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C. DANIEL YAIR LEAL HERNANDEZ, en mi caracter de apoderado legal de
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TRANSPORTES PROMOTORES DE SERVICIO, S.A. DE C.V.

En fecha 28 de octubre de 2021, una unidad propiedad de mi mandante,
sufrio una volcadura en el km. 01 de la Carretera Tula-Jorobas, municipio de
Huehuetoca, Estado de Meéxico, lo cual origind6 que se derramara

aproximadamente 19,240 litros de Gasolina Regular sobre suelo natural.

Asimismo, en cumplimiento de lo dispuesto en el articulo 75 de la Ley General
para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y 146 del Reglamento de la Ley
General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos y articulo 29 fraccion
XVI del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, presento a su consideracion el Programa de Remediaciéon (PR) el cual se
presenta con Formato SEMARNAT-07-035, PROPUESTA DE REMEDIACION,
MODALIDAD A. EMERGENCIA AMBIENTAL (Anexo I. Formato SEMARNAT-07-
035), (Anexo II. Programa de Remediacion) elaborado por nuestro responsable
técnico la empresa ISALI, S.A. de C.V., en el que se considera un volumen total de
370 m?3 de material edafico que se someteran a tratamiento mediante la técnica de
Bioventeo Aerobio en el sitio contaminado a realizarse en un plazo de 12

Asimismo, y a efecto de cumplir con el requisito de procedibilidad para la
debida evaluacion y aprobacién del Programa de Remediacién, anexo encontrara el
pago de derechos efectuado en el formato e5cinco que establece el articulo 194-T-6
fraccion II de la Ley Federal de Derechos, que constituye uno de los anexos del

formato antes mencionado.

OFICINAS GENERALES SALAMANCA HERMOSILLO
PASEO DE LA REFORMA No. 383 HEROES DE CANANEA No. 301 BOULEVARD SERIS 13-A
PISO 8 COL. CUAUHTEMOC COL. ALAMOS COL. PARQUE INDUSTRIAL HERMOSILLO
C.P. 06500, CIUDAD DE MEXICO C.P. 36750 C.P. 83299, HERMOSILLO, SON.
TELS.: 5561-3699 5561-3688 SALAMANCA, GTO. TEL.: 01 662 251 0682
5561-3684 5561-7520 TEL.: 01800 751 6000
01 800-750-1000 01 464 648 22 01
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TRANSPORTES PROMOTORES DE SERVICIO, S.A. DE C.V.

s

En virtud de lo anteriormente expuesto, solicito a Usted C. Director de la

manera mas atenta lo siguiente:

UNICO. -Tenerme por presentando el Programa de Remediacién elaborado
para el sitio ubicado en el km. 01 de la Carretera Tula-Jorobas, municipio de
Huehuetoca, Estado de México, para su correspondiente evaluacién y aprobacion,
acorde a lo establecido en los articulos 144, 146, 147 y demas relativos del

Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos.

Sin mas por el momento, quedo de Usted para cualquier duda o aclaracion.

C. DANIEL YAIR'LEAL HERNANDEZ
APODERADO LEGAL DE LA EMPRESA
TRANSPORTES PROMOTORES DE SERVICIO, S.A. DE C.V.

OFICINAS GENERALES SALAMANCA HERMOSILLO
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PISO 6 COL. CUAUHTEMOC
C.P. 06500, CIUDAD DE MEXICO
TELS.: 5561-3699 5561-3688
5561-3684 5561-7520
01 800-750-1000
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PROGRAMA DE REMEDIACION
TRANSPORTES PROMOTORES DE SERVICIO, S.A. DE C.V.

Sin. 1150692-21

Derrame de aproximadamente 19,240 L de Gasolina Regular en el
Km. 01 de la Carretera Tula — Jorobas, municipio de Huehuetoca,
Estado de México.

“Profesionales y éticos...para su tranquilidad”

Monterrey, Nuevo Ledn, mayo de 2022

........................................................................................................................................................

ISALI, S.A. de C.V.
Tel. 01 (81) 8190 7518, 8190 7692 y 8190 8558



Oficio No. ISA-PGA-065/22

Monterrey Nuevo Ledn, a 04 de mayo de 2022

Sin. 1150692-21

1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

1.1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente Programa de Remediacion (PR) fue elaborado por ISALI, S.A. de C.V., e informa
sobre las actividades desarrolladas, los resultados y conclusiones obtenidas en la caracterizacion
de suelo y subsuelo dafiado con hidrocarburos, debido al derrame de aproximadamente 19,240 L
de Gasolina Regular. Este derrame se originé por el accidente de una unidad propiedad de la
empresa Transportes Promotores de Servicio, S.A. de C.V., ocurrido el 28 de octubre de 2021

en el Km. 01 de la Carretera Tula — Jorobas, municipio de Huehuetoca, Estado de México.

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

adecuada.

El resultado de los andlisis indica que las muestras tomadas en el Area Afectada “A” (30 m?),
Area Afectada “B” (50 m?), Area Afectada “C” (40 m?), y Area Afectada “D” (18 m?), siendo un
area afectada total de 138 m? en el sitio del derrame, superan los Limites Maximos Permisibles
(LMP) para Hidrocarburos Fraccién Ligera (HFL), y Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos
(BTEX), limites establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Debido a esta razén, un
volumen estimado de 370 m?® de suelo dafiado con Gasolina Regular debe ser sometido a un
proceso de remediacion mediante la técnica Bioventeo Aerobio en el sitio contaminado, a

realizarse en un plazo de 12 semanas.

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

1.2.1. Derrame y diligencias.

El accidente ocurrié el dia 28 de octubre de 2021 en el Km. 01 de la Carretera Tula — Jorobas,
municipio de Huehuetoca, Estado de México. En el sitio se derramaron aproximadamente
19,240 L de Gasolina Regular (Anexo I. Carta Porte).

Personal de la empresa Transportes Promotores de Servicio, S.A. de C.V., dio aviso formal del
derrame a la Direccion General de Supervision, Inspeccién y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la
Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), mediante ingreso de escrito ante esta misma H.
Dependencia, conteniendo como anexos el formato de Aviso Inmediato P-ASEA-USIVI-004 vy la
Formalizacion de Aviso P-ASEA-USIVI-005 (Anexo Il. Aviso de Derrame).

Personal de ISALI, S.A. de C.V.,, hizo acto de presencia en el sitio de derrame capturando
exposiciones digitales del mismo (Anexo lll. Fotografico — Visita Inicial).

IEAM "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -2 -
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1.3. LABORES DE EMERGENCIA

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

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

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

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

Il. Avisar de inmediato a la Procuraduria y a las autoridades competentes, que ocurrio el
derrame, infiltracién, descarga o vertido de materiales o residuos peligrosos;

lll. Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto las autoridades competentes
conforme a lo previsto en el articulo 72 de la Ley, y

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

acciones de remediacion correspondientes.

En el sitio se llevaron a cabo diversas actividades con el objetivo de contener el derrame de
Gasolina Regular en el sitio, asi como evitar un mayor desplazamiento del hidrocarburo en suelo
natural. En las cuatro Areas Afectadas “A” (30 m2), “B” (50 m2), “C” (40 m2) y “D” (18 m2) se llevaron

a cabo las siguientes Labores de Emergencia:

e Senalizacién del sitio: Personal de ISALI, S.A. de C.V: hizo acto de presencia en
el lugar del siniestro, asimismo, se instal6 la correcta sefalizacion preventiva en el

area de trabajo.

e Contencion del derrame: Se realizé una barrera de contencion alrededor de cada
una de las Areas Afectadas (“A”, “B”, “C” y “D”) a fin de mitigar el desplazamiento
horizontal del hidrocarburo en suelo natural, dichas barreras consistieron en la

construccion de una zanja en los limites de cada area.

e Medidas preventivas (atmésfera): Para evitar la posible transferencia de
contaminantes a la atmoésfera, las Areas Afectadas (“A”, “B”, “C” y “D”) fueron
cubiertas con una pelicula de polietileno de alta densidad, ademas se realiz6 la

colocacion de filiros de carbén activado para la captacion de gases en cada una.

IEAM "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -3-
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Estos trabajos se plasmaron en exposiciones digitales tomadas por personal de ISALI, S.A. de C.V.

(Anexo IV. Fotografico — Labores de Emergencia).

IEAM "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -4 -



Sin. 1150692-21

1.4. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Transportes Promotores de Servicio,

S.A. de C.V,, cuya actividad es el autotransporte foraneo de materiales y residuos peligrosos. Los

datos generales son los siguientes:

Representante legal: Daniel Yair Leal Hernandez.

Dormiciio I

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

El municipio de Huehuetoca se localiza en la porcion Norte de la entidad y colinda con el estado de
Hidalgo. Se encuentra a una distancia de 48 kildmetros del Distrito Federal, a 150 kildmetros de la
ciudad de Toluca, y a 20 kildmetros de la ciudad de Tepeji de Ocampo, Hidalgo. Esta ubicado entre
los paralelos 19° 45" 01" y 19° 53' 34", y entre los meridianos 99° 10' 19" y 99° 21' 08" del

meridiano de Greenwich.

Su altura promedio es de 2,550 metros sobre el nivel del mar, mientras que la cabecera municipal
se encuentra a 2,250 metros sobre el nivel del mar. Limita al Norte con la poblacion de El Salto,
perteneciente a Tepeji de Ocampo, Hidalgo; al Sur con la Sierra de Tepotzotlan, el Ejido de
Coyotepec, y el municipio de Teoloyucan. Al Este con el pueblo de Zitlaltepec del municipio de

Zumpango, Tequixquiac y Coyotepec; al Oeste con la Sierra de Tepotzotlan y Tepeji de Ocampo.

Dicho municipio posee una superficie de 118.02 km? ocupando el 0.72% del territorio del Estado de

México.

™~ i

-

EDO. DE MEXICO

HUEHUETOCA

Figura llustrativa No. 1.1. Ubicacién del municipio de Huehuetoca, Estado de México.

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

La ubicacién del sitio de derrame es en el derecho de via a la altura del Km. 01 de la Carretera
Tula — Jorobas, municipio de Huehuetoca, Estado de México, donde ocurrié el accidente
carretero de una unidad propiedad de la empresa Transportes Promotores de Servicio, S.A. de
C.V., derramando aproximadamente 19,240 L de Gasolina Regular. Su ubicacion geografica se

sefala en la Tabla No. 1.1.

