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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 emergencia, los resultados y
conclusiones obtenidas en la caracterizacion de suelo y subsuelo contaminado con hidrocarburos,
debido al derrame de Combustéleo. Este derrame se originé por el accidente de una unidad
propiedad de la empresa Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V., ocurrido el 11 de noviembre
de 2015 en el Km 48 + 500 de la Autopista Cuautla — Amecameca, municipio de Atlatlahucan,

estado de Morelos.

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 caracterizacion, las
labores de emergencia, los resultados de los estudios y analisis realizados, el diagndstico 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 realizados a la muestra tomada en la celda provisional ubicada en el
Km 48 (14Q 0513664 2097423), indica que superan los Limites Maximos Permisibles (LMP) para
Hidrocarburos Fraccion Pesada (HFP), mas no asi para Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares
(HAPs), por lo que el material edafico de la celda provisional debe ser sometido a un proceso de
remediacion, segun lo establecido en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012. Mientras que las
muestras tomadas en la fosa de excavacién (caja de extraccién) y en la celda ubicada en el Km 52
(14Q 0514309 2098806) obtuvieron valores por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP)
para Hidrocarburos Fraccion Pesada (HFP) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPSs),
haciendo efectivas las Labores de Emergencia realizadas en el sitio. Por lo cual y debido a esta
razon, un volumen total de 370.11 m? perteneciente a la celda provisional ubicada en el Km 48
(14Q 0513664 2097423) de suelo dafiado con Combustéleo debe ser sometido a un proceso de
biorremediacion mediante la técnica Biorremediacion por Landfarming a un lado del sitio

contaminado, esto a realizarse en un plazo de 25 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
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presente programa daran inicio el proximo 29 de mayo de 2017, atento a lo dispuesto en el articulo

135 del mismo ordenamiento legal.

Lic. Diana Alicia Baez Rodriguez
ISALI, S.A. de C.V.
juridico@isali.mx
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1.2. ANTECEDENTES DEL DERRAME
1.2.1. Derrame y diligencias

El accidente ocurrié el dia 11 de noviembre de 2015 en el Km 48 + 500 de la Autopista Cuautla —
Amecameca, en el municipio de Atlatlahucan, estado de Morelos, derramandose
aproximadamente 58,800 L de Combustdleo, desconociéndose la cantidad exacta que impacté el
suelo natural, debido a que al momento del accidente parte del hidrocarburo se incendié. (Anexo |

— Carta Porte).

En fecha 19 de noviembre de 2015, la empresa Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V. dio aviso
formal del derrame mediante envio de escrito por correo certificado a la Direccion General de
Supervision, Inspeccién y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la ASEA (Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente) conteniendo como anexos el formato del Aviso Inmediato PROFEPA-03-017-A
y la Formalizacion de Aviso PROFEPA-03-017-B (Anexo Il — Aviso de derrame), en misma fecha
estuvieron presentes inspectores adscritos a la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente)
plasmando lo ahi observado en Acta de Inspeccion No ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-998-
Al/2015, en cumplimiento de la Orden de Inspeccién No. ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-998-
01/2015 de fecha 17 de noviembre de 2015 (Anexo Il — Orden y Acta de Inspeccién ASEA 19-nov-
2015).

Es importante mencionar que en fecha 15 de agosto de 2016, se ingreso6 escrito ante dicha agencia,
en donde se corrige el kilometraje plasmado en el Aviso de Derrame enviado por correo certificado

ante la misma (Anexo IV — Fe de Erratas en Aviso de Derrame).

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

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

Asimismo en fecha 07 de abril de 2016 se realizé nuevamente una visita por parte de inspectores
adscritos a la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente), levantando un Acta de Inspeccion
No. ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-889-Al/2016, cumplimiento de la Orden de Inspeccion No.
ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-889-01/2016 (Anexo VI — Orden y Acta de Inspeccion ASEA 04-
abr-2016).
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1.3. LABORES DE EMERGENCIA

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

Prevencion y Gestion Integral de los Residuos en el sitio se llevaron a cabo las siguientes labores:

En fecha 13 de abril de 2016, la empresa Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V. dio aviso a la
Direccion General de Supervision, Inspeccion y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la ASEA
(Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente) del avance de las Labores de Emergencias que se
realizaban en el sitio y del retraso de la toma de muestras iniciales. (Anexo VII — Notificacién de

Labores de Emergencia y Retraso en toma de muestras iniciales).

A continuacion se enlistan las labores efectuadas en el sitio y las observaciones obtenidas de

campo:

1.3.1. Extraccion de material edafico afectado y construccion de celdas temporales

de transferencia y celdas provisionales.

e Sefalizacion del sitio: El sitio fue debidamente sefializado con conos naranjas,
delimitando el area de trabajo.

e Acondicionamiento de la zona de acceso al sitio afectado: Se acondicion6 el acceso al
sitio, ya que al pertenecer a la ladera de un cerro, fue necesario modificar la topografia del
mismo, construyendo peldafios (escalones) para poder acceder a las areas afectadas por
el derrame de Combustdleo.

e Construccion de celdas temporales de transferencia: Debido a la presencia de la
ladera del cerro, fue necesario construir celdas temporales de transferencia donde se
depositaba provisionalmente el material edafico afectado extraido.

e Extraccién del material edafico afectado: Con apoyo de recurso humano, utilizando
palas y picos, se realizé la extraccién del material edafico afectado con Combustdleo.

e Acarreo del material extraido con apoyo de recurso humano a celdas temporales de
transferencia: El material edafico extraido fue acarreado y depositado en las celdas
temporales de transferencia.

e Limpieza de piedras impregnadas: Con la ayuda de espatulas se removié el material
impregnado en las rocas.

e Construccion de celdas provisionales: Se construyeron dos celdas provisionales, una de
ellas en el Km 48 (14Q 0513664 2097423) y la segunda en el Km 52 (14Q 0514309
2098806) de la Autopista Cuautla — Amecameca, para ellos se procedié a realizar lo
siguiente:

— Con apoyo de maquinaria pesada se construyeron dos celdas provisionales.
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— Las celdas se construyeron en lugares de facil acceso para maquinaria y
camiones.

— El material edafico extraido y depositado en las celdas temporales de
transferencia, fue trasladado con apoyo de recurso humano hacia el derecho
de via contiguo a la carpeta asfaltica del derecho de via de la Autopista
Cuautla — Amecameca, el cual fue transportado a las celdas provisionales
antes construidas.

— Se extrajeron aproximadamente 21.03 m® de suelo natural afectado con
Combustoéleo pertenecientes a la Zona A y fue depositado en la celda ubicada
en el Km 52 (14Q 0514309 2098806); y aproximadamente 370.11 m® de las
Zona B y C depositados en la celda ubicada en el Km 48 (14Q 0513664

2097423) (Ver Anexo IX correspondiente al Plano georreferenciado).

