion de las soluciones utilizadas en el tratamiento. En las siguientes figuras; se

muestra la reticula disefiada para cada una de las zonas a remediar.
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Figura 1.- Distribucion de los pozos en las Zonas Afectadas 1, 2, y 3 para la restauracion de suelo contaminado con HFL.
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Cada uno de los pozos se construira de la siguiente manera:

Tapa-para
Inyeccion de
nutrientes

Sello de Cemento

Tubo Liso
de PVC

i ’ﬂ Sello de Bentonita

(e Tubo de PVC
Ranurado

Relleno de Gravilla
o Arena Silica

Tapdn Punta de
Lapiz de PVC

Figura 2.- Esquema de construccion de los pozos de tratamiento

1.2 Equipos para la inyeccion de aire, sustancias y la extraccion de gases
generados durante el proceso de tratamiento

Se propone que se utilicen sopladores que puedan funcionar como generadores de aire y
bombas de vacio, de tal forma que permitan inyectar aire a presién y/o extraer los gases.
La capacidad de los equipos debera ajustarse a la cantidad de pozos, teniendo en cuenta
que cada pozo reciba del orden de 3 ft3 por minuto de aire. Los equipos se deberan
instalar en areas estratégicas para que el aire y las sustancias se puedan distribuir en los
distintos pozos y zonas. Deberan equiparse con sistemas de paro automatico para

proteccidon en caso de sobrecargas de energia y colocarse en casetas techadas para su

proteccién de la intemperie.
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La aplicacién de la inyeccién puede darse por secciones de pozos, para lo cual se debera

tener una bitacora de registro para organizar los tiempos de operacion.

1.3 Bacterias para una bioaumentacion
Se podra trabajar con bacterias autdctonas (enddgenas). El suelo normalmente contiene
un gran numero de diversos microorganismos tales como bacterias, algas, hongos,

protozoos y actinomicetos.

Se requiere la inyeccidon de aire para que las bacterias se puedan desarrollar y llevar a
cabo la actividad degradadora. Deberan mantenerse niveles de humedad adecuados y de

ser necesario, adicionar nutrientes, sustancias quimicas, etc.

1.4 Tratamiento de gases generados por el proceso de tratamiento
Los gases que sean extraidos, deberan tratarse ya sea por recirculacion o mediante filtros

de carbdn activado, para no emitir sustancias tdxicas al ambiente.

e Material a utilizar.
— Tuberia de PVC cédula 40 de diametro de 2".

— Arena o gravilla.

— Cemento.

— Bentonita.

- Grava.

— Tapones herméticos de PVC.
— Valvulas para regular flujos.
— Pegamento para PVC.

— Filtros de carbdn activado.

—  Productos agroquimicos.

e Equipo a utilizar.

< Equipo de Inyeccién de aire.

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacan CDMX
Tel: 55 55818871 y 55 55818876 correo electronico: caepsa@yahoo.com.mx




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

Serie XVL Premium Compresores de Tornillo Rotativo

MOTOR PRESION DESPLAZAMIENTO

HP VOLTAIJE PSI BAR CFM M3/MIN
100 7 297 10.5

75 220/440 115 8 283 10
145 10 241 8.5

PUERTO DE DESCARGA PESO DIMENCIONES

AJUSTE CONEXION

Directa 2" NPT

% Bombas de Vacio

FE-1374 650 L/ min

KG Lx HxP. (Cm)

2020 210* 132 * 188

PRESION GARANTIZADA
GUARANTEED PRESSURE

0.1 MICRON (McLEOD GAUGE)
0.0001 mm Hg (1x10-4 TORR)

DESPLAZAMIENTO EN VACIO
FREE AIR DISPLACEMENT

650 L /min
23 cfm

| ETAPA/ STAGES 2

PESO NETO/ NET WEIGTH kg 63 ‘

MOTOR hp 2 BOMBA MONTADA/ MOUNTED PUM
kg 99

BOMBA/ PUMB r.p.m 510 PESO EMBARQUE/SHIPPING WEIGHT
107 Kg

| MOTOR r.p.m 1725

DIMENSIONES cm 66 x 35 x 48

MOTOR

FILTRO SALIDA/ MUFFLER FILTER

3fases/ 3 phases v 220 STANDAR

TRANSIMISION/ DRIVE BV/VB VALVULA VENTEO/ VENTED EXHAUST

2 STANDAR

ACEITE/OIL L 1.2 CUBRE BANDA/ BELT GUARD
STANDAR

% Generador de energia
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Planta de 20 Kw a 6000 Kw
— Generadores de energia eléctrica con capacidad de 20 kw a 6000 kw; motor

a diésel con inyeccién directa de combustible, enfriada por agua en versién
cerrada, acoplada a un generador eléctrico trifasico a 1800 RPM, 60 HZ en
operacion manual; o automatico, regulador de voltaje electrénico que
proporciona una variaciéon de +/- 1.5 %.