Tabla No. 1.1. Ubicacion geografica del sitio del accidente (Punto de Impacto)

Latitud Norte Longitud Oeste
19° 49' 29.47" 99° 14' 55.97"
UTM?
14Q 0473937 2192119

El sitio del derrame se ubica sobre el derecho de via a la altura del Km. 01 de la Carretera Tula —
Jorobas, en donde transitaba la unidad que transportaba Gasolina Regular, y debido a las
precipitaciones suscitadas provoco que la unidad transportadora derrapara, perdiendo el conductor
el control y sufriendo la volcadura de la misma, derramando de esta forma parte del producto
transportado. Debido a la pendiente que se presenta en el sitio, la sustancia se desplazo
predominantemente de manera horizontal y en direccidén hacia el Sureste sobre la carpeta asfaltica,
misma que cuenta con un bordo de concreto a su costado el cual presenta aberturas (se encuentra
seccionado), motivo por el cual la Gasolina Regular se desplazé e infiltr6 en suelo natural
generando asi las Areas Afectadas “A”, “B”, “C” y “D”. En los alrededores del sitio se observan

ejemplares arbéreos, teniendo un uso de suelo Agricola/Forestal.

Cabe mencionar que en el sitio se realizaron Labores de Emergencia en el sitio, las cuales
consistieron en la limpieza de las Areas Afectadas (“A”, “B”, “C” y “D”), asi como en la construccién
de una barrera (zanja) de contencién alrededor de cada una de estas, se cubrieron las areas con
una pelicula de polietileno de alta densidad, y se instalaron filtros de carbén activado para evitar la

emision de vapores a la atmésfera.

Por otro lado, durante las vistas realizadas al sitio no se observé la presencia de cuerpos de agua,

por tanto, se descart6 avisar a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Aproximadamente a 5.6 km en direccion Noreste se ubica el Centro del municipio de Huehuetoca,
Estado de México, mientras que aproximadamente a 9.5 km hacia el Sureste del punto de impacto,

se encuentra la cabecera municipal de Coyotepec, perteneciente al mismo estado.

2 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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Asimismo, con base en los metadatos geograficos de Edafologia del Geoportal de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), indica que el suelo del sitio en
estudio presenta una textura fina (arcillosa), mientras que durante las visitas realizadas al sitio se
observé una textura fina (arcillosa) con presencia de pequeias rocas con diametro de
aproximadamente 5 cm. De misma forma, con base en los metadatos geograficos de hidrologia del
Geoportal de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), se
tiene que el sitio en donde se encuentran las Areas Afectadas (“A”, “B”, “C”, y “D”) se presenta una
infiltracion de media a alta con material consolidado, sin embargo, con apoyo de personal de campo
durante las visitas al sitio, se determiné una infiltracién alta con material no consolidado,
presentando una humedad general de 13.64%; aunado a esto, el Area Afectada “A” presenta una
humedad de 15.70%; el Area Afectada “B” presenta una humedad de 14.77%; el Area Afectada “C”
presenta una humedad de 13.80%; y el Area Afectada “D” presenta una humedad de 15.50%. Esto
de acuerdo con los resultados de laboratorio del Muestreo Inicial. El suelo afectado por el derrame

de Gasolina presenta un color amarillo rojizo (Sistema de color Munsell 5YR 7/6).

Esta ubicacion se ilustra en la Figura No. 1.2.3

3 Sistema de Informacién Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT). https://mapas.semarnat.gob.mx/sigeia/#/sigeia

IEAM "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -8 -
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Figura llustrativa No. 1.2. Ubicacion local del sitio del derrame (Topografia)
, 14Q 0473937 2192119
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1.7. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA — GASOLINA REGULAR

La Gasolina Regular es una mezcla de hidrocarburos alifaticos ligeros derivados del petréleo. Las
moléculas de la gasolina normalmente tienen entre 7 y 11 atomos de carbon unidos a atomos de

hidrogeno. Esta sustancia se utiliza como combustible en motores de combustion interna.

Este material es clasificado como peligroso de acuerdo con los reglamentos de la OSHA, es
altamente inflamable. Las emanaciones pueden causar efectos en el sistema nervioso como
dolores de cabeza, mareos, somnolencia, inconsciencia. Puede causar irritacion en los ojos, nariz,
garganta, pulmones y la piel luego de exposicion prolongada o reiterada. Dafino o mortal si se
ingiere, puede ingresar a los pulmones y causar la muerte. Riesgo de cancer. Contiene Benceno

Tolueno, Etilbenceno y Xilenos (BTEX).

El benceno es un liquido incoloro de aroma dulce. Se evapora al aire rapidamente y es poco
soluble en agua. Es sumamente inflamable y se forma tanto de procesos naturales como de

actividades humanas. El tolueno es un liquido incoloro con un olor caracteristico.

El tolueno ocurre en forma natural en el petréleo crudo y en el arbol toli. También se produce
durante la manufactura de gasolina y de otros combustibles a partir de petréleo crudo y en la

manufactura de coque a partir de carbon.

El etilbenceno es un liquido inflamable, incoloro, de olor similar a la gasolina. Se le encuentra en
productos naturales tal como carbén y petréleo, como también en productos de manufactura como

tinturas, insecticidas y pinturas.

El xileno es un liquido incoloro, de aroma dulce, que se inflama facilmente. Ocurre en forma natural
en el petréleo y en alquitran y se forma durante incendios forestales. Se puede oler el xileno a
niveles de 0.08 a 3.7 partes de xileno por un millén de partes de aire (ppm) y puede empezar a

detectar su sabor en el agua a niveles de 0.53 a 1.8 ppm.

IEAM "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -10 -
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1.8. USO DE SUELO

De acuerdo con el Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental
(SIGEIA)* de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), el sitio en

estudio presenta un tipo de vegetacion correspondiente a vegetacion inducida.

La vegetacién inducida refiere a la vegetacion que interrumpe el proceso natural de sucesion
vegetal debido a las actividades humanas o a circunstancias especiales que favorecen su

aparicion.

Por otro lado, durante las visitas realizadas al sitio en estudio se observé que en sus alrededores

se cuenta con la presencia de ejemplares arboreos, teniendo un uso de suelo Agricola/Forestal.

4 Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT). https://mapas.semarnat.gob.mx/sigeia/#/sigeia
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Figura llustrativa No. 1.3. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente uso de suelo y vegetacion.
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1.9. EDAFOLOGIA®

El sitio del derrame presenta la siguiente clasificacion del suelo:

Vp/3

Suelo predominante: V — Vertisol.
Textura del suelo®: 3 — Fina (arcillosa).
Fase fisica’: No presenta fase fisica.

Fase quimica®: No presenta fase quimica.

El término Vertisol deriva del latin “vertere™ voltear. Literalmente, suelo que se revuelve o que se
voltea. Suelos de climas templados y calidos, especialmente de zonas con una marcada estacion
seca y ofra lluviosa. La vegetacion natural va de selvas bajas a pastizales y matorrales. Se
caracterizan por su estructura masiva y su alto contenido de arcilla, la cual es expandible en
humedo formando superficies de deslizamiento llamadas facetas y que por ser colapsables en seco
pueden formar grietas en la superficie o a determinada profundidad. Su color mas comun es el
negro o gris oscuro en la zona centro a oriente de México y de color café rojizo hacia el norte del
pais. Su uso agricola es muy extenso, variado y productivo. Ocupan gran parte de importantes
distritos de riego en Sinaloa, Sonora, Guanajuato, Jalisco, Tamaulipas y Veracruz. Son muy fértiles
pero su dureza dificulta la labranza. En estos suelos se produce la mayor parte de cana, cereales,
hortalizas y algodon. Tienen baja susceptibilidad a la erosion y alto riesgo de salinizacion. Su

simbolo es (V).

En cuanto a la textura del suelo, ésta es fina (arcillosa®), cuyo contenido de arcilla se encuentra
entre 40 y 100%, limo entre 0 y 40% y arena entre 0 y 45%. No presenta fase fisica. No presenta

fase quimica.

con base en los metadatos geograficos de Edafologia del Geoportal de la Comision Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), indica que el suelo del sitio en estudio
presenta una textura fina (arcillosa), mientras que durante las visitas realizadas al sitio se observé
una textura fina (arcillosa) con presencia de pequeias rocas con diametro de
aproximadamente 5 cm. El suelo afectado por el derrame de Gasolina presenta un color amarillo

rojizo (Sistema de color Munsell 5YR 7/6).

5 Sistema de Informacion Geogréfica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales (SEMARNAT). https://mapas.semarnat.gob.mx/sigeia/#/sigeia

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

7 Caracteristica de suelo definida de acuerdo con la presencia y abundancia de grava, piedra o capas fuertemente cementadas, que impiden o
limitan el uso agricola del suelo. Se presentan a profundidades variables, siempre menores a 100 cm.

8 Presencia de sales solubles, sodio intercambiable o ambas por lo menos en una parte del suelo, a menos de 125 cm de profundidad.

9 Tamafio de particula entre 0.2 mm y 0.002 mm.
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Informacion Atributos

Edafologia
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Resumen:

El mapa muestra los diferentes tipos de
suelo que se encuentran a nivel
nacional a partir de la union de 32
coberturas: 17 a escala 1:250000 y 15 a
1:1000000. La informacion que se
maneja es: tipo de ...
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Figura llustrativa No. 1.4. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo.
’ 14Q 0473937 2192119
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1.10. CLIMA

El municipio de Huehuetoca cuenta con dos tipos de clima: al Este templado seco y en la zona
boscosa cerca de la Sierra de Tepotzotlan templado subhimedo. Los meses con calor mas
intensos son: mayo, junio y julio. Se considera que la temperatura minima es de 6.9 °C y la maxima
de 23.8 °C lo que da un promedio de 15.4 °C en esta region. Los meses de lluvia, son junio, julio,
agosto y septiembre; la precipitacion pluvial es de 627.98 milimetros, aumentando a 750 milimetros

en la Sierra de Tepotzotlan.

1.11. HIDROLOGIA E HIDROGRAFIA

La hidrografia del municipio de Huehuetoca esta representada principalmente por el Rio Cuautitlan,
que cruza de Sur a Norte por la cabecera municipal, el cual toma el nombre de Tajo de
Nochistongo por la poblacion que existio en este lugar en los limites con el estado de Hidalgo; mas

adelante es conocido como Rio Tula.