El traslado del material edafico extraido fue realizado con apoyo de transporte autorizado
utilizando unidades de la empresa Proyectos Nacionales ISA, S.A. de C.V: (ISA) quien cuenta
con autorizaciéon No. 19-1-0014D-15 (Anexo VIII — Autorizacién ISA), generado los manifiestos
de Entrega, Transporte y Recepcion de Residuos Peligrosos (Anexo IX — Copias Simples de

Manifiestos), mismos que se pueden apreciar en la siguiente tabla:

Tabla No. 1.1. Resumen de informacion Manifiestos de Residuos Peligrosos
e de e Cantidad Total de R(zsiduo
(Volumen en m~)
TMO-AT-MOR-001/2016 21.03
TMO-AT-MOR-002/2016 30
TMO-AT-MOR-003/2016 30
TMO-AT-MOR-004/2016 30
TMO-AT-MOR-005/2016 30
TMO-AT-MOR-006/2016 30
TMO-AT-MOR-007/2016 30
TMO-AT-MOR-008/2016 30
TMO-AT-MOR-009/2016 30
TMO-AT-MOR-010/2016 30
TMO-AT-MOR-011/2016 30
TMO-AT-MOR-012/2016 30
TMO-AT-MOR-013/2016 30
TMO-AT-MOR-014/2016 10.11
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Se realizdé un compendio fotografico de las labores anteriormente descritas (Anexo X — Fotogréfico

— Labores de Emergencia).

Es importante mencionar, que durante la extraccion llevada a cabo en el sitio, se realizé una
delimitacién previa en la zona de extraccion (fosa o caja de extraccidon) con apoyo de Petroflag
Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-448-DRAFT METHOD 9074, corroborando
dichos resultados con el muestreo inicial ejecutado en fecha 02 de agosto de 2016 y en presencia

de personal adscrito a la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente).
A continuacién, transcribo el articulo en comento para su conocimiento.
Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestion Integral de los Residuos.

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
sefalada 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;

lll. Ejecutar las medidas que les hubieren impuesto las autoridades competentes conforme a lo

previsto en el articulo 72 de la Ley, y

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

de remediacion correspondientes.
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1.4. PRE-DELIMITACION DE AREA Y VOLUMEN

Con el objetivo de predelimitar el area y el volumen a extraer, se realizé un sondeo en campo
durante las Labores de Emergencia, analizando las muestras con equipo Petroflag Hydrocarbon
Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-448-DRAFT METHOD 9074, sumando a esto el
conocimiento y la experiencia técnica de nuestro personal, asi como las caracteristicas del suelo

en estudio (textura limo-arenosa, con infiltracion muy baja y material consolidado).

A continuacion se presentan los resultados obtenidos en el sondeo mencionado anteriormente, asi

como el croquis del sitio en estudio:

Resultados de Sondeo

Puntos de Profundidad Peso Lectura Sitio de toma Factor de
Muestra Hora Comentarios
sondeo (m) (g9) (ppm) de muestra Respuesta
S-01 0.05 10.0 7:01 >3000 Area afectada 5
1 Fondo del Area
S-02 0.15 10.1 7:15 <3000 5
afectada
Periferia del
2 S-03 0.20 9.80 7:30 <3000 , 5
Area afectada
3 S-04 0.05 10.0 7:45 >3000 Area afectada 5
Periferia del
4 S-05 0.15 9.9 8:00 <3000 , 5
Area afectada
5 S-06 0.10 10.0 8:15 >3000 , 5
Area afectada
S-07 0.05 9.9 8:31 >3000 5
6 Fondo del Area
S-08 0.30 10.1 8:46 <3000 5
afectada
Periferia del
7 S-09 0.20 10.1 9:01 <3000 , 5
Area afectada
S-10 0.05 10.0 9:17 >3000 Area afectada 5 Dentro de Norma
8 Fondo del Area (<3000 ppm)
S-11 0.15 9.80 9:32 <3000 5
afectada Dentro de Norma
Periferia del (>3000)
9 S-12 0.25 10.0 9:47 <3000 , 5
Area afectada
10 S-13 0.10 9.9 10:03 >3000 Area afectada 5
Periferia del
11 S-14 0.15 10.0 10:19 <3000 , 5
Area afectada
12 S-15 0.05 9.9 10:35 >3000 Area afectada 5
Periferia del
13 S-16 0.30 10.1 10:50 <3000 , 5
Area afectada
S-17 0.20 10.1 11:05 >3000 Area afectada 5
14 Fondo del Area
S-18 0.50 10.0 11:21 <3000 5
afectada
15 S-19 0.20 9.80 11:36 <3000 Periferia del 5
16 S-20 0.25 10.0 11:51 <3000 Area afectada 5
17 S-21 0.05 9.9 12:06 >3000 Area afectada 5
18 S-22 0.15 10.0 12:21 <3000 Periferia del 5
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Area afectada

19 S-23 0.10 9.9 12:35 <3000 Area afectada 5
Periferia del
20 S-24 0.30 10.1 12:48 <3000 . 5
Area afectada
21 S-25 0.05 10.1 13:03 >3000 Area afectada 5
Periferia del
22 S-26 0.15 10.0 13:18 <3000 , 5
Area afectada
S-27 0.05 9.80 13:33 >3000 Area afectada 5
23 Fondo del Area
S-28 0.20 10.0 13:48 <3000 5
afectada
Periferia del
24 S-29 0.25 9.9 14:04 <3000 , 5
Area afectada
S-30 0.10 10.0 09:20 >3000 Area afectada 5
25 Fondo del Area
S-31 0.15 9.9 09:32 <3000 5
afectada
Periferia del
26 S-32 0.35 10.1 09:47 <3000 , 5
Area afectada
27 S-33 0.20 10.1 10:01 <3000 Area afectada 5
Periferia del
28 S-34 0.30 10.0 10:16 <3000 , 5
Area afectada
29 S-35 0.15 9.80 10:32 <3000 Area afectada 5
Periferia del
30 S-36 0.30 10.0 10:47 <3000 , 5
Area afectada
31 S-37 0.05 9.9 11:02 >3000 Area afectada 5
32 S-38 0.35 10.0 11:17 <3000 Periferia del 5
33 S-39 0.15 9.9 11:32 <3000 Area afectada 5
S-40 0.10 10.1 11:47 >3000 Area afectada 5
34 Fondo del Area
S-41 0.35 10.1 12:02 <3000 5
afectada
35 S-42 0.10 10.0 12:18 >3000 Area afectada 5
Periferia del
36 S-43 0.30 9.80 12:33 <3000 , 5
Area afectada
37 S-44 0.15 10.0 12:48 <3000 Area afectada 5
Periferia del
38 S-45 0.25 9.9 13:03 <3000 , 5
Area afectada
39 S-46 0.05 10.0 13:20 >3000 Area afectada 5
Periferia del
40 S-47 0.30 9.9 13:35 <3000 , 5
Area afectada
41 S-48 0.10 10.1 13:50 <3000 Area afectada 5
Periferia del
42 S-49 0.40 10.1 14:05 <3000 , 5
Area afectada
Periferia del
43 S-50 0.25 10.0 14:21 <3000 , 5
Area afectada
44 S-51 0.05 9.80 14:36 >3000 Area afectada 5
Periferia del
45 S-52 0.30 9.80 14:51 <3000 , 5
Area afectada
46 S-53 0.05 10.0 15:07 >3000 Area afectada 5
Periferia del
47 S-54 0.25 9.9 15:22 <3000 5

Area afectada
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Periferia del
48 S-55 0.30 10.0 15:37 <3000 , 5
Area afectada
49 S-56 0.15 9.9 15:53 <3000 Area afectada 5
Periferia del
50 S-57 0.35 10.1 16:07 <3000 , 5
Area afectada
S-58 0.05 10.0 16:20 >3000 Area afectada 5
51 Fondo del Area
S-59 0.20 9.9 16:36 <3000 5
afectada
Periferia del
52 S-60 0.25 10.0 16:50 <3000 , 5
Area afectada

@ runto de sondeo
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1.5. DATOS GENERALES DEL RESPONSABLE DE LA CONTAMINACION

El transportista responsable del derrame es la empresa Transportes Martinez Ortiz, 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:

e Representante legal: Maria Luisa Martinez Ortiz.
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1.6. UBICACION E INFORMACION GENERAL DEL MUNICIPIO DE ATLATLAHUCAN"
El municipio de Atlatlahucan se ubica geograficamente entre los paralelos 18° 56’ Latitud Norte y

98° 54’ de Longitud Oeste del meridiano de Greenwich, a una altura de 1,644 m sobre el nivel del

mar.