— Interruptor termo magnético para proteccion contra sobrecargas a la salida
del generador y tanque de combustible integrado a la base de 10 a 36 horas
de operacion.

—  Soportes de neopreno para vibracion entre motor y base.

—  Equipadas con caseta acustica original de fabrica en lamina de acero al
carbdn a prueba de sonido e intemperie.

— Dos o cuatro puertas para acceso y servicio al motor — generador y

silenciador super critico tipo hospital.

e Maquinaria a utilizar.

% Perforadora

Maquina de perforacién Mototaladro para perforacion de suelo, marca EVANS. El
equipo de perforacion rotatoria EVANS cuenta con las siguientes
especificaciones:

o Perforadora de tierra a gasolina 6.5 Hp B&S sin broca incluida de 2 operadores

o Modelo 9800

o Caracteristica especial: Funciona con brocas de 2" a 14”

o Extension de 18"para perforadora con eje de 7/8

o Modelo EXT18

o Brocas de 2 y 4” para perforadora 8900E y 9800E

o Modelo EA4F

o Caracteristica especial: Armada de acero
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Este equipo de perforacién es manual y se encuentra montado en una plataforma
especificamente para para su transportacién maniobras y operacion.

e Personal

— Superintendente de Construccion.
— Ingeniero de Seguridad.

— Técnico electricista.

— Cabo.

— Peones.

1.5 Listado de materiales y equipo a emplear

En las siguientes tablas se presenta el listado asi como las Hojas de Seguridad de los

Insumos y la Hoja de Especificaciones de los Equipos.

Tabla 3.- Productos para Tratamiento

Producto Cantidad (Aprox.)
Urea* 250 kg
Triple 17* 250 kg
Carbdn Activado* 50 kg

*Se anexa Hojas de Seguridad.

Tabla 4.- Material a Utilizar para Construccion de Pozos.

Material Cantidad

Arena o gravilla.* 2.0m3
Cemento.* 100 kg
Bentonita.* 35 kg
Tuberia de PVC cédula 40 de diametro de 2”. 160 m
Tapones herméticos de PVC cédula 40 de diametro de 2”. 86 Pzas.
Tee de PVC cédula 40 de diametro de 2". 12 Pzas.
Cruces de PVC cédula 40 de diametro de 2”. 31 Pzas.
Pegamento para PVC. 2L
Copples de PVC cédula 40 de didmetro de 2" 37 Pzas.

*Se anexa Hojas de Seguridad.
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Tabla 2.- Equipo a Utilizar

Material Cantidad

Equipo de Inyeccién de aire-bomba de vacio

Generador de energia Honda EG6500-CX

Planta Eléctrica Honda EP2500 de 50 Hz/60 Hz

Equipo de Perforacion

Equipo para toma de muestras de suelo

[T [ O T g (Y

Equipo Petro Flag

*Se anexa Hoja de Especificaciones.

1.6 Procedimiento para Instalacion y Operacion del Sistema de Tratamiento

1.6.1 Instalacion del Sistema de Tratamiento

Para llevar a cabo los trabajos para realizar la instalacion del sistema de tratamiento se

seguiran las siguientes actividades (ver Diagrama de Flujo):

1.
2
3.
4. Armado e instalacién de los pozos, incluye colocacién de tuberia lisa-ranurada,

Identificacion y Delimitacion de las Plumas Contaminantes
Marcado de la ubicacién de los pozos y de las lineas del sistema de tratamiento.

Perforacion de pozos

empacado con gravilla, sellado con bentonita y cemento.

Colocacion de tuberia de interconexion entre los pozos, armandolos por sistemas
con valvulas de seccionamiento y puntos para toma de medicion de COV s y para
inyeccién de nutrientes.

Instalacién de Equipo de Inyeccidon de Aire-Bomba de Vacid con filtro de carbon
activado en el punto de emision.

Instalacién de equipo generador de electricidad para la operacidon del equipo de
Inyeccion-Bomba de Vacio.

Instalacién de mangueras de conexion del Equipo de Inyeccidon de Aire-Bomba de

Vacid a los sistemas de pozos ya instalados.
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1.6.2 Operacion del Sistema de Tratamiento
Para llevar a cabo los trabajos para el del sistema de tratamiento se seguiran las
siguientes actividades (ver Diagrama de Flujo):

1. Se realiza la conexion del sistema de tratamiento al Equipo de Inyeccion de Aire-
Bomba de Vacié con filtro de carbdn activado en el punto de emisién.

2. Se inicia el tratamiento con la inyeccion de aire limpio a los pozos y el tiempo de
operacién por sistema sera de al menos 2 horas. El equipo utilizado se ajusto a la
cantidad de pozos, cumpliendo que cada pozo recibiera del orden de 3 ft3 por
minuto de aire, Esa es la razdn por la cual se subdividid en varios sistemas cada
Zona Contaminada.