Se cuenta con dos presas de importancia para la agricultura que son, la Presa de Cuevecillas, con
capacidad aproximada de 1 millén de metros cubicos y riega los ejidos de Coyotepec, Huehuetoca
y San Juan Zitlaltepec. La Presa Piedra Alta, se localiza en el Ejido de Xalpa del pueblo de San

Buenaventura, con la misma capacidad que la anterior.

También corren por el territorio municipal 36 arroyos, que se forman de las elevaciones que rodean
a Huehuetoca y que solo tienen agua en el periodo de lluvia; se cuenta con un acueducto iniciado

en 1710 y concluido en 1884.

Existen 15 bordos y jagleyes; los mas importantes son el de San Miguel de los Jagleyes y el de

Jaguey Prieto que son usados como abrevaderos y existen 23 pozos profundos.

Segun los metadatos geograficos de hidrologia del Geoportal de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), se tiene que el sitio en donde se encuentran
las Areas Afectadas (“A”, “B”, “C”, y “D”) se presenta una infiltracion de media a alta con material
consolidado, sin embargo, con apoyo de personal de campo durante las visitas al sitio, se
determiné una infiltracién alta con material no consolidado, presentando una humedad general
de 13.64%; aunado a esto, el Area Afectada “A” presenta una humedad de 15.70%; el Area

Afectada “B” presenta una humedad de 14.77%; el Area Afectada “C” presenta una humedad de
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13.80%; y el Area Afectada “D” presenta una humedad de 15.50%. Esto de acuerdo con los

resultados de laboratorio del Muestreo Inicial.

Ademas, en el sitio no se observé presencia de cuerpos de agua superficiales ni subterraneos,
motivo por el que se descarta dar aviso de la emergencia a la Comision Nacional del Agua

(CONAGUA).

IEAM "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” - 16 -



Sin. 1150692-21

Informacién | Atributos
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gravas, arenas y limos. depositos aluviales
lacustres. permeabilidad media a alta (ge
Terciario marino. lutitas, limolitas,
M areniscas y conglomerados. permeabilidac
a alta (generalizada).
Terciario continental, cenoizoico superior
me inferior clastico. areniscas y conglomera
predominante‘mente. permeabilidad mediz

Cenozoico superior volcanico {mioceno a
= reciente). rocas volcanicas {lavas, brech
principalmente basalticas y andesiticas.
media a alta {localizada).
UEES :
(lavas, brechas y tobas) predominanteme
permeabilidad baja a media (localizada).

3 ) k . . ) Cenozoico, mesozoico y paleozoico intrusiv
Punto de Impacto ; ) - M rocas in;rlusivgz graaiticals. gra;nodioritas;
. ’ : permeabilidad baja {localizada).
(14Q 0473937({192119) i B Y Cretacico superior. rocas sedimentarias m
7 : HLlehL*letOC'a predominantemente arcillosas (lutitas, lim

calizas arcillosas). permeabilidad baja (loc

Cretacico medio e inferior. terciario {penin

de Yucatan) . rocas sedimentarias marina:

calcareas (calizas y areniscas). permeabili

(localizada).

& Jurasico lutitas, limolitas, areniscas y calize
limo arcillosas. permeabilidad baja a medi:
Triasico-jurasico. limolitas arcillo arenosas

M areniscas y conglomerados limoarcillosos.
permeabilidad baja {localizada).
Mesozoico, paleozoico y precambrico. roca

B metamorficas: esquistos, cuarcitas y gneis
permeabilidad baja (localizada).
Principales cuerpos de agua tanto natural

I {lagos) como artificiales (presas), que
influencian a los acuiferos locales.

i

=

Fuente:

S. Marin-Cordova, Torres- Ruata, C. (1990)

Resumen:

Este mapa muestra las unidades hidrogeoldgicas de
México. Caracterizando la  porosidad vy
permeabilidad del suelo para poder describir el
subsuelo.

Disefio de impresion:

Y mome————————— R

(Ctrl+Click para abrir en una nueva pestana)

2

Ver metadato completo

Figura llustrativa No. 1.5. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente hidrologia subterranea.
, 14Q 0473937 2192119

IEAM "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -17 -



Sin. 1150692-21

1.12. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

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

resaltar:

e Establece de forma precisa la ubicaciéon del sitio del derrame la cual tiene como
coordenadas de referencia 19° 49' 29.47" Latitud Norte y 99° 14' 55.97" Longitud
Oeste (14Q 0473937 2192119), en el derecho de via a la altura del Km. 01 de la
Carretera Tula — Jorobas, municipio de Huehuetoca, Estado de México, con la
finalidad de que éste sea localizado por cualquier persona involucrada o interesada en
la caracterizacion y/o remediacion.

o Determina la superficie de suelo natural con un Area Afectada total de 138 m? (0.0138
ha); la cual se distribuye de la siguiente forma: Area Afectada “A” (30 m2), Area
Afectada “B” (50 m2), Area Afectada “C” (40 m2), y Area Afectada “D” (18 m2) la cual se
establecié con base en el muestreo llevado a cabo en el sitio en estudio (Ver Seccién
1.15. del presente documento).

e El movimiento horizontal de la sustancia derramada estd determinado por lo
accidentado del terreno (curvas de nivel'®), ademas el comportamiento de la migracién
del contaminante esta en funcién de las caracteristicas del sitio, desplazandose
predominantemente de manera horizontal y en direccién predominante hacia el
Sureste sobre la carpeta asfaltica, misma que cuenta con un bordo de concreto a su
costado el cual presenta aberturas (se encuentra seccionado), motivo por el cual la
Gasolina Regular se desplazé e infiltré en suelo natural generando asi las Areas
Afectadas “A”, “B”, “C” y “D".

NOMBRE DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA
HPTAIP EI LT para este proyecto fue realizado por el Arq. ||} 3l ovien tiene experiencia en
Topografia. La informaciéon obtenida en el LT en campo es procesada en gabinete mediante el

software denominado AutoCAD, para asi obtener el plano correspondiente.

El plano del Levantamiento Topografico, que incluye la tira marginal, la vista en planta, el plano
isométrico de concentraciones y migracion del hidrocarburo y las tablas de datos, mismos que

forman el Anexo V. En el plano adjunto encontraremos lo siguiente:

10 Una curva de nivel es aquella linea que en un mapa une todos los puntos que tienen igualdad de condiciones y de altura o cota.
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1.12.1. Localizacion del area en estudio

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

planta y proyeccion horizontal. Proyecta la siguiente informacion:

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

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

¢ Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).

e Puntos de muestreo.

1.12.2. Cuadro de muestreo

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

den en los resultados de los analisis quimicos del contaminante.

1.12.3. Isométrico de concentraciones y migraciéon del contaminante

Proyecta una simulacién del comportamiento vertical y horizontal de la pluma del contaminante
derramado con en base a los resultados obtenidos del analisis realizado por un laboratorio de

pruebas analiticas a las muestras recolectadas en el sitio afectado.

1.12.4. Cuadro de construccion

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

espacio determinado.

1.12.5. Tira marginal

Contiene la siguiente informacién técnica:

¢ Nombre de proyecto. o Empresa responsable de la contaminacion.
e Autor. e Sustancia derramada.

e Escala del plano. ¢ Orientacion geografica.

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

e Ubicacion.
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1.13. PLAN DE MUESTREO INICIAL

1.13.1. Objetivo

El presente plan tiene como objetivo referenciar las actividades y requerimientos de la norma
aplicable y/o lo establecido por las autoridades ambientales, para este caso en particular se
cumplira con lo senalado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.13.2. Actividades y tiempos de ejecuciéon

ACTIVIDAD TIEMPO DE EJECUCION* RESPONSABLE
Dependera de la distancia y
Ubicacién en sitio de muestreo punto de partida del personal Todos los involucrados
involucrado
Ubicacion y georreferenciacion 90 minutos Responsable técnico
de puntos de muestreo
Toma de muestras 15 minutos cada muestra™* Laboratorio
Lavado del equipo 350 minutos Laboratorio
Envasado, etiquetado y sellado 350 minutos Laboratorio
de muestras
Llenado de cadena(s) de 150 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 90 minutos Responsable técnico
Elaboracién de documento Dependera del tipo de AgenC|a’ de Seggrldad,
oficial (acta, minuta, etc.) documento y de personal de Energia y Ambiente
’ T cada Dependencia (ASEA)

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

1.13.3. Personal involucrado y sus responsabilidades

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

o Representante de la empresa Transportes Promotores de Servicio, S.A. de C.V:
Fungir como representante y primer interesado de la atencion al derrame de
Gasolina Regular, o en su defecto el representante de la persona fisica.

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

¢ Personal de Laboratorio: Realizar la toma de muestras bajo las especificaciones
del presente plan y de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, asi como de las
recomendaciones de ISALI y de la ASEA. El laboratorio cuenta con acreditacién ante
la entidad mexicana de acreditacion a.c. (ema®), asi como su respectiva aprobacién

por parte de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA).
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1.13.4. Sitio de muestreo

Caracteristicas.

Asimismo, con base en los metadatos geograficos de Edafologia del Geoportal de la
Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), indica
que el suelo del sitio en estudio presenta una textura fina (arcillosa), mientras que
durante las visitas al sitio se observé una textura fina (arcillosa) con presencia de
pequeias rocas con diametro de aproximadamente 5 cm. De misma forma, con base
en los metadatos geograficos de hidrologia del Geoportal de la Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), se tiene que el sitio en donde se
encuentran las Areas Afectadas (“A”, “B”, “C”, y “D”) se presenta una infiltracién de
media a alta con material consolidado, sin embargo, con apoyo de personal de campo
durante las visitas al sitio, se determiné una infiltracion alta con material no

consolidado.

El sitio del derrame se ubica sobre el derecho de via a la altura del Km. 01 de la
Carretera Tula — Jorobas, en donde transitaba la unidad que transportaba Gasolina
Regular, y debido a las precipitaciones suscitadas provoco que la unidad transportadora
derrapara, perdiendo el conductor el control y sufriendo la volcadura de la misma,
derramando de esta forma parte del producto transportado. Debido a la pendiente que
se presenta en el sitio, la sustancia se desplaz6 predominantemente de manera
horizontal y en direccion hacia el Sureste sobre la carpeta asfaltica, misma que cuenta
con un bordo de concreto a su costado el cual presenta aberturas (se encuentra
seccionado), motivo por el cual la Gasolina Regular se desplazé e infiltr6 en suelo
natural generando asi las Areas Afectadas “A”, “B”, “C” y “D”. En los alrededores del sitio

se observan ejemplares arboles, teniendo un uso de suelo Agricola/Forestal.

