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PRESENTE.-

03 de marzo de 2023

C. TOMAS ISRAEL SALAZAR TOVAR, en mi caracter de apoderado legal de
la empresa TRANSPORTES MADERO, S.A. DE C.V., sefialando como domicilio para
el efecto de oir y recibir notificaciones el ubicado en: Ayutla No. 1315, colonia

Nuevo Repueblo, Monterrey, Nuevo Leén, C.P. 64700, autorizando para los

mismos efectos a los CCEEEG_—G——

el debido

respeto comparezco a exponer:
NOMBRE Y CORREO ELECTRONICO DE LA PERSONA FISICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA

LGTAIP Y 113 FRAGRIONLDEL A d B{els de 2022, una unidad propiedad de mi mandante,

sufrié una volcadura en el km. 139+900 de la Autopista No. 145-D Las Choapas
- Ocozocoautla, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas, lo cual origind

que se derramara aproximadamente 31,000 litros de Diésel 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 Prevencion 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 Remediacion (PR) el cual se

[u—
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presenta con Formato SEMARNAT-07-035, PROPUESTA DE REMEDIACION,
MODALIDAD A. EMERGENCIA AMBIENTAL (Anexo I. Formato SEMARNAT-07-
035), (Anexo II. Programa de Remediaciéon) elaborado por nuestro responsable
técnico la empresa ISALI, S.A. de C.V., en el que se considera un volumen total de
227.5 m® de material edéfico que se someteran a tratamiento mediante la técnica
de Biorremediacion por Biopilas a un lado del sitio contaminado a realizarse

en un plazo de 17 semanas.

Asimismo, y a efecto de cumplir con el requisito de procedibilidad para la
debida evaluacion y aprobacién del Programa de Remediacion, anexo encontrara el
pago de derechos efectuado en el formato e5cinco que establece el articulo 194-T-6
fraccion 11 de la Ley Federal de Derechos, que constituye uno de los anexos del

formato antes mencionado.

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. 139+900 de la Autopista No. 145-D Las Choapas
- Ocozocoautla, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas, para su
correspondiente evaluacion y aprobacién, acorde a lo establecido en los articulos
144, 146, 147 y demas relativos del Reglamento de la Ley General para la

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

Sin mas por el momento, quedo de Usted para cualquier duda o aclaracion.
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Derrame de aproximadamente 31,000 L de Diésel en el Km. 139 + 900
de la Autopista No. 145-D las Choapas - Ocozocoautla, municipio de
Mezcalapa, estado de Chiapas.

“Profesionales y éticos...para su tranquilidad”

Monterrey, Nuevo Ledén, marzo de 2023

ISALI, S.A. DE C.V.
Tel. 01 (81) 8190 7692
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Oficio No. ISA-PGA-040/23

Monterrey Nuevo Ledn, a 03 de marzo de 2023

Sin. 107026-22

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. (ISALI), e

informa sobre las actividades desarrolladas, las Labores de Limpieza, los resultados y conclusiones
obtenidos en la caracterizacion de suelo y subsuelo afectado con hidrocarburos, originado por el
accidente de una unidad propiedad de la empresa Transportes Madero, S.A. de C.V., ocurrido el
31 de enero de 2022 en el Km. 139 + 900 de la Autopista No. 145-D las Choapas - Ocozocoautla,
municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas, derramando aproximadamente 31,000 L de Diésel

sobre suelo natural.

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

remediaciéon adecuada.

El resultado de los andlisis indica que las muestras tomadas en el area total afectada de suelo
natural de aproximadamente 100.0 m? correspondiente a las Zonas de Excavacion A, By C (52.0 m?2
corresponden a la Zona A; 28.0 m? corresponden a la Zona B, mientras que los 20.0 m? restantes
corresponden a la Zona C), en las cuales se realizaron Labores de Limpieza, no superan los Limites
Méaximos Permisibles (LMP) para los parametros de Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPS) de acuerdo con lo establecido en la Norma Oficial
Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, no asi para las muestras tomadas dentro de la Celda
Provisionall, las cuales presentan concentraciones que superan los Limites Maximos Permisibles
(LMP) para el pardmetro de Hidrocarburos Fraccién Media (HFM). Debido a esta razén, un volumen
total de aproximadamente 227.5 m® de suelo dafiado con Diésel, debe ser sometido a un proceso
de remediacion mediante la técnica de Biorremediacién por Biopilas a un lado del sitio

contaminado, a realizarse en un plazo de 17 semanas.

NOMBREY CORREOQ ELECTRONICO DE LA PERSONA FISICA, ART. 116

s . Atentamente
PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP

L El término “Celda Provisional” se refiere a la celda construida durante las Labores de Limpieza, la cual cumple con las condicionantes establecidas
en la autorizacion ASEA ASEA-ATT-SCH-0076-19, toda vez que se obtenga la aprobacion correspondiente se denominara “Celda de Tratamiento”.
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME

1.2.1. Derrame y diligencias

El accidente ocurri6 el dia 31 de enero de 2022 a la altura del Km. 139 + 900 de la Autopista No.
145-D las Choapas - Ocozocoautla, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas, sitio en el cual

se derramaron aproximadamente 31,000 L de Diésel (Anexo | — Documento de embarque).

Asi pues, la empresa Transportes Madero, S.A. de C.V., dio aviso del derrame a la Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), mismo que fue enviado mediante Correo Certificado (Anexo
Il — Aviso de derrame y Ticket), registrado bajo el nimero MN032781952MX, corroborando que dicha
informacion fue debidamente recibida por la Agencia de Seguridad Energia y Ambiente (ASEA),
mismo que se puede constatar a través de la pagina correosdemexico.gob.mx (Anexo Il —
Seguimiento de Entrega de Documentacidn). Por otra parte, dicho aviso contenia como anexos la
Hoja de Seguridad de la sustancia, el formato Aviso Inmediato P-ASEA-USIVI-004 y el formato de
Formalizacion de Aviso P-ASEA-USIVI-005 (Anexo IV — Hoja de Seguridad y Formatos de Aviso). Es
importante mencionar que la empresa en mencion designé como responsable técnico encargado de

llevar a cabo la remediacion de suelos a la empresa ISALI, S.A. de C.V.

Derivado de lo anterior, personal de ISALI, S.A. de C.V., hizo acto de presencia en el sitio de derrame

capturando exposiciones digitales del mismo (Anexo V — Fotografico — Visita Inicial).

Es importante afiadir que, acorde a lo observado durante las visitas realizadas al sitio, asi como a la
informacion obtenida del Catadlogo de metadatos geogréficos de la Comisién Nacional para el
Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO) - Cuerpos de agua. Continuo Nacional
Topografico, escala 1:50 000 Serie Ill 2013-2018, cercano al sitio de derrame existe un cuerpo de
agua intermitente, siendo este una represa construida por el propietario del predio particular, la cual
no forma parte del cuerpo de agua perenne denominado Nezahualcoyotl, por lo que en el sitio se
encontraban colocados costales y material edéafico en puntos estratégicos para contener el agua
acumulada (Anexo VI — Cuerpos de agua). Ahora bien, debido a la topografia del sitio, el hidrocarburo
se desplazé por la pendiente que presenta el talud de dicha autopista, hasta desembocar en la ribera
del cuerpo de agua intermitente (represa) perteneciente al predio particular, por tanto, se realizaron
actividades correspondientes a las Labores de Limpieza, las cuales consistieron en el reforzamiento
de las barreras hechas por el propietario del predio (costales y material edafico en puntos
estratégicos), mismas que se cubrieron con una pelicula de polietileno de alta densidad, esto con
apoyo de personal de campo, ademas de colocar material absorbente (musgo, tapetes y cordones

oleofilicos) en la ribera de la represa.
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Derivado de lo anterior, y con la finalidad de corroborar y descartar la contaminacion de ésta, se
realiz6 la toma de muestras de aguas dentro del cuerpo de agua intermitente (represa) perteneciente
al predio particular. Cabe destacar que, debido a que no existe normatividad mexicana o extranjera
que especifique los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fracciéon Media (HFM) e
Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP’s) en agua, y observando que las concentraciones
obtenidas en las muestras se encuentran por debajo del Limite Practico Cuantificable? (<LPC) del
equipo de laboratorio, se corrobora que, en la represa no existe contaminacion causada por el

derrame de Diésel.

Lo plasmado en lineas anteriores fue notificado ante la Comision Nacional del Agua (CONAGUA),
en términos del Articulo 9 de la Ley de Aguas Nacionales (Anexo VII — Aviso de emergencia

ambiental y entrega de resultados).

2 Limite de Cuantificacion: Concentracion minima del analito que puede determinarse con un nivel de confianza predeterminado en condiciones
rutinarias de operacion.
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1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Transportes Madero, S.A. de C.V., cuya
actividad es el servicio publico federal de carga general y especializada en modalidad de materiales

y residuos peligrosos. Asi pues, los datos generales son los siguientes:

e Apoderado Legal: C. Tomas Israel Salazar Tovar.

e Transportes Madero, S.A. de C.V.

»  Domicilio |
|

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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1.4. LABORES DE LIMPIEZA

Acorde a lo establecido en el articulo 130 fraccién | 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 peligrosos 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 dispersion o recogerlos y realizar la limpieza del sitio;

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

Ill. Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto a 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 correspondiente.

Toda vez que se obtuvo el permiso por parte del duefio del predio particular para acceder al sitio, en
fecha 07 de marzo de 2022 se realiz6 la visita de reconocimiento al sitio afectado, realizando el
levantamiento de datos para cuantificar la superficie horizontal y el corte vertical de la afectacién en
suelo natural, iniciando las actividades correspondientes a las Labores de Limpieza en fecha 14 de
marzo de 2022, lo anterior debido a la negativa de acceso al sitio por parte del duefio del predio
particular afectado, tal como se hizo del conocimiento a la Direccién General de Supervision,
Inspeccion y Vigilancia de Transporte y Almacenamiento (DGSIVTA) de la Agencia de Seguridad
Energia y Ambiente (ASEA) (Ver Seccion 1.2.1, Anexo VII).

Tal como se habia mencionado anteriormente, cercano al sitio de derrame existe un cuerpo de agua
intermitente, siendo este una represa construida por el propietario del predio particular, por lo que en
el sitio se encontraban barreras colocadas (costales y material edéafico) en puntos estratégicos para
contener el agua acumulada hechas por el mismo propietario del predio. Ahora bien, una vez que el
propietario permitié el acceso al predio, y con el objetivo de contener la exposicion del Diésel
derramado, asi como evitar un mayor desplazamiento horizontal de dicho hidrocarburo, se procedié
a reforzar las barreras antes mencionadas del cuerpo de agua intermitente (represa), las cuales se
cubrieron con una pelicula de polietileno de alta densidad, esto con apoyo de personal de campo,

ademas de colocar material absorbente (musgo, tapetes y cordones oleofilicos) en la ribera de la
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represa. Dicho material absorbente fue manejado mediante empresas autorizadas de servicio
debidamente autorizadas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (Anexo VIII —

Copia certificada de Manifiesto).