3. Una hora después del inicio de la inyeccidon de aire, se inyecta nutrientes a cada
pozo y se continlia con la aireacidon hasta completar el ciclo, estimulando de esta
manera el metabolismo y la velocidad de crecimiento de los microorganismos
autdctonos utilizados para el tratamiento.

4. Una hora después de haber iniciado la inyeccion de aire, paralelamente en el
sistema que se ubica junto al que se esta inyectando aire, se procede a la
extraccion de los vapores generados y que son dirigidos a un filtro de carbdn
activado, para atrapar los vapores y el aire expulsado salga limpio.

5. Al final del proceso de inyeccién en los pozos donde se agregd aire, se procede a
realizar extraccion de vapores por un periodo de 15 minutos y se inyecta aire
nuevamente por 15 minutos. Con esta accidn se eliminan los vapores liberados por
la inyeccion de aire y se enriquece nuevamente la atmdsfera con oxigeno para que
se favorezca el crecimiento de microorganismos.

6. Este proceso se repite en cada sistema de tratamiento instalado de forma continua
todos los dias.

7. Cada 3 dias se realiza la medicion de Compuestos Organicos Volatiles (COV “s) con
un equipo Gastech, en al menos 5 pozos de cada sistema, tomando el registro de
las lecturas del equipo.

8. El proceso de tratamiento, se dividid en tres fases, cada fase tuvo un periodo de 15

dias, y al final de cada periodo se realizd la toma de muestras de suelo para su
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analisis por Hidrocarburos Fraccidn Ligera, para monitorear el avance del proceso
de tratamiento.

9. La preparacion de la solucién de nutrientes a aplicar consiste en vaciar a un tanque
de 4.5 m3, Y4 de costal de 50 kg de Urea (12.5 kg) y Y4 de costal de 50 kg de
triple 17 (12.5 kg), se mezcla de forma homogénea y se aplica.

10. Se realiza la revisién de forma periddica del filtro de carbdn activado y de ser
necesario por estar saturado, se sustituye con carbon activado limpio.

11. En funcién de los resultados que se obtengan de los analisis de campo, se evaluara
el funcionamiento y eficiencia del tratamiento, realizdndose ajustes de ser
necesario (p.e. tiempo de aireacion, tiempo de extraccidén, aplicaciéon de
nutrientes).

12. Una vez que los resultados de los analisis de campo muestren valores menores a
los LMP, y que un andlisis en laboratorio lo haya corroborado, se considera que se
ha alcanzado la meta buscada con el tratamiento de disminuir o eliminar los
Hidrocarburos Fraccién Ligera, por lo que se propondra el Muestreo Final de

Liberacion.

El nivel propuesto a alcanzar en el sitio para la remediacion del suelo, considerando que
solamente se tiene Hidrocarburos Fraccidn Ligera fuera de norma, de acuerdo a la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de Suelo Agricola y Forestal es de 200 mg/kg de HFL
(ver Tabla 31).

Tabla 3.- Limites maximos permisibles de Hidrocarburos Fraccion Ligera para Uso de Suelo
Agricola, Forestal, Pecuario y de Conservacion (NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012)

: Limite Maximo Permisible
Parametro
(mg/kg base seca)
Hidrocarburos Fraccion Ligera 200
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1.7 Evaluaciones de seguimiento

Deberan practicarse analisis, para el seguimiento interno del avance de la restauracién y
para identificar zonas en las que el sistema no esté funcionando adecuadamente, de tal
forma que de manera oportuna se realicen las adecuaciones pertinentes para su

optimizacion.

Para el seguimiento interno se propone realizar pruebas para determinar Hidrocarburos
Fraccion Ligera con un equipo de campo (PetroFLAG®). Se deberan recolectar muestras
de suelo cada 15 dias para realizar la determinacion de HFL con el equipo de campo y de
esta forma evaluar el avance de la restauracion. Teniendo en cuenta que se restaurara a
profundidades diferentes de acuerdo a la zona, se propone que se recolecten muestras
para analisis en campo a diferentes profundidades, de acuerdo a los resultados obtenidos
en el Estudio de Caracterizacion (3 muestras por punto para la zona 1 y 1 muestra por
punto para las zonas 2 y 2 muestras para la Zona 3). El inicio de toma de muestras para el
seguimiento del tratamiento se dard a partir del dia 30 y dado que se reportd que el
contaminante se encuentra dentro del estrato de 0.00 a 4.90 m en el suelo (en la zona 1),
se estima que el tratamiento se podra lograr en los siguientes 60 dias. Por lo que se
proyecta realizar 3 muestreos de seguimiento. De esta manera se tendra una evaluacion
completa mensual del area a restaurar. En la siguiente tabla se muestra la relacién de

puntos a tomar de acuerdo a lo establecido en el muestreo de seguimiento.
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Tabla 8.- Relacion de muestras a tomar para el Programa de Muestreo de Seguimiento.
Puntos de Periodo

Zona Profundidad | muestreo 1 2 3 Parametro
por area (Dia 30) | (Dia 45) | (Dia 60)

0.50, 3.00 y
1 3 9 9 9 HFL
4.50
2 0.15 1 1 1 1 HFL
3 0.15 2 2 2 2 HFL
Total
- - 12 12 12 -
muestras

El parametro de control seran los Hidrocarburos Fraccién Ligera, como Unico contaminante
identificado, considerando como referencia el valor establecido como Limite Maximo
Permisible en la NOM-138 SEMARNAT/SSA1-2012.

