Oficio No. ISA-PGA-044/17

Monterrey Nuevo Ledn, a 20 de febrero de 2017
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1. DATOS DE INFORMACION DEL ESTUDIO DE CARACTERIZACION

1.1. RESUMEN EJECUTIVO

El presente Programa de Remediacién (PR) fue elaborado por ISALI, S.A. de C.V. e informa
sobre las actividades desarrolladas, los resultados y conclusiones obtenidos en la caracterizacion
de suelo y subsuelo contaminado con hidrocarburos, debido al derrame de Diésel manifestandose
la cantidad derramada de aproximadamente 600 L. Este derrame se origind por el accidente de
una unidad propiedad de la empresa Trans-Energéticos, S.A. de C.V., ocurrido el 09 de julio de
2015 en el Km. 172 + 700 de la Carretera Federal 57, tramo San Juan Capistran — San Luis

Potosi, municipio de San Luis Potosi, en el estado de San Luis Potosi.

Con el fin de dar cumplimiento a las disposiciones ambientales vigentes en materia de suelos
contaminados, se ha elaborado el presente Programa de Remediacion (PR). En él se detallan las
caracteristicas del sitio del accidente, los procedimientos empleados para su caracterizacién, 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 remediacion adecuada.

El resultado de los analisis sefiala que las muestras tomadas en el area dafiada (117 m2) del sitio
del derrame superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Media
(HFM) establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Debido a esta razén, un volumen
estimado de 23.4 m® del suelo dafiado con Diésel, debe de ser sometido a un proceso de
biorremediacién mediante la técnica Biorremediacién por Landfarming en el sitio contaminado,

a realizarse en un plazo de 17 semanas.

Por otra parte, y en virtud de que el presente caso que nos ocupa se trata de una emergencia
ambiental, tal y como lo establece el articulo 132 del Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, los trabajos de remediacién propuestos en el
presente programa daran inicio el préximo 13 de marzo de 2017, atento a lo dispuesto en el

articulo 135 del mismo ordenamiento legal.
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME
1.2.1. Derrame y diligencias

El accidente ocurri6 el dia 09 de julio de 2015 en el Km. 172 + 700 de la Carretera Federal 57,
tramo San Juan Capistran — San Luis Potosi, municipio de San Luis Potosi, en el estado de
San Luis Potosi, manifestandose la cantidad derramada de aproximadamente 600 L de Diésel

(Anexo | — Carta Porte).

En fecha 07 de enero de 2016, la Direccion General de Supervision, Inspeccion y Vigilancia
Comercial de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) emitié6 oficio No.
ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/047/2016, solicitando informacion referente al accidente antes
mencionado (Anexo Il — Oficio ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/047/2016).

Por lo que en fecha de 03 de marzo de 2016, la empresa Trans-Energéticos, S.A. de C.V., dio
contestacion al oficio anterior y dio aviso sobre la programacién del Muestreo Inicial, mediante envio
de escrito por correo certificado a la Direccion General de Supervisién, Inspeccion y Vigilancia
Comercial de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) (Anexo Il — Contestacion de

oficio y aviso de Muestreo Inicial).

Personal de ISALI, S.A. de C.V. hizo acto de presencia en el sitio de derrame capturando

exposiciones digitales del mismo (Anexo IV — Fotografico — Visita inicial).
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1.3. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Trans-Energéticos, S.A. de C.V. cuya

actividad es el transporte federal de carga especializado (Clave CMAP 711203, Servicios de

autotransporte de carga especializado). Los datos generales son los siguientes:
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1.4. UBICACION E INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE SAN LUIS POTOSI*

El municipio de San Luis Potosi se encuentra localizado en la zona centro del estado de San Luis
Potosi, la cabecera municipal tiene las siguientes coordenadas: 100° 58" de Longitud Oeste y 22°
09" de Latitud Norte, con una altura de 1,860 m sobre el nivel del mar. Sus limites son: al Norte,
Moctezuma y Villa de Arista; al Este, Villa Hidalgo, Soledad de Graciano Sanchez, Cerro de San

Pedroy Villa de Zaragoza; al Sur, Villa de Reyes; al Oeste, Villa de Arriaga, Mexquitic de

Carmona y Ahualulco.

De acuerdo con el Sistema Integral de Informacién Geogréfica y Estadistica del INEGI, al afio

2015, la superficie total del municipio es de 1,471.7 Km? y representa el 2.38% del territorio estatal.
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Figura llustrativa No. 1.1. Ubicacién del municipio de San Luis Potosi.

! www.sanluispotosi.gob.mx, Enciclopedia de los Municipios de México. www.inafed.gob.mx


http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM24sanluispotosi/municipios/24021a.html
http://www.inafed.gob.mx/work/enciclopedia/EMM24sanluispotosi/municipios/24051a.html
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http://www.inafed.gob.mx/
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1.5. UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DEL DERRAME

La ubicacion del sitio de derrame es en el Km. 172 + 700 de la Carretera Federal 57, tramo San
Juan Capistran — San Luis Potosi, municipio de San Luis Potosi, en el estado de San Luis
Potosi, donde ocurri6 el accidente carretero de una unidad propiedad de la empresa Trans-
Energéticos, S.A. de C.V. En el sitio se derramaron aproximadamente 600 L de Diésel, su

ubicacidn geogréfica se sefiala en la Tabla No. 1.1.

Tabla No. 1.1 Ubicacion geogréfica del sitio del accidente
Punto de impacto

Latitud Norte Longitud Oeste
21° 56' 14.76" 100° 48' 14.76"
UTM?
14Q 0313680 2426998

El sitio del derrame se ubica sobre el derecho de via de la Carretera Federal 57, tramo San Juan
Capistrdn — San Luis Potosi, en donde fue el punto de impacto, el cual tiene un uso de suelo
Agricola. En los alrededores se observan diferentes especies de matorrales desérticos micréfilos y
nopaleras, asi como pedaceria de vidrio presuntamente del accidente ocurrido en el sitio. De
acuerdo con la topografia del sitio y las curvas de nivel, el area total afectada pertenece al derecho
de via de la carretera antes mencionada. Aproximadamente a 200 m se encuentran diversas casas

Yy negocios.

El hidrocarburo se desplazé de manera horizontal hacia el Noreste, Este y Sureste, para luego
infiltrarse verticalmente. El sitio afectado presenta un suelo tipo limoso, siendo de color café claro
en la superficie, observando que en el subsuelo (0.30 m de profundidad) el suelo se observa un
color café oscuro, con alta compactacién, a su vez presentaba un fuerte aroma del hidrocarburo

derramado (Diésel).

A aproximadamente 10.24 Km del punto de impacto, se encuentra la Laguna San Vicente, que
debido a la distancia no resulté afectada por el derrame de Diésel, por lo tanto no se dio aviso a la
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), asi como a 45.58 Km se encuentra la cabecera

municipal de la capital de San Luis Potosi.