Cabe mencionar que en el sitio se realizaron Labores de Emergencia en el sitio, las
cuales consistieron en la limpieza de las Areas Afectadas (“A”, “B”, “C” y “D”), asi como
en la construccién de una barrera (zanja) de contencion alrededor de cada una de estas,
se cubrieron las areas con una pelicula de polietileno de alta densidad, y se instalaron

filtros de carbdn activado para evitar la emisién de vapores a la atmdsfera.

Por otro lado, durante las vistas realizadas al sitio no se observo la presencia de cuerpos
de agua, por tanto, se descartd avisar a la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA).
Aproximadamente a 5.6 km en direccién Noreste se ubica el Centro del municipio de

Huehuetoca, Estado de México, mientras que aproximadamente a 9.5 km hacia el
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Sureste del punto de impacto, se encuentra la cabecera municipal de Coyotepec,

perteneciente al mismo estado.

Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio conforma un Area Afectada total de aproximadamente
138 m?, de la cual 30 m? corresponden al Area Afectada “A”; 50 m? al Area Afectada “B”;
40 m? al Area Afectada “C”; y 18 m? al Area Afectada “D”, mismas que fueron sometidas

a Labores de Emergencia.

Superficie de la zona o zonas de muestreo.

La superficie total de la zona muestreada es de aproximadamente 138 m?
correspondientes a las Areas Afectadas (“A’, “B”, “C” y “D”), mismas que fueron

sometidas a Labores de Emergencia.

1.13.5. Parametros analizados

Los pardmetros analizados en funcién del producto derramado, siendo Gasolina
Regular, y con base en la Tabla No. 1 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, fueron

los siguientes:

. Benceno,
Hidrocarburos Tolueno
Fraccién Ligera Etilbencen,o Humedad PH
(HFL) Xilenos (BTEX)
X X X X

1.13.6. Muestreo

Método de Muestreo.

El método de muestreo fue dirigido, debido a que se cuenta con informacion previa del
sitio, se conoce el producto derramado (Gasolina Regular) y se conoce el Area Afectada
total la cual es de aproximadamente 138 m2. Los puntos fueron determinados por el
personal de ISALI, S.A. de C.V,, el tipo de muestreo fue aleatorio simple y las muestras

tomadas fueron simples.

Puntos de muestreo.

En la siguiente tabla se resumen los puntos de muestreo, la identificacion de las
muestras, profundidad, sitio de la toma de éstas, parametros analizados y volumen, asi

como las muestras por duplicado para el aseguramiento de la calidad en las mismas.
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No.de  Puntos de Identificacié Profundidad Sitio de la Parametros Volumen
muestra muestreo entificacion (m) toma de por (ml)
muestra analizar
1 MI-TPS-HM-01-P1 (0.40M) 0.40
2 MI-TPS-HM-02-P1 (0.80M) 0.80
3 MI-TPS-HM-03-P1 (1.20M) 1.20
4 01 MI-TPS-HM-04-P1 (1.60M) 1.60
5 MI-TPS-HM-05-P1 (2.00M) 2.00
6 MI-TPS-HM-06-P1 (2.50M) 2.50
7 MI-TPS-HM-07-P1 (3.00M) 3.00 )
8 MI-TPS-HM-08-P2 (0.40M) 0.40 Di?gc‘i ;dee'] {‘B‘Ar\?a
9 02 MI-TPS-HM-09-P2 (0.80M) 0.80
10 MI-TPS-HM-10-P2 (1.20M) 1.20
1 DUPLICADO | MI-TPS-HM-10D-P2 (1.20M) 1.20
12 MI-TPS-HM-11-P2 (1.60M) 1.60
13 MI-TPS-HM-12-P2 (2.00M) 2.00
14 02 MI-TPS-HM-13-P2 (2.50M) 2.50
15 MI-TPS-HM-14-P2 (3.00M) 3.00
16 03 MI-TPS-HM-15-P3 (0.40M) 0.40
17 04 MI-TPS-HM-16-P4 (1.50M) 1.50
18 MI-TPS-HM-17-P5 (0.90M) 0.90 Perferia del
19 05 MI-TPS-HM-18-P5 (1.80M) 1.80 Area Afectada
20 MI-TPS-HM-19-P5 (3.00M) 3.00 A AFL BTEX T 110
21 06 MI-TPS-HM-20-P6 (0.70M) 0.70
22 DUPLICADO | MI-TPS-HM-20D-P6 (0.70M) 0.70
23 MI-TPS-HM-21-P7 (0.40M) 0.40
24 MI-TPS-HM-22-P7 (0.80M) 0.80
25 MI-TPS-HM-23-P7 (1.20M) 1.20
26 07 MI-TPS-HM-24-P7 (1.60M) 1.60
27 MI-TPS-HM-25-P7 (2.00M) 2.00
28 MI-TPS-HM-26-P7 (2.50M) 2.50
29 MI-TPS-HM-27-P7 (3.00M) 3.00 )
30 MI-TPS-HM-28-P8 (0.40M) 0.40 Di?ég :dea'] ﬁ;?a
31 08 MI-TPS-HM-29-P8 (0.80M) 0.80
32 MI-TPS-HM-30-P8 (1.20M) 1.20
33 DUPLICADO | MI-TPS-HM-30D-P8 (1.20M) 1.20
34 MI-TPS-HM-31-P8 (1.60M) 1.60
35 MI-TPS-HM-32-P8 (2.00M) 2.00
36 08 MI-TPS-HM-33-P8 (2.50M) 2.50
37 MI-TPS-HM-34-P8 (3.00M) 3.00
Periferia del
38 09 MI-TPS-HM-35-P9 (0.80M) 0.80 Area éé?ctada
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39 o MI-TPS-HM-36-P10 (0.50M) 0.50

40 MI-TPS-HM-37-P10 (1.90M) 1.90

M MI-TPS-HM-38-P11 (2.00M) 2.00 Periferia del
11 Area Afectada

42 MI-TPS-HM-39-P11 (3.00M) 3.00 s

43 12 MI-TPS-HM-40-P12 (1.50M) 1.50

44 | DUPLICADO | MI-TPS-HM-41-P12 (1.50M) 1.50

45 MI-TPS-HM-42-P13 (0.40M) 0.40

46 MI-TPS-HM-43-P13 (0.80M) 0.80

47 MI-TPS-HM-44-P13 (1.20M) 1.20

48 13 MI-TPS-HM-45-P13 (1.60M) 1.60

49 MI-TPS-HM-46-P13 (2.00M) 2.00

50 MI-TPS-HM-47-P13 (2.50M) 2.50

51 MI-TPS-HM-48-P13 (3.00M) 3.00 ,

52 MI-TPS-HM-49-P14 (0.40M) 0.40 DZ?;E addﬂ f‘é‘fa

53 14 MI-TPS-HM-50-P14 (0.80M) 0.80

54 MI-TPS-HM-51-P14 (1.20M) 1.20

55 | DUPLICADO | MI-TPS-HM-51D-P14 (1.20M) 1.20

56 MI-TPS-HM-52-P14 (1.60M) 1.60

57 MI-TPS-HM-53-P14 (2.00M) 2.00

58 b MI-TPS-HM-54-P14 (2.50M) 2.50

59 MI-TPS-HM-55-P14 (3.00M) 3.00 HFL, |_B|TEX’ 110

60 15 MI-TPS-HM-56-P15 (0.70M) 0.70

61 16 MI-TPS-HM-57-P16 (2.10M) 2.10

62 . MI-TPS-HM-58-P17 (1.50M) 1.50 Periferia del

63 MI-TPS-HM-59-P17 (3.00M) 3.00 Area Afectada

64 18 MI-TPS-HM-60-P18 (2.50M) 2.50 <

65 19 MI-TPS-HM-61-P19 (0.50M) 0.50

66 | DUPLICADO | MI-TPS-HM-61D-P19 (0.50M) 0.50

67 MI-TPS-HM-62-P20 (0.40M) 0.40

68 MI-TPS-HM-63-P20 (0.80M) 0.80

69 MI-TPS-HM-64-P20 (1.20M) 1.20

70 20 MI-TPS-HM-65-P20 (1.60M) 1.60

71 MI-TPS-HM-66-P20 (2.00M) 2.00

72 MI-TPS-HM-67-P20 (2.50M) 2.50 ,

73 MI-TPS-HM-68-P20 (3.00M) 3.00 Di?égaﬁ f‘[;‘fa

74 MI-TPS-HM-69-P21 (0.40M) 0.40

75 21 MI-TPS-HM-70-P21 (0.80M) 0.80

76 MI-TPS-HM-71-P21 (1.20M) 1.20

77 | DUPLICADO | MI-TPS-HM-71D-P21 (1.20M) 1.20

78 ’1 MI-TPS-HM-72-P21 (1.60M) 1.60

79 MI-TPS-HM-73-P21 (2.00M) 2.00
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80 o1 MI-TPS-HM-74-P21 (2.50M) 2.50 Dentro del Area
81 MI-TPS-HM-75-P21 (3.00M) 3.00 Afectada “D”
82 22 MI-TPS-HM-76-P22 (0.50M) 0.50
83 » MI-TPS-HM-77-P23 (1.80M) 1.80 HFL, BTEX,
84 MI-TPS-HM-78-P23 (3.00M) 3.00 Periferia del H
Area Afectada
85 24 MI-TPS-HM-79-P24 (2.70M) 2.70 “D”
86 25 MI-TPS-HM-80-P25 (1.10M) 1.10
87 | DUPLICADO | MI-TPS-HM-80D-P25 (1.10M) 1.10
Fueya de las
88 TESTIGO MI-TPS-HM-T (SUP) Superficial Areas H, pH
Afectadas

110

Superficial 0 — 0.05 m

Con base en la Tabla No. 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, y las Labores de
Emergencia llevadas a cabo en el sitio:

Se determiné un total de 26 (veintiséis) puntos de muestreo distribuidos de la siguiente
manera: 02 (dos) puntos de muestreo dentro del Area Afectada “A”, asi como 04
(cuatro) puntos de muestreo en sus periferias; 02 (dos) puntos de muestreo dentro del
Area Afectada “B”, asi como 04 (cuatro) puntos de muestreo en sus periferias; 02
(dos) puntos de muestreo dentro del Area Afectada “C”, asi como 05 (cinco) puntos de
muestreo en sus periferias; y 02 (dos) puntos de muestreo dentro del Area Afectada
“D”, asi como 04 (cuatro) puntos de muestreo en sus periferias. Ademas, para el
aseguramiento de la calidad de la toma de muestras, se tomaron un total de 08 (ocho)

muestras duplicado, asi como 01 (una) muestra testigo fuera de las Areas Afectadas.