De los resultados que se obtenga del ultimo muestreo, se determinara si se aumenta el
tiempo de tratamiento, lo que, incrementara el nimero de muestreos de seguimiento
hasta obtener valores que indiquen que el suelo ya esta saneado de acuerdo a los Limites
Maximos Permisibles establecidos NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para uso de Suelo

Agricola y Forestal.

Adicionalmente a la toma de muestras para el seguimiento de HFL, se realizara durante el
proceso de extraccién de vapores, la medicién de los COV’s con fotoionizador que nos
indicara si en los vapores de extraccion se estan expulsando estos compuestos y el
registro periddico de los valores nos indicara si hay una disminucidon en las
concentraciones de los gases emitidos. La toma de estas lecturas, se realizard el mismo
dia que sea la toma de muestras de suelo. Los resultados de HFL de las muestras de
suelo, asi como el de las lecturas de COV’s, nos indicara si el proceso esta operando
adecuadamente para degradar los hidrocarburos, o se tienen que hacer ajustes en la

forma de operar el sistema.
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/
/* PUNTO DE MUESTREO PARA DETERMINACION EN CAMPO DE HFL /
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0.00mA0.20m 020m 28.00 PLUW-\ OONTAMINACION
0.00mA4%0m 520m 15.00 DE 0.00mA480m
TOTAL B0 &EA 35.86 m2

Figura 3.- Esquema para ubicacion puntos de muestreo de suelo y de lectura de COV s en el Sistema de Pozos Interconectados para las zonas

afectadas.
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1.8 Evaluacion final

Una vez que se tenga la certeza de haber logrado las metas de saneamiento del suelo
afectado por el derrame de Gasolina, se debera realizar un Muestreo Final Comprobatorio,
teniendo en cuenta lo establecido en la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,
elaborando el Informe Final.

Se propone para el muestreo final, que la cantidad de puntos de muestreo sea de acuerdo
con lo establecido en la Tabla 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, que recomienda el
numero minimo de puntos de muestreo de acuerdo con el area contaminada. Teniendo en
cuenta el sitio en cuestion, se proponen 6 puntos de muestreo en las areas restauradas,
los mismos que se consideraron para el muestreo de caracterizacion (P1-P10). Para el
muestreo final, se propone que las profundidades sean las correspondientes establecidas

para cada zona analizando HFL.

En total se propone ubicar 6 puntos de muestreo para la toma de 12 muestras de suelo

para analizar _en el laboratorio. Adicionalmente se tomardn 2 muestras duplicadas. Se

tomaran en total 14 muestras (12 simples y 2 duplicadas).

En la siguiente tabla se presenta la relacion de Puntos de Muestreo y la profundidad de
toma de muestras en cada uno. En la Figura 28 se puede observar la distribucién de los

puntos de muestreo.
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Tabla 9.- Puntos de Muestreo, Profundidad de las Muestras y Parametros a Analizar

PUNTO DE PROFUNDIDAD
ZONA MUESTRAS HFL |grex| PH |Humedad
MUESTREO (m)
P-1 3 0.50, 3.00 y 4.50 v v v v
Zona 1 P-2 3 0.50, 3.00 y 4.50 v v v %
P-3 3 0.50, 3.00 y 4.50 4 v v v
Zona 2 P-4 1 0.15 v v v v
P-5 1 0.15 4 v v v
Zona 3
P-6 1 0.15 v v v v
TOTAL 12
MUESTRAS
2 v v v v
DUPLICADAS
TOTAL 14

Orién 44 Col. Prado Churubusco C.P. 04230 Alcaldia Coyoacan CDMX
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e CONSULTORIA AMBIENTAL, ESTUDIOS Y PROYECTOS S.A. DE C. V.
UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO FINAL )
/ Y,

PLUMA DE CONTAMINACION
ESTRATODE C.0OmA 0.20 m
AREA = 87.13 m2

A POZOS DE TRATAMIENTO A 0.20 m DE PROFUNDIDAD
QO

PLUMA OONTAMINACION
DE 0.00mA4.90m
v / R/EA 35.86 m2

Figura 4.- Esquema para ubicacién de los Puntos de Muestreo
Los niveles de limpieza deberan de ser los establecidos en la norma NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012 correspondiente a 200 mg/kg para HFL, para uso de Suelo Agricola

y Forestal.