Limita al Norte con el estado de México y el municipio de Totolapan, al Sur con Cuautla, al Este

con Yecapixtla, al Oeste con Tlayacapan y Yautepec.
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GUERRERO

GUERRERO FUEELA

Figura No. 1.1. Ubicacién del municipio de Atlatlahucan.

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


http://www.inafed.gob.mx/
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1.7. UBICACION Y DESCRIPCION DEL SITIO DEL DERRAME

La ubicacion del sitio de derrame es en el Km 48 + 500 de la Autopista Cuautla — Amecameca,
municipio de Atlatlahucan, estado de Morelos, donde ocurrié el accidente carretero de una
unidad propiedad de la empresa Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V. La unidad transportaba
aproximadamente 58,800 L de Combustéleo, desconociéndose la cantidad exacta que impacté el
suelo natural, debido a que al momento del accidente parte del hidrocarburo se incendid, su

ubicacion geografica se sefala en la Tabla No. 1.2.

Tabla No. 1.2. Ubicacién geografica del sitio del accidente (Punto de Impacto)

Latitud Norte Longitud Oeste
18° 59’ 2.33” 98° 52’ 8.23”
UTM?
14Q 0513794 2099060

El sitio del derrame se ubica sobre suelo natural del derecho de via de la Autopista Cuautla —
Amecameca, sitio en donde fue el punto de impacto el cual se describe como la ladera de un cerro,
presentando un uso de suelo Agricola. En los alrededores se observa especies de pino-encino y
bosque de pino entre otras. De acuerdo con la topografia del sitio, las curvas de nivel, el area total
afectada pertenece a las fosas de excavacion (cajas de extraccion), dicha area se encuentra en el
derecho de via de la Autopista antes mencionada y ladera del cerro ubicado en el sitio la cual tiene
una pendiente pronunciada, misma que fue sometida a Labores de Emergencia (descritas en la

Seccion 1.3. del presente documento).

Es importante mencionar que al momento del accidente la unidad perdio el control, cayendo a un
desnivel de aproximadamente 30 m de profundidad y a una distancia de 150 m lineales de la orilla
de la Autopista, quedando el tanque acostado sobre la superficie, derramandose e incendiandose
parte del producto transportado, extendiéndose hacia el Suroeste, Sur y Sureste. El drea afectada
se divide en tres zonas de suelo natural debido a que en el momento del impacto éste se desplazé
por una canaleta de concreto presente en el acotamiento de la mencionada Autopista. En la Zona
A, el hidrocarburo se desplazdé aproximadamente 80 m lineales, en la Zona B aproximadamente

500 m lineales y en la Zona C aproximadamente 800 m lineales sobre suelo natural.

Como resultado de las Labores de Emergencia ejecutadas en el sitio (Ver Seccion 1.3. del
presente documento), se construyeron celdas temporales de transferencia donde se depositaba
provisionalmente el material edafico afectado extraido, posteriormente se construyeron dos celdas

provisionales con bordos de material edafico libre de contaminantes y previamente compactado,

2 Sistemas de Coordenadas Universal Transversal de Mercator.
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una de ellas se encuentra en el Km 48 (14Q 0513664 2097423) y la segunda en el Km 52 (14Q
0514309 2098806) de la Autopista Cuautla — Amecameca.

Asimismo, es importante considerar que de acuerdo con la Carta de Edafologia 1: 1 000 000
México. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), el suelo presente en la zona es de
tipo limoso, sin embargo y de acuerdo con personal de campo el sitio presentaba un tipo de suelo
tipo limo-arenoso y con un color café claro, segun lo observado durante la Visita Inicial y durante
las Labores de Emergencia (Seccion 1.3. del presente documento). Este tipo de suelo presenta
una infiliracion media alta con material consolidado, segun la carta Hidrolégica de Aguas
Subterraneas 1: 1 000 000 México. INEGI (Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), sin
embargo, segun lo observado durante la Visita Inicial y durante las Labores de Emergencia, el sitio
presentaba una infiltracion muy baja y presentaba abundante materia organica y piedras de
diferentes tamanos, ademas de que el sitio presenté una humedad general de entre 13.80% en las
fosas de excavacion (cajas de extraccion) y de 17.27% en celdas provisionales de acuerdo con los

resultados de laboratorio del Muestreo Inicial.

Aproximadamente a 150 m del area afectada se encuentra el Club Campestre Ecolégico “Centro
Asturiano de México”, asi como aproximadamente 656.23 m se encuentran las vias del ferrocarril,
sin ser afectados por el derrame de Combustdleo, gracias a la distancia a la cual se encuentran,

aunado a la ejecucion de las Labores de Emergencia descritas con anterioridad.

Aproximadamente a 10 Km del area afectada se encuentra la cabecera municipal de Atlatlahucan,

Morelos.

No se encontré ningun cuerpo de agua subterraneo y/o superficial aledafio al sitio de afectacion,

por lo cual no fue necesario dar aviso a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA).

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

3 Carta Topografica 1: 1 000 000 México. INEGI. México.
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Figura llustrativa No. 1.2. Ubicacion local del sitio del derrame (Topografia)
Q 14Q 0513794 2099060
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1.8. PROPIEDADES DE LA SUSTANCIA DERRAMADA — COMBUSTOLEO

El Combustoéleo 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 C10 y C22. Tiene una densidad de 0.865 Kg /L a 15.5° C y 760 mmHg.

Al igual que el petréleo crudo, el Combustéleo, 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 asfalto son los Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPs).

Los HAPs constituyen un grupo de contaminantes considerado de estudio prioritario debido a sus
propiedades mutagénicas, toxicas y cancerigenas. Una gran variedad de estos compuestos
organicos no volatiles pueden ser encontrados en el petréleo contaminante de suelo en donde los
niveles de estos varian, pero generalmente altas concentraciones pueden ser encontradas en los
derrames de hidrocarburos. Los HAPs consisten en 2 o mas anillos ya sean en forma simple o

multiple formando cadenas.
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1.9. 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 selva baja
caducifolia secundaria, selva que puede alcanzar los 15 m o un poco mas desarrollandose en
climas calidos subhimedos, semisecos o subsecos, donde la mayoria (75-100%) de los individuos
que la forman tiran hojas en la época seca que es muy prolongada (6-8 meses); los arboles
dominantes, por lo comun son inermes. Se distribuye ampliamente sobre laderas de cerros con
suelos de buen drenaje, en muchas partes del pais y pueden estar en contacto con selvas
medianas, bosques y matorrales de zonas semiaridas. Son comunes las comunidades de Bursera
spp. (Chupandia); Lysiloma spp. (Tepeguajes), Jacaratia mexicana (Bonete), Ipomoea spp.
(Cazaguates), Pseudobombax palmeri (Amapola), Erithryna spp. (Colorin), Celba spp. (Pochote),
Cordia spp. (Cueramo)4, ademas de tener presencia de agricultura de temporal, terrenos donde
el ciclo vegetativo de los cultivos depende del agua de lluvia y se siembran en un 80% de los afnos,

siendo un uso de suelo Agricola.