Lo anterior fue notificado ante la Comisidn Nacional del Agua (CONAGUA), en términos del Articulo

9 de la Ley de Aguas Nacionales (Ver Anexo VII).

De igual manera y con la finalidad de determinar la pluma del contaminante, se llevé a cabo la pre-
delimitacion del area y el volumen a extraer con apoyo de equipo PetroFLAG (Ver Seccién 1.5. del
presente documento), para simultdneamente realizar las Labores de Limpieza del material edéafico
afectado, evitando asi un mayor desplazamiento de la sustancia derramada. Por tanto, con ayuda
de maquinaria pesada, como lo es la retroexcavadora, se realizé la nivelacion y compactacion del
terreno donde se construy6 la Celda Provisional. Posteriormente se construyeron los bordos de ésta
con suelo natural libre de contaminantes, asi como también las canaletas para la captacion de
lixiviados. Hecho lo anterior, con apoyo de la retroexcavadora se construyé la base de la celda con
una capa de arcilla la cual fue compactada utilizando un vibro compactador manual, para
posteriormente, con apoyo de recurso humano, colocar una pelicula de polietileno de alta densidad,
uniéndola mediante termofusién. Ahora bien, sobre la capa impermeable se coloc6é una segunda
capa de arcilla, misma que fue compactada con apoyo de un vibro compactador manual. Asi pues,
la Celda Provisional construida se ubica en la coordenada de referencia 15Q 437972 1898570,

ademas de contar con las dimensiones aproximadas de 20 m de largo por 8 m de ancho.

Una vez concluida la construccién de la Celda Provisional, se procedié a extraer el material edéfico
afectado con Diésel, con apoyo de maquinaria pesada (retroexcavadora) y de personal de campo con
herramienta manual, originandose asi las Zonas de Excavacion A, B y C, para seguidamente ser
acarreado para su depoésito en Celda. Asimismo, el material edafico y la materia organica (hierbas)

presente en la ribera de la represa fueron extraidos y depositados dentro de dicha celda.

Estos trabajos se plasmaron en exposiciones digitales tomadas por personal de ISALI, S.A. de C.V.

(Anexo IX — Fotografico — Labores de Limpieza).

Es importante mencionar que el material edafico afectado extraido, tanto de las Zonas de
Excavacion, asi como de la ribera del cuerpo de agua intermitente (represa), siempre estuvo
resguardado en la Celda Provisional construida, misma que cuenta con todas las condicionantes
sefialadas en la autorizacion para el tratamiento de suelos contaminados No. ASEA-ATT-SCH-0076-
19.
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1.5. PRE-DELIMITACION DE AREA

Con el objetivo de pre-delimitar el areay el volumen a extraer, se realizé un sondeo en campo durante
las Labores de Limpieza, analizando las muestras con equipo PetroFLAG Hydrocarbon Test Kit For
Soil, bajo el método EPA-SE-448-DRAFT METHOD 9074, el cual arroja resultados especificos en
unidades de partes por millén (lo cual, en una base de masa por masa, son idénticas a miligramos
por kilogramos) para el producto derramado siendo Diésel, ya que antes de realizar el analisis de
las muestras tomadas en el sitio durante el mencionado sondeo, dicho equipo se calibra y se
configura para el hidrocarburo a analizar seleccionando el factor de respuesta (RF) correspondiente,
tal como se puede observar en la Figura llustrativa No. 1.1. y en la Hoja de datos de campo del
PetroFLAG (Anexo X — Hoja de Datos de Campo PetroFLAG). Cabe mencion766ar que, al tratarse
de un monitoreo interno por parte de la empresa ISALI, S.A. de C.V., no se gener6 un Informe de
Resultados ni Cadenas de custodia, solo la Hoja de datos de campo del PetroFLAG mencionada

anteriormente, llenada por personal de campo durante la realizacién de las Labores de Limpieza.

Table 1: Response Factors and Method
Detection Limits for Common
Hydrocarbons
Hydrocarbon Type Method Response
Detectio Setting
n Limit
(ppm)
Transformer Oil 15 10
Grease 15 9
Hydraulic Fluid 10 8
Transmission Fluid 19 8
Motor Oil 19 7
#2 Fuel Oil 25 7
#6 Fuel Oil 18 6
I Diesel Fuel 13 5 I

Gear 01l 22 5
Low Aromatic Diesel 27 4
Pennsylvania Crude 20 4
Oil

Kerosene 28 4
Jet A 27 4
Weathered Gasoline 200%7 2

Figura llustrativa No. 1.1. Factor de respuesta.

A continuacién, se presentan los resultados obtenidos en el sondeo, asi como el croquis del sitio en

estudio:
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Tabla No. 1.1. Resultados de Sondeo

e e s M I s Il Rl
S-01 0.20 0.88 08:27 | >1200 5
S-02 0.40 10.06 08:45 | >1200 5
1 S-03 0.70 9.98 09:03 >1200 Zona de Excavacion A 5
S-04 1.00 10.03 09:23 | <1200 5
S-05 1.30 10.01 00:41 | <1200 5
2 S-06 0.50 9.99 10:00 | <1200 Periferia de la Zona de 5
Excavacion A
. S-07 0.30 9.88 10:18 | <1200 Effgcggz r‘]jeA'? éﬁ)’(‘;’r‘a"gel 5
s-08 1.00 9.94 | 10:39 | <1200 | CUerPO d‘f(rae%‘r‘gsfg)term'te”te 5
4 S-09 0.80 9.98 1058 | <1200 Per“‘gig/‘;{':?éﬁoxa de 5
S-10 0.30 10.04 11:16 | >1200 5
S-11 0.60 10.00 11:38 | >1200 5
S-12 1.00 9.89 11:58 | >1200 5
5 S-13 1.50 9.96 12:17 >1200 Zona de Excavacion B 5
S-14 2.00 10.02 12:35 | >1200 5
S-15 2.50 9.90 12:57 | <1200 5
S-16 3.00 10.05 1317 | <1200 5
S-17 0.80 9.91 13:37 <1200 Periferia de la Zona de 5
S-18 2.20 9.88 13:59 | <1200 Excavacion B 5
S-19 0.30 9.96 1520 | >1200 5
S-20 0.70 9.99 1542 | >1200 5
8 s-21 1.00 10.03 16:01 | >1200 Zona de Excavacion C 5 Dﬁgtrrr?\ge
S22 1.30 10.00 16:20 | <1200 5 (<1200 ppm)
S-23 1.60 9.89 1641 | <1200 5
9 S-24 0.60 0.87 17.02 | <1200 5
10 S-25 0.90 9.94 17:21 | <1200 Periferia de la Zona de 5 Fuera de
" S-26 0.20 9.91 | 17:40 | <1200 Excavacion C 5 (>1';'86";)"’F‘)m)
S-27 0.50 .93 08:31 | <1200 5
S-28 0.00 9.95 08:52 | <1200 5
12 S-29 0.20 10.00 | 0849 | <1200 5
S-30 0.40 9.98 09:07 | <1200 5
s-31 0.00 9.89 09:28 | <1200 5
13 S-32 0.20 9.96 09:47 | <1200 5
S-33 0.40 10.03 1007 | <1200 5
S-34 0.00 9.93 1025 | <1200 5
14 S-35 0.20 9.95 1044 | <1200 5
S-36 0.40 10.00 11:02 | <1200 5
S-37 0.00 10.04 1121 | <1200 _ 5
15 S-38 0.20 9.96 11:39 | <1200 R'?;Z,?ﬁ'ﬁg r(?gpdrg;@)’ua 5
S-39 0.40 9.99 11:58 | <1200 5
S-40 0.00 9.97 12:17 | <1200 5
16 S-41 0.20 10.02 12:38 | <1200 5
S-42 0.40 10.05 12:56 | <1200 5
S-43 0.00 9.94 13:14 | <1200 5
17 S-44 0.20 9.90 13:32 | <1200 5
S-45 0.40 9.93 1352 | <1200 5
S-46 0.00 10.00 14:11 | <1200 5
18 S-47 0.20 10.04 1511 | <1200 5
S-48 0.40 9.89 15:33 | <1200 5
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S-49 0.00 9.92 15:51 <1200
19 S-50 0.20 9.88 16:11 <1200
S-51 0.40 9.96 16:33 <1200
S-52 0.00 9.91 16:54 <1200
20 S-53 0.20 9.97 17:13 <1200
S-54 0.40 9.90 17:32 <1200
S-55 0.00 9.93 17:52 <1200
21 S-56 0.20 10.01 08:35 <1200
S-57 0.40 9.97 08:56 <1200
S-58 0.00 9.95 09:14 <1200
22 S-59 0.20 9.90 09:34 <1200
S-60 0.40 10.03 09:54 <1200
S-61 0.00 10.02 10:15 <1200
23 S-62 0.20 9.92 10:36 <1200
S-63 0.40 9.98 10:56 <1200
S-64 0.00 9.88 11:14 <1200
24 S-65 0.20 9.96 11:34 <1200
S-66 0.40 9.87 11:55 <1200
S-67 0.00 9.90 12:15 <1200
25 S-68 0.20 9.97 12:37 <1200
S-69 0.40 10.00 12:59 <1200
S-70 0.00 10.04 13:18 <1200
26 S-71 0.20 9.98 13:36 <1200
S-72 0.40 9.94 13:57 <1200
S-73 0.00 9.92 15:20 <1200
27 S-74 0.20 9.90 15:41 <1200
S-75 0.40 9.98 16:00 <1200
S-76 0.00 9.87 16:22 <1200
28 S-77 0.20 10.03 16:44 <1200
S-78 0.40 9.92 17:02 <1200
S-79 0.00 9.94 17:24 <1200
29 S-80 0.20 9.97 17:46 <1200
S-81 0.40 9.91 08:28 <1200
S-82 0.00 9.99 08:49 <1200
30 S-83 0.20 10.02 09:09 <1200
S-84 0.40 10.00 09:30 <1200
S-85 0.00 9.95 09:48 <1200
31 S-86 0.20 9.89 10:06 <1200
S-87 0.40 9.94 10:27 <1200
S-88 0.00 9.88 10:45 <1200
32 S-89 0.20 9.90 11:04 <1200
S-90 0.40 9.95 11:26 <1200
S-91 0.00 9.97 11:48 <1200
33 S-92 0.20 9.89 12:06 <1200
S-93 0.40 9.90 12:26 <1200
S-94 0.00 9.88 12:44 <1200
34 S-95 0.20 9.97 13:05 <1200
S-96 0.40 9.99 13:24 <1200

Ribera del cuerpo de agua
intermitente (represa)

Dentro de
Norma

(<1200 ppm)

Fuera de

Norma
(>1200 ppm)

[GERGEEGREGREEOREEGREGREEGREGREOREOREGREOREGREGREGREOREGREGREEOREIOREGREIGREGREGREGREOREOREGREGREOREGREGEEOREGREGREEOREGREEGREOREG NG REGRESO NN R RGNNSO NN

*Superficial 0 — 0.05 m
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Punto de impacto

Zonas de Excavacion

OE#*

Barrera de contencion

Cerco perimetral

Cuerpo de agua intermitente
(represa) sin extraccion

Cuerpo de agua intermitente (represa)
con extraccion en ribera (Limpieza)

BR

Figura llustrativa No. 1.2. Croquis general del sitio en estudio.