Esta ubicacién se ilustra en la Figura No. 1.2.°

2 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
3 Carta Topografica 1: 1 000 000 San Luis Potosi. INEGI. México.



Sin. D0368616

Figura llustrativa No. 1.2. Ubicacion local del sitio del derrame (Topografia)
O 14Q 0313680 2426998
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1.6. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA — DIESEL

El Diésel es un derivado del petréleo que esta formado principalmente por compuestos parafinicos,
naftalénicos y arométicos. El nimero de carbonos es bastante fijo y se encuentra entre el C10 y
C22. Tiene una densidad de 0.865 Kg. /L a 15.5°C & 760 mm Hg.

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 carbonol2. Dentro de los compuestos ciclicos que contiene el

asfalto son los Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPS).

Los hidrocarburos aromaticos policiclicos o polinucleares (HAPs) 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 o mas anillos bencénicos
ya sean en forma simple o mdltiple 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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1.7. USO DE SUELO

De acuerdo a la Carta de Uso de Suelo y Vegetacion 1: 1 000 000 México. INEGI (Instituto
Nacional de Estadistica y Geografia), en el sitio del derrame existe la presencia de matorral
crasicaule, tipo vegetativo dominado fisiondmicamente por cactaceas grandes con tallos
aplanados o cilindricos, se desarrolla principalmente en zonas aridas y semiaridas del pais. Incluye

comunidades como nopaleras y cardonales, siendo un uso de suelo Agricola.

Mismo que de acuerdo a lo observado en campo, el suelo afectado por el derrame de Diésel donde
se suscitd la volcadura, pertenece al derecho de via de la Carretera Federal 57, en donde existen
diferentes especies de matorrales desérticos micréfilos y nopaleras, y a los alrededores se

observan diversas casas Yy negocios, sin ser afectados por el derrame del hidrocarburo.



29°

2r

Figura llustrativa No. 1.3.
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Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente uso de suelo y vegetacion.
O 14Q 0313680 2426998
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1.8. EDAFOLOGIA

De acuerdo a la cartografia de INEGI (Carta Edafologia 1: 1 000 000 México. INEGI. México.), el

sitio del derrame presenta la siguiente clasificacion del suelo:
Hh /2*

Suelo predominante: Hh — Feozem haplico
Textura del suelo®: 2 — Media (Limosa)
Fase fisica®: Durica’

Fase quimicas: Sin fase quimica

El término Feozem deriva del vocablo griego "phaios" que significa oscuro y del ruso "zemlja" que
significa tierra, haciendo alusion al color oscuro de su horizonte superficial, debido al alto contenido
en materia organica. El material original lo constituye un amplio rango de materiales no
consolidados; destacan los depésitos glaciares y el loess con predominio de los de caracter basico.
Se asocian a regiones con un clima suficientemente himedo para que exista lavado pero con una
estacion seca; el clima puede ir de cdlido a frio y van de la zona templada a las tierras altas
tropicales. El relieve es llano o suavemente ondulado y la vegetacién de matorral tipo estepa o de

bosque.

En cuanto a la textura del suelo, ésta es media (Iimosag), cuya composicion de arcilla se encuentra
entre 0 y 12%, limo entre 80 y 100% y arena entre 0 y 20%'°. Presenta fase fisica Durica'’. No

presenta fase quimica.

Lo anterior aunado, a que en el sitio se observa la presencia de suelo tipo limoso, siendo de color
café claro en la superficie, observando que en el subsuelo (0.30 m de profundidad) el suelo se

observa un color café oscuro, el cual se encuentra material consolidado (compactado).

4 Carta Edafologia 1: 1 000 000 México. INEGI. México.

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

6 Caracteristica del suelo definido de acuerdo con la presencia una capa fuertemente cementada por carbonato de calcio y magnesio dentro de
los 50 y hasta 100 cm de profundidad.

7 Capa fuertemente cementada por silice dentro de los 50 cm de profundidad, no se disuelve en agua.

8 Presenta saturacién de sodio intercambiable de 15 a 40%.

9 Tamafio de particula: entre 0.2 mm - 0.002 mm.

10 Base de Datos Geogréficos. Diccionario de Datos Edafolégicos (Alfanumérico). Instituto Nacional de Estadistica, Geografia e Informatica
(INEGI).

1 Capa fuertemente cementada por silice dentro de los 50 cm de profundidad, no se disuelve en agua.
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e

Figura llustrativa No. 1.4. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo.
O 14Q 0313680 2426998
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1.9. CLIMA

La distribucién climatica del municipio de San Luis Potosi se caracteriza por su clima seco
templado y semi seco templado en el Sur; seco semi célido en el Norte, y muy seco templado en el
Centro. Su precipitacion pluvial anual es de 372.9 mm. La temperatura media anual es de 16.8 °C,
con una maxima absoluta de 35 °C y una minima absoluta de 7 °C, la temperatura cdlida

comprende de marzo a octubre y el periodo frio de noviembre a febrero™.

12 Enciclopedia de los Municipio de México www.inafed.gob.mx


http://www.inafed.gob.mx/
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1.10. HIDROLOGIA

En el municipio de San Luis Potosi, cruzan arroyos muy pequefios, tal como: El Rio Espaiiita, El
Paisanos y El Santiago, éstos son formados debido a los escurrimientos en temporadas de lluvia,
en cuyo tiempo se abastecen las presas de San José y El Peaje, asi como de corrientes

subterrdneas importantes, que se localizan al Sur y Sureste de la ciudad.

Tal como se mencioné anteriormente, a aproximadamente 10.24 Km del punto de impacto se
encuentra la Laguna San Vicente, misma que no presenta afectacion por el derrame de Diésel
debido a la distancia a la que se encuentra, por lo que se descartd dar aviso correspondiente a la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA).

Segun la Carta Hidrologica 1: 1 000 000 San Luis Potosi del INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia) (Ver Figura 1.5.), la zona del derrame presenta un tipo de material
consolidado con posibilidades de infiltracion baja media®®, lo cual podemos observar en campo
de acuerdo a los sondeos realizados en el sitio, presentando un tipo de suelo limoso, con una
infiltracion baja (0.20 m), ademas de una humedad general de 9% de acuerdo con los resultados

de laboratorio del Muestreo Inicial.