La distribucion y la profundidad de las muestras recolectadas en suelo de forma manual
estuvo basada en funcién a las observaciones realizadas durante las visitas al sitio en
estudio, lo cual indica presencia de un suelo con textura fina (arcillosa) con presencia
de pequenas rocas con diametro de aproximadamente 5 cm, ademas de una

infiltracion alta y material no consolidado.

Plano georreferenciado.

Ver Anexo V del presente.

Equipo de muestreo.

El equipo que se utilizé para efectuar el muestreo por parte del laboratorio fue:
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e Nucleador Manual (Hand Auger).

e Cucharoén(es) y/o espatula(s).

e Frascos de vidrio con contratapa de teflon.
o Hielera.

e Kit de limpieza.

e Guantes.

e GPS (Global Positioning System).

Lavado de equipo.

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

llevar a cabo la toma de muestras en el sitio.

1.13.7. Recipientes, preservacion y transporte de muestras

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

Los recipientes utilizados para las muestras de suelo fueron frascos de vidrio y con

contratapa de teflén, los cuales eran nuevos, y se preservaron en hielo (4° C).

La transportacion desde el sitio de la toma de muestras al laboratorio corrié a cargo del

personal del laboratorio, las muestras se transportaron en hieleras plasticas.

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

la del sello.

1.13.8. Medidas y equipo de seguridad

El personal de laboratorio utilizé el equipo de proteccion personal adecuado segun las
condiciones que se requirieron en el sitio, con el fin de proporcionar las condiciones
basicas de seguridad necesarias al personal que participé en la toma y manejo de las

muestras.
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1.13.9. Aseguramiento de calidad del muestreo

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

toma de muestras con los siguientes aditamentos:

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

o Papel de secado.

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

son los siguientes:

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

debieron registrar como desviaciones de campo.

Para este muestreo se tienen los siguientes documentos:

o Cadena(s) de custodia.

o Hoja(s) de campo.

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

Lugar y fecha de elaboracién: Monterrey,

Nombre y firma del responsable de la elaboraci
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1.14. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

El muestreo inicial se ejecutd en los dias del 22 al 24 de febrero de 2022, dando aviso previo a la
Direccion General de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) mediante ingreso de escrito ante esta H. Dependencia en
fecha de 25 de enero de 2022 (Anexo VI. Invitacién a Muestreo Inicial — ASEA).

Debido a que la autoridad no estuvo presente durante la toma de muestras, en fecha 15 de marzo
de 2022 se ingresaron las evidencias correspondientes a la Direccion General de Supervision,
Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente
(ASEA) (Anexo VII. Ingreso de Evidencias Muestreo Inicial — ASEA).

Por otro lado, personal de ISALI, S.A. de C.V., plasmo las actividades realizadas en bitacora de
campo (Anexo VIII. Bitacora de Campo — Muestreo Inicial), asi como en memoria fotografica
(Anexo IX. Fotografico — Muestreo Inicial). El total de muestras fueron 88 (ochenta y ocho), esta
informaciéon quedd registrada en las cadenas de custodia (Anexo X. Cadenas de Custodia)

correspondientes, elaboradas por el personal de laboratorio al momento del muestreo.
Es importante mencionar que, durante la ejecucidon del muestreo, se contaba con pdliza No.

110766334 con vigencia desde el 13 de mayo de 2021 hasta el 13 de mayo de 2022 estando

vigente al momento de realizar el muestreo (Anexo Xl. Péliza 110766334).
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1.15. RESULTADOS DE LABORATORIO

Los parametros (hidrocarburos) que se analizaron en funcién del producto derramado (Gasolina
Regular) fueron Hidrocarburos Fraccion Ligera (HFL), y Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos
(BTEX), lo anterior con base en la composicién del petroquimico, y dado que estos resultados se
deben reportar en base seca, se determiné el porcentaje de humedad, ademas se analizé el pH

para la muestra testigo.

EHS Labs de México, S.A. de C.V. (EHS Labs) fue el encargado de llevar a cabo la toma de
muestras en el sitio y el analisis quimico a las mismas, contando con acreditacién No. R-0062-
006/12 por parte de la entidad mexicana de acreditacién a.c.’ (ema®), asi como su respectiva
aprobacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) como laboratorio de

pruebas (Anexo Xll. Acreditacion y Aprobacion EHS Labs).

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parametros se enlistan en la Tabla
1.2., tal como lo indican los reportes emitidos por el laboratorio para suelo (Anexo Xlll. Resultados

de Laboratorio, Hojas de campo y Cromatogramas).

Tabla No. 1.2. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Parametros Métodos Matriz
HFL NMX-AA-105-SCFI-2014
BTEX NMX-AA-141-SCFI-2014
% Humedad Anexo AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000 Suelo
pH NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1

La identificacion de las muestras, la profundidad a la cual se tomaron, sus caracteristicas, su

ubicacion geografica y el sitio donde se tomaron se describen a continuacion en la Tabla No. 1.3.

Tabla No. 1.3. Identificacion, caracteristicas y ubicacion geogrdfica de las muestras tomadas

Identificacion Profundidad Caracteristicas Coordenadas UTM Sitio de toma
(m) de muestras
12 ; 013
MI-TPS-HM-01-P1 (0.40M) 0.40 Seco™, color amarillo rojizo™, suelo 14Q 0473944 2192111
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-02-P1 (0.80M) 0.80 arcilloso, con olor a hidrocarburo. 14Q 0473944 2192111 Dentro del Area
i i Afectada “A”
MI-TPS-HM-03-P1 (1.20M) 1.20 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473944 2192111
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-04-P1 (1.60M) 1.60 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473944 2192111
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
11 www.ema.org.mx
12 Guidelines For Estimating Soil Moisture Conditions — Natural Resources Conservation Service, USDA
13 Sistema de color Munsell 5YR 7/6.
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Seco, color amarillo rojizo, suelo

MI-TPS-HM-05-P1 (2.00M) 2.00 \ : 14Q 0473944 2192111
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-06-P1 (2.50M) 2.50 pparabagetioliiclotlc Loshmis 14Q 0473944 2192111
MI-TPS-HM-07-P1 (3.00M) 3.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473944 2192111
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-08-P2 (0.40M) 0.40 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473941 2192113
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-09-P2 (0.80M) 0.80 proenihapeolliti Geduvid 14Q 0473941 2192113
i i Dentro del Area
MI-TPS-HM-10-P2 (1.20M) 1.20 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473941 2192113 e
arcilloso, con olor a hidrocarburo. Afectada “A
MI-TPS-HM-10D-P2 (1.20M) 1.20 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473941 2192113
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-11-P2 (1.60M) 1.60 proenhapeollinti e 14Q 0473941 2192113
MI-TPS-HM-12-P2 (2.00M) 2.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473941 2192113
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-13-P2 (2.50M) 2.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473941 2192113
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-14-P2 (3.00M) 3.00 pparalagetioliiclotleLoshmmis 14Q 0473941 2192113
MI-TPS-HM-15-P3 (0.40M) 0.40 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473945 2192117
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-16-P4 (1.50M) 1.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473937 2192112
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-17-P5 (0.90M) 0.90 poeralapatioliictle Lostmmis 14Q 0473942 2192111
S ; - Periferia del
MI-TPS-HM-18-P5 (1.80M) 1.80 eco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473942 2192111 | Area Afectada
arcilloso, sin olor a hidrocarburo. A
MI-TPS-HM-19-P5 (3.00M) 3.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473942 2192111
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-20-P6 (0.70M) 0.70 peralapetioliiclobleLoutmmis 14Q 0473947 2192111
MI-TPS-HM-20D-P6 (0.70M) 0.70 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473947 2192111
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-21-P7 (0.40M) 0.40 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473963 2192104
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-22-P7 (0.80M) 0.80 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473963 2192104
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-23-P7 (1.20M) 1.20 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473963 2192104
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-24-P7 (1.60M) 1.60 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473963 2192104
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-25-P7 (2.00M) 2.00 Seco, color amarillo 10jizo, suelo 14Q 0473963 2192104 | Dentro del Area
arcilloso, con olor a hidrocarburo. Afectada ‘B
MI-TPS-HM-26-P7 (2.50M) 2.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473963 2192104
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-27-P7 (3.00M) 3.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473963 2192104
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-28-P8 (0.40M) 0.40 Seco, color amarillo 10jizo, suelo 14Q 0473967 2192105
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-29-P8 (0.80M) 0.80 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473967 2192105
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
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Seco, color amarillo rojizo, suelo

MI-TPS-HM-30-P8 (1.20M) 1.20 ( . 14Q 0473967 2192105
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-30D-P8 (1.20M) 1.20 arcilloso, Gon olar a hidroarburo, 14Q 0473967 2192105
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-31-P8 (1.60M) 1.60 arcilloso. Gom olor @ hidroomrburo, 14Q 0473967 2192105 | | 4
i i Afectada “B”
MI-TPS-HM-32-P8 (2.00M) 2.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473967 2192105
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-33-P8 (2.50M) 2.50 arcilloso, Gon olar a hidroaarburo, 14Q 0473967 2192105
MI-TPS-HM-34-P8 (3.00M) 3.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473967 2192105
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-35-P9 (0.80M) 0.80 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473966 2192104
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-36-P10 (0.50M) 0.50 arcilloso, sin olor & hidracarburo, 14Q 0473965 2192103
MI-TPS-HM-37-P10 (1.90M) 1.90 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473965 2192103
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
s I o o I Periferia del
MI-TPS-HM-38-P11 (2.00M) 2.00 €c0, color amarilio rojizo, suelo 14Q 0473965 2192102 | Area Afectada
arcilloso, sin olor a hidrocarburo. B
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-39-P11 (3.00M) 3.00 arcilloso, sin olor & hidracarburo, 14Q 0473965 2192102
MI-TPS-HM-40-P12 (1.50M) 1.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473965 2192104
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-41-P12 (1.50M) 1.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473965 2192104
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-42-P13 (0.40M) 0.40 arcilloso, Gon olar a hidroarburo, 14Q 0473975 2192099
MI-TPS-HM-43-P13 (0.80M) 0.80 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473975 2192099
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-44-P13 (1.20M) 1.20 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473975 2192099
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-45-P13 (1.60M) 1.60 arcilloso, Gon olar a hidroarburo, 14Q 0473975 2192099
MI-TPS-HM-46-P13 (2.00M) 2.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473975 2192099
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-47-P13 (2.50M) 2.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473975 2192099
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-48-P13 (3.00M) 3.00 arcilose, sin olor & hidhaobur, 14Q 0473975 2192009 |
i i Afectada “C”
MI-TPS-HM-49-P14 (0.40M) 0.40 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473978 2192097
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-50-P14 (0.80M) 0.80 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473978 2192097
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-51-P14 (1.20M) 1.20 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473978 2192007
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-51D-P14 (1.20M) 1.20 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473978 2192097
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-52-P14 (1.60M) 1.60 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473978 2192097
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-53-P14 (2.00M) 2.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473978 2192097
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-54-P14 (2.50M) 2.50 Seco, color amarillo rjizo, suelo 14Q 0473978 2192097
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
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Seco, color amarillo rojizo, suelo