Punto de impacto
Zonas de Excavacion

Barrera de contencién

+=e« Cerco perimetral

Cuerpo de agua intermitente
(represa) sin extraccion

Cuerpo de agua intermitente (represa)
con extraccion en ribera (Limpieza)

Punto de muestreo en Fondo

eoefl [

Punto de muestreo en Periferia

Figura llustrativa No. 1.3. Ubicacion de puntos de sondeo para pre-delimitacion del sitio en estudio.
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¥ Puntodeimpacto

- Cerco perimetral

(represa)

005 Zonas de Excavacion

[ZZ Barrerade contencién

Cuerpo de agua intermitente
(represa) sin extraccién
I:I Cuerpo de agua intermitente (represa)
con extraccion en ribera (Limpieza)
O Punto de muestreo en |a Ribera del
cuerpo de agua intermitente

Figura llustrativa No. 1.4. Ubicacion de puntos de sondeo para pre-delimitacién del sitio en estudio.

Derivado de los resultados obtenidos de las muestras analizadas durante los sondeos realizados en

el sitio, aunado a la textura presente en el suelo (arcillosa), el material afectado se extrajo a diferentes

profundidades donde se encontraron concentraciones por debajo de los Limites Maximos

Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) en la Zona de Excavacion A (1.00 m),

Zona de Excavacion B (2.50 m) y Zona de Excavacién C (1.30 m). Asimismo, cabe destacar que se

realizé la limpieza en la ribera del cuerpo de agua intermitente (represa), extrayendo a una

profundidad de 0.20 m (Ver Anexo X del presente documento).

Tabla 1.2. Resumen de extraccion
Zona de muestreo Profundidad (m) Puntos de muestreo Lectura (ppm)
Zona A 1.00 1,2,3y4 <1200
Zona de
L Zona B 2.50 56y7 <1200
Excavacion

Zona C 1.30 8,9,10y 11 <1200

12,13, 14, 15, 16, 17,

. . . 18, 19, 20, 21, 22, 23,
Ribera del cuerpo de agua intermitente (represa) 0.20 24, 25 26, 27, 28, 29, <1200

30,31,32,33y 34




Sin. 107026-22

Lo anterior, aunado al conocimiento y la experiencia técnica de nuestro personal de campo, quien
determina cualitativamente (olfativa, tactil y visualmente) si el material posee caracteristicas como:
suelo aceitoso, suelo de un color oscuro (diferente al suelo sin afectacion), y con olor caracteristico

a hidrocarburo.

Es importante mencionar que el material extraido se coloc6 sobre la Celda Provisional construida
durante las Labores de Limpieza. De igual manera, cabe sefialar que lo obtenido durante el sondeo
realizado en campo, se corroborard con la realizacion del Muestreo Inicial ejecutado por un
laboratorio acreditado ante la Entidad Mexicana de Acreditacion A.C. (ema®) y aprobado por la
Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) (Ver Seccién 1.16. del presente

documento).
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1.6. UBICACION E INFORMACION GENERAL DE MEZCALAPA3

El municipio de Mezcalapa se localiza en la parte Norte del estado de Chiapas. Su posicién
geografica se encuentra en las coordenadas Longitud 93°52'12.36" W, 93°26'17.88" W, Latitud
17°04'34.68" N 17°23'47.76" N. Colinda al Norte con los estados de Veracruz de Ignacio de la Llave
y Tabasco; al Sur con los municipios de Ocozocoautla de Espinosa y Cintalapa de Figueroa; al Este
con los municipios de Ostuacan y Tecpatan, mientras que al Oeste colinda con el estado de Oaxaca.
Asimismo, y acorde con el Sistema de Consulta del Instituto Nacional de Estadistica y Geografia
(INEGI), Fuente 2020, la superficie continental del municipio de Mezcalapa es de 746.8 km? y cuenta

con una poblacion de 23,847 habitantes.

o ‘l\ x o T &a
AN

VERACRUZ DE IGNACIO DE LA LLAVE

04 ee,

o)
4

Figura llustrativa No. 1.5. Ubicacién del municipio de Mezcalapa.

3 Sistema de Consulta - México en Cifras. www.inegi.org.mx
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1.7. UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DEL DERRAME

La ubicacion del sitio de derrame es en el Km. 139 + 900 de la Autopista No. 145-D las Choapas
- Ocozocoautla, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas, sitio donde ocurrié el accidente
carretero de una unidad propiedad de la empresa Transportes Madero, S.A. de C.V., la cual
derram6 aproximadamente 31,000 L de Diésel. Asi pues, su ubicacidn geogréfica se sefiala en la
Tabla No. 1.3.

Tabla No. 1.3. Ubicacién geografica del sitio del accidente (Punto de Impacto)

Latitud Norte Longitud Oeste

17°10'6.58" 93°35'20.48"
uTM™m*

15Q 0437358 1898290

El sitio en estudio se encuentra ubicado a la altura del Km. 139 + 900 de la Autopista No. 145-D las
Choapas - Ocozocoautla, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas, donde la unidad que
transportaba Diésel sufri6 un accidente al perder el control de dicha unidad, provocando el
desprendimiento y volcadura del segundo tanque, por lo que, derivado a la topografia del sitio, la
unidad sali6 de la superficie de rodamiento hasta caer a un desnivel que presenta el talud de la
carretera, terminando por impactarse y derramando, por consiguiente, aproximadamente 31,000 L
de la sustancia transportada sobre suelo natural perteneciente al derecho de via y predio particular.
Ahora bien, dentro de este Ultimo existe un cuerpo de agua intermitente, siendo este una represa
construida por el propietario del predio particular, por lo que en el sitio se encontraban barreras
colocadas (costales y material edafico) en puntos estratégicos para contener el agua acumulada
hechas por el mismo propietario del predio, no obstante, el derrame de Diésel afectd parte de la

ribera de dicha represa.

Derivado de lo anterior, y una vez que el propietario permitid el acceso al predio, en el sitio se
realizaron Labores de Limpieza (Ver Seccion 1.4. del presente documento), con el objetivo de evitar
un mayor desplazamiento e infiltracion del Diésel. Asi pues, se procedié a realizar las actividades
correspondientes a las Labores de Limpieza para evitar una mayor afectaciéon en la ribera de la
represa o a la represa en si, por tanto, se reforzaron las barreras hechas por el propietario del predio
(costales y material edéfico en puntos estratégicos) las cuales se cubrieron con una pelicula de
polietileno de alta densidad, esto con apoyo de personal de campo, ademas de colocar material
absorbente (musgo, tapetes y cordones oleofilicos) y retirar la materia organica presente en la

represa (hierbas). Seguidamente se extrajo el material edafico afectado en la ribera de la represa y

4 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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en suelo natural, su acarreo y colocacion en la Celda Provisional, previamente construida con apoyo

de maquinaria pesada, originandose asi las Zonas de Excavaciéon A, By C.

Aproximadamente a 27 km en direccién al Noroeste del punto de impacto se ubica la ciudad de
Raudales Malpaso, mientras que, a 78 km del punto de impacto hacia el Sureste, se encuentra la

ciudad de Tuxtla Gutiérrez, ambos pertenecientes al estado de Chiapas.

De acuerdo con la informacion obtenida de la capa Edafologia (INEGI 2006) del Sistema de
Informacién Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), se indica que el suelo del sitio donde ocurrio el
accidente presenta una textura arcillosa®, lo cual concuerda con lo observado en campo, ademas
de tener un aspecto de color amarillo rojizo (Sistema de color Munsell 5YR 7/8) y café (Sistema de
color Munsell 7.5YR 5/4). Asimismo, acorde a la capa de Uso de Suelo y Vegetacion (Serie VI INEGI
2017 y Serie VII INEGI 2018) del SIGEIA, se establece que el sitio cuenta con un uso de suelo de
Selva perennifolia, siendo importante mencionar que este suelo se encuentra dentro de la categoria

de Uso de Suelo Agricola / Forestal, ademas de contar con vegetacion de selva alta perennifolia.

Con base en los metadatos geogréficos de hidrogeologia del Geoportal de la Comisién Nacional para
el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), se indica que el sitio presenta una infiltracion
baja a alta, con material no consolidado. Asi pues, derivado de los datos obtenidos durante las visitas
realizadas al sitio de estudio y los resultados de muestreo inicial ejecutado en fecha 20 y 21 de

octubre de 2022, se observo que el suelo presentd una infiltracién alta.

Ahora bien, tal como se menciond en lineas anteriores, debido a la topografia del sitio, el hidrocarburo
se desplaz6 por la pendiente que presenta el talud de dicha autopista, hasta desembocar en un
predio particular en donde existe un cuerpo de agua intermitente, siendo este una represa construida
por el propietario del predio particular, por tanto, con la finalidad de corroborar y descartar la
contaminacion de este, se realizé la toma de muestras de aguas dentro de dicha represa. Derivado
de lo anterior se dio aviso a la Comision Nacional de Agua (CONAGUA) de las acciones realizadas,
asi como también, se ingresaron los resultados del muestreo realizado, en donde se corrobora que

no existe contaminacion causada por el derrame de Diésel (Ver Anexo VII).

Esta ubicacion se ilustra en la Figura llustrativa No. 1.6.5

5 Textura cuyo contenido de arcilla se encuentra entre 40 y 100 %, limo entre 0 y 40 % y arena entre 0 y 45 %.
6 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


https://mapas.semarnat.gob.mx/sigeia/#/sigeia
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1.8. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA — DIESEL

El Diésel es un derivado del petréleo que esta formado principalmente por compuestos parafinicos,
naftalénicos y aromaticos. El nimero de carbonos es bastante fijo y se encuentra entre el C10y C22.
Tiene una densidad de 0.865 Kg /L a 15.5 °C & 760 mmHg.

Al igual que el petréleo crudo, el Diésel es una mezcla de numerosos hidrocarburos parafinicos,
aromaticos y compuestos heterociclicos que contienen azufre, nitrégeno y oxigeno; casi en su
totalidad solubles en sulfuro de carbono 12. Dentro de los compuestos ciclicos que contiene el Diésel

se encuentran los Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPS).