13 Carta Hidroldgica 1: 1 000 000 San Luis Potosi. INEGI. México
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Figura llustrativa No. 1.5. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente hidrologia superficial y subterranea.
O 14Q 0313680 2426998
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1.11. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

El conjunto de operaciones necesarias para determinar la ubicacion geogréafica del sitio
contaminado, la superficie de la mancha originada por el derrame y los niveles de la superficie de
dicho lugar, se conoce como Levantamiento Topogréafico (LT). La utilidad de la informacion
proporcionada por el LT en la caracterizacién del sitio impactado es fundamental, del levantamiento

topografico podemos resaltar:

e Establece de forma precisa la ubicacion del sitio del derrame la cual tiene como
coordenadas de referencia 21° 56' 14.76" Latitud Norte y 100° 48' 14.76" Longitud
Oeste (14Q 0313680 2426998), en el Km. 172 + 700 de la Carretera Federal 57,
tramo San Juan Capistran — San Luis Potosi, municipio de San Luis Potosi, en el
estado de San Luis Potosi, 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 dafiada de 117 m? (0.0117 ha); la
cual se establecié con base a los sondeos realizados en el sitio y a los resultados
obtenidos del Muestreo Inicial llevado en el sitio en estudio (Ver Seccion 1.14 del
presente documento).

e El movimiento horizontal de la sustancia derramada esta determinada por lo
accidentado del terreno (curvas de niveI14), ademas el comportamiento de la migracion
del contaminante esta en funcién de las caracteristicas del sitio, desplazandose en

direccion predominante hacia el Noreste, Este y Sureste.

El LT para este proyecto fue realizado por el Arg. Julidn Blanco Amaro, quien tiene experiencia y
especialidad en Topografia. La informacién 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 Topogréfico, incluye la tira marginal, la vista en planta, el plano
isométrico de concentraciones y migracioén del hidrocarburo y las tablas de datos, forman el Anexo

V.

En el plano adjunto encontraremos lo siguiente:

4 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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1.11.1. Localizacién del area en estudio

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

planta y proyeccion horizontal. Proyecta la siguiente informacion:

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

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

e Cercados perimetrales de predios particulares.

e (Casas y negocios

e Puntos del muestreo.

¢ Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).

1.11.2. 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.
1.11.3. Isométrico de concentraciones y migracion del contaminante

Proyecta una simulacidon del comportamiento vertical y horizontal de la pluma del contaminante
derramada en base a los resultados obtenidos del andlisis realizado por un laboratorio de pruebas

analiticas a las muestras recolectadas en sitio impactado.
1.11.4. Cuadro de construccion

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

espacio determinado.
1.11.5. Tira marginal

Contiene la siguiente informacién técnica:

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

e Escala del plano ¢ Orientacion geografica

e Tipo del plano e Georreferenciado con coordenadas UTM
¢ Disciplina e Fecha de elaboracion

e Ubicacion e Firma



1.12. PLAN DE MUESTREO INICIAL

1.12.1. Objetivo

Sin. D0368616

El presente plan tiene como objetivo referenciar las actividades y requerimientos de la norma

aplicable y/o lo establecido por las autoridades ambientales, para este caso en particular se
cumplira lo sefialado en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

1.12.2. Actividades y tiempos de ejecucién

ACTIVIDAD

Ubicacion en sitio de muestreo

TIEMPO DE EJECUCION*

Dependera de la distancia y
punto de partida del personal
involucrado

RESPONSABLE

Todos los involucrados

Ubicacién y georeferenciacion
de puntos de muestreo

10 minutos

Responsable técnico

Toma de muestras

15 minutos cada muestra**

Laboratorio

Lavado del equipo 25 minutos Laboratorio
Envasado, etiquetado y sellado 20 minutos Laboratorio
de muestras
LIerTado de cad?na(s) de 35 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 15 minutos Responsable técnico

Elaboracion de documento

Dependera del tipo de

documento y de personal de ASEA

cada Dependencia
*Tiempo total que se destinard a cada actividad durante todo el proceso de ejecucién de la toma de muestras.

oficial (acta, minuta, etc.)

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

1.12.3. Personal involucrado y sus responsabilidades

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

e Representante Legal de Trans-Energéticos, S.A. de C.V.. Fungir como
representante y primer interesado de la atencién al derrame de Diésel, o en su
defecto el representante de la empresa.

e Personal de ISALI, S.A. de C.V. (ISALI): Dirigir la toma de muestras en 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 NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, asi como de las
recomendaciones de ASEA e ISALI. El laboratorio cuenta con acreditacion ante la

Entidad Mexicana de Acreditacion A.C. (ema®) para muestreo de suelo, asi como su
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respectiva aprobacién ante la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
(PROFEPA).

1.12.4. Sitio de muestreo

Caracteristicas.

De acuerdo con la cartografia del sitio afectado y con lo observado en campo, éste
presenta un suelo de textura limosa con un tipo de infiltracion baja media y material
consolidado, ademas de presentar un fuerte aroma a Diésel y una humedad casi nula.
En los alrededores se observan diferentes especies de matorrales desérticos micréfilos y
nopaleras. El hidrocarburo afectd suelo natural perteneciente al derecho de via de la
Carretera Federal 57.

El punto de impacto se encuentra aproximadamente a 45.58 Km de la cabecera

municipal de la capital de San Luis Potosi.
A aproximadamente 10.24 Km del punto de impacto, se encuentra la Laguna San
Vicente, que debido a la distancia no resulté afectada por el derrame de Diésel, por lo

tanto no se dio aviso a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

Superficie del poligono del sitio.

La superficie del poligono del sitio es de un area total afectada de aproximadamente 117

m?.

Superficie de la zona 0 zonas de muestreo.

La superficie de la zona de muestreo es de 117 m?.

1.12.5. Hidrocarburos a analizar

Los pardmetros a analizar en funcion del producto derramado, siendo Diésel, y en base
ala Tabla No. 1 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, fueron los siguientes.

BTEX HAP
Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos | (Benceno, .

. . . (Hidrocarburos

Fraccion Fraccion Fraccion Tolueno, " Humedad | PH
- . . Aromaticos
Ligera Media Pesada Etilbenceno, :
; Polinucleares)
Xilenos)

X X X X
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1.12.6. Muestreo

Método de Muestreo.

El método de muestreo fue dirigido, debido a que se cuenta con informacion previa del
sitio, se conoce el producto derramado y se conoce el area total afectada la cual es de
aproximadamente 117 m® Los puntos fueron determinados por el personal de ISALI,
S.A. de C.V. El tipo de muestreo fue aleatorio simple. Las muestras a tomar fueron

simples.

Puntos de muestreo.

En la siguiente tabla se resumen los puntos de muestreo, la identificaciéon de las

muestras, profundidad, parametros analizados y volumen.

Puntos . . Profundidad Parametros Volumen
Identificacion .

de muestreo (m) a analizar (ml)
1 MI-TEN-SLP-24-01 0.30

DUPLICADO | MI-TEN-SLP-24-01-D 0.30
2 MI-TEN-SLP-24-02 0.20 HFM, HAP, H 235
3 MI-TEN-SLP-24-03 0.10
4 MI-TEN-SLP-24-04 Superficial

TESTIGO MI-TEN-SLP-24-T Superficial PH, H

Superficial 0 — 0.05 m

En base a la Tabla No. 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 y a las condiciones
del sitio en estudio, se determinaron 04 (cuatro) puntos de muestreo en suelo
distribuidos en el area afectada, adicional se tom6 01 (un) testigo fuera del area

afectada, asi como 01 (un) duplicado para el aseguramiento de calidad de las muestras.