1.9 Informe final y reintegracion de material a su lugar de origen

Al final del proceso, previa autorizaciéon y reconocimiento por parte de la autoridad de que
se ha cumplido con los objetivos de sanear el sitio, se procedera a desarmar la red de
tuberias y a extraer la tuberia de los pozos, se retirara las bases de concreto y se limpiara
y nivelara (de ser necesario) los terrenos sobre los que se realizaron los trabajos de

saneamiento.

El material de la tuberia de PVC que no sea reciclable, sera dispuesto como desecho en el

tiradero municipal.
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1.10 Tiempo requerido para el tratamiento
Se estima que para la restauraciéon del suelo mediante el sistema de “Bioventeo Aerobio
en el Sitio Contaminado”, el tiempo requerido es de 4 meses, para lo cual se presenta el

siguiente cronograma:

Tabla 4.- Cronograma para realizacion del Tratamiento de “Bioventeo Aerobio en el Sitio
Contaminado”

Tiempo (meses)
Actividad 1 2 3 4
15 30 15 30 15 30 15 30

Instalacion de los pozos para el
tratamiento. Equipamiento e inicio
de operacion

Tratamiento hasta la primera
evaluacién del avance

Tratamiento hasta la segunda
evaluacién del avance

Tratamiento hasta Ila tercera
evaluacion del avance

Muestreo final comprobatorio

Elaboracion del informe final

Limpieza del drea y desarmado de
pozos
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ANEXO 1

PLAN DE MUESTREO
DE SEGUIMIENTO

SANEAMIENTO DE SUELO CONTAMINADO POR
DERRAME DE GASOLINA PREMIUM POR
SINIESTRO DE UN AUTOTANQUE EN EL KM
83+100 DE LA AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA, EN
EL MUNICIPIO DE SAN SALVADOR EL VERDE,
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PLAN DE MUESTREO DE SEGUIMIENTO

CONTAMINACION DE SUELO POR DERRAME DE GASOLINA PREMIUM POR
SINIESTRO DE UNA UNIDAD PERTENECIENTE A LA EMPRESA COMERCIAL EN
FLETES MEXICO S.A. DE C.V., EN EL KM 83+100 DE LA AUTOPISTA MEXICO-
PUEBLA, BAJO EL PUENTE DEL RETORNO CHAUTLA, EN EL MUNICIPIO DE SAN
SALVADOR EL VERDE, ESTADO DE PUEBLA.

Elaborado por:
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1 Antecedentes

A consecuencia del siniestro ocurrido en el km 83+100 de la autopista México-Puebla, bajo
el puente del retorno Chautla, en el municipio de San Salvador el Verde, Estado de Puebla,
de una unidad perteneciente a la empresa “Comercial en Fletes México S.A. de C.V.” que
transportaba Gasolina Premium, se ocasiond la afectacion por este hidrocarburo a una
superficie 102.99 m?, generando 189.14 m? de suelo contaminado distribuido en 3 zonas,
la Zona 1 corresponde a una poza de contencion, la Zona 2 se ubica en la entrada del
tunel bajo la carretera a la Ex Hacienda de Chautla y la Zona 3 pertenece a suelo y

sedimentos ubicados dentro del tunel.

Con base en lo anterior, se realizaran los trabajos para el saneamiento del suelo mediante
la técnica de “Bioventeo Aerobio In Sitt/’ que consiste en la extraccion de vapores y en
inyectar al suelo aire limpio y soluciones acuosas con nutrientes, con lo cual se estimula el
metabolismo y la velocidad de crecimiento de los microorganismos endégenos capaces de

degradar hidrocarburos, dando lugar a la eliminaciéon del contaminante.

La técnica de “Bioventeo Aerobio In Situ/’ se aplico para eliminar o disminuir al maximo
posible la concentracién de Hidrocarburos Fraccion Ligera y BTEX presentes en el suelo y
subsuelo (hasta quedar por debajo de los Limites Maximos Permisibles establecidos en la
Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012) para un suelo agricola y forestal.

De acuerdo al cronograma de actividades, se estima que durante los primeros 30 dias se
realizard la perforacion, equipamiento e interconexién de pozos y se iniciaran las

actividades y ajustes del tratamiento.

Con base en lo anterior, se considera que sera hasta el dia 30 cuando se realizara la
primera toma de muestras de suelo en las 3 zonas contaminadas. A partir de ese
momento iniciaran los muestreos para dar seguimiento al tratamiento del suelo y en
funcion de los resultados se identificara si es necesario hacer ajustes en el proceso de

saneamiento.
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2 Objetivo

Evaluar la eficiencia del proceso de tratamiento del suelo contaminado con gasolina
Premium a través del analisis de Hidrocarburos Fraccion Ligera en muestras de suelo, para
verificar que los resultados sean los esperados o realizar los cambios necesarios a fin de

favorecer la restauracion del suelo.