Mismo que de acuerdo con lo observado en campo, el suelo afectado por el derrame de
Combustéleo donde se suscito la volcadura pertenece al derecho de via de la Autopista Arco Norte
en donde solo se observan especies de pino-encino y bosque de pino entre otras especies, siendo

un uso de suelo Agricola.

4 Carta de uso de suelo y vegetacion 1: 1 000 000 México. INEGI. México.
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Figura llustrativa No. 1.3. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente uso de suelo y vegetacion.
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1.10. EDAFOLOGIA®

De acuerdo con la Carta de Edafologia 1: 1 000 000 México. INEGI (Instituto Nacional de

Estadistica y Geografia), el sitio del derrame presenta la siguiente clasificacién del suelo:
Hh +Be+Vp/2

Suelo predominante: Hh — Feozem haplico
Suelo secundario: Be — Cambisol eutrico
Suelo terciario: Vp — Vertisol pélico
Textura del suelo®: 2 — Media (Limosa)
Fase fisica’: Sin fase fisica

Fase quimicasz Sin fase quimica

El término Feozem deriva del vocablo latino “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 depdsitos glaciares y el loess con predominio de los de caracter basico.

El término Cambisol deriva del vocablo “cambiare” que significa cambiar, haciendo alusién al
principio de diferenciacion de horizontes manifestando por cambios en el color, la estructura o el
lavado de carbonatos, entre otros. Los cambisoles se desarrollan sobre materiales de alteracion
procedentes de un amplio abanico de rocas, entre ellos destacan los depdsitos de caracter edlico,

aluvial o coluvial. Aparecen sobre todas las morfologias, climas y tipos de vegetacion.

El término Vertisol deriva del vocablo latino “verfere” que significa verter o revolver, haciendo
alusion al efecto de batido y mezcla provocado por la presencia de arcillas hinchables. El material
original lo constituyen sedimentos con una elevada proporcion de arcillas esmectiticas, o productos

de alteracion de rocas que las generen.

En cuanto a la textura del suelo, ésta es media (Iimosag), la cual estd compuesta de arcilla entre 0
y 12%, limo entre 80 y 100% y arena entre O y 20%"°. No presenta fase fisica. No presenta fase

quimica.

5 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.

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

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

° Tamafio de particula entre 0.2 mm y 0.002 mm.

10 Diccionario de Datos Edafoldgicos.
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Sin embargo y de acuerdo con personal de campo, lo cual indican que existe una presencia de
suelo de tipo limo-arenoso de color café claro, con una infiltracidn muy baja, abundante materia
organica y la presencia de piedras de diferentes tamafios, asi como la ladera del cerro ubicado en

el sitio la cual cuenta con una pendiente pronunciada.
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Figura llustrativa No. 1.4. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente tipo de suelo.
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1.11. CLIMA

En el municipio de Atlatlahucan predomina el clima templado-frio, registrando una temperatura
media de 20 °C, una precipitacion pluvial de 1,005 mm anuales con régimen de lluvias en los

meses mas calurosos de mayo y junio.

1.12. HIDROLOGIA

En el municipio de Atlatlahucan los recursos hidrolégicos se componen por arroyos de caudal, en
época de lluvias en las barrancas de Yautepec Nepantla; la barranca del Salto o Totolapan
desemboca sobre el rio de Yautepec; un bordo ubicado en la cabecera municipal y 4 pozos para

extraccion de agua potable.

Segun la Carta de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 México del INEGI (Instituto Nacional de
Estadistica y Geografia), la zona del derrame presenta un tipo de material consolidado con
posibilidades de infiltracion media alta'’. (Ver Figura 1.5.). Sin embargo en base a lo observado
en campo, el sitio presenta una infiltracion muy baja, ademas de una humedad general de entre
13.80% en las fosas de excavacion (cajas de extraccion) y de 17.27% en celdas provisionales de

acuerdo con los resultados de laboratorio del Muestreo Inicial.

No se encontré ningun cuerpo de agua subterraneo y/o superficial aledafio al sitio de afectacion,

por lo cual no fue necesario dar aviso a la Comisién Nacional del Agua (CONAGUA).

1 Carta Hidroldgica de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 México. INEGI. México
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Figura llustrativa No. 1.5. Coordenada del sitio de derrame y su correspondiente hidrologia subterranea.

O 14Q 0513794 2099060
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1.13. LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO

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

resaltar:

e Establece de forma precisa la ubicacion del sitio del derrame la cual tiene como
coordenadas de referencia 18° 59’ 2.33” Latitud Norte y 98° 52’ 8.23” Longitud Oeste
(UTM 14Q 0513794 2099060), pertenecientes al Km 48 + 500 de la Autopista
Cuautla = Amecameca, municipio de Atlatlahucan, estado de Morelos, con la
finalidad de que éste sea localizado por cualquier persona involucrada o interesada en
la caracterizacion y/o remediacion.

e Determina la superficie total afectada de suelo natural con un area dafiada de 4156.92
m? (0.4156 ha), la cual se establecio en base a los resultados obtenidos en los
muestreos llevados a cabo en el sitio en estudio (Ver Seccion 1.15. del presente).

e El movimiento horizontal de la sustancia derramada esta determinada por lo
accidentado del terreno (curvas de nivel12), ademas el comportamiento de la migracion
del contaminante esta en funcién de las caracteristicas del sitio, desplazandose en

direccion predominante hacia el Suroeste, Sur y Sureste.

El LT para este proyecto fue realizado por el Arq. Julian Blanco, quien tiene experiencia en
Topografia. La informacion obtenida en el LT en campo, es procesada en gabinete mediante el

software denominado Auto CAD, para asi obtener el plano correspondiente.

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

En el plano adjunto encontraremos lo siguiente:

1.13.1. Localizacién del area en estudio

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

planta y proyeccion horizontal. Proyecta la siguiente informacion:

2 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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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 Cercados perimetrales de predios particulares.

e Puntos del muestreo.

e Intervalos de las curvas de nivel (elevaciones).

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

analiticas a las muestras recolectadas en sitio impactado.

1.13.4. Cuadro de construccion

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 informacién técnica:

o 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, vy,
e Disciplina e Fecha de elaboracion

e Ubicacion e Firma



1.14. PLAN DE MUESTREO INICIAL

1.14.1. Objetivo

Sin. D2702015

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.

1.14.2. 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

15 minutos

Responsable técnico

Toma de muestras 20 minutos cada muestra*™* Laboratorio
Lavado del equipo 40 minutos Laboratorio
Envasado, etiquetado y sellado 50 minutos Laboratorio
de muestras
Llen.ado de cadfena(s) de 45 minutos Laboratorio
custodia y papeleria de campo
Toma de evidencia fotografica 20 minutos Responsable técnico

Elaboracion de documento
oficial (acta, minuta, etc.)