La distribucién y la profundidad de la muestras a recolectar de forma manual estuvo
basadas tanto como en funcién de las Cartas de Edafologia e Hidrologica de Aguas
Subterraneas, las cuales indican presencia de textura limosa con un tipo de infiltracion
baja media y material consolidado*** y en las observaciones realizadas en campo.

*** Carta Edafologia 1: 1 000 000 México. INEGI. México
Carta de Hidrologia y Aguas Subterréaneas 1: 1 000 000 San Luis Potosi. INEGI. México.

Plano georeferenciado.

Ver Anexo V del presente documento.
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Equipo de muestreo.

El equipo que se utiliz6 para efectuar el muestreo por parte del laboratorio fue:

¢ Nucleador Manual (Hand auger)

e Cucharén

e Espatula

e Frascos de vidrio con contratapa de teflon
e Hielera

e Kit de limpieza

e Guantes
e GPS
e Viales

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.
1.12.7. Recipientes, preservacion y transporte de muestras

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

Los recipientes a utilizar para las muestras de suelo fueron frascos de vidrio con
contratapa de teflén, 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 andlisis, todos los sellos contaron con el nimero o clave Unica de la

muestra.

Todas las etiquetas llevaron la siguiente informacion: iniciales de la persona que tomo la
muestra las cuales deben coincidir con los datos asentados en la cadena de custodia,

fecha y hora en que se tomé la muestra, y nimero o clave Gnica misma que la del sello.
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1.12.8. Medidas y equipo de seguridad

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

muestras.

1.12.9. Aseguramiento de calidad del muestreo

Ademas de la toma de muestra del duplicado, y con el fin de evitar contaminacion
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 Jabdn 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 ellas fueron de suma importancia. De forma general, los criterios
que se tomaron en el aseguramiento de calidad y que el personal del laboratorio realizé

son los siguientes:

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

Nombre y firma del responsable de la elaboracién
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1.13. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

El muestreo inicial se ejecutd el 03 de mayo de 2016, dando aviso previo a la Direccion General de
Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente) (Ver Anexo Il del presente documento), en el sitio estuvieron presentes las siguientes

personas:

e CC. Jorge Antonio Alvarez Hernandez y Jose Antonio Tapia Godinez, Inspectores
adscritos por la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente).

e C. Arturo Olazaran Barrera, en representacion de la empresa Trans-Energéticos, S.A.
de C.V. yde la empresa ISALI, S.A. de C.V.

e C. Juan Carlos Torres Hernandez, quien fungié como testigo.

e C. JesUs Rolando Garza Barrén, por parte de EHS Labs de México, S.A. de C.V.

encargado de la toma de muestras.

Lo ahi observado quedd plasmado en Acta de Inspeccion No. ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-
1214-Al/2016 de fecha 03 de mayo de 2016 elaborada por personal de la ASEA (Agencia de
Seguridad, Energia y Ambiente) en cumplimiento de la Orden de Inspeccion No.
ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-1214-01/2016 de fecha 29 de abril de 2016 (Anexo VI — Orden
y Acta de Inspeccién), ademas personal de ISALI, S.A. de C.V., plasmo¢ las actividades realizadas
en Bitdcora de campo (Anexo VII — Bithcora de campo — Muestreo inicial) asi como en memoria
fotografica (Anexo VIII — Fotografico — Muestreo inicial). El total de muestras fueron 04 (cuatro) mas
un (1) testigo, ademas de un (01) duplicado, esta informacién quedoé registrada en la cadena de
custodia (Anexo IX — Cadena de custodia) correspondiente, elaborada por el personal de

laboratorio al momento del muestreo.

La empresa Trans-Energéticos, S.A. de C.V., dio contestaciébn al Acta de Inspeccion No.
ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-1214-Al/2016 levantada el dia del muestreo, ingresando escrito
mediante correo certificado en fecha 10 de mayo de 2016 (Anexo X — Contestacion Acta de

Inspeccion).
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1.14. RESULTADOS DE LABORATORIO

Los parametros (hidrocarburos) que se analizaron en funcién del producto contaminante (Diésel)
fueron Hidrocarburos Fraccion Media (HFM) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPS), lo
anterior en base a la composicion del petroquimico. Y dado que estos resultados se deben reportar
en base seca, se determiné 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 dichas muestras, contando con acreditacién No. R-
0062-006/12 por parte de la Entidad Mexicana de Acreditacion AC.” (ema®), asi como su
respectiva aprobacion de la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente como laboratorio de
pruebas (Anexo XI — Acreditacién y Aprobacion EHS Labs).

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parametros se enlistan en la Tabla
1.2.

Tabla No. 1.2. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Parametros Métodos
HFM NMX-AA-145-SCFI-2008
HAPs NMX-AA-146-SCFI-2008
% Humedad Anexo AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000
pH NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1

Tal como lo indica el reporte emitido por el Laboratorio (Anexo XII — Resultados de Laboratorio,
Registro de suelos y Cromatogramas).

La profundidad, caracteristicas, ubicacién geografica y sitio de las muestras se describen a

continuacién en la Tabla No. 1.3.

15 www.ema.org.mx


http://www.ema.org.mx/
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Tabla No. 1.3. Profundidad, caracteristicas y ubicacion geogréfica de las muestras tomadas
L Profundidad o Coordenadas Sitio de toma
Identificacion Caracteristicas
(m) UTM de muestras
Suelo limoso, color café oscuro, con 14Q 0313681
MI-TEN-SLP-24-01 0.30 . .
muy poca humedad, sin aroma a Diésel 2426999
Suelo limoso, color café oscuro, con 14Q 0313681
MI-TEN-SLP-24-01-D 0.30 . .
muy poca humedad, sin aroma a Diésel 2426999
Suelo limoso, color café claro, con poca 14Q 0313686 )
MI-TEN-SLP-24-02 0.20 ) y Area afectada
humedad, con un ligero aroma a Diésel 2427011
Suelo limoso, color café claro, con muy 14Q 0313688
MI-TEN-SLP-24-03 0.10 )
poca humedad, con aroma a Diésel 2426997
o Suelo limoso, color café claro, con muy 14Q 0313689
MI-TEN-SLP-24-04 Superficial y
poca humedad, con aroma a Diésel 2427000
o Suelo limoso, color café claro, con muy 14Q 0313685 Fuera del area
MI-TEN-SLP-24-T Superficial ) y
poca humedad, sin aroma a Diésel 2426980 afectada

*Superficial 0 — 0.05 m

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

Tabla No. 1.4. Resultados de muestreo inicial

HAPs (mg/Kg)