Los Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAPsS) son un conjunto de productos quimicos
hidrocarbonados que se encuentran en gran cantidad como componentes naturales del petréleo,
debido a su formacién anaerobia y por lo tanto a la tendencia a formar moléculas que solamente
contienen atomos de carbono e hidrégeno que consisten en 2 0 mas anillos bencénicos ya sean en
forma simple o mudltiple formando cadenas. Los HAPs constituyen un grupo de contaminantes

considerado de estudio prioritario debido a sus propiedades mutagénicas, téxicas y cancerigenas.
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1.9. USO DE SUELO Y VEGETACION

De acuerdo con la informacion obtenida de la capa de Uso de Suelo y Vegetacion (Serie VI INEGI
2017 y Serie VII INEGI 2018) del Sistema de Informacion Geografica para la Evaluacion del Impacto
Ambiental (SIGEIA) de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), indica

gue el sitio de derrame presenta las siguientes caracteristicas:

e Grupo de vegetacion: Selva perennifolia

e Tipo de informacién: Ecoldgica-Floristica-Fisonémica

e Tipo de plantacion: No aplicable

e Tipo de vegetacién: Selva alta perennifolia

e Tipo devegetacidon/Vegetacion secundaria: Vegetacion secundaria arbérea de selva alta

perennifolia

Ahora bien, de acuerdo con la “Guia para la interpretacién de cartografia Uso del Suelo y Vegetacion”

(escala 1:250 000, serie VI), se observa que la Selva perennifolia es el tipo de vegetacion de mayor

desarrollo de México, sus arboles dominantes sobrepasan los 30m de altura y durante todo el afio
conservan el follaje. Se presenta en las zonas mas himedas con clima A y Cw que tienen
precipitaciones anuales promedio superiores a 2 000mm (hasta 4 000 mm), temperatura media anual
mayor de 200C. Se encuentra en lugares con altitudes de 0 a 1 500m y se desarrolla mejor sobre

terrenos planos o ligeramente ondulados.

En este tipo de vegetacion son importantes las siguientes especies: Terminalia amazonia (kanxa’an,
sombrerete); Vochysia guatemalensis (palo de agua), Andira galeottiana (macayo), Sweetia
panamensis (chakte’), Cedrela odorata (cedro rojo), Swietenia macrophylla (punab, caoba); Guatteria
anomala (zopo), Pterocarpus rohrii (chabekte), Brosimum alicastrum (ramén, ox); Ficus sp.
(matapalo); Dialium guianense (guapaque). También hay bromelidceas epifitas del género Aechmea,
Tillandsia, orquideas, liquenes incrustados en los troncos de los arboles y epifitas lefiosas como

Ficus spp. (laurel).

El tipo de informacidn Ecologica-Floristica-Fisonémica incluye las agrupaciones de las comunidades

vegetales, definidas con base a sus afinidades ecoldgicas y floristicas.

De lo anteriormente descrito, se observa que en los alrededores de las Zonas de Excavacién se
encuentran a la altura del Km. 139 + 900 de la Autopista No. 145-D las Choapas - Ocozocoautla,
municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas, existen algunos ejemplares arbustivos caracteristicos

de la zona.
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1.10. EDAFOLOGIA?

De acuerdo con la informacion obtenida de la capa de Edafologia (INEGI 2006) del Sistema de
Informacién Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), indica que al suelo del sitio de derrame le

corresponde la siguiente clave edafologica:

LVrolen+ACcrhu/3

Primer grupo de suelo: Luvisol (LV), rédico (ro), endoléptico (len)
Segundo grupo de suelo: Acrisol (AC), cromico (cr), himico (hu)

Textura del suelo®: 3 — Arcillosa (fina)

Ahora bien, con base en la “Guia para la interpretacion de cartografia Edafologia” (escala 1:250 000,
serie lll), nos indica que el Luvisol proviene del griego “luere” que significa lavar. Estos son suelos
rojos, grises o pardos claros, susceptibles a la erosién, especialmente aquellos con alto contenido
de arcilla y los situados en pendientes fuertes. Los Luvisoles son generalmente fértiles para la
agricultura. Son el quinto grupo de suelos mas extendido sobre nuestro pais y su distribucién abarca
superficies de bosques de pino en la Sierra Madre Occidental, extensas areas de profundidad
limitada en la Mesa del Centro, asi como importantes superficies de pastizal en la llanura costera del

Golfo. Con relacién al Acrisol, dicha Guia menciona que proviene del latin “acris”, que significa muy

acido. Estos son suelos con arcillas de baja actividad y que no son fértiles en general para la
agricultura, ademas de ser muy susceptibles a la erosiéon por deforestacién. Los Acrisoles son
representativos de zonas muy lluviosas. Se caracterizan por sus colores rojos o amarillos claros con
manchas rojas y por ser muy acidos, pH generalmente debajo de 5.5 donde la mayoria de los
nutrientes no son disponibles para la mayoria de los cultivos tradicionales, por ello su uso méas

adecuado es forestal.
Con relacion a los calificadores encontrados en estos grupos de suelo, el sitio presenta los siguiente:
- Rddico (ro), son suelos con una capa de 30 cm o mas, extremadamente rojo, mas

rojo que los suelos con calificador cromico.

- Endoléptico (len), son suelos que estan limitados por roca dura y continua, imposible

de cavar con pala y pico, antes de los primeros 100 cm de profundidad. De acuerdo

con la profundidad de la roca se llama epiléptico (0-49 cm) o endoléptico (50-100 cm).

7 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
8 Proporcion porcentual de las particulas minerales (arena, limo y arcilla) que constituyen el suelo, en los 30 cm de profundidad.


https://mapas.semarnat.gob.mx/sigeia/#/sigeia
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- Cromico (cr), del griego kromos, color. Son suelos que tienen una capa de color roja
de mas de 30 cm de espesor.

- Hdmico (hu), del latin humus, tierra. Son suelos ricos en carbono organico que tienen
en promedio 1% o mas en los primeros 50 cm de profundidad. Cuando tiene mas de

5% se denomina hiperhimico. En caso de Leptosoles debe contener 2% o mas.

En cuanto a la textura del suelo, ésta es fina (arcillosa®), cuyo contenido de arcilla se encuentra entre
40y 100%, limo entre 0y 40 % y arena entre 0y 45 %, siendo importante mencionar que, de acuerdo
con lo observado en campo, durante las visitas realizadas, se corrobora que el suelo presenta una
textura arcillosa. Asimismo, el suelo presenta un aspecto de color amarillo rojizo (Sistema de color
Munsell 5YR 7/8) y café (Sistema de color Munsell 7.5YR 5/4).

9 Particulas del suelo con diametro menor a dos micras.
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Figura llustrativa No. 1.8. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo.
? 15Q 0437358 1898290
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1.11. CLIMA

El municipio de Mezcalapa presenta un clima Calido hiumedo, con una temperatura media anual

mayor de 22°C y una temperatura del mes mas frio mayor de 18°C.

De igual manera, el municipio presenta una precipitacion del mes méas seco menor de 60 mm, lluvias

de verano, ademas de un porcentaje de lluvia invernal mayor al 10.2% del total anual.

1.12. HIDROLOGIA E HIDROGEOLOGIA

Con base en los metadatos geograficos de Cuerpos de agua - Continuo Nacional Topografico, escala
1:50 000, Serie 111 2013-2018, del Geoportal de la Comision Nacional para el Conocimiento y Uso de
la Biodiversidad (CONABIO), indica que existe un cuerpo de agua intermitente cercano al punto de
impacto, lo cual se corrobora con las visitas realizadas al sitio, ya que dentro del predio particular
afectado existe un cuerpo de agua intermitente, siendo este una represa construida por el propietario
del predio particular (Ver Anexo VI). Derivado de lo anterior se dio aviso a la Comisién Nacional de
Agua (CONAGUA) de las acciones realizadas, asi como también, se ingresaron los resultados del
muestreo realizado, en donde se corrobora que no existe contaminacién causada por el derrame de
Diésel (Ver Anexo VII).

Asimismo, con base en los metadatos geograficos de hidrogeologia del Geoportal de la Comision
Nacional para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), se tiene que el sitio presenta
una infiltracion baja a alta con material no consolidado. Asi pues, derivado de los datos obtenidos
durante las visitas realizadas al sitio de estudio y los resultados de muestreo inicial ejecutado en

fecha 20 y 21 de octubre de 2022, se observé que el suelo presenté una infiltracion alta.
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Figura llustrativa No. 1.9. Coordenadas del sitio de derrame y su correspondiente hidrogeologia.
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1.13. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El conjunto de operaciones necesarias para determinar la ubicacién 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 Topogréfico (LT). La utilidad de la informacion proporcionada por el LT

en la caracterizacion del sitio dafiado es fundamental, del cual podemos resaltar:

e Establece de forma precisa la ubicacion del sitio del derrame la cual tiene como
coordenadas de referencia 17°10'6.58" Latitud Norte y 93°35'20.48" Longitud Oeste
(15Q 0437358 1898290), en el Km. 139 + 900 de la Autopista No. 145-D las Choapas
- Ocozocoautla, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas, con la finalidad de que
éste sea localizado por cualquier persona involucrada o interesada en la caracterizacion
y/o remediacion.

e Determina la superficie de suelo natural con un area total afectada de
aproximadamente 100.0 m? (0.0100 ha); la cual se establecié con base en los sondeos
realizados en el sitio (Ver Seccién 1.5. del presente documento) y a los resultados
obtenidos del muestreo inicial llevado a cabo en el sitio en estudio (Ver Seccion 1.16.
del presente documento).

e Elmovimiento horizontal de la sustancia derramada estéa determinado por lo accidentado
del terreno (curvas de nivell®), ademas el comportamiento de la migracién del
contaminante esta en funcion de la topografia y caracteristicas del sitio, desplazandose
en direccién predominante hacia el Noroeste a partir del punto de impacto.

NOMBRE DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE LA LFTAIP
El LT para este proyecto fue realizado por el Arq. | ouvicn tiene experiencia en
Topografia. La informacidn 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 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

XI — Plano.

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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1.13.1. Localizacién del area afectada

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.

e Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).

¢ Punto de impacto.

e Puntos de muestreo.

e Zonas de Excavacion (A, By C)

e Cuerpo de agua intermitente (represa)

e Cuerpo de agua perenne (Presa Nezahualcoyotl)

e Celda Provisional

1.13.2. 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.

1.13.3. Isométrico de concentraciones y migracion del contaminante

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

analiticas a las muestras recolectadas en el sitio afectado.

1.13.4. Cuadro de construccién

Tabla que contiene los datos geograficos para la construccién y ubicacion de un poligono en un

espacio determinado.



1.13.5. Tira marginal

Contiene la siguiente informacidn técnica:

e nombre de proyecto,
e autor,

e escala del plano,

e tipo del plano,

e disciplina,

Sin. 107026-22

ubicacion,

empresa responsable de la contaminacion,
sustancia derramada,

orientacién geografica,

georreferenciado con coordenadas UTM.
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1.14. PLAN DE MUESTREO INICIAL
1.14.1. 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 cumplié
lo sefialado en la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.14.2. Actividades y tiempos de ejecucién

ACTIVIDAD TIEMPO DE EJECUCION* RESPONSABLE
Dependera de la distancia y
Ubicacion en sitio de muestreo punto de partida del personal Todos los involucrados
involucrado
Ubicacion y georreferenciacion 60 minutos Responsable técnico
de puntos de muestreo
Toma de muestras 15 minutos cada muestra** Laboratorio
Lavado del equipo 90 minutos Laboratorio
Envasado, etiquetado y sellado 90 minutos Laboratorio
de muestras
LIerTado de cad?na(s) de 120 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotogréafica 60 minutos Responsable técnico
Elaboracién de documento Dependera del tipo de Agencn’:} de Seggrldad,
oficial (acta, minuta, etc.) documento y de personal de Energia y Ambiente
' T cada Dependencia (ASEA)

*Tiempo total aproximado destinado a cada actividad durante todo el proceso de ejecucion de la toma de muestras.