Dependera del tipo de
documento y de personal de
cada Dependencia

ASEA

*Tiempo total que se destinara a cada actividad durante todo el proceso de ejecucioén 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

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

Representante Legal de Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V.: Fungir como
representante y primer interesado de la atencion al derrame de Combustéleo, o en
su defecto el representante de la empresa.

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.

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) y su aprobaciéon para muestreo de

suelo.
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1.14.4. Sitio de muestreo

Caracteristicas.

De acuerdo con la cartografia del sitio afectado, éste presenta un suelo de textura
arcillosa con un tipo de infiltracion media alta y material consolidado. Sin embargo y de
acuerdo a lo observado en campo el sitio presenta un tipo de suelo limo-arenoso, una
infiltracion muy baja y presentaba abundante materia organica y piedras de diversos
tamanos. Es importante mencionar que en el sitio antes mencionado se realizaron
Labores de Emergencia. En los alrededores se observan especies de pino-encino y

bosque de pino entre otras especies.

Aproximadamente a 150 m del area afectada se encuentra el Club Campestre Ecologico
“Centro Asturiano de México”, asi como aproximadamente 656.23 m se encuentran las
vias del ferrocarril y aproximadamente a 10 Km se encuentra la cabecera municipal de

Atlatlahucan, Morelos.

Es importante mencionar que al momento del accidente la unidad perdié el control,
cayendo a un desnivel de aproximadamente 30 m de profundidad y a una distancia de
150 m lineales de la orilla de la Autopista quedando el tanque acostado sobre la
superficie, derramandose e incendiandose parte del producto transportado,

extendiéndose hacia el Suroeste, Sur y Sureste.
No se encontré ningun cuerpo de agua aledafio subterraneo y/o superficial al sitio de
afectacion, por lo cual no fue necesario dar 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
4156.92 m.

Superficie de la zona o0 zonas de muestreo.

La superficie de la zona de muestreo es de aproximadamente 4156.92 m?
correspondientes a las fosas de excavacién (cajas de extraccidn), asi como las celdas

provisionales construidas durante las Labores de Emergencia.
1.14.5. Hidrocarburos a analizar

Los parametros a analizar en funcién del producto derramado, siendo Combustéleo, y en
base a la Tabla No. 1 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, fueron los siguientes.
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BTEX HAP
Hidrocarburos | Hidrocarburos | Hidrocarburos | (Benceno, (Hidrocarburos
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i . ; Aromaticos
Ligera Media Pesada Etilbenceno, .
; Polinucleares)
Xilenos)
X X X X

1.14.6. 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 4156.92 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 identificacion de las

muestras, profundidad, parametros a analizar y volumen, asi como las muestras para el

aseguramiento de la calidad.

Puntos N Profundidad Parametros Volumen
Identificacion .

de muestreo (m) a analizar (ml)
1 MI-TMO-ALT-17-01-Z.EXT Superficial

DUPLICADO MI-TMO-ALT-17-01-Z.EXT-D Superficial
2 MI-TMO-ALT-17-02-Z.EXT Superficial
3 MI-TMO-ALT-17-03-Z.EXT Superficial
4 MI-TMO-ALT-17-04-Z.EXT Superficial
5 MI-TMO-ALT-17-05-Z.EXT-P Superficial
6 MI-TMO-ALT-17-06-Z.EXT-F Superficial
7 MI-TMO-ALT-17-07-Z.EXT Superficial
8 MI-TMO-ALT-17-08-Z.EXT Superficial
9 MI-TMO-ALT-17-09-Z.EXT Superficial HFP, HAPy H 235
10 MI-TMO-ALT-17-10-Z.EXT Superficial
11 MI-TMO-ALT-17-11-Z.EXT-P Superficial
12 MI-TMO-ALT-17-12-Z.EXT-F Superficial
13 MI-TMO-ALT-17-13-Z.EXT Superficial
14 MI-TMO-ALT-17-14-Z. EXT Superficial
15 MI-TMO-ALT-17-15-Z.EXT Superficial
16 MI-TMO-ALT-17-16-CELDA 0.40
17 MI-TMO-ALT-17-17-CELDA 0.60

TESTIGO MI-TMO-ALT-17-T Superficial PH, H

Superficial 0 — 0.10 m.
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En base a la Tabla No. 4 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 y a las condiciones
del sitio en estudio, se determinaron 15 (quince) puntos de muestreo en las fosas de
excavacion (cajas de extraccién) en las cuales se realizaron labores de emergencia
tomando una muestra simple en cada uno de ellos; asi como 02 (dos) puntos de
muestreo en las celdas provisionales (uno en cada celda), ademas de 01 (un) duplicado
para el aseguramiento de calidad de las muestras, y 01 (un) testigo tomado fuera del

area afectada.

La distribucién y la profundidad de las muestras a recolectar de forma manual estuvieron
basadas tanto como en funcién de las Cartas de Edafologia e Hidrolégica de Aguas
Subterraneas, las cuales indican que el sitio en estudio presenta un tipo de textura
limosa con un tipo de infiltracion media alta y material consolidado**, y en las
observaciones realizadas en campo lo cual indican que existe una presencia de suelo de
tipo limo-arenoso de color café claro, con una infiltraciéon muy baja, abundante materia
organica y la presencia de piedras de diferentes tamanos, asi como la ladera del cerro

ubicado en el sitio la cual cuenta con una pendiente pronunciada.
*** Carta Edafoldgica e Hidrolégica de Aguas Subterraneas 1: 1 000 000 México. INEGI. México

Plano georeferenciado.

Ver Anexo Xl del presente escrito.

Equipo de muestreo.

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

e Nucleador Manual (Hand auger)

o Espatulas

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.
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1.14.7. 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 utilizados 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 analisis, todos los sellos contaron con el nUmero o clave Unica de la

muestra.

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

fecha y hora en que se tomé la muestra, y nUmero 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 participé 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 Jabén 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
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que se tomaron en el aseguramiento de calidad y que el personal del laboratorio realizd

son los siguientes:

e Control documental: Cada una de las actividades realizadas fueron
apegadas al presente plan y registradas con el objetivo de tener la
documentacion probatoria de lo que se ha hecho, en caso de que exista
alguna 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
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1.15. PROGRAMACION Y EJECUCION DEL MUESTREO INICIAL

El muestreo inicial se ejecuté el 02 de agosto de 2016, dando aviso previo a la Direccion General
de Supervision, Inspeccién y Vigilancia Comercial (DGSIVC) de la ASEA (Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente) mediante escrito de fecha 23 de mayo de 2016, asi mismo se dio aviso de la
conclusién de las Labores de Emergencia realizadas en el sitio (Anexo Xl — Aviso de Conclusién
de Labores de Emergencia e Invitacibn Muestreo Inicial), en el sitio estuvieron presentes las

siguientes personas:

Lo ahi observado quedé plasmado en Acta de Inspeccion No. ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-
2456-Al/2016 elaborada por personal adscrito a la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente), en cumplimiento de la Orden de Inspeccion No. ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-
2456-01/2016 de fecha 26 de julio de 2016 (Anexo Xl — Orden y Acta de Inspeccion ASEA 26-jul-
2016), personal de ISALI, S.A. de C.V., plasmé las actividades realizadas en Bitacora de campo
(Anexo XIV — Bitacora de campo — Muestreo Inicial), asi como en memoria fotografica (Anexo XV —
Fotogréafico — Muestreo inicial). El total de muestras fueron 17 (diecisiete), 15 (quince) muestras
distribuidas en las fosas de excavacién (cajas de extracciéon), ademas 02 (dos) muestras en las
celdas provisionales, aunado a esto se tomo 01 (una) muestra duplicado para el aseguramiento de
calidad de las muestras, y 01 (un) testigo fuera del area afectada, esta informacion quedd
registrada en las cadenas de custodia (Anexo XVI — Cadenas de custodia) correspondientes,

elaboradas por el personal de laboratorio al momento del muestreo.
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1.16. RESULTADOS DE LABORATORIO

Los parametros (hidrocarburos) que se analizaron en funcién del producto contaminante
(Combustdleo) fueron Hidrocarburos Fracciéon Pesada (HFP) y HAPs (Hidrocarburos Aromaticos
Polinucleares), lo anterior en base a la composicién 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 andlisis 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 (PROFEPA) como

laboratorio de pruebas (Anexo XVII — Acreditacién y Aprobacién EHS Labs).