Denominacién HEM Humedad i
(mg/Kg) (%) (U) AlG Bl7 ClB D19 E20 FZl
MI-TEN-SLP-24-01 <140.56 8.57 ANR? <0.24 <0.24 <0.23 <0.23 <0.23 <0.27
MI-TEN-SLP-24-01-D <140.56 9.55 ANR <0.24 <0.24 <0.23 <0.23 <0.23 <0.27
MI-TEN-SLP-24-02 174.09 13.05 ANR <0.24 <0.24 <0.23 <0.23 <0.23 <0.27
MI-TEN-SLP-24-03 2964.95 8.64 ANR <0.24 <0.24 <0.23 <0.23 <0.23 <0.27
MI-TEN-SLP-24-04 10255.10 2.60 ANR <0.24 <0.24 <0.23 <0.23 <0.23 <0.27
MI-TEN-SLP-24-T ANR 3.35 6.06 ANR ANR ANR ANR ANR ANR

1.14.1. Analisis de resultados

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

sustancia derramada (Diésel)*®, se sefialan en la Tabla No. 1.5

6 Benzo [a] antraceno

7 Benzo [b] fluoranteno

8 Benzo [k] fluoranteno

9 Benzo [a] pireno

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

2! Dibenzo (a,h) antraceno

22 ANR - Analisis No Realizado

23 Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012




Sin. D0368616

Tabla No. 1.5. 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 Aromaticos Polinucleares (HAPs), se indican en la Tabla 1.6.

Tabla No. 1.6. Limites Maximos Permisibles para hidrocarburos especificos en suelo
Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)
HAPs Agricola® Residencial®” Industrial

Benzo [a] antraceno 2 2 10
Benzo [b] fluoranteno 2 2 10
Benzo [K] fluoranteno 8 8 80
Benzo [a] pireno 2 2 10

Indeno (1,2,3-cd pireno) 2 2 10
Dibenzo [a,h] antraceno 2 2 10

Para determinar si las concentraciones de hidrocarburos en suelo superan los Limites Maximos
Permisibles, debe hacerse una comparacién entre las Tablas Nos. 1.4., 1.5. y 1.6., como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla No. 1.7. Tabla Comparativa

Denominacion HFM Humedad LI il )
(mg/Kg) (%) (U) AZB BZQ CSO D31 E32 F33
MI-TEN-SLP-24-01 <140.56 8.57 ANR™ <0.24 <0.24 <0.23 <0.23 <0.23 <0.27
MI-TEN-SLP-24-01-D <140.56 9.55 ANR <0.24 <0.24 <0.23 <0.23 <0.23 <0.27
MI-TEN-SLP-24-02 174.09 13.05 ANR <0.24 <0.24 <0.23 <0.23 <0.23 <0.27
MI-TEN-SLP-24-03 2964.95 8.64 ANR <0.24 <0.24 <0.23 <0.23 <0.23 <0.27
MI-TEN-SLP-24-04 10255.10 2.60 ANR <0.24 <0.24 <0.23 <0.23 <0.23 <0.27
MI-TEN-SLP-24-T ANR 3.35 6.06 ANR ANR ANR ANR ANR ANR

24 Incluye suelo forestal, recreativo y de conservacion
25 Incluye comercial

26 Incluye suelo forestal, recreativo y de conservacion
27 Incluye comercial

28 Benzo [a] antraceno

2% Benzo [b] fluoranteno

30 Benzo [k] fluoranteno

31 Benzo [a] pireno

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

33 Dibenzo (a,h) antraceno

34 ANR - Andlisis No Realizado




Sin. D0368616

Como se puede observar en la tabla anterior, el suelo dafiado por el hidrocarburo presenta
concentraciones de HFM (Hidrocarburos Fraccion Media), superando los Limites Maximos
Permisibles (LMP) sefialados en la Tabla No. 2 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,
considerando cualquier tipo de uso de suelo. El suelo del sitio se puede clasificar como

moderadamente acido>, por el valor del pH.

35 Acorde a los sefialado en la NOM-021-RECNAT-2000
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Articulo 113 fraccién | de la Matamoros 1441 Pte, Col. Maria Luisa, Monterrey, N, L, C. P. 64040
LFTAIP y 116 primer parrafo CADENA DE CUSTODIA R.F.C. ELM030924-R93; Tel.: (81) 8047-6480
de la LGTAIP Pag: / de ehs@ehslabs.com

ANALISIS Fouo: 84710
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OBSERVACIONES: TeC*
ENTREGADO POR: ( HORA: COMENTARIOS

Mo =155 =0EAMMATI A -y T

FM: Fecha de muestreo (aaaa/mm/dd) H: Hora de la toma de muestra (00:00 a 24:00h) M: Matriz (S: Solido, L: Liquido, G: Gas, O: Otro) NR: Numero de recipientes

C: Contenedor (B: Bolsa Teldar, C: Caja Petri, T: Tubos, FV: Frasco Vidrio, FP: Frasco Plastico, BE: Bolsa Esteril, V; Vial, FVO; Frasco de Vidro Obscuro, CA: Carlucho, O: Otros) (4-SCA-018-2A/ 08)
P: Preservador (1 HCI, 2; HNOa, 3: H2S04, 4: NaOH, 5: Na2S203, 6: H2S04-CuS04, T:5 4°C, 8: Acetalo de Zinc, 9: Otro, 10: NA 11: Buffer/NaOH )  M,P. Muestra Puntual MC: Muestra Compuesta Derechos Reservados. EHS labs
CM: Cantidad de Muestra (L: Litros, Kg: Kilogramos, NA: No aplica, para fillros, TCA y Bolsa Tedlar) T °C* Temperatura de la preservacion en las que se reciben las muestras. EHS ID*: |dentificacion interna de cada muestra.

*AREA PARA USO EXCLUSIVO DEL LABORATORIO




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
TRANS-ENERGETICOS, S.A. DE C.V.

DATOS DEL SOLICITANTE

LFTAIP y 116 primer parrafo

Q\rticulo 113 fraccion | de la
de la LGTAIP

Empresa: | TRANS-ENERGETICOS, S.A. DEC.V. |

Direccion: ‘ Libramiento Martinez Dominguez Km. 0.5 S/N, interior B, colonia Centro ‘

Entidad: l Municipio de Cadereyta, Estado de Nuevo Leén. J

DATOS DEL MUESTREO

|
1
|
|

Empresa responsable del muestreo: | EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Matamoros 1441 Pte Col. Maria Luisa

Direccién:

| Nombre del sitio de muestreo: | | RANS-ENERGETICOS, S.A. DE C.V. ‘
f_ Ubicacién del sitio d Steeo: Km. 172 + 700 de la Carretera Federal 57, tramo San Juan Capistran - San Luis
b - s * | Potosi, Municipio de San Luis Potosi, Estado de San Luis Potosi. ‘
Fecha de muestreo: | 2016-05-03

Nimero de muestras en estudio: | 06

Protocolo de Muestreo Acreditado y | Registro del Muestreo de Suelos (Acreditado y Aprobado)
Aprobado | Cadena de Custodia Folio: 8410
(Ver anexos):

DATOS DE CONTROL
[ TIdentificacién del cliente: | Fecha de recepcion de las muestras: |
| 2016-05-04
Numero de Siniestro:D0368616 Fecha de Inicio de analBis:
| 2016-05-04
Identificacién EHS Labs: | Fecha termino de analisis: Ty
2016-06-10

81615 Descripcion fisica de las muestras:

06 muestras matriz suelo

Emp;esz; responsable del andlisis: | EHS Labs de México, S.A. de C.V.