**Este tiempo es estimado y dependera de las condiciones del sitio en el momento de la toma de muestra.

1.14.3. Personal involucrado y sus responsabilidades

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

e Representante Legal de la empresa Transportes Madero, S.A. de C.V.: Fungir
como representante y primer interesado de la atencién al derrame de Diésel, 0 en su
defecto el representante de la empresa.

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

e Personal de Laboratorio: Realizar la toma de muestras bajo las especificaciones del
presente plan y de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, asi
como de las recomendaciones de ASEA e ISALI. El laboratorio cuenta con

acreditacién ante la Entidad Mexicana de Acreditacién A.C. (ema®) y su aprobacién
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de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) para muestreo de

suelo.

1.14.4. Sitio de muestreo

Caracteristicas.

El sitio del derrame se localiza en derecho de via a la altura del Km. 139 + 900 de la Autopista No.
145-D las Choapas - Ocozocoautla, municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas, debido a que una
unidad propiedad de la empresa Transportes Madero S.A. de C.V., que transportaba Diésel
particip6é en una emergencia ambiental provocada por la pérdida de control y volcadura de la unidad,
afectando suelo natural de derecho de via, dicho hidrocarburo se desplazé por la pendiente del talud
presente en derecho de via, hasta llegar a un predio particular y un cuerpo de agua intermitente

cercano al sitio de derrame.

De acuerdo con la informacion obtenida de la capa Edafologia (INEGI 2006) del Sistema de
Informacién Geografica para la Evaluacion del Impacto Ambiental (SIGEIA) de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), se indica que el suelo del sitio donde ocurrié
el accidente presenta una textura arcillosa, lo cual concuerda con lo observado en campo.
Asimismo, acorde a la capa de Uso de Suelo y Vegetacién (Serie VII INEGI 2018) del SIGEIA, se
establece que el sitio cuenta con un uso de suelo de Selva perennifolia, ademas de vegetacion de

selva perennifolia.

Con base en los metadatos geograficos de hidrogeologia del Geoportal de la Comisién Nacional
para el Conocimiento y Uso de la Biodiversidad (CONABIO), se indica que el sitio presenta una
infiltracion baja a alta, con material no consolidado; asi mismo, derivado de los datos obtenidos
durante las visitas realizadas al sitio de estudio, se observo que el suelo presentd una infiltracion

alta.

De igual manera, aproximadamente a 27 km en direccién al Noroeste del punto de impacto se ubica
la ciudad de Raudales Malpaso, mientras que, a 78 km del punto de impacto hacia el Sureste, se

encuentra la ciudad de Tuxtla Gutiérrez, ambos pertenecientes al estado de Chiapas.

Con el objetivo de contener el hidrocarburo se llevaron a cabo Labores de Limpieza, estas
consistieron en la aplicacion de tapetes absorbentes, musgo absorbente y cordones olecfilicos en
el cuerpo de agua afectado (represa), ademas de la extraccion del material edéafico afectado con
Diésel de la ribera de dicha represa y suelo afectado para su acarreo y depdsito en una Celda

Provisional previamente construida, dando como resultado las Zonas de Excavacion A, By C.
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Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio en estudio conforma un area total afectada de aproximadamente
100 m2, de los cuales 52 m2 corresponden a la Zona de Excavaciéon A, 28 m2 ala Zona de Excavacion

By 20 m? a la Zona de Excavacion C.

Superficie de la zona 0 zonas de muestreo.

La superficie total de la zona a muestrear es de aproximadamente 100 m2, correspondientes a las
Zonas de Excavacion A, B y C, asi como sus periferias, el material edafico colocado en la Celda

Provisional y la ribera de la represa.

1.14.5. Parametros analizados
Los parametros analizados en suelo, en funcion del producto derramado, siendo Diésel, y con base
a la Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, fueron los

siguientes:

Hidrocarburos Fraccion Hidrocarburos Aromaticos
Humedad

Media (HFM) Polinucleares (HAP’s)

1.14.6. Muestreo

Método de Muestreo.

El método de muestreo fue dirigido, debido a que se contaba con informacién previa del sitio,
ademas de conocerse el producto derramado, asi como el &rea total afectada a muestrear, la cual
es de aproximadamente 100 m?, correspondientes a las Zonas de Excavacion A, By C y la ribera
de la represa. Los puntos de muestreo fueron determinados por el personal de ISALI. El tipo de

muestreo fue aleatorio simple. Las muestras recolectadas fueron simples.

Puntos de muestreo.

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

para el aseguramiento de la calidad.



No. De
muestra

Puntos de
muestreo

Identificacion

Profundidad

(m)

Sitio de latomade
muestra
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Parametros Volumen
por analizar (ml)

1 1 MI-TM-MEZ-01-P (0.30m) 0.30
2 2 MI-TM-MEZ-02-F (Sup) Superficial Zona de
3 DUPLICADO MI-TM-MEZ-02D-F (Sup) Superficial Excavacion C
4 3 MI-TM-MEZ-03-P (0.20m) 0.20
5 MI-TM-MEZ-04 (0.50m) 0.50
4
6 MI-TM-MEZ-04 (1.30m) 1.30 Periferia de Zona
7 5 MI-TM-MEZ-05 (0.20m) 0.20 de Excavacion C HFM';'AP S 235
8 6 MI-TM-MEZ-06 (0.30m) 0.30
9 7 MI-TM-MEZ-07-F (0.30m) 0.30
10 8 MI-TM-MEZ-08-P (Sup) Superficial
11 9 MI-TM-MEZ-09-F (0.20m) 0.20 Zona de
Excavacion B
12 DUPLICADO MI-TM-MEZ-09D-F (0.20m) 0.20
13 10 MI-TM-MEZ-10-P (0.30m) 0.30
14 11 MI-TM-MEZ-11 (0.70m) 0.70
Periferia de Zona | HFM, HAP's,
15 " MI-TM-MEZ-12 (0.90m) 0.90 de Excavacion B o 235
16 MI-TM-MEZ-12 (2.50m) 2.50
17 13 MI-TM-MEZ-13-F (Sup) Superficial Zona de
18 14 MI-TM-MEZ-14-P (0.20m) 0.20 Excavacion A
19 15 MI-TM-MEZ-15 (1.00m) 1.00 Periferia de Zona
20 16 MI-TM-MEZ-16 (0.30m) 0.30 de Excavacion A
Sedimento
(Tomado en
- la orilla de la
21 17 MI-TM-MEZ-17 (Sup) Superficial represa, periferia
Zona de
Excavacion A)
22 18 MI-TM-MEZ-18 (0.20m) 0.20
23 19 MI-TM-MEZ-19 (Sup) Superficial
24 20 MI-TM-MEZ-20 (0.20m) 0.20 HFM, HAP's,
H
25 DUPLICADO MI-TM-MEZ-20D (0.20m) 0.20 235
26 21 MI-TM-MEZ-21 (Sup) Superficial Ribera de la
27 22 MI-TM-MEZ-22 (0.20m) 0.20 represa
28 23 MI-TM-MEZ-23 (Sup) Superficial
29 24 MI-TM-MEZ-24 (0.20m) 0.20
30 25 MI-TM-MEZ-25 (Sup) Superficial
31 26 MI-TM-MEZ-26 (0.20m) 0.20
32 27 MI-TM-MEZ-27-CEL (0.50m) 0.50
33 28 MI-TM-MEZ-28-CEL (1.20m) 1.20 Celda Provisional
34 DUPLICADO MI-TM-MEZ-28D-CEL (1.20m) 1.20
35 TESTIGO MI-TM-MEZ-T (Sup) Superficial | Tuerade zonade PH, H
Excavacion

Superficial 0 — 0.05 m — P:

Pared — F: Fondo — CEL: Celda provisional — T: Testigo
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De acuerdo con la informacién obtenida en campo y la de la Tabla No. 4 de la Norma Oficial
Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se determiné un total de un total de 35 (treinta y
cinco) muestras recolectadas distribuidas en 28 (veintiocho) puntos de muestreo. La distribucion de
las muestras fue la siguiente: 02 (dos) puntos de muestreo dentro de la Zona de Excavacién A;
03 (tres) puntos de muestreo en la periferia de la Zona de Excavacién A, de la cual 01 (un) punto
de muestro fue del sedimento; 04 (cuatro) puntos de muestreo dentro de la Zona de Excavacién
B; 03 (tres) puntos de muestreo en la periferia de la Zona de Excavacién B; 03 (tres) punto de
muestreo dentro de la Zona de Excavacion C; 04 (cuatro) puntos de muestreo en la periferia de
la Zona de Excavacion C; mas 02 (dos) puntos de muestreo dentro de la Celda provisional, 09
(nueve) muestras en la ribera de la represa, 04 (cuatro) muestras duplicado, las cuales cumplieron
el objetivo de asegurar la calidad de los resultados del muestreo; y finalmente, 01 (una) muestra

testigo fuera del area afectada.

La distribucion y la profundidad de las muestras recolectadas en suelo de forma manual estuvieron
basadas en funcion a las observaciones realizadas durante las visitas al sitio en estudio, mismas
que indicaron presencia de un suelo con textura arcillosa, ademas de material no consolidado e

infiltracion alta.

Plano georreferenciado.

Ver Anexo IX del presente documento.

Equipo de muestreo.

El equipo que se utilizé para efectuar el muestreo por parte del laboratorio fue:

. Nucleador Manual (Hand Auger) o Kit de limpieza
. Cuchardén(es) y/o espatula(s) e Guantes

o Frascos de vidrio e GPS

. Hielera

Lavado de equipo.

El lavado del equipo dependié del procedimiento interno del laboratorio encargado de llevar a cabo

la toma de muestras en el sitio.
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1.14.7. Recipientes, preservacion y transporte de muestras

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

Los recipientes utilizados para las muestras de suelo fueron frascos de vidrio, dichos frascos 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 analisis, todos los sellos contaron con el nimero o clave Unica de la muestra. Todas las etiquetas
llevaron la siguiente informacién: iniciales de la persona que tomé la muestra las cuales debieron
coincidir con los datos asentados en la cadena de custodia, fecha y hora en que se tomoé la muestra,

y nimero o clave Unica misma que la del sello.

1.14.8. 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 particip6 en la toma y manejo de las muestras.

1.14.9. 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
practicara los ensayos quimicos correspondientes, las medidas de seguridad en la calidad en la toma
de ella 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:
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o 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
registraran como desviaciones de campo.

Para este muestreo se tienen los siguientes documentos:
o Cadena(s) de custodia

o Hoja(s) de campo

Lugar y fecha de elaboracién: Monterrey, N.