Dentro del Area

MI-TPS-HM-55-P14 (3.00M) 3.00 pperalapetioliiatle Losbomis 14Q 0473978 2192007 | & 0L,
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-56-P15 (0.70M) 0.70 pparalapetioliiclotlc Loshmis 14Q 0473977 2192098
MI-TPS-HM-57-P16 (2.10M) 210 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473981 2192096
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-58-P17 (1.50M) 1.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473982 2192093
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
s | ” - | Periferia del
€CO, color amarillio rojizo, suelo A
MI-TPS-HM-59-P17 (3.00M) 3.00 pparabapetioliicltlc Loshmis 14Q 0473982 2192093 | Area fcf;?ctada
MI-TPS-HM-60-P18 (2.50M) 2.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473982 2192094
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-61-P19 (0.50M) 0.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473982 2192096
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-61D-P19 (0.50M) 0.50 pparalapetioliicotlc Loskmmis 14Q 0473982 2192096
MI-TPS-HM-62-P20 (0.40M) 0.40 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474002 2192082
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-63-P20 (0.80M) 0.80 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474002 2192082
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-64-P20 (1.20M) 1.20 proenhapeollinti e 14Q 0474002 2192082
MI-TPS-HM-65-P20 (1.60M) 1.60 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474002 2192082
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-66-P20 (2.00M) 2.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474002 2192082
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-67-P20 (2.50M) 2.50 peralapetioliictle Loshmmis 14Q 0474002 2192082
MI-TPS-HM-68-P20 (3.00M) 3.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474002 2192082
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
i i Dentro del Area
MI-TPS-HM-69-P21 (0.40M) 0.40 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474003 2192083 e
arcilloso, con olor a hidrocarburo. Afectada “D
Seco, color amarillo rojizo, suelo
MI-TPS-HM-70-P21 (0.80M) 0.80 proenhapebollinti e 14Q 0474003 2192083
MI-TPS-HM-71-P21 (1.20M) 1.20 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474003 2192083
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-71D-P21 (1.20M) 1.20 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474003 2192083
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-72-P21 (1.60M) 1.60 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474003 2192083
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-73-P21 (2.00M) 2.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474003 2192083
arcilloso, con olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-74-P21 (2.50M) 2.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474003 2192083
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-75-P21 (3.00M) 3.00 Seco, color amarillo 10jizo, suelo 14Q 0474003 2192083
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-76-P22 (0.50M) 0.50 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474004 2192085
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
Seco, color amarillo rojizo, suelo e
MI-TPS-HM-77-P23 (1.80M) 1.80 aroloan Srolor a hichoontburs, 14Q 0474003 2192084 | Periferia del
- — Area Afectada
MI-TPS-HM-78-P23 (3.00M) 3.00 Seco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0474003 2192084 ‘D’
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
MI-TPS-HM-79-P24 (2.70M) 2.70 Seco, color amarillo rjizo, suelo 14Q 0474007 2192083
arcilloso, sin olor a hidrocarburo.
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Seco, color amarillo rojizo, suelo o
MI-TPS-HM-80-P25 (1.10M) 1.10 arcilloso, sin olor a hidrocarburo. 14Q 0474009 2192084 'Penfena del

s : — I Area Afectada

R M_ROD. eco, color amarillo rojizo, suelo “D”

MI-TPS-HM-80D-P25 (1.10M) 1.10 arcilloso, sin olor a hidrocarburo. 14Q 0474009 2192084

s . . Fuera de las

MI-TPS-HM-T (SUP) Superficial eco, color amarillo rojizo, suelo 14Q 0473953 2192130 Areas
arcilloso, sin olor a hidrocarburo. Afectadas

Superficial 0 - 0.05 m

Los resultados obtenidos por EHS Labs de México, S.A. de C.V,, se ilustran en la Tabla No. 1.4.

Tabla No. 1.4. Resultados de Muestreo Inicial
\dentifcacisn AHPC [Hmmeced (| St ST (o) _

Benceno | Tolueno | Etilbenceno | Xilenos
MI-TPS-HM-01-P1 (0.40M) 2981 18.90 AN.R™ | 49.4878 98.4244 16.4750 89.9553
MI-TPS-HM-02-P1 (0.80M) 5409 18.55 AN.R. 45.3070 124.1475 13.1495 70.4409
MI-TPS-HM-03-P1 (1.20M) 1519 17.05 AN.R. 28.0951 68.8204 14.9747 23.8022
MI-TPS-HM-04-P1 (1.60M) 6573 18.07 AN.R. 70.5071 114.4793 33.5872 76.5960
MI-TPS-HM-05-P1 (2.00M) 3644 19.07 AN.R. 48.2390 102.5971 12.4960 62.2770
MI-TPS-HM-06-P1 (2.50M) <4.39 11.22 AN.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-07-P1 (3.00M) <4.39 11.16 AN.R. <0.025 0.3351 <0.025 0.3572
MI-TPS-HM-08-P2 (0.40M) 7148 18.92 AN.R. 67.9802 126.3070 17.5148 105.5830
MI-TPS-HM-09-P2 (0.80M) 5200 16.11 AN.R. 65.3066 | 121.3396 16.8260 101.4307
MI-TPS-HM-10-P2 (1.20M) 5991 15.41 AN.R. 42.7587 118.9734 14.3747 83.0072
MI-TPS-HM-10D-P2 (1.20M) 5599 16.19 AN.R. 44.7721 140.8906 12.2527 67.4239
MI-TPS-HM-11-P2 (1.60M) 5068 16.89 AN.R. 48.5439 147.7618 12.5638 71.8332
MI-TPS-HM-12-P2 (2.00M) 6680 15.75 AN.R. 57.8063 115.5292 16.4124 99.7595
MI-TPS-HM-13-P2 (2.50M) 10.8 11.14 AN.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-14-P2 (3.00M) 15.6 11.14 AN.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-15-P3 (0.40M) 10.5 11.44 AN.R. 0.0281 0.2018 0.0439 0.5785
MI-TPS-HM-16-P4 (1.50M) 14.8 11.79 AN.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-17-P5 (0.90M) 24.1 9.73 AN.R. 0.1917 0.3450 0.3551 0.7423
MI-TPS-HM-18-P5 (1.80M) 6.95 9.40 AN.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-19-P5 (3.00M) 6.18 9.65 AN.R. 0.3097 17.7531 0.1320 5.4065
MI-TPS-HM-20-P6 (0.70M) 12.2 10.03 AN.R. 0.0265 0.3203 0.1134 0.5219
MI-TPS-HM-20D-P6 (0.70M) 10.6 10.12 AN.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-21-P7 (0.40M) 701 15.41 AN.R. 0.4548 0.3465 0.0571 0.2338

14 A.N.R. = Andlisis No Realizado.
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MI-TPS-HM-22-P7 (0.80M) 1609 3.97 AN.R. 14.7480 180.7007 29.7877 121.9538
MI-TPS-HM-23-P7 (1.20M) 2257 17.47 AN.R. 23.1513 117.2772 28.6736 67.8896
MI-TPS-HM-24-P7 (1.60M) 3989 18.09 AN.R. 24.6014 93.5367 14.4957 70.9653
MI-TPS-HM-25-P7 (2.00M) 477 16.97 ANR. 26.6151 107.8903 13.3558 68.8203
MI-TPS-HM-26-P7 (2.50M) 1360 9.59 ANR. 23.9390 126.0899 15.7375 101.7724
MI-TPS-HM-27-P7 (3.00M) 18.1 10.38 A.N.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-28-P8 (0.40M) 6.91 15.54 ANR. 0.1115 0.3127 0.0569 0.2146
MI-TPS-HM-29-P8 (0.80M) 3404 18.51 ANR. 14.8654 166.0608 40.6417 155.8490
MI-TPS-HM-30-P8 (1.20M) 4239 18.85 ANR. 29.4599 96.0605 14.7166 76.4602
MI-TPS-HM-30D-P8 (1.20M) 4668 18.45 ANR. 25.1761 97.1710 13.6317 72.9905
MI-TPS-HM-31-P8 (1.60M) 4674 18.71 ANR. 67.0022 276.7900 49.2187 290.9465
MI-TPS-HM-32-P8 (2.00M) 28.4 19.31 ANR. 0.1235 0.2771 0.1229 0.7074
MI-TPS-HM-33-P8 (2.50M) 5392 10.50 ANR. 26.6885 107.9992 19.7584 105.9912
MI-TPS-HM-34-P8 (3.00M) 16.2 9.77 A.N.R. 0.1710 0.3044 0.0715 0.2607
MI-TPS-HM-35-P9 (0.80M) <4.39 10.49 ANR. 0.0986 0.2380 0.0276 0.2058
MI-TPS-HM-36-P10 (0.50M) 11.0 10.72 ANR. 0.2093 0.3353 0.0523 0.3644
MI-TPS-HM-37-P10 (1.90M) 121 10.46 ANR. 0.1206 0.3286 0.1388 0.7320
MI-TPS-HM-38-P11 (2.00M) 8.95 10.31 ANR. 0.0326 0.2671 0.0584 0.6377
MI-TPS-HM-39-P11 (3.00M) 6.39 10.68 ANR. 0.1344 0.1343 <0.024 0.6855
MI-TPS-HM-40-P12 (1.50M) 7.29 10.97 ANR. 0.0459 0.3184 0.0242 0.5191
MI-TPS-HM-41-P12 (1.50M) 11.6 11.25 ANR. 0.2732 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-42-P13 (0.40M) 4857 15.10 ANR. 69.2672 167.5875 71.7182 431.8468
MI-TPS-HM-43-P13 (0.80M) 291 14.15 ANR. 39.6476 113.7258 25.3096 156.3839
MI-TPS-HM-44-P13 (1.20M) 4112 16.19 ANR. 39.6674 141.8902 24.8551 184.0185
MI-TPS-HM-45-P13 (1.60M) 4930 15.79 ANR. 84.7183 172.7340 65.4246 387.1188
MI-TPS-HM-46-P13 (2.00M) 5345 13.40 ANR. 49.1352 141.6895 58.5360 369.8429
MI-TPS-HM-47-P13 (2.50M) <4.39 11.33 A.N.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-48-P13 (3.00M) <4.39 11.21 A.N.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-49-P14 (0.40M) 3707 14.50 AN.R. 77.1048 165.4504 35.1425 232.3696
MI-TPS-HM-50-P14 (0.80M) 4053 14.06 AN.R. 79.0759 167.5892 61.3683 376.1187
MI-TPS-HM-51-P14 (1.20M) 6188 14.18 AN.R. 68.8537 172.6340 43.9395 264.7032
MI-TPS-HM-51D-P14 (1.20M) 4284 14.03 AN.R. 20.1297 45.9801 11.8004 78.1586
MI-TPS-HM-52-P14 (1.60M) 3850 13.50 AN.R. 68.9066 134.4838 41.4259 268.1194
MI-TPS-HM-53-P14 (2.00M) 3107 15.38 ANR. 70.3009 143.5810 20.3301 125.3154
MI-TPS-HM-54-P14 (2.50M) 8.77 11.64 A.N.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-55-P14 (3.00M) 8.51 12.48 A.N.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-56-P15 (0.70M) 8.24 11.10 ANR. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075