3 Procedimiento de Muestreos y Analisis

Una vez que el proceso de “Bioventeo Aerobio In Situ” esté operando de forma uniforme y
continua (después del dia 30), se deberan recolectar muestras de suelo cada 15 dias para
realizar la determinacidon de Hidrocarburos Fraccidn Ligera con la finalidad de evaluar el

avance de la remediacion de suelo.

Las muestras tomadas para determinar Hidrocarburos Fraccion Ligera se obtendran con la
herramienta manual “Hand Auger” y se analizardn con un equipo de campo
(PetroFLAG®). Al terminar la perforacion y toma de muestras en cada pozo, el equipo de

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

El tipo de muestreo a realizar sera Selectivo (dirigido), es decir se seleccionaran puntos
representativos del sitio. Se ubicaran 6 puntos de muestreo dentro de las Areas Afectadas,
de los cuales se obtendran 12 muestras de suelo (3 muestras por punto para la zona 1y 1

muestra en la zona 2 y 2 muestras en la zona 3).

En la Tabla 1 se presentan los puntos de muestreo, el nimero de muestras, las
profundidades y el parametro a analizar en cada zona afectada. En la Figura 1 se observa

la ubicacién de los puntos de muestreo.
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Tabla 1.-Puntos de muestreo, profundidad de las muestras y parametros a analizar

HTP
5 PROFUNDIDAD
UBICACION No. MUESTRAS - FRACC.
m
LIGERA
0.50m, 3.0m
P-1 3 y N
450 m
0.50m,3.0my
ZONA 1 p-2 3 N
450 m
0.50m, 3.0m
P-3 3 y N
450m
P-4 1 0.15m N
ZONA 2
P-5 1 0.15m %
ZONA 3
P-6 1 0.15m N
TOTAL DE MUESTRAS 12 - -

Figura 1. - Ubicacién de puntos para los muestreos de seguimiento.

r 4 73 r 4
UBICACION DE PUNTOS DE MUESTREO DE CONTROL DE PROCESO )
Q&
o,
?.0;\

PLUMA DE CONTAMINACION
ESTRATODE 0.GCOm A 0.20 m
AREA = 867.13 m2

A POZOS DE TRATAMIENTO A 0.20 m DE PROFUNDIDAD

@ Q
S/

POZOS DE TRATAMIENTO A 5.20 m DE PROFUNDIDAD

PUNTO DE MUESTREO PARA DETERMINACION EN CAMPO DE HFL

~

PUNTO DE MUESTREO PARA DETERMINACION EN CAMPO DE COV's

ZONAAFEQTADAZ

ZONA AFECTADA 1

Z

ESTRATO AFECTADO | PROFUNIDIDAD DE INSTALACION | NUMERO DE POZOS A INSTALAR
000mA020M 02m 28.00 | PLUMA Tﬁ? CONTAMINACION
000mA290m 520m 15.00 ESTRATO/'DEC.OOmA 4.80m
TOTAL ) AWEA =35.86 m2
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El pardmetro de control serd la concentracion de Hidrocarburos Fraccion Ligera,
considerando como referencia 200 mg/kg de HFL que es el valor establecido como Limite
Maximo Permisible en la NOM-138 SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo agricola y

forestal.

4 Volumen de Obra

Como se menciond anteriormente, el inicio de toma de muestras para el seguimiento del
tratamiento sera a partir del dia 30 y dado que se reporté que el contaminante que es un
Hidrocarburo Fraccién Ligera, se encuentra dentro del estrato de 0.0 a 4.90 m en el suelo
(Zona 1), se estima que el tratamiento se podra lograr en los siguientes 60 dias. Por lo

que, se proyecta realizar 3 muestreos de seguimiento, de acuerdo al programa que se

establece en la Tabla 2.

Tabla 2.-Programa de muestreos de seguimiento

Actividad

Tiempo (meses)

3

15

30

15

30

15

30

15

30

Instalacion de los pozos
para el tratamiento.
Equipamiento e inicio de

operacion

Primer muestreo de

seguimiento

Segundo muestreo de

seguimiento

Tercer muestreo de

seguimiento

Muestreo final

comprobatorio

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

presentado en la Tabla 3.
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Tabla 3.- Relacién de muestras a tomar para el Programa de Muestreo de Seguimiento.

Periodo
Puntos de
Zona Profundidad muestreo 1 2 3 Parametro
porarea | pia30) | (Dia45) | (Dia 60)
0.50, 3.00 y
1 4.50 3 9 9 9 HFL
2 0.15 1 1 1 1 HFL
3 0.15 2 2 2 2 HFL
Total ; ; 12 12 12 ;
muestras

De los resultados que se obtengan del Gltimo muestreo de seguimiento, se determinara si
es necesario aumentar el tiempo de tratamiento, lo cual incrementara el ndmero de
muestreos hasta obtener valores que indiquen que el suelo esta libre de Hidrocarburos
Fraccion Ligera o con valores menores a 200 mg/kg que es el Limite Maximo Permisible
establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo agricola y forestal.