Los métodos empleados por el laboratorio para los diferentes parametros se enlistan en la Tabla
1.3.

Tabla No. 1.3. Métodos utilizados por EHS Labs de México, S.A. de C.V.
Parametros Métodos
HFP NMX-AA-134-SCF|-2006
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 XVIII — Resultados de Laboratorio,

Hojas de campo y Cromatogramas).

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

ubicacion geografica y la zona donde se tomaron se describe a continuacion en la Tabla No. 1.4.

13 www.ema.org.mx
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Tabla No. 1.4. Profundidad, caracteristicas, ubicacién geogréfica y sitio de toma de las muestras

Identificacié Profundidad Coordenadas Sitio de toma de
entificacion ot
m) Caracteristicas UTM muestras
MI-TMO-ATL-17-01- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513792
ZEXT P alta >10%, con aroma a tierra fresca. 2099063
MI-TMO-ATL-17-01- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513792
Z.EXT-D P alta >10%, con aroma a tierra fresca 2099063
MI-TMO-ATL-17-02- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513767
Z.EXT up alta >10%, con aroma a tierra fresca 2099051
MI-TMO-ATL-17-03- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513789
Z.EXT P alta >10%, con aroma a tierra fresca 2099020
MI-TMO-ATL-17-04- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513760
Z.EXT p alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098998
MI-TMO-ATL-17-05- - Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513751 e
Z.EXT-P Superficial alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098998 Fosa de excavacion
MI-TMO-ATL-17-06- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513749
Z.EXT-F P alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098901
MI-TMO-ATL-17-07- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513724
Z.EXT p alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098684
MI-TMO-ATL-17-08- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513678
Z.EXT p alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098532
MI-TMO-ATL-17-09- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513995
Z.EXT P alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098802
MI-TMO-ATL-17-10- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513422
Z.EXT P alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098802
MI-TMO-ATL-17-11- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513893 Fosa de excavacion,
Z.EXT-P P media 5.1 a 10%, con aroma a tierra fresca 2098782 Pared
MI-TMO-ATL-17-12- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513858 Fosa de excavacion,
Z.EXT-F P alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098767 Fondo
MI-TMO-ATL-17-13- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513804
Z.EXT P alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098762
MI-TMO-ATL-17-14- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513773 Fosa de excavacion
Z.EXT P alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098760
MI-TMO-ATL-17-15- Superficial Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513736
Z.EXT P alta >10%, con aroma a tierra fresca 2098759
MI-TMO-ATL-17-16- 0.40 Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0514381 Celda provisional
CELDA ’ alta >10%, con aroma a hidrocarburo 2098836 P
MI-TMO-ATL-17-17- 0.60 Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0513612 Celda provisional
CELDA ’ alta >10%, con aroma a hidrocarburo 2097474 P
- Suelo limo-arenoso, color café claro, humedad 14Q 0514951 .
MI-TMO-ATL-17-T Superficial alta >10%, sin aroma a hidrocarburo 2099851 Fuera del area afectada

*Superficial 0 — 0.10 m




Los resultados obtenidos por EHS Labs de México, S.A. de C.V. se ilustran en la Tabla No. 1.5.
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Tabla No. 1.5. Resultados de muestreo inicial

Identificacion HFP Humedad PH HATs (o)
(mg/Kg) (%) (L) AY BY c' DY E™ F*

MI-TMO-ATL-17-01-Z.EXT <274.47 15.47 ANRZ® | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-01-Z.EXT-D | <274.47 16.26 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-02-Z.EXT <274.47 15.10 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-03-Z.EXT <274.47 15.06 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-04-Z.EXT <274.47 13.81 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-05-Z.EXT-P | <274.47 13.59 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-06-Z.EXT-F 434.60 10.46 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-07-Z.EXT <274.47 15.91 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-08-Z.EXT <274.47 16.41 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-09-Z.EXT <274.47 13.81 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-10-Z.EXT 355.75 10.24 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-11-Z.EXT-P | <274.47 9.92 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-12-Z.EXT-F | <274.47 10.16 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-13-Z.EXT <274.47 15.40 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-14-Z.EXT 482.97 15.36 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-15-Z.EXT <274.47 13.96 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-16-CELDA 987.22 18.08 ANR. | <027 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-17-CELDA | 17557.71 16.47 ANR. | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 | <0.27 | <0.26
MI-TMO-ATL-17-T ANR. 17.75 7.31 ANR. | ANR. | ANR. | ANR. | AN.R. | ANR.

1.16.1. Analisis de resultados

Los Limites Maximos Permisibles (LMP) de Hidrocarburos Fraccion Pesada, correspondientes a la

sustancia derramada (Combustéleo)”, se sefialan en la Tabla No. 1.6.

Tabla No. 1.6. Limites Maximos Permisibles

Hidrocarburos Fracciéon Pesada

Uso de suelo predominante (mg/Kg base seca)

Agricola®

Residencial®

Industrial®

3 000

3000

6 000

4 Benzo[a] antraceno
15 Benzo[b] fluoranteno
6 Benzo[k] fluoranteno
7 Benzo[a] pireno

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

19 Dibenzo[a,h] antraceno
20 Andlisis No Realizado

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

23 Incluye suelo recreativo
24 Incluye suelo comercial
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Los Limites Maximos Permisibles (LMP) para hidrocarburos especificos en el suelo, en este caso

HAPs (Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares), se indican en la Tabla 1.7.