IEAM “Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -34 -




Sin. 1150692-21

MI-TPS-HM-57-P16 (2.10M) <4.39 11.20 AN.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-58-P17 (1.50M) <4.39 10.65 AN.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-59-P17 (3.00M) 8.39 10.33 AN.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-60-P18 (2.50M) <4.39 10.35 ANR. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-61-P19 (0.50M) 7.03 10.69 ANR. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-61D-P19 (0.50M) 11.5 9.84 ANR. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-62-P20 (0.40M) 5553 19.32 ANR. 91.6671 168.0897 72.3177 4447734
MI-TPS-HM-63-P20 (0.80M) 6768 19.39 ANR. 78.4705 181.4422 50.1138 305.1829
MI-TPS-HM-64-P20 (1.20M) 4827 19.29 ANR. 56.3536 161.2009 29.4378 187.3861
MI-TPS-HM-65-P20 (1.60M) 9419 19.25 ANR. | 114.7169 | 181.9355 85.6075 204.9171
MI-TPS-HM-66-P20 (2.00M) 4916 18.53 ANR. 14.0072 182.0597 15.3762 353.6950
MI-TPS-HM-67-P20 (2.50M) 8.53 10.73 A.N.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-68-P20 (3.00M) 10.7 13.27 A.N.R. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-69-P21 (0.40M) 8552 18.85 ANR. 82.7296 178.8708 73.6649 453.2225
MI-TPS-HM-70-P21 (0.80M) 9118 14.03 ANR. 21.4185 23.3574 14.1322 127.9306
MI-TPS-HM-71-P21 (1.20M) 8655 14.35 ANR. 55.4659 167.6987 61.8301 406.0800
MI-TPS-HM-71D-P21 (1.20M) 13042 14.39 ANR. 30.8207 149.5790 27.2315 218.8017
MI-TPS-HM-72-P21 (1.60M) 8479 14.34 ANR. 58.0641 166.5829 97.5044 377.6636
MI-TPS-HM-73-P21 (2.00M) 2556 15.79 ANR. 65.4228 167.9141 99.5931 514.0104
MI-TPS-HM-74-P21 (2.50M) 8.87 10.05 A.N.R. 0.0727 0.1753 0.1210 0.5643
MI-TPS-HM-75-P21 (3.00M) 5.36 10.99 A.N.R. <0.025 1.5624 0.1528 4.6607
MI-TPS-HM-76-P22 (0.50M) 5.42 11.42 ANR. <0.025 0.1209 0.0259 0.0819
MI-TPS-HM-77-P23 (1.80M) 10.7 11.09 ANR. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-78-P23 (3.00M) 151 10.92 ANR. <0.025 0.0485 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-79-P24 (2.70M) 10.7 10.69 ANR. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-80-P25 (1.10M) <4.39 13.57 ANR. 0.2464 0.1892 0.0609 0.9142
MI-TPS-HM-80D-P25 (1.10M) <4.39 11.04 ANR. <0.025 <0.024 <0.024 <0.075
MI-TPS-HM-T (SUP) AN.R. 11.06 7.99 AN.R. AN.R. AN.R. AN.R.

1.15.1. Analisis de resultados

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) en suelo de Hidrocarburos Fraccion Ligera (HFL),

correspondientes a la sustancia derramada (Gasolina Regular)'®, se sefialan en la Tabla No. 1.5.

15 Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.
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Tabla No. 1.5. Limites Maximos Permisibles
Hidrocarburos Fraccion Ligera

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

Agricola®

Residencial'

Industrial'®

200

200

500

Sin. 1150692-21

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

Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos (BTEX), se indican en la Tabla 1.6.

Tabla No. 1.6. Limites Maximos Permisibles para hidrocarburos especificos en suelo
Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

BTEX Agricola™ Residencial® Industrial?!
Benceno 6 6 15
Tolueno 40 40 100

Etilbenceno 10 10 25
Xilenos 40 40 100

Para determinar si las concentraciones de hidrocarburos en suelo superan los Limites Maximos
Permisibles, debe hacerse una comparacion entre las Tablas No. 1.4., 1.5. y 1.6., observando que
el suelo en estudio presenta concentraciones de Hidrocarburos Fraccién Ligera (HFL), asi como de
Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos (BTEX) superando los Limites Maximos Permisibles (LMP)
sefialados en las Tablas No. 2 y 3 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, considerando
cualquier tipo de uso de suelo. El suelo del sitio se puede clasificar como medianamente

alcalino??, esto de acuerdo con el valor de pH.

16 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacion.
17 Incluye suelo recreativo.

18 Incluye comercial.

19 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacion.
20 Incluye recreativo.

21 Incluye comercial.

22 De acuerdo con la NOM-021-SEMARNAT-2000.
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1.16. CONCLUSION DE LA CARACTERIZACION

De acuerdo con la informacién obtenida del levantamiento topografico, mismo que indica que el
suelo afectado se encuentra en el derecho de via a la altura del Km. 01 de la Carretera Tula —
Jorobas, municipio de Huehuetoca, Estado de México, derramandose aproximadamente
19,240 L de Gasolina Regular, en donde el hidrocarburo se desplazé y se infiltré por los diferentes
estratos del suelo, asi como las caracteristicas del suelo afectado el cual presenta una textura fina
(arcillosa) con presencia de pequenas rocas con diametro de aproximadamente 5 cm, una
infiltracién alta con material no consolidado, las condiciones del sitio en estudio y los resultados
obtenidos de los analisis de las muestras recolectadas en el mismo, por lo tanto determinamos que
el Area Afectada total es de aproximadamente 138 m? (Area Afectada “A” de 30 m2; Area Afectada
“B” de 50 m2; Area Afectada “C” de 40 m?; y Area Afectada “D” de 18 m2).

Considerando lo anteriormente expuesto y con base en los resultados de Muestreo Inicial se
considera lo siguiente: en las Areas Afectadas “A”, “C”, y “D” el hidrocarburo se infiltré a una
profundidad de 2.50 m; mientras que en el Area Afectada “B” el hidrocarburo se infiltré a una
profundidad de 3.00 m. Dichas profundidades fueron en las cuales se encontraron concentraciones
por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Ligera
(HFL), y Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos (BTEX) establecidos en la Tabla No. 2 y 3 de
la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

En resumen, de lo anteriormente expuesto se proyecta que un volumen total de 370 m? sera

sometido a un proceso de remediacion, desglosandose de la siguiente manera:

Tabla No. 1.7. Proyeccion de la pluma del contaminante
Identificacién del Area A . Protfundldadlen la cuacljsg . Volumer: de_materlal edaf!co ?n
Afectada total® rea (m?) encontraron valores por debajo concentraciones por encima de
de los LMP (m) los LMP (m?)
Area Afectada “A” 30 2.50 75
Area Afectada “B” 50 3.00 150
Area Afectada “C” 40 2.50 100
Area Afectada “D” 18 2.50 45
Area de suelo natural
que se sometera a 138 m? Volumen total por remediar: 370 m?
tratamiento:

23 Ver Anexo VI correspondiente al Plano Topografico.

IEAM "Profesionales y éticos...para su tranquilidad” -37 -



Sin. 1150692-21

Dada esta situacion, y en base a lo sefialado en el punto 8.2 de la norma en mencion, que a la letra
dice: “Todo aquel suelo que durante la caracterizacion haya presentado concentraciones de
hidrocarburos por arriba de los limites maximos permisibles de contaminacion establecidos en las
TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, debe ser remediado”, se concluye que el suelo dafado

si debe ser sometido a un proceso de remediacion.
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3. DATOS DE INFORMACION DE LA PROPUESTA DE REMEDIACION

3.1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA REMEDIACION

La empresa ISALI, S.A. de C.V., fue designada como responsable técnico de la remediacion (RTR)

mediante escrito (Anexo XIV. Escrito de Asignacién de Responsable Técnico de Remediacion),

cuyos datos generales son los siguientes:

a)
b)

Razoén social: ISALI, S.A. de C.V.

Domicilio: Leén Guzman Ote. 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, Nuevo
Ledn. C.P. 64700.

Registro Federal de Causantes (R.F.C.): ISA080822QS1.

No. de autorizacion para el tratamiento de suelos contaminados: ASEA-ATT-SCH-
0076-19 (Anexo XV. Autorizacion ISALI, S.A. de C.V.).

Fecha de expedicion: 17 de octubre del 2019.