Adicional a la toma de muestras para su analisis de laboratorio, se realizara la medicién de
los Compuestos Organicos Volatiles (COV's) con un fotoionizador que indicara si en los
vapores de extraccidn se estan expulsando estos compuestos que son resultado de la
evaporacion de la gasolina. El registro periddico de los valores COV s indicara si hay una
disminucién en las concentraciones de los gases emitidos. La toma de estas lecturas se

realizara cuando se realice la toma de muestras de suelo.

El analisis de los resultados reportados por el laboratorio, asi como de las lecturas de
COV's, indicaran si el proceso para degradar los hidrocarburos se estd operando

adecuadamente, o se tienen que hacer ajustes en el proceso de tratamiento.

5 Parametros a Analizar

Los parametros a analizar en las muestras de suelo obtenidas en los muestreos de
seguimiento, considerando los contaminantes identificados en el Estudio de
Caracterizacion y con base a lo establecido en la Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,

seran Hidrocarburos Fraccidn Ligera.
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El parametro a analizar con la lectura de emisiones de gases extraidos sera COV ’s.

6 Equipo para toma de Muestras

e Para realizar la perforacién del suelo, se utilizara el equipo conocido como “Hand
Auger”, a través del cual también se tomara la muestra de suelo.

e Para determinar Hidrocarburos Fraccion Ligera se utilizard un equipo de campo
(PetroFLAG®).

e Para la toma de Lecturas de Compuestos Organicos Volatiles (COV 's), se utilizara

un equipo Fotoionizador que medira las concentraciones en ppm.

7 Laboratorio para el analisis de Muestras

Debido a que seran muestreos de seguimiento, el personal responsable de los trabajos de

remediacion tomara las muestras y las analizara con un equipo de campo (PetroFLAG®).

8 Tiempo Estimado de los Trabajos

El tiempo de realizacion de los trabajos en campo para la toma de muestras de suelo y la

lectura de COV ‘s sera de 2 horas.

9 Fecha Propuesta de Muestreo

Se estableceran una vez que se inicien los trabajos, pero se cuidara cumplir con la

periodicidad propuesta.
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ANEXO 2

PLAN DE MUESTREO
FINAL COMPROBATORIO

SANEAMIENTO DE SUELO CONTAMINADO POR
DERRAME DE GASOLINA PREMIUM POR
SINIESTRO DE UN AUTOTANQUE EN EL KM
83+100 DE LA AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA, EN
EL MUNICIPIO DE SAN SALVADOR EL VERDE,
ESTADO DE PUEBLA
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PLAN DE MUESTREO FINAL COMPROBATORIO

PARA EVALUAR EL SANEAMIENTO DE SUELO CONTAMINADO POR DERRAME DE
GASOLINA POR SINIESTRO DE UNA UNIDAD PERTENECIENTE A LA EMPRESA
COMERCIAL EN FLETES MEXICO S.A. DE C.V., EN EL KM 83+100 DE LA
AUTOPISTA MEXICO-PUEBLA, BAJO EL PUENTE DEL RETORNO CHAUTLA, EN EL
MUNICIPIO DE SAN SALVADOR EL VERDE, ESTADO DE PUEBLA.

Elaborado por:

Firma del Responsable Técnico:

Lugar de Elaboracion: Ciudad de México

Fecha: Mayo 2022

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

Derivado del derrame de Gasolina Premium en el km 83+100 de la autopista México-
Puebla, bajo el puente del retorno Chautla, en el municipio de San Salvador el Verde,
Estado de Puebla, se afectd una superficie de 102.99 m? y se generaron 189.14 m3 de

suelo contaminado con Hidrocarburos Fraccidn Ligera y con BTEX.

El saneamiento del suelo afectado por el derrame de gasolina se llevara a cabo mediante
la técnica de “Bioventeo Aerobio In Situ/’, que consiste en la extraccion de vapores y en la
inyeccién en el suelo de aire limpio y soluciones con nutrientes para favorecer el

crecimiento de los microorganismos capaces de degradar hidrocarburos.

El avance del saneamiento del suelo al aplicar la técnica de “Bioventeo Aerobio In Situ” se
evaluara mediante muestreos de seguimiento, en los que se podra detectar que las
concentraciones de Hidrocarburos Fraccion Ligera, disminuyan a niveles menores a los
Limites Maximos Permisibles establecidos en la Norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
en un suelo agricola y forestal; por lo tanto, se logre el objetivo de los trabajos de

saneamiento.

Una vez que el suelo sea saneado, se realizara un Muestreo Final Comprobatorio, con la
finalidad de comprobar de manera oficial a la autoridad ambiental que se ha restaurado el
suelo de acuerdo a lo establecido en la “Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y
lineamientos para el muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la

remediacion”.