Nombrey firma del responsable de la elaboracié

NOMBRE Y FIRMA DE LA PERSONA FISICA, ART. 116
PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION |
DE LA LFTAIP
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1.15. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

Para la programacion y ejecucion del Muestreo Inicial, en fecha 12 de octubre de 2022 fue ingresado
ante la Direccion General de Supervision, Inspeccion y Vigilancia de Transporte y Almacenamiento
(DGSIVTA) de la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) el escrito de invitacién a
muestreo inicial (Anexo XlI —Natificacion de Labores e Invitaciéon a Muestreo Inicial), el cual se llevé

a cabo los dias 20 y 21 de octubre de 2022, estando presentes las siguientes personas:
NOMBRE DE LA PERSONA FiSICA, ART. 116 PARRAFO PRIMERO DE LA LGTAIP Y 113 FRACCION | DE

LA LFTAIP . -
e EIC. I o' parte del laboratorio EHS Labs de México, S.A. de C.V.

* EIC.IIINNEEEEEE FO' parte de la empresa Transportes Madero, S.A. de
C.V., y por parte de la empresa ISALI, S.A. de C.V.

Debido a que no fue posible contar con la presencia de personal adscrito a la Direccion General de
Supervision, Inspeccién y Vigilancia de Transporte y Almacenamiento (DGSIVTA) de la Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) durante la toma de muestras, en fecha 03 de noviembre de
2022 se ingreso6 la evidencia correspondiente del muestreo inicial ante dicha Direccion (Anexo XIII —

Ingreso de Evidencias Muestreo Inicial).

Ahora bien, lo observado durante el muestreo, queddé plasmado en bitacora de campo (Anexo XIV —
Bitacora de Campo — Muestreo Inicial), asi como en memoria fotografica (Anexo XV — Fotogréfico —

Muestreo Inicial).

Se determiné un total de 35 (treinta y cinco) muestras recolectadas distribuidas en 28 (veintiocho)
puntos de muestreo. La distribucién de las muestras fue la siguiente: 02 (dos) puntos de muestreo
dentro de la Zona de Excavacion A; 03 (tres) puntos de muestreo en la periferia de la Zona de
Excavacion A, de la cual 01 (un) punto de muestro fue del sedimento; 04 (cuatro) puntos de muestreo
dentro de la Zona de Excavacion B; 03 (tres) puntos de muestreo en la periferia de la Zona de
Excavacion B; 03 (tres) puntos de muestreo dentro de la Zona de Excavacion C; 04 (cuatro) puntos
de muestreo en la periferia de la Zona de Excavacion C; mas 02 (dos) puntos de muestreo dentro
de la Celda Provisional, 09 (nueve) muestras en la ribera de la represa, 04 (cuatro) muestras
duplicado, las cuales cumplieron el objetivo de asegurar la calidad de los resultados del muestreo; y
finalmente, 01 (una) muestra testigo fuera del area afectada. Cabe mencionar que esta informacion
quedo registrada en las cadenas de custodia correspondientes (Anexo XVI — Cadenas de Custodia
e ldentificaciones), elaboradas por el personal de laboratorio al momento del muestreo, asi como de
las personas involucradas en el traslado y entrega de las muestras al laboratorio de andlisis. Ahora
bien, cabe destacar que las identificaciones del personal de la paqueteria no son proporcionados,
debido a la negativa de dicho personal a proporcionarnos alguna identificacion, por lo que, de

acuerdo a lo sefialado en el articulo 8 de la Ley Federal de Proteccion de Datos Personales en
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Posesion de los Particulares, se debe tener el consentimiento del titular, entendiendo por
consentimiento la manifestacién de la voluntad del titular de los datos mediante el cual se efectla el
tratamiento de los mismos y por datos personales, cualquier informacidén concerniente a una persona
fisica identificada o identificable, tal y como lo establece el articulo 3 fracciéon IV y V del mismo

dispositivo legal en comento

Es importante mencionar que, durante la ejecuciéon del muestreo inicial, se contaba con pdliza No.
111100001 con vigencia desde el 13 de mayo de 2022 hasta el 13 de mayo de 2023 (Anexo XVII —

Pdliza No. 111100001), estando vigente al momento de realizar dicho muestreo.

1.16. RESULTADOS DE LABORATORIO

Los pardmetros (hidrocarburos) que se analizaron en funcion del producto derramado (Diésel) fueron
Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP), lo anterior
en funcién de la composicién del petroquimico, y dado que estos resultados se deben reportar en

base seca, se determind el porcentaje de humedad, ademas se analiz6 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 Acreditacion A.C.'! (ema®), asi como su respectiva aprobacion
de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) como laboratorio de pruebas
(Anexo XVIII — Acreditacion y Aprobacion EHS Labs).

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parametros se enlistan en la Tabla 1.4.

Tabla No. 1.4. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Parametros Métodos
HFM NMX-AA-145-SCFI-2008
HAP NMX-AA-146-SCFI-2008
% Humedad NOM-021-SEMARNAT-2000, Anexo AS-05
pH NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1

Tal como lo indica el reporte emitido por el laboratorio (Anexo XIX — Resultados de laboratorio, hojas

de campo y cromatogramas).

La identificacion, profundidad, caracteristicas y ubicacién geogréafica de las muestras se describen a

continuacién en la Tabla No. 1.5.

11 www.ema.org.mx


http://www.ema.org.mx/
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Tabla No. 1.5. Identificacion, profundidad, caracteristicas y ubicacién geografica de las muestras tomadas

Identificacion

Profundidad

Caracteristicas

Coordenadas UTM

(m)
MI-TM-MEZ-01-P (0.30m) 0.30 15Q 0437362 1898298
MI-TM-MEZ-02-F (Sup) Superficial 15Q 0437360 1898299
MI-TM-MEZ-02D-F (Sup) Superficial 15Q 0437360 1898299
MI-TM-MEZ-03-P (0.20m) 0.20 15Q 0437359 1898298
MI-TM-MEZ-04 (0.50m) 0.50 15Q 0437358 1898297
MI-TM-MEZ-04 (1.30m) 1.30 15Q 0437358 1898297
MI-TM-MEZ-05 (0.20m) 0.20 15Q 0437363 1898297
MI-TM-MEZ-06 (0.30m) 0.30 15Q 0437361 1898302
MI-TM-MEZ-07-F (0.30m) 0.30 Suelo ligeramente himedo?2, color 15Q 0437358 1898301
MI-TM-MEZ-08-P (Sup) Superficial amarillo rojizo™®, textura arcillc;sa sin 15Q 0437356 1898304
MI-TM-MEZ-09-F (0.20m) 0.20 " ' 15Q 0437355 1898303
olor a hidrocarburo
MI-TM-MEZ-09D-F (0.20m) 0.20 15Q 0437355 1898303
MI-TM-MEZ-10-P (0.30m) 0.30 15Q 0437354 1898301
MI-TM-MEZ-11 (0.70m) 0.70 15Q 0437353 1898300
MI-TM-MEZ-12 (0.90m) 0.90 15Q 0437356 1898305
MI-TM-MEZ-12 (2.50m) 2.50 15Q 0437356 1898305
MI-TM-MEZ-13-F (Sup) Superficial 15Q 0437348 1898307
MI-TM-MEZ-14-P (0.20m) 0.20 15Q 0437346 1898306
MI-TM-MEZ-15 (1.00m) 1.00 15Q 0437345 1898305
MI-TM-MEZ-16 (0.30m) 0.30 15Q 0437349 1898309
MI-TM-MEZ-17 (Sup) Superficial 15Q 0437341 1898310
MI-TM-MEZ-18 (0.20m) 0.20 15Q 0437340 1898316
MI-TM-MEZ-19 (Sup) Superficial 15Q 0437293 1898338
MI-TM-MEZ-20 (0.20m) 0.20 15Q 0437242 1898344
MI-TM-MEZ-20D (0.20m) 0.20 Suelo |igeramente humedo, color 15Q 0437242 1898344
MI-TM-MEZ-21 (Sup) Superficial amatrillo (;afél“l textura arcillosa, sin 15Q 0437200 1898359
MI-TM-MEZ-22 (0.20m) 0.20 olor a hidrocarburo 15Q 0437212 1898389
MI-TM-MEZ-23 (Sup) Superficial 15Q 0437249 1898371
MI-TM-MEZ-24 (0.20m) 0.20 15Q 0437310 1898387
MI-TM-MEZ-25 (Sup) Superficial 15Q 0437342 1898428
MI-TM-MEZ-26 (0.20m) 0.20 15Q 0437346 1898366
MI-TM-MEZ-27-CEL (0.50m) 0.50 Suelo ligeramente himedo, color 15Q 0437960 1898568
MI-TM-MEZ-28-CEL (1.20m) 1.20 amarillo rojizo, textura arcillosa, con 15Q 0437965 1898570
MI-TM-MEZ-28D-CEL (1.20m) 1.20 olor a hidrocarburo 15Q 0437965 1898570
Suelo ligeramente humedo, color
MI-TM-MEZ-T (Sup) Superficial amarillo café, textura arcillosa, sin 15Q 0437385 1898277

olor a hidrocarburo

*Superficial 0 — 0.05 m

Los resultados obtenidos por EHS Labs de México, S.A. de C.V., se ilustran en la Tabla No. 1.6.

12 Guidelines For Estimating Soil Moisture Conditions — Natural Resources Conservation Service, USDA.

13 Sistema de color Munsell 5YR 7/8.
14 Sistema de color Munsell 7.5YR 5/4.
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Tabla No. 1.6. Resultados de muestreo inicial

o HFM Humedad HAP (mg/Kg)
Identificacién pH (V)
(m g/Kg) (%) A15 Blﬁ Cl7 D18 E19 FZO
MI-TM-MEZ-01-P (0.30m) <141.59 36.26 ANRZ| <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-02-F (Sup) <141.59 35.60 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-02D-F (Sup) <141.59 35.99 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-03-P (0.20m) <141.59 35.74 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-04 (0.50m) <141.59 33.49 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-04 (1.30m) <141.59 21.50 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-05 (0.20m) <141.59 35.35 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-06 (0.30m) <141.59 35.48 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-07-F (0.30m) <141.59 35.50 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-08-P (Sup) <141.59 35.18 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-09-F (0.20m) <141.59 34.74 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-09D-F (0.20m) <141.59 35.60 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-10-P (0.30m) <141.59 37.18 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-11 (0.70m) 856.44 26.18 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-12 (0.90m) <141.59 19.44 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-12 (2.50m) <141.59 34.03 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-13-F (Sup) <141.59 35.54 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-14-P (0.20m) <141.59 23.93 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-15 (1.00m) <141.59 25.51 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-16 (0.30m) <141.59 35.33 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-17 (Sup) <141.59 26.22 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-18 (0.20m) <141.59 27.43 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-19 (Sup) <141.59 33.33 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-20 (0.20m) <141.59 22.69 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-20D (0.20m) <141.59 21.90 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-21 (Sup) <141.59 29.25 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-22 (0.20m) <141.59 23.66 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-23 (Sup) <141.59 35.79 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-24 (0.20m) <141.59 24.13 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-25 (Sup) <141.59 25.44 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-26 (0.20m) <141.59 24.27 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-27-CEL (0.50m) 3904.76 22.91 A.N.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-28-CEL (1.20m) 6038.21 24.06 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-28D-CEL (1.20m) 3478.10 22.67 AN.R. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TM-MEZ-T (Sup) A.N.R. 23.55 7.54 A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R. A.N.R.