Direccién: | Matamoros 1441 Pte Col. Maria Luisa

Informe: P3439 Acreditacion: R-0062-006/12 vig.eme a partir del. 2012-08-09 Péagina: 1
< o cion - PFPA-APR-LP-RS-007A/2014 : ;
Fecha de Emisién:  2016-06-10 gL 2 < No. de Hojas: 11 (incluye portada)
Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de México.
Los resultados de este informe solo afectan a la muesira sometida a ensayo.




INFORME DE RESULTADOS SUELOS

TRANS-ENERGETICOS, S.A. DE C.V.

RESULTADOS DE LABORATORIO ANALITICO

INFORME DE RESULTADOS
No. De proyecto: P3439
Fecha de Recepcion: 2016-05-04
Fecha de muestreo: 2016-05-03
Folio de cadena de Cusiodia: 8410
Parametro: HUMEDAD EN SUELO (Acreditado)
Método analiico ANEXO AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000
ID del cliente ID EHS Labs | RESULTADOS (%) U (%) Fecha de analisis Analista
MI-TEN-SLP-24-01 81615-1 8.57 6.00 2016-05-16 LB
MI-TEN-SLP-24-01-D 81615-2 9.55 6.00 2016-05-16 LB
MI-TEN-SLP-24-02 81615-3 13.05 6.00 2016-05-16 LB
MI-TEN-SLP-24-03 81615-4 8.64 6.00 2016-05-16 LB
MI-TEN-SLP-24-04 81615-5 260 6.00 2016-05-16 LB
MI-TEN-SLP-24-T 81615-6 3.35 6.00 2016-05-16 LB
Nota:El% de humedad es calculado con una formula diferente a la norma ya que la ecuacion mencionada s& encuentra emonea.
INFORME DE RESULTADOS
No. De proyecto: P3439
Fecha de Recepcion: 2016-05-04
Fecha de muestreo: 2016-05-03
Folio de cadena de Cusfodia: 8410
Parameto: HIDROCARBUROS FRACCION MEDIA EN SUELOS (Acreditado)
Método analiico NMX-AA-145-SCFI-2008
RESULTADOS LC U Fecha de Fecha de
ID del cliente ID EHS Labs (mgl/kgBS) | (mglkgBS) | (mg/kgB8) | extraccién andlisis Analista
MI-TEN-SLP-24-01 81615-1 <140.56 140.56 62.10 2016-05-13 2016-05-16 LB
MI-TEN-SLP-24-01-D 81615-2 <140.56 140.56 62.10 2016-05-13 | 2016-05-16 LB
MI-TEN-SLP-24-02 81615-3 174.09 140.56 62.10 2016-05-13 2016-05-16 LB
MI-TEN-SLP-24-03 81615-4 2964 .95 140.56 62,10 2016-05-13 2016-05-16 LB
MI-TEN-SLP-24-04 81615-5 10255.10 140.56 62.10 2016-05-13 | 2016-05-16 LB
Informe: P3439 Acreditacion: R-0062-006/12 vigente 2 partir del: 2012-08-09 Pégina: 2
Fecha de Emision:  2016-06-10 ApEoRne SERUSAU SR S COTIVED 14 No. de Hojas: 11 (incluye portada)

Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de México.

Los resultados de este informe solo afectan a la muesira sometida a ensayo.




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
TRANS-ENERGETICOS, S.A. DE C.V.

&
@ INFORME DE RESULTADOS

No. De proyecio: P3439
Fecha de Recepcion: 2016-05-04
Fecha de muestreo; 2016-05-03
Folio de cadena de Custodia: 8410
@ Parametro: HIDROCARBUROS AROMATICOS POLINUCLEARES EN SUELOS (Acreditado)
Métdo analiico NMX-AA-146-SCFI-2008
Fecha de exfraccién: 2016-05-13
Fecha de analisis: 2016-05-17

Analista: OG
Cliente| MI-TEN-SLP-24-01 | MI-TEN-SLP-24-01-D | MI-TEN-SLP-24-02
ID EHS Labs 81615-1 81615-2 81615-3
RESULTADOS | RESULTADOS | RESuLTADOS |-C (Mo/kaBS)| U (mghg BS)
Parameto (mglkg BS) (mglkg BS) (mglkg BS)

Benzo(a) anfraceno <0.24 <(.24 <0.24 0.24 0.13
Benzo(b) fuoranteno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.11
Benzo(k) fuoranteno <0.23 <0.23 <0.23 0.23 0.10
Benzo(a) pireno <0.23 <0.23 <0.23 0.23 0.12
indeno(1,2,3-cd) pireno <(.23 <0.23 <0.23 0.23 0.10
Dibenzo(a,h) anfraceno <0.27 <0.27 <0.27 0.27 0.12

Cliente| MI-TEN-SLP-24-03| MI-TEN-SLP-24-04

ID EHS Labs 81615-4 81615-5
RESULTADOS | RESULTADOS LG {mafioBs} - U(RERg £2)
Paramefro (mglkg BS) (mg/kg BS)
Benzo(a) aniraceno <0.24 <0.24 0.24 0.13
& Benzo(b) fluoranieno <0.24 <0.24 0.24 0.1
Benzo(k) fluoranteno <0.23 <0.23 0.23 0.10
Benzo(a) pireno <0.23 <0.23 0.23 0.12
Indeno(1,2,3-cd) pireno <0.23 <0.23 0.23 0.10
Dibenzo(a,h) antraceno <0.27 <0.27 0.27 0.12
Informe: P3439 Acreditacion: R-0062-006/12 vigente a partir del. 2012-08-09 Pagina: 3
Fecha de Emision:  2016-06-10 ~ Aprobacion: PFPA-APR-LP-RS-G07A2014 No. de Hojas: 11 (incluye portada)
Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de México.
@ Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS

TRANS-ENERGETICOS, S.A. DE C.V.

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyech: P3439
Fecha de Recepcion: 2016-05-04
Fecha de muestreo: 2016-05-03
Folio de cadena de Cusiodia: 8410
Parametro: pH EN SUELO (Acreditado)
Método analico NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1

RESULTADOS Fecha de
ID del cliente ID EHS Labs (U de pH) U (U de pH) anélisis Analista
MI-TEN-SLP-24-T 81615-6 8.67 0.12 2016-05-05 AY

Acreditacion: R-0062-006/12

Este informe no podra reproducirse total ni parcialmente sin la autorizacion previa de EHS LABS DE MEXICO, S.A. DE C.V.