2 Objetivo

Conocer mediante analisis de laboratorio la concentracion de Hidrocarburos Fraccidn
Ligera y BTEX presente en las zonas saneadas y verificar que los niveles de estos
contaminantes se encuentren por debajo de los “Limites Maximos Permisibles”
establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para un suelo agricola y forestal.
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3 Procedimiento de Muestreo

El tipo de Muestreo a realizar serd Selectivo (Dirigido) Representativo, pues se
seleccionaran puntos representativos del sitio. Sin embargo, y a peticion de la autoridad,
el muestreo también podra ser aleatorio a fin de verificar que toda el area ha sido

saneada.

4 Volumen de Obra

Como se menciond anteriormente, el area afectada esta perfectamente delimitada y
corresponde a la zona del derecho de via, y fue dividida en 3 Zonas, la Zona 1
corresponde a una poza de contencion, la Zona 2 se ubica en la entrada del tinel bajo la
carretera a la Ex Hacienda de Chautla y la Zona 3 pertenece a suelo y sedimentos

ubicados dentro del tdnel.
Se ubicaran 6 puntos de muestreo dentro de las zonas afectadas, de los cuales se
obtendran 12 muestras de suelo. Adicionalmente se tomaran 2 muestras duplicadas, para

un total de 14 muestras.

En la Tabla 1 se presentan los puntos de muestreo, la profundidad de las muestras y los

parametros a analizar. En la Figura 1 se observa la ubicacion de los puntos de muestreo.

Tabla 1.- Puntos de Muestreo, Profundidad de las Muestras y Parametros a Analizar

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

PUNTO DE PROFUNDIDAD
ZONA MUESTREO MUESTRAS (m) HFL |BTEX| pH |Humedad
P-1 3 0.50, 3.00 y 4.50 4 \'2 \4 v
Zona 1 P-2 3 0.50, 3.00 y 4.50 v v v v
P-3 3 0.50, 3.00 y 4.50 v v v v
Zona 2 P-4 1 0.15 \% \4 \4 4
Zona 3 P-5 1 0.15 \% \4 \4 4
P-6 1 0.15 % 4 \4 \4
TOTAL 12
MUESTRAS
DUPLICADAS 2 \4 4 4 v
TOTAL 14
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Figura 1.- Ubicacion de puntos para el muestreo final comprobatorio
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5 Parametros a Analizar

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

seran Hidrocarburos Fraccion Ligera y BTEX (Benceno, Tolueno, Etilbenceno y Xileno).

6 Equipo para toma de Muestras

Para realizar la perforacion del suelo, se utilizara el equipo conocido como “Hand Auger”, a
través del cual también se tomara la muestra de suelo. Al terminar la perforacién y toma
de muestras en cada pozo, el equipo de perforacion Hand Auger sera lavado utilizando

cepillo, jabdn neutro biodegradable y agua limpia.
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7 Laboratorio para Toma de Muestras y Analisis

El laboratorio acreditado ante la EMA y la PROFEPA que realizara la toma y el analisis de

las muestras es: Laboratorios y Suministros Ambientales e Industriales S.A. de C.V.

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

Las muestras de suelo seran simples y se colocaran en frascos de cristal con tapa de
tefldn. Se verificard que las muestras de suelo llenen a tope los recipientes para colocar
posteriormente las tapas. Los frascos seran etiquetados, sellados y colocados en una
hielera a 4 °C hasta su entrega al laboratorio. La entrega serd en un tiempo menor a 8

horas posteriores a la terminacidon del muestreo.

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

parametros a analizar.

La cadena de custodia, también incluira la identificacion de las personas que participan en
las operaciones de entrega y recepcidon en cada una de las etapas de transporte,

incluyendo fecha, hora y firma de los participantes.

8 Tiempo Estimado de los Trabajos

El tiempo de realizacién de los trabajos en campo para la toma de muestras de suelo, sera
de 1 dia habil.

9 Fecha Propuesta de Muestreo

La fecha se podra establecer en funcién de la evolucion de los trabajos y los resultados de

los analisis de seguimiento realizados.

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

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



Programa de Trabajo

Se estima que para la restauracion del suelo de las Zonas Afectadas 2 y 3, mediante el

sistema de “Bioventeo Aerobio en el Sitio Contaminado”, el tiempo requerido es de 4 meses,

para lo cual se presenta el siguiente cronograma

Tabla 1.- Cronograma para realizacion del Tratamiento de "Bioventeo Aerobio en el Sitio Contaminado”, en las

Zonas Afectadas 2 y 3

Actividad

Tiempo (meses)

2

3

15

30

15

30

15

30

15

30

Instalacion de los pozos para el
tratamiento. Equipamiento e inicio
de operacion

Tratamiento hasta la primera
evaluacion del avance

Tratamiento hasta la segunda
evaluacién del avance

Tratamiento hasta la tercera
evaluacion del avance

Muestreo final comprobatorio

Elaboracion del informe final

Limpieza del area y desarmado de
pozos
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