15 Benzo [a] antraceno

16 Benzo [b] fluoranteno

17 Benzo [k] fluoranteno

18 Benzo [a] pireno

19 Indeno (1,2,3-cd pireno)
20 Dibenzo [a,h] antraceno
21 Analisis No Realizado
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1.16.1. Andlisis de resultados

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fraccién Media (HFM), correspondientes

a la sustancia derramada (Diésel)??, se sefialan en la Tabla No. 1.7.

Tabla No. 1.7. Limites Maximos Permisibles Hidrocarburos Fraccién Media

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

Agricola® Residencial® Industrial®
1200 1200 5000

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

Hidrocarburos Arométicos Polinucleares (HAP), se indican en la Tabla 1.8.

Tabla No. 1.8. Limites Maximos Permisibles para hidrocarburos especificos en suelo

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

HAP Agricola? Residencial?’ Industrial®®
Benzo [a] pireno 2 2 10
Dibenzo [a,h] antraceno 2 2 10
Benzo [a] antraceno 2 2 10
Benzo [b] fluoranteno 2 2 10
Benzo [K] fluoranteno 8 8 80
Indeno (1,2,3-cd) pireno 2 2 10

Como se puede observar en la Tabla 1.6., y haciendo una comparacion con los Limites Maximos
Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos
Polinucleares (HAP) establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
(Ver Tablas Nos. 1.7. y 1.8. del presente documento), se determina que las muestras de suelo que
presentan concentraciones que superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos
Fraccion Media (HFM) son las identificadas como: MI-TM-MEZ-27-CEL (0.50m), MI-TM-MEZ-28-
CEL (1.20m) y MI-TM-MEZ-28D-CEL (1.20m), correspondiente al suelo depositado en la Celda
Provisional durante las Labores de Limpieza (Ver seccién 1.4. del presente documento), por otro
lado, los resultados del andlisis correspondiente a los Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAP)
estan dentro de los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos por dicha Norma, sefialados
en las Tablas No. 2 y 3 de la misma, considerando un uso de suelo Agricola / Forestal. Asimismo,
el suelo del sitio se puede clasificar como medianamente alcalino?®, por el valor del pH presentada

en la muestra testigo.

22 Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
23 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacion

24 Incluye suelo recreativo

25 Incluye comercial

26 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacion

27 Incluye recreativo

28 Incluye comercial

29 Acorde a los sefialado en la NOM-021-SEMARNAT-2000
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1.17. CONCLUSION DE LA CARACTERIZACION

Con la informacion arrojada del levantamiento topografico, aunado a las caracteristicas del material
edéfico dafiado, el cual presenta una textura arcillosa y fue extraido de las Zonas de Excavacion A,
By C, en donde se encontré que el Diésel derramado tuvo una infiltracién alta, sumando ademas las
caracteristicas de las temperaturas presentes en el sitio, asi como las concentraciones fisicas y
guimicas del hidrocarburo derramado, podemos determinar que el area total afectada de suelo
natural es de aproximadamente 100.0 m2 por donde el Diésel se desplaz6 e infiltr, siendo importante
mencionar que, debido a la topografia del sitio, el hidrocarburo se desplazé por la pendiente que
presenta el talud de la autopista, hasta desembocar en un predio particular en donde existe un cuerpo
de agua intermitente, siendo este una represa construida por el propietario del predio particular, por
lo que se procedi6 a realizar el reforzamiento de las barreras hechas por el propietario del predio
(costales y material edéfico en puntos estratégicos), ademas de realizar la limpieza de la ribera de
dicha represa, la cual consistié en extraer el material edafico afectado y la materia organica presente
en la represa (hierbas). De igual manera, se extrajo el suelo natural afectado a diferentes
profundidades, tal como se menciond en apartados anteriores.

Ahora bien, se corrobora la efectividad de dichas Labores de Limpieza, ya que los resultados
obtenidos de las muestras tomadas en las paredes, fondo, relleno y periferia de las Zonas de
Excavacion, asi como en el sedimento y ribera de la represa, arrojaron concentraciones por debajo
de los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en las Tablas No. 2 y 3 de la Norma Oficial
Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para el parametro de Hidrocarburos Fraccion Media

(HFM) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPS).

Por otro parte, las muestras tomadas en el material edafico dafiado extraido de las Zonas de
Excavacion, asi como el material edafico resultante de la limpieza de la represa, el cual fue
depositado en la Celda Provisional identificadas como: MI-TM-MEZ-27-CEL (0.50m), MI-TM-MEZ-
28-CEL (1.20m) y MI-TM-MEZ-28D-CEL (1.20m), superan los Limites Maximos Permisibles (LMP)
Unicamente para el pardmetro de Hidrocarburos Fraccién Media (HFM), conforme a los valores

establecidos en la Tabla No. 2 y 3 de la norma en mencién.

En resumen, de lo anteriormente expuesto, se proyecta que un volumen total de aproximadamente
227.5 m3, serd sometido al proceso de remediacion, lo cual se puede desglosar de la siguiente

manera.
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Tabla No. 1.9. Proyeccidn de la pluma del contaminante (Labores de Limpieza)
Identificacion de las areas de suelo Area (m?) Profundidad de Volumen
natural®® sometidas a extraccidn excavacion (m) dafiado (m®)
Zona A 52.0 1.00 52.0
Zonas de Excavacion Zona B 28.0 2.50 70.0
Zona C 20.0 1.30 26.0
Total de areas afectadas de suelo natural 100.0 m?2 Volumen total extraido en 148 m?
sometidas a extraccion areas de suelo natural
Volumen extraido de laribera de la represa (suelo y materia organica (hierba) proveniente 79.5 m?
de la limpieza de la represa)
Volumen total extraido durante las Labores de Limpieza (areas de suelo natural + ribera 227.50 m?3
de larepresa)

Dada eta situacién, y con base en lo sefialado en el punto 8.2 de la norma NOM-138-

SEMARNAT/SSA1-2012, 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
contaminacién establecidos en las TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, debe ser remediado”,

se concluye que el suelo dafiado colocado en la Celda Provisional, si debe ser sometido a un

proceso de remediacion.

30 ver Anexo VIII correspondiente al Plano Topografico.
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3. DATOS DE INFORMACION DE LA PROPUESTA DE REMEDIACION

3.1. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE TECNICO DE LA REMEDIACION

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

escrito (Anexo XX — Escrito de asignacion de responsable técnico de remediacién), cuyos datos

generales son los siguientes:

a)
b)

c)
d)

e)
f)
)

Razon social: ISALI, S.A. de C.V.

Domicilio: Le6n Guzmén 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, Nuevo Leon. 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 XXI - Autorizacién ISALI).

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 expedicion.

Las técnicas autorizadas son las siguientes:

Bioventeo aerobio en el sitio contaminado

Extraccion de vapores en el sitio contaminado

Biorremediacion 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

Oxidacién quimica a un lado del sitio contaminado

En ocasiones y en funcion 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. Remediaciéon de suelos contaminados

El mecanismo mediante el cual se restablecen las condiciones originales del suelo se conoce con el
nombre de remediacién. La remediacion se refiere a cualquier operacion unitaria o serie de ellas,
gue tiene como objetivo maodificar las condiciones del suelo contaminado mediante procesos fisicos,
guimicos y/o biolégicos, ya sea disminuyendo la concentracién 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 modificarlos32...”,

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

bioaumentacion, composteo, biolabranza, fitorremediacion, entre otras).

Para el caso de suelos contaminados con hidrocarburos, la tecnologia usada en la actualidad es la
biorremediacién. Las medidas biocorrectoras o los sistemas de biorremediacién 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 bioldégicas pueden ser de tipo aerobio
(presencia de un medio oxidante), o bien de tipo anaerobio (presencia de un medio reductor)33. En

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

Degradacion 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

31 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.

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

33 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 clasificacién general de las técnicas de biorremediacion, en cuanto al sitio donde estas se

realizan, es la siguiente3*:

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).

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

3.3.1. Criterios de seleccién

En funcién de lo observado en campo, ademas de las caracteristicas del hidrocarburo derramado y
las condiciones del sitio en estudio, se tiene que Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio
contaminado, es la mas adecuada con base en los siguientes argumentos:

e Las concentraciones de Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) encontradas en el suelo,
en funcion de los sondeos realizados con el equipo PetroFLAG (Ver Seccién 1.5. del
presente documento), asi como a los valores obtenidos de Hidrocarburos Fraccién Media
(HFM) en las muestras tomadas durante el muestreo inicial realizado por un laboratorio
acreditado y aprobado (Ver Seccion 1.16. del presente documento), mismas que superan
los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial Mexicana NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012 para dicho parametro, solo para las muestras tomadas del
material extraido y depositado en la Celda Provisional.

e El sitio de tratamiento es potencialmente viable para acoplar las condiciones de un
tratamiento biol6gico (temperatura, humedad, etc).

e Las propiedades del sitio, presentdndose una textura arcillosa y una infiltracion alta en
las Zonas de Excavaciéon A, By C.

e La humedad relativa de las muestras tomadas en el material depositado en la Celda
Provisional, la cual se encuentra aproximadamente en un promedio de 23.22%.

e Las caracteristicas y composicion del producto derramado, siendo este Diésel.
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3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

Tal y como se mencioné en apartados anteriores, la topografia del sitio, la accesibilidad del terreno,
las condiciones de este y las Labores de Limpieza realizadas en el sitio, son factores que ayudaron
a determinar la técnica de remediacion. Tomando en cuenta lo anterior, se procedera a desarrollar
la técnica de Biorremediacion por biopilas a un lado del sitio contaminado sobre el material edafico

contenido en la Celda Provisional (227.5 m3):

e Se acondicionara la Celda Provisional construida durante las Labores de Limpieza
(Ver seccion 1.4. del presente documento), misma que cuenta con las siguientes
medidas aproximadas: 40 m de largo x 20 m de ancho. Los trabajos se realizaran con
técnicas mecanicas con maquinaria pesada tal como lo es la retroexcavadora, la cual
aportara al sistema homogenizacién y remocion del material en tratamiento.

e Previo al inicio del tratamiento, se realizaran las mediciones de los parametros pH,
temperatura y humedad.

e La conformacion de la pila estara en funcion del volumen del suelo contaminado y de
las dimensiones del espacio disponible para el tratamiento.

e Se agregara agua, homogeneizando el suelo constantemente hasta obtener una
humedad uniforme sin rebasar la capacidad de campo.

e Se realizara la aplicacién de los microorganismos, previamente activados en agua y
se homogeneizara con el suelo contaminado.

e Se adicionaran los insumos. Se adicionard materia organica.

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 Conforme a las fases establecidas en el programa calendarizado de actividades de
remediacion (Ver Anexo XXII del presente documento) se aplicaran los insumos, se
realizara el traspaleo y homogeneizacién del suelo o material en tratamiento.

e Al final del tratamiento si se generan lixiviados, seran manejados como residuo
peligroso y seran enviados a tratamiento o disposicion final, debiendo cumplir con la
normatividad aplicable en la materia.