Informe: P3439
Fecha de Emision:  2016-06-10

Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de México.

Acreditacion: R-0062-006/12 vigente a partir del, 2012-08-09

Aprobacion | PFPA-APR-LP-RS-007A/2014

Pagina: 4

No. de Hojas: 11 (incluye portada)

Los resultados de este informe solo afectan a la muesitra sometida a ensayo.




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
TRANS-ENERGETICOS, S.A. DE C.V.

Comentarios:
Ninguno.

Signatario Acreditado Signatario Acreditado

SIMBOLOGIA
e LC Limite de Cuantificacién, concentracién minima del analito que puede determinarse con un nivel de confianza predeterminado en
condiciones rutinarias de operacion.

<LC Menor al Limite de Cuantificacion.
Porcentaje de incertidumbre estimada con un factor de cobertura igual a 2, que representa un intervalo de confianza de
%l aproximadamente 95%. Para su aplicacion, la incertidumbre se divide entre 100 y se multiplica por ¢l resultado reportado. ¢l valor
obtenido representara el rango de incertidumbre expandida +/- en cada parametro.
mg/kg BS Concentracion expresada en miligramos por kilogramo en Base Seca.
Informe: P3439 Acreditacion: R-0062-006/12 vigente a partir del. 2012-08-09 Pagina: 5

! =k Aprobacién . PFPA-APR-LP-RS-007A/2014 y .
Fecha de Emision:  2016-06-10 ProsRlonL B No. de Hojas: 11 (incluye portada)

Este documento no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de México.
a Los resultados de este informe solo afectan a la muestra sometida a ensayo.
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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 XIIl — Escrito de asignacion de responsable técnico de remediacion), cuyos datos

generales son los siguientes®®:

a) Razén social: ISALI, S.A. de C.V.

b) Domicilio: Le6bn Guzman 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, Nuevo Leén.
C.P. 64700

c) Registro Federal de Causantes (R.F.C.): ISA 080822 QS1

d) Numero de Registro Ambiental (NRA): ISABB1903911

e) No. de autorizacién para el tratamiento de suelos contaminados: 19-V-57-09 (Anexo
XIV - Autorizacién ISALI, S.A. de C.V.).

f) Fecha de expedicion: 29 de junio del 2009

g) Nuamero de oficio: DGGIMAR.710/005172

h) Vigencia: Diez afos a partir de la fecha de expedicion
Las técnicas autorizadas son las siguientes:

e Biorremediacion por Landfarming en el sitio contaminado

e Biorremediacion por Landfarming a un lado del sitio contaminado

En ocasiones y en funcién de varios factores, se puede seleccionar el envio a disposicién final con
empresa autorizada por SEMARNAT, o inclusive, la combinacion de las técnicas autorizadas en los

parrafos anteriores.

36 Ver tabla No. 3.1, Vinculacién juridica, Asignacién de Responsable Técnico. Se cumple con la fraccién II del articulo 137 del Reglamento de la
Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.
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3.2. MARCO TEORICO
3.2.1. Remediacién de suelos contaminados

El mecanismo mediante el cual se restablecen las condiciones originales del suelo se
conoce con el nombre de remediacion. La remediacion se refiere a cualquier operacion
unitaria o serie de ellas, que tiene como objetivo modificar las condiciones del suelo
contaminado mediante procesos fisicos, quimicos y/o biolégicos, ya sea disminuyendo la
concentracién o modificando su estructura quimica y propiedades fisicas®’. La legislacion
federal la define como “...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

0 prevenir su dispersién en el ambiente sin modificarlos*®...”.

Para la remediacién de los sitios contaminados se utilizan diferentes técnicas que incluyen
meétodos fisicos (lavado de suelos, separacién fisica, desorcién térmica, incineracion,
inmovilizacién, venteo, entre otras), quimicos (oxidacion con diversas sustancias quimicas) y/o

biolégicos (bioventeo, bioaumentacién, composteo, biolabranza, fitorremediacidn, 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 toxico o bien inocuas
para el medio ambiente y la salud humana. Estas técnicas biolégicas pueden ser de tipo aerobio
(presencia de un medio oxidante), o bien de tipo anaerobio (presencia de un medio reductor)sg. En

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

Figura 3.1. Esquema de reacciones en la biorremediacion

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

Sustrato + (NO*, SO,Z, Fe*', Mn*", CO;) ——® biomasa + CO, + (N, Mn*, S*, Fe*, CH,)

37 Volke, T.; Velasco, J.A.; de la Rosa, D.A. (2005). Suelos contaminados por metales y metaloides: muestreo y alternativas para su
remediacién. Capitulo cuarto. 1a Edicion. México. Pp. 57-115.

38 Fraccidon XXVIII del articulo 5 de la Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos. SEMARNAT. México 2003

3% Maroto, M.E.; Rogel, J.M. (2004). Aplicacién de sistemas de biorremediacién de suelos y aguas contaminadas por hidrocarburos. Geocisa. Div.
Proteccion Ambiental. Pp. 297-305.
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Una clasificaciébn general las técnicas de biorremediacién, en cuanto al sitio donde estas se

realizan, es la siguiente™.

e In situ. Son las aplicaciones en las que el suelo contaminado es tratado, o bien, los
contaminantes son removidos del suelo contaminado, sin necesidad de excavar el
sitio. Es decir, se realizan en el mismo sito en donde se encuentra la contaminacion.
La técnica de biorremediacién por Landfarming autorizada a ISALI, S.A. de C.V. es
de este tipo.

e Ex situ. La realizacién de este tipo de tecnologias, requiere de excavacion, dragado
0 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). La técnica de
biorremediacién por Landfarming a un lado del sitio autorizada a ISALI, S.A. de C.V.

es del tipo ex situ on site.

40 Tecnologias de remediacion... Op. cit.
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3.3. SELECCION DE LA TECNICA DE REMEDIACION
3.3.1. Criterios de seleccién

En base a la metodologia interna de ISALI, S.A. de C.V. para seleccionar una u otra técnica de
remediacion, se tiene que Biorremediacion por Landfarming en el sitio contaminado es la

adecuada en base a los siguientes argumentos:

e Las concentraciones encontradas en el suelo de Hidrocarburos Fraccién Media
(HFM).

e La cantidad derramada del contaminante (Diésel) de aproximadamente 600 L.