Tabla No. 1.7. 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
Dibenzo [a,h] antraceno 2 2 10
Indeno (1,2,3-cd) pireno 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. 1.5., 1.6., y 1.7., como se

muestra en la siguiente tabla:

Tabla No. 1.8. Tabla comparativa

Denominacion HFP Humedad P HARs (o9
(mg/Kg) (%) () A% B c* D* E® F*
MI-TMO-ALT-17-01-Z.EXT <274.47 15.47 ANR* | <027 | <024 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-01-Z.EXT-D <274.47 16.26 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-02-Z.EXT <274.47 15.10 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-03-Z.EXT <274.47 15.06 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-04-Z.EXT <274.47 13.81 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-05-Z.EXT-P <274.47 13.59 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-06-Z.EXT-F 434.60 10.46 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-07-Z.EXT <274.47 15.91 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-08-Z.EXT <274.47 16.41 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-09-Z.EXT <274.47 13.81 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-10-Z.EXT 355.75 10.24 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-11-Z.EXT-P <274.47 9.92 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-12-Z.EXT-F <274.47 10.16 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-13-Z.EXT <274.47 15.40 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26
MI-TMO-ALT-17-14-Z. EXT 482.97 15.36 AN.R. <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 <0.27 | <0.26

25 Incluye suelo forestal, pecuario y de conservacién
26 Incluye suelo recreativo

27 Incluye suelo comercial

28 Benzo[a] antraceno

2% Benzo[b]fluoranteno

30 Benzo[k] fluoranteno

31 Benzo[a] pireno

32 Dibenzo[a,h]antraceno

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

34 Andlisis No Realizado
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MI-TMO-ALT-17-15-Z.EXT <274.47 13.96 ANR. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TMO-ALT-17-16-CELDA 987.22 18.08 ANR. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26
MI-TMO-ALT-17-17-CELDA 17557.71 16.47 ANR. <0.27 <0.24 <0.25 <0.26 <0.27 <0.26

MI-TMO-ALT-17-T AN.R. 17.75 7.31 ANR. | ANR. | ANR | ANR | ANR | ANR

Como se puede observar en la tabla anterior, solo una de las muestras tomada en una de las

celdas provisionales construida durante las Labores de Emergencia, la cual se encuentra ubicada

en el Km 48 (14Q 0513664 2097423), presenta concentraciones de Hidrocarburos Fraccion

Pesada (HFP) por encima de los Limites Maximos Permisibles (LMP) sefialados en la Tabla No. 2
de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, mientras que las muestras tomadas en la fosa de

excavacion (caja de extraccion) y en la otra celda provisional ubicada en el Km 52 (14Q 0514309

2098806), se encuentran por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos

Fraccion Pesada (HFP) e Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPs), considerando cualquier

tipo de uso de suelo. El suelo del sitio se puede clasificar como neutro®, por el valor del pH.

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

Con los resultados arrojados de las muestras tomadas en el sitio se puede corroborar la efectividad
de las Labores de Emergencia realizadas en el mismo, obteniendo resultados por debajo de los
Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccién Pesada (HFP) e Hidrocarburos
Aromaticos Polinucleares (HAPs) establecidos en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 en las
muestras tomadas en la zona donde se llevaron a cabo dichas labores correspondiente a la fosa de
excavacion (Ver Seccion 1.3. del presente documento), extrayendo en la mayor parte de la zona el
material dafiado a una profundidad superficial (0.10 m), sin embargo hubo pequefias areas en
donde el hidrocarburo infiltré6 a una profundidad de entre 0.30 - 0.40 m, tomando muestras en pared
y fondo (MI-TMO-ALT-17-05-Z.EXT-P, MI-TMO-ALT-17-06-Z.EXT-F, MI-TMO-ALT-17-11-Z.EXT-P,
MI-TMO-ALT-17-12-Z.EXT-F); el material extraido fue depositado en dos celdas provisionales

construidas sobre derecho de via, tomando en las mismas muestras de suelo.

En la celda ubicada en el Km 48 (14Q 0513664 2097423) se obtuvo un volumen de 370.11 m?,
arrojando valores por encima de los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la NOM-
138-SEMARNAT/SSA1-2012 para Hidrocarburos Fraccion Pesada (HFP), mientras que la celda
ubicada en el Km 52 (14Q 0514309 2098806) se contemplé un volumen de 21.03 m®, encontrando
valores por debajo de los Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccion Pesada
(HFP) y para Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares (HAPs), por lo cual esta celda sera

desmantelada.

En resumen de lo anteriormente expuesto se proyecta lo siguiente:
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Tabla No. 1.9. Proyeccién de la pluma del contaminante

Identificacion Profundidad de | _olumenen Volumen en celda
Muestras tomadas en la zona Area (m?) . celda (Km 52) (Km 48)
de lazona excavacion (m) » o
(No dafiado) (Dafiado)
MI-TMO-ALT-17-01-Z.EXT
Zona A MI-TMO-ALT-17-01-Z.EXT-D 210.35 0.10 21.03 NA
MI-TMO-ALT-17-02-Z.EXT
MI-TMO-ALT-17-03-Z.EXT
441.01 0.10 NA 4410
MI-TMO-ALT-17-04-Z.EXT
MI-TMO-ALT-17-05-Z.EXT-P
Zona B 85.26 0.40 NA 34.10
MI-TMO-ALT-17-06-Z.EXT-F
MI-TMO-ALT-17-07-Z.EXT
633.7 0.05 NA 31.68
MI-TMO-ALT-17-08-Z.EXT
MI-TMO-ALT-17-09-Z.EXT
1834.96 0.10 NA 183.49
MI-TMO-ALT-17-10-Z.EXT
MI-TMO-ALT-17-11-Z.EXT-P
116.67 0.30 NA 35.0
Zona C MI-TMO-ALT-17-12-Z.EXT-F
MI-TMO-ALT-17-13-Z.EXT
MI-TMO-ALT-17-14-Z. EXT 834.96 0.05 NA 41.74
MI-TMO-ALT-17-15-Z.EXT
P ) . ) Volumen total 3 3
Area total sometida a limpieza 4156.92 m 21.03 m 370.11m

extraido:

De esta forma, un volumen de 370.11 m® sera sometido al proceso de remediacion en base a lo

sefalado en el punto 8.2 de la norma en mencién, que la letra dice: “Todo aquel suelo que durante

la caracterizacion haya presentado concentraciones de hidrocarburos por arriba de los limites

maximos permisibles de contaminacion establecidos en las TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta

norma, debe ser remediado”.

Es importante mencionar que las profundidades se determinaron en base a los sondeos realizados

en el sitio durante la ejecucién de las Labores de Emergencia, analizando en campo las muestras

tomadas en dicho sondeo con equipo Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-

SW-448-DRAFT METHOD 9074, sumando a esto el conocimiento y la experiencia técnica obtenida

en campo por nuestro personal, tal como se mencioné en la Seccion 1.4. del presente documento.
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INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V.

DATOS DEL SOLICITANTE

Empresa: | ranspories Martinez Ortiz, S.A. de C.V.

Direccion: | Egado de Puebla No. 510, colonia 18 de marzo

Articulo 113 fraccionl L= - — —— :
delaLFTAIPy 116 Entidad: | Municipio de Salamanca. estado de Guanajuato

LGTAIP = 0

DATOS DEL MUESTREQ

DATOS DE CONTROL

Empresa responsable del muestreo: | EHS Labs de México, S A deCV.
- ' P ' Matamoros 1441 Pte Col. Maria Luisa

Direccidn:

Nombre del sitio de muestreo: | Km. 48 + 500 de In_Amupim Cuautla - Amecameca
~ Ubicacién del sitio de muestreo: ﬂunic'i;-:in de Atlatlahucan, estado de Morelos
p Fecha de muestreo: | 2016-08-02
Nimero de muestras en estudio: | 19

Protocolo de Muesireo Acreditado v | Registro del Muestreo de Suelos (Acreditado v Aprobado)
Aprobade | Cadena de Custodia Folio: 09501, 09502
(Ver anexos):

— ———

Identificacion del cliente: Fecha de rrupﬂén de las muestras:

2016-08-05
Numero de Simiesira; D2702013 Fecha de inicio de andlisis:
2016-08-05
Identificacion EHS Labs: " | Fecha termino de anilisis: =
2016-08-30
22156 Descripeion fisica de las muesiras: Bl | I

19 muestras matriz suelo

Empresa responsable del analisis: | EHS Labs de México, S. A. de C. V.
_ Direccién: | Matamoros 1441 Pre. Col. MarE_LElisa_Mnmmy, N.L.

inf-nm'l: p;-pﬂ_‘] Acreditacios, W-006T-00001 1 vigenie @ panir del 01 3-05-0% !‘“Hill'lil- ]
Ty Aprobacion | FIPA-APR-LP-REG0T A2 i
Fecha de Emigidn:  2016-08-30 - FFTPA-APR. ,_,.._._.,-_n.,'ml.:,,:‘ Mo, de Hiogas: 15 {incluye portada)

Este documento no deberd reproducirse total ni porcialmente sin la aprobacion por escrito de EHS Labs de México.
Loy resullados de este informe solo afecton a la muestra sometida a ensayo.



INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V.

RESULTADOS DE LABORATORIO ANALITICO

INFORME DE RESULTADOS

No De proyecn: P3983
Fecha de Recepcon: 2016-08-05
Fedha de muesteo 2015-08-02
Folio de cadena de Cusbdias 09501 09502
Pardmero: HUMEDAD EN SUELQD (Acrediado)
Méindo analico ANEXD AS-05 NOM-021-SEMARNAT-2000

ID del clisnts ID EHS Labs | RESULTADOS (%) U (%) Fecha de analisis Analista
METMO-ATL-17-01-ZEXT B256-1 1547 6.00 2016-08-13 LB
MI-TMO-ATL-17-04-ZEXT-D B2156.2 16.26 B0 2016-08-13 LB
MiI-TMO-ATL-17-02-Z EXT 82156-3 1510 6.00 216-08-13 LB
MI-TMO-ATL-17-03-Z EXT B21564 15.08 6.00 2016-08.13 LB
MI-TMO-ATL-17-04-Z EXT B2156-5 1381 6.00 2015-08-13 L8
MI-TMC-ATL-17-05-ZEXT-P B2156:6 1358 6.00 2016-08-13 LB
MI-TMO-ATL-17-05-Z EXT-F 82156-7 1045 600 2015-08-13 L8
METMO-ATL-1707-ZEXT B2156-8 1591 &.00 2016-08-13 LB
M-TMO-ATL-17-08-Z EXT 821569 1641 600 2016-08-13 LB
W-TMO-ATL-17T08-ZEXT B2155-10 1381 &.00 2016-08-13 LB
METMO-ATL-17-10-ZEXT 82156-11 10.24 600 2016-08-13 L8
METMO-ATL-17-11-2ZEXT-P B2156-12 o882 800 2016-08-13 LB
ME-TMO-ATL-17-12.2 EXT-F B2156-13 1016 £00 2016-08-13 L8
METMO-ATL-17-13-2ET B2156-14 1540 BOD 2016-08-13 LB
ME-TMO-ATL-17-14-2 EXT 82156-15 15.36 6.00 2016-08-13 LB
MLTMO-ATL-17-15-2 EXT B2155-18 13.96 6.00 2016-08-1: LB
MI-TMO-ATL-17-16-CELDA B2156-17 18.08 600 2016-08-1: ¥:]
MI-TMO-ATL-97-17-CELDA 82156-18 16.47 5.00 2016-08-13 LB
MI-TMO-ATL-17-T 82156-19 17.75 6.00 2016-08-13 LB
Notit £/ % de hurnodad es calculads oo uns formuda difsrend @ b noma pa que |2 eCuacitn mencionads se encusnira enonsa
Informe:  P3983 Acredingesn 1006200613 vigerne & paetir dei 200120800 o Phgina: 2
Fechade Emisin:  2016-08-30  A0rctn m A A o3 No. de Hojas: 15 (incluye portada)

Este documenta no debera reproducirse total nf parcialmente sin fa aprobacién por-escrito de EHS Labs de México.
Los resultados de este informe solo afectan a fa muestra sometidd a ensayo,



INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V,

&

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyech: P3983
Fecha de Recepcion: 2016-08-05
Fecha de muesteo: 2016-08-02
Folo de cadena de Cusiodia: 09501 -08502
Parameto: HIDROCARBUROS FRACCION PESADA EN SUELOS (Acrediado)
Mébdo analiico NMX-AA-134-SCFI-2006

RESULTADOS LC u Fechade Fecha de
ID del cliente IDEHS Labs | (mg/kgBS) | (mg/kg BS) |(mglka BS)| extraccién | andlisis | Analista
MI-TMO-ATL-17-01-Z.EXT 82156-1 <7447 214.47 6517 2016-08-11 2016-08-11 LB
M-TMO-ATL-17-01-Z.EXT-D 82156-2 <274 47 214 47 8517 2016-08-11 2016-08-11 LB
ME-TMO-ATL-17-02-Z. EXT 82156-3 <JT447 274 47 86517 2016-08-11 2016-08-11 L8
Mi-TMO-ATL-17-03-Z EXT 82156-4 <274 47 274 A7 65.17 2016-08-11 2016-08-11 LB
M-TMO-ATL-17-04-Z EXT 821565 <JT4 47 2148 47 65.17 2016-08-11 2018-08-11 L8
M-TMO-ATL-17-05-Z EXT-P B2156-6 <274 47 274 47 8§5.17 2016-08-11 2018-08-11 L8
Mi-TMO-ATL-17-06-Z EXT-F §2156-7 434.60 274 47 B5.17 2016-08-11 2016-08-11 LB
M-TMO-ATL-17-07-ZEXT 8§2156-8 <JT44T 274 47 5T 2016-08-11 2016-08-11 LB
MI-TMO-ATL-17-08-Z EXT 82156-9 <274 AT 2148 47 65T 2016-08-11 2016-08-11 LB
M-TMO-ATL-17-08-Z EXT 82156-10 <274 47 214 47 817 2016-08-11 2016-08-11 LB
M- TMO-ATL-17-10-ZEXT BEZ156-11 355.75 27447 6517 2016-08-11 2016-08-11 LB
ME-TMO-ATL-17-11-ZEXT-P B2156-12 <JT4AT 2714 47 6517 2016-08-11 2016-08-11 LB
MI-TMO-ATL-17-12-Z EXT-F §2156-13 <274 47 27447 6517 2016-08-11 2018-08-11 L8
MI-TMO-ATL-17-13-Z.EXT B2156-14 <274 47 274 47 6517 2015-08-11 2016-08-11 L8
MI-TMO-ATL-17-14-Z.EXT B2156-15 482.97 274 47 85.17 2016-08-11 2016-08-11 LB
MI-TMO-ATL-17-15-2.EXT B82156-16 <274 47 274 .47 8517 2016-08-11 2016-08-11 LB
MI-TMO-ATL-17-16-CELDA 82156-17 987,22 274 47 B5. A7 2016-08-11 2018-08-11 LB
MI-TMO-ATL-17-17-CELDA B82156-18 1755171 274 4T 65.17 2016-08-11 2018-08-11 LB
Acrediackin K 008100012 vigembe & partiy del. 2072-08-59 i i
Fechade Empion. 20160830  APeowin PPAAMLNASCAGA | Mo it 15 (ol papenca

Este documento no deberd reproducirse total ri parcialmenie sin la aprobacidn por escrifo de