¢ Durante el proceso de tratamiento se monitorearan los parametros pH, humedad y
temperatura (Ver anexo XXII del presente documento).

e Serealizari el monitoreo de las concentraciones de hidrocarburos totales de petréleo
presentes en el suelo, empleando para ello equipos de campo (PetroFlag).

e Con base en los resultados obtenidos se evaluara si se requiere 0 no un nuevo ciclo

de aplicacion de los insumos enunciados.
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¢ 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 Acreditacion (ema®) y aprobado ante la autoridad competente.

e Latoma de muestras y las determinaciones analiticas de los parametros se realizara
de acuerdo con lo establecido en la normatividad aplicable y conforme a la propuesta
de remediacién que al efecto se apruebe.

e La geomembrana se podra reutilizar, sin contaminante, para otros tratamientos o

enviarla a disposicion final.

Todas las actividades anteriormente mencionadas se realizaran directamente sobre el material
edéafico dafiado, mismo que se encuentra contenido en la celda de tratamiento, esto en las fases

proyectadas en el cronograma adjunto al presente Programa de Remediacion.

Tabla No. 3.1. Insumos
Triple 17
Nitrato de potasio

Urea

Fosfato diaménico

Bacteria/Microorganismo

Materia organica

Quantum clean

Verde fuerte

Agua
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3.5. LIMITES DE LIMPIEZA

Como se ha mencionado en el presente documento, la sustancia derramada (Diésel) tiene como
productos asociados a los Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos
Polinucleares (HAPs), sefialados 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 sefialo que el suelo se encuentra dentro
de la categoria 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 3.2. Limites Maximos Permisibles para limpieza®
Parametro HFM AT B3 c= D% £ B
LMP#2 1200 2 2 2 2 8 2

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.

35 Concentracion expresada en mg /Kg

36 Benzo [a] pireno

37 Dibenzo [a,h] antraceno

38 Benzo [a] antraceno

3% Benzo [b] fluoranteno

40 Benzo [K] fluoranteno

41 Indeno (1,2,3-cd pireno)

42 | imite Maximo Permisible, expresado en mg / Kg base seca
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3.6. USO FUTURO DEL SUELO REMEDIADO

El volumen de suelo que sera sometido al proceso de remediacion mediante la técnica de
Biorremediacién por biopilas a un lado del sitio contaminado, sera utilizado para la nivelacion
del sitio donde se encuentra la Celda de Tratamiento. De igual manera, dicho suelo también se
esparcira en los alrededores de esta. Una vez que se cumplan con los Limites Maximos Permisibles
(LMP) para Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPs),
sefialados en la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, conservando de esta

forma su uso de suelo Agricola / Forestal.
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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 Unidad de Supervision, Inspeccion y Vigilancia correspondiente, presentando
copia de la Aprobacion del presente Programa de Remediacion, para que en el ambito de sus

respectivas atribuciones vigile su cumplimiento.

Los trabajos de remediacién estardn sujetos al calendario propuesto (Anexo XXII — Programa

Calendarizado de Actividades de Remediacién)

De éste, es pertinente hacer algunas aclaraciones.

1. En cada fase habrd un periodo de tres semanas, esto tiene como objeto que el proceso de
biorremediacion 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 XXIIl — Plan de Monitoreo del Seguimiento
de la Remediacion del Sitio).

3. Una vez que los monitoreos intermedios arrojen concentraciones por debajo de los Limites
Méaximos Permisibles (LMP) de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012, se procedera a programar la toma de muestras finales comprobatorias.

4. Es importante aclarar que la programacién del Muestreo Final Comprobatorio puede sufrir
variaciones ya que los tiempos contemplados estan sujetos a que los trabajos de
remediacion se cumplan con la eficacia esperada, ademas de la disponibilidad y logistica
del laboratorio aprobado y acreditado para la toma de muestras, asi como también a que las
condiciones climatoldgicas sean favorables durante la ejecucién del muestreo.

5. Una vez que las concentraciones de hidrocarburos se lleven por debajo de los Limites
Maximos Permisibles (LMP) de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-

2012, se procederd a solicitar la resolucion del sitio a la autoridad ambiental competente.

En caso de que se generen residuos durante el proceso de remediacién seran manejados conforme

a la legislacion ambiental vigente.
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3.8. MUESTREO FINAL COMPROBATORIO

Una vez concluidos los trabajos de remediacién en el sitio, y los monitoreos intermedios arrojen
concentraciones por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma
Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se procedera a dar aviso de ello a la autoridad
ambiental competente en el cual se notificara por escrito con 15 dias habiles de anticipacion a la
fecha prevista para la realizacion del muestreo, en el cual se incluird el plan de muestreo final

comprobatorio y el plano georreferenciado en donde se indicaran los puntos de muestreo.

Es importante mencionar que la toma de muestras finales comprobatorias y el analisis de las mismas
seran realizados por un laboratorio debidamente acreditado por la ema® (Entidad Mexicana de
Acreditacion, A.C.) y aprobado por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA).

Por ultimo, se anexa el plan de muestreo final comprobatorio a efectuarse en el sitio (Anexo XXIV —

Plan de Muestreo Final Comprobatorio).



Fotografico — Visita Inicial (1/2)

01. La emergencia ambiental se suscit6 en el Km. 139 + 02. Punto donde impact la unidad perteneciente a la

900 de la Autopista No. 145-D las Choapas - Ocozocoautla, empresa Transportes Madero, S.A. de C.V., iniciando asf el
municipio de Mezcalapa, estado de Chiapas. derrame de Diésel.
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03. Debido a la topografia del sitio, el Diésel se desplazé 05. El hidrocarburo desemboc6 en un predio particular
por la pendiente que presenta el talud de dicha autopista, donde existe un cuerpo de agua intermitente, siendo este

hasta desembocar en un predio particular. una represa construida por el propietario de dicho predio.
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Fotografico — Visita Inicial (2/2)

06. Con apoyo de una pocera, se realizaron sondeos en el
sitio para conocer la infiltracién del Diésel derramado en
suelo natural.
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07. Los pozos de sondeo, se procedieron a medir con
apoyo de una cinta métrica. infiltracion del Diésel en la ribera del cuerpo de agua
intermitente (represa).
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09. Se midi6 la profundidad de infiltracién del Diésel 10. El sitio fue debidamente georreferenciado, con apoyo
derramado en el Area afectada. de una GPS.
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Fotografico Cuerpos de agua (1/1)

CALAPA

~ Name

» (Derivado)

» (Acciones)
Name
descripti...
timestamp
begin
end
altitude...
tessellate
extrude
visibility
drawOrder
icon
objectid
geografico
nombre
condicion
codigo
cali_repr
carta
identifica
cov_
cov_id

INTERMITENT|

~ represa — represa.kml

NULL

NULL
NULL
NULL
NULL
NULL
NULL

-1

0

-1

NULL
NULL
145010
CUERPO DE AGUA
NINGUNO
INTERMITENTE
6291
DEFINIDA
E15C48
215303859
135556
135557

~ Cuerpos de agua nacionales

~ nombre NEZAHUALCA"YOTL
» (Derivado)
» (Acciones)

objectid 130188

geografico CUERPO DE AGUA

nombre  NEZAHUALCA"YOTL

condicion PERENNE

codigo 6292

cali_repr  DEFINIDA

carta E15C47

identifica 198818653

cov_ 121851

cov_id 121852

Punto de
impacto

Imagen 1. Ubicacion de los cuerpos de agua aledafios al sitio en estudio acorde al Catélogo de metadatos geograficos de la Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la
Biodiversidad (CONABIO) - Cuerpos de agua. Continuo Nacional Topogréfico, escala 1:50 000 Serie 11l 2013-2018.
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Fotografico — Labores de Limpieza (1/7)

03. Elaboracion de costales con material edafico limpio
para el reforzamiento de las barreras colocadas por el
propietario del predio particular.
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05. Reforzamiento de las barreras del cuerpo de agua
intermitente (represa), con pelicula de polietileno de alta
densidad.

02. Barrera colocada por el propietario del predio particular
para la acumulacién de agua en el cuerpo de agua
intermitente (represa).

S

04. Acondicionamiento de las barreras colocadas por el
propietario del predio particular.

06. Barrera reforzada para realizar los trabajos de limpieza
del del cuerpo de agua intermitente (represa).



Fotografico — Labores de Limpieza (2/7)

07. Acondicionamiento del terreno para la construccion de 08. Construccion de los bordos de la Celda Provisional.
la Celda Provisional.

10. Construccion de canaletas para la captacion de
lixiviados.

11. Construccion de carcamo de la Celda Provisional para
la captacion de lixiviados. la Celda Provisional.
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Fotografico — Labores de Limpieza (3/7)
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13. Compactacion de la capa de arcilla, utilizando un vibro 14. La Celda Provisional se cubrié con una pelicula de
compactador manual. polietileno de alta densidad, la cual fue unida mediante

termosellado.
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15. Colocacion de una segunda capa de arcilla. 16. Se compacto la segunda capa de arcilla con apoyo de
un vibro compactador manual.

17. Celda Provisional. 18. Se aplicé6 musgo absorbente en el cuerpo de agua
intermitente (represa) afectado.
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Fotografico — Labores de Limpieza (4/7)

19. Musgo absorbente colocado en el cuerpo de agua
intermitente (represa) afectado. campo.

22. El material resultante de la limpieza fue colocado sobre
nte (represa) afectado. pelicula de polietileno de alta densidad para su posterior
acarreo a la Celda Provisional.

absorbente colocado en el

23. Se coloc6 el musgo absorbente sobre la pelicula de 24. Colocacién de cordones oleofilicos sobre el cuerpo de
polietileno de polietileno de alta densidad. agua intermitente (represa) dafiado.
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Fotografico — Labores de Limpieza (5/7)
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26. Se retiraron los tapetes absorbentes del cuerpo de
agua intermitente (represa), colocandose en bolsas
plasticas.

25. Se colocaron tap
del cuerpo de

27. Retiro y colocacion de tapetes absorbentes 28. Retiro manual del musgo absorbente impregnado y
impregnados en bolsas plasticas. colocacién de éste en bolsas pléasticas.

29. Limpieza manual de la ribera del cuerpo de agua 30. Material absorbente utilizado durante las Labores de
intermitente (represa) dafiado. Limpieza colocado en bolsas plasticas para su posterior
manejo mediante empresas autorizadas la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales.



Fotografico — Labores de Limpieza (6/7)

31. Extraccion del material edafico afectado con apoyo de 32. Se colocé el musgo absorbente sobre la membrana de

magquinaria pesada en la ribera del cuerpo de agua polietileno de alta densidad para su posterior acarreo a la
intermitente (represa). Celda Provisional.

33. Se extrajo el material edafico afectado de las zonas 34. Con ayuda de una retroexcavadora, se realizé la
afectadas, esto con ayuda de maquinaria pesada. extraccion del material edafico afectado con Diésel.

35. Con apoyo de un camién de volteo se acarred y 36. Acarreo del material edafico afectado con Diesel para
depositd el material edéfico afectado dentro <ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>