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

e Las caracteristicas y composicion del hidrocarburo derramado, observandose una
infiltracion baja media en el subsuelo en base a los resultados de laboratorio de las
muestras tomadas en el sitio.

e Elclima seco y semiseco del sitio que oscila entre los 21 — 27 °C.

e La humedad relativa de las muestras, las cuales se encuentran aproximadamente
en un 9% en comparacién con la muestra testigo misma que muestra un valor de
3% de humedad.

e El suelo natural dafiado se encuentra en derecho de via de la Carretera Federal 57.

e La profundidad a la cual se proyecta que se encontraran concentraciones menores
a los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la Norma Oficial
Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, es de 0.20 m.
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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,
entre otros, son factores que ayudaron a determinar la técnica de remediacién. Tomando en cuenta
lo anterior, se procedera a desarrollar lo siguiente dentro del area dafiada (contaminada) la cual es

de 117 m?, resultando un volumen de 23.4 m® de suelo dafiado (contaminado) con Diésel:

Los trabajos se realizaran con técnicas mecanicas con apoyo de maquinaria pesada tal como lo es
la retroexcavadora, lo cual aportara al sistema ayuda mecanica para la homogenizacion y remocion

del material en tratamiento.

En términos generales las actividades en cada una de las fases de tratamiento del suelo natural
contaminado con Diésel serd la labranza manual y mecénica del suelo contaminado, aplicacién de
microorganismos, nutrientes, hidratacion, aireacion; cuidando los factores de humedad,
temperatura y pH del suelo en tratamiento. Mediante ayuda de bombas mecanicas autocebantes
se dosificara en fase acuosa los microorganismos previamente bioaumentados por reflujo,
manualmente se aplicaran los insumos con ayuda de herramienta manual utilizando un tanque pipa
se hidratara la zona en tratamiento y por Ultimo, manual y mecanicamente se inducira la aeracion al

suelo en tratamiento.

Todas las actividades anteriormente mencionadas se realizaran dentro de la zona en tratamiento
directamente sobre el material edéfico contaminado, esto en las fases proyectadas en el
cronograma adjunto al presente Programa de Remediacion.

Tabla No. 3.1. Insumos

Agente Biodegradador de Hidrocarburos (ABH) (Bacteria)™"

Fertilizante (NPK) ** con urea

Materia organica

Agua

41 Solibac IP Soil® i
42 Nitrégeno, Fésforo, Potasio, Cobre, Hierro, Magnesio, Zinc, Boro y Acidos Humicos-Fulvico.
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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 Fraccion Media (HFM) y HAPs (Hidrocarburos Aromaticos
Polinucleares), sefialados en la Tabla No. 1 de la Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012.

Por otra parte, y de acuerdo con la Carta de Uso de Suelo y Vegetacién 1 100 000 México INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), se sefalé que el tipo de suelo del sitio presenta
matorral crasicaule, mismo que de acuerdo a lo observado en campo, en el sitio se observan
especies de matorrales desérticos microfilos y nopaleras, lo cual en términos de la Norma citada es

un tipo de suelo Agricola.

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™

. Benzo(a) Dibenzo(a,h) Benzo(a) Benzo(b) Benzo(k) Indeno(1,2,3-
Parametro HFM . .
pireno antraceno antraceno fluoranteno fluoranteno cd) pireno
LMP* 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 remediacién en presencia de la autoridad ambiental competente, deben ser igual o

menor a estos valores.

3.6. USO FUTURO DEL SITIO REMEDIADO

El volumen de suelo serd sometido al proceso de remediacién biolégica mediante la técnica
Biorremediacion por Landfarming en el sitio contaminado, ya que la técnica a utilizar sera in-situ, la
ubicacion del suelo no sera modificada, por lo que una vez que se cumplan con Limites Maximos
Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccién Media (HFM) y los HAPs (Hidrocarburos
Aromaticos Polinucleares), sefialados en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, se asegurara la
funcionalidad de éste conservando su uso de suelo Agricola, en el derecho de via de la Carretera
Federal 57.

43 Concentracién expresada en mg /Kg
44 Limite Maximo permisible, expresado en mg / Kg base seca
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3.7. PROGRAMA CALENDARIZADO DE ACTIVIDADES

Los trabajos de remediacion propuestos en este documento, podran iniciarse posterior a la entrega
del Programa de Remediacion ante esa H. Direccién, plasmando en el mismo documento la fecha
del inicio de trabajos, con el fin de que la autoridad ambiental competente dé fe de ello,

presentando copia del ingreso del Programa de Remediacion (PR) que nos ocupa.

Los trabajos de remediacién estaran sujetos al calendario propuesto (Anexo XV — Programa
Calendarizado de Actividades de Remediacion), mismo que sera vigilado por personal de la ASEA
(Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente).

De éste, es pertinente hacer algunas aclaraciones.

1. Entre cada una de las fases habra 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 realizardn como se describe en el Anexo XVI del presente
Programa de Remediacion.

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

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

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

6. Los trabajos finales (restablecer las condiciones originales del sitio) estaran en funcion de
la fecha de emision de la Aprobacion de la Conclusion del Programa de Remediacién por

parte de esa H. Direccion.

Los residuos generados en esta etapa serdn manejados conforme a la legislacion ambiental

vigente.



Programa Calendarizado de Actividades de Remediacion (1/1)

Diagrama de Gantt para las Actividades de Remediacion

BIORREMEDIACION POR LANDFARMING EN
EL SITIO CONTAMINADO

Fase Actividad
Semana

1 2 5] 9 13 17

Ubicacién de cuadrilla en el sitio

Limpieza de &area de tratamiento

Acondicionamiento de area de tratamiento

Remocién del material

Aireacion

Aplicacion de nutrientes

Homogenizacién

Hidratacion

Homogenizacién

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacién

Aireacion

Remocién del material

Aireacion

Aplicacion de nutrientes

Homogenizacién

Il |Hidratacién

Homogenizacién

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizacién

Aireacion

M-I | Monitoreo intermedio

Remocién del material

Aireacion

Aplicacién de nutrientes

Homogenizacion

Il |Hidratacién

Homogenizacion

Bioaumentacion (Aplicacién de microorganismos)

Homogenizacion

Aireacion

Remocién del material

Aireacion

Aplicacion de nutrientes

Homogenizacién

IV | Hidratacién

Homogenizacién

Bioaumentacion (Aplicacion de microorganismos)

Homogenizaciéon

Aireacion

M-Il |Monitoreo intermedio

Remocién del material

Aireacion

Aplicacion de nutrientes

Homogenizacion

V | Hidratacion

Homogenizacién

Bioaumentacién (Aplicacién de microorganismos)
Homogenizacién

Aireacion

M-11I | Monitoreo intermedio




Fotografico — Muestreo Inicial (1/1)

1.- Sitio de muestreo en el Km 172 + 700 de la Carretera 2.- Se tomaron muestras con hand auger de acero

Federal 57, tramo San Juan Capistran — San Luis Potosi, inoxidable a una profundidad de 0.30 m.
municipio de San Luis Potosi, en el estado de San Luis
Potosi.

3.- El equipo fue lavado en cada toma de muestras con 4.- En el sitio estuvieron presentes inspectores adscritos a
agua destilada y jabon libre de fosfatos. la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente).

5.- Toma de muestra con cucharén a una profundidad 6.- Las muestras se envasaron en sus respectivos frascos
superficial. de vidrio con ayuda de espatulas.
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