Numero de oficio: ASEA/UGI/DGGEERC/1583/2019.

Vigencia: Diez afios a partir de la fecha de expedicién.

Las técnicas autorizadas son las siguientes:

Bioventeo Aerobio en el sitio contaminado.

Extracciéon de Vapores en el sitio contaminado.

Biorremediacién por Landfarming en el sitio contaminado.
Biorremediacién por Biopilas a un lado del sitio contaminado.
Biorremediacién por Biopilas estaticas a un lado del sitio contaminado.

Oxidacion Quimica a un lado del sitio contaminado.

En ocasiones y en funcién de varios factores, se puede seleccionar el envio a disposicion final con

empresa autorizada por SEMARNAT, o inclusive, la combinacion de las técnicas autorizadas en los

parrafos anteriores.
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3.2. MARCO TEORICO

3.2.1. Remediacion de suelos contaminados

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

”

modificarlos?s...”.

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

bioldgicos (bioventeo, bioaumentacion, composteo, biolabranza, fitorremediacion, entre otras).

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

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

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

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

Figura llustrativa No. 3.1. Esquema de reacciones en la biorremediacion

24 Volke, T.; Velasco, J.A.; de la Rosa, D.A. (2005). Suelos contaminados por metales y metaloides: muestreo y alternativas para su
remediacion. Capitulo cuarto. 12 Edicion. México. Pp. 57-115.

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

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

realizan, es la siguiente?’.

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

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

e Ex situ. La realizacién de este tipo de tecnologias requiere de excavacion, dragado o
cualquier otro proceso para remover el suelo contaminado antes de su tratamiento que

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

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

3.3.1. Criterios de seleccion

Con base en la metodologia interna de ISALI, S.A. de C.V., para seleccionar una u otra
técnica de remediacion, se tiene que Bioventeo Aerobio en el sitio contaminado es la

adecuada de acuerdo con los siguientes argumentos:

1. Las concentraciones de Hidrocarburos Fraccion Ligera (HFL), y Benceno, Tolueno,
Etilbenceno, Xilenos (BTEX) encontradas en el suelo durante el muestreo realizado,
superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012.

2. Considerando que el combustible derramado es Gasolina Regular, esta técnica es
la adecuada para el tratamiento de suelos contaminados con Hidrocarburos
Fraccion Ligera (HFL), y Benceno, Tolueno, Etilbenceno, Xilenos (BTEX), ya que
ofrece un mejor control de la transferencia suelo-atmésfera de los Compuestos
Organicos Volatiles (COV’s).

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

4. Las caracteristicas y composicién del hidrocarburo derramado, observandose una
infiltracion alta en las cuatro Areas Afectadas “A” (30 m2), “B” (50 m2), “C” (40 m2) y
“D” (18 m?) con base en los resultados del muestreo realizado.

5. Las profundidades a las cuales se proyecta que se encontraran concentraciones
menores a los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 son las siguientes: 2.50 m en las
Areas Afectadas “A”, “C” y “D”; mientras que en el Area Afectada “B” es a una
profundidad de 3.00 m.
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3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

Tal y como se menciond en apartados anteriores la topografia del sitio, la accesibilidad del terreno
y la sustancia derramada, son factores que ayudaron a determinar la técnica de remediaciéon mas
adecuada para obtener concentraciones por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP)
establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Tomando en cuenta lo anterior, se
procedera a desarrollar lo siguiente:

e El tratamiento se realizara en el sitio donde se encuentra el suelo contaminado, por
lo que no se debera remover o transferir a un sitio diferente al original.

e Con perforacion manual o maquinaria de perforacién se perforaran pozos de 4” a
12” de diametro, a diferentes profundidades, dependiendo de la extensién de la
pluma contaminante y de los requerimientos especificos del sitio. Para el caso que
nos ocupa, se colocaran tentativamente diez (10) tubos de bioventeo distribuidos en
la totalidad del sitio afectado (Area Afectada “A”, “B”, “C” y “D”) a una profundidad

de 3.20 m (Ver Anexo VI del presente documento).

Figura llustrativa No. 3.2. Propuesta de pozos.
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e Terminada la perforacion, se instalara dentro del pozo una tuberia de PVC
hidraulico cédula 40 de 2” a 4” de diametro, con tramos ranurados y tramos lisos
dependiendo de las caracteristicas especificas del sitio, dejando un diametro que
permita tener por lo menos 2” de espacio anular libre entre la tuberia y la pared del
pozo de inyeccion.

e En el extremo inferior de la tuberia se instalara un tapén sello de PVC hermético.

e En el extremo superior de la tuberia se instalara una conexién tipo Cruz o tipo “T".

e En la parte superior de la Cruz o “T” se instalara un tapén de hule hermético y en un
extremo lateral de la Cruz o “T” se instalara una valvula de paso o de cierre para

interconectar cada pozo a un cabezal. Ver Figura No. 3.3.

% Valvula de globo tipo brass
(para anemoémetro)

Conexion rapida hembra —»

/ HDPE 1”
Tap6n de PVC ] «— soplad
Tubo de PVC
I Sello de bentonita o concreto
Tubo de PVC no ranurado
1.0m
«+—+—— Sello de bentonita hidratada
l minimo de 1.0 m de espesor
Tuberia ranurada 2”
32m i Ced 40 PVC

<+—t———— Arena o Gravilla silica

\ /
k Suelo nativo

Figura llustrativa No. 3.3. Disefio de pozos.

e El espacio anular se rellenard con gravilla o arena silica, seguido de un sello de
bentonita y a nivel de piso se colocara un sello de bentonita-cemento.

e Los pozos de inyeccidbn se conectaran entre si a través de un ramal de
interconexiéon superficial, construido con tuberia de PVC hidraulica de 2” a 4” de
diametro con accesorios necesarios (Tes, coples, niples, codos, valvulas, etc.).

e El ramal de interconexién superficial se conectara a un compresor de presién/vacio

el cual suministrara aire por inyeccién a baja velocidad de flujo.
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e Se colocara una membrana de polietileno de alta densidad para evitar la infiltracién
de agua de lluvia e incrementar el radio de influencia generado por el compresor.

e El ndmero, ubicacién y profundidad de los pozos dependera del tamafo del sitio
contaminado y volumen del suelo contaminado.

e La inyeccion de aire se realizara de manera continua durante el proceso de
tratamiento hasta alcanzar los niveles de limpieza requeridos.

e A través de los pozos de inyeccion, se realizara la aplicacion de los
microorganismos Solibac IP Soil, previamente activados en agua. De igual manera
se adicionaran los insumos.

e La cantidad y concentracion de la solucion de microorganismos y nutrientes
dependera del tipo de suelo en tratamiento, tipo y concentracion de hidrocarburos a
remover.

e Cada 15 dias, se realizara un monitoreo de los flujos de bombeo para determinar las
concentraciones de los vapores: Compuestos Organicos Volatiles (COV’s,), Dioxido
de Carbono (COz2) y Oxigeno.

e Durante todo el proceso de tratamiento se controlaran las condiciones de
temperatura, pH y humedad.

e En caso de requerirse y que se generen por la inyeccién de aire una descarga de
vapores, estos seran controlados y limpiados por medio de un filtro de carbdon
activado con capacidad suficiente para la retencion total de ellos. Una vez saturado
o terminado el tratamiento, serd desconectado y se extraera para ser enviado a
disposicion final por medio de una empresa especializada y autorizada para estos
trabajos.

e Una vez que se alcancen los niveles de limpieza requeridos se procedera a un
Muestreo Final Comprobatorio realizandolo conforme a lo establecido en la
normatividad vigente a través de un laboratorio acreditado ante la Entidad mexicana
de acreditacién (e.m.a.®) y aprobado ante la autoridad competente.

e Una vez concluido el tratamiento se procedera al sellado de pozos.
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3.5. LIMITES DE LIMPIEZA

Como se ha mencionado en el presente documento, la sustancia derramada (Gasolina Regular)
tiene como productos asociados a los Hidrocarburos Fraccién Ligera (HFL), y Benceno Tolueno,
Etilbenceno, Xilenos (BTEX), seialados en la Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012.

Por otra parte, en el presente Programa de Remediacion se senalé que el tipo de uso de suelo
presenta ejemplares arbéreos, lo cual en términos de la Norma citada es un tipo de suelo
Agricola/Forestal. Los Limites Maximos Permisibles (LMP) para el tipo de sustancia derramada y el

tipo de suelo se sefialan en la siguiente tabla:

Tabla 3.1. Limites Maximos Permisibles para limpieza®®

Parametro HFL Benceno Tolueno Etilbenceno Xilenos
LMP% 200 6 40 10 40

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

menor a estos valores.

3.6. USO FUTURO DEL SUELO REMEDIADO

La vocacion del suelo que sera sometido al proceso de remediacién mediante la técnica Bioventeo
Aerobio en el sitio contaminado, no sera modificada debido a que es una técnica in-situ,

conservando su uso de suelo Agricola/Forestal.

28 Concentracion expresada en mg/kg.
29 | imite Maximo permisible, expresado en mg/kg base seca.
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3.7. PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES

Los trabajos de remediacion propuestos en este documento seran programados una vez que esa
H. Direccion emita la Aprobacion correspondiente y se programe la logistica de traslado del
personal operativo al sitio, para lo cual se dara oportuno aviso de la fecha del inicio de los Trabajos
de Remediacion a la Direccion General de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial
(DGSIVC) de la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), presentando copia de dicha

Aprobacién para que en el ambito de sus respectivas atribuciones vigile su cumplimiento.

Los trabajos de remediacion estaran sujetos al calendario propuesto (Anexo XVI. Programa

Calendarizado de Actividades de Remediacion).

De éste, es pertinente hacer algunas aclaraciones.

1. Para este caso, en cada fase habra un periodo minimo de seis semanas sin la aplicacién
de microorganismos (reposo), esto tiene como objeto que el proceso de remediacion se
lleve a cabo y los microorganismos degraden el contaminante.

2. Los monitoreos intermedios se realizaran utilizando un equipo medidor de gases y equipo
Petroflag Hydrocarbon Test Kit for Soil (Anexo XVII. Plan de Monitoreo del Seguimiento de
la Remediacion del Sitio).

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

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

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

6. Los trabajos finales (restablecer las condiciones originales del sitio) estaran en funcioén de
la fecha de la emision de la Aprobacién de la conclusion del Programa de Remediacion por

parte de la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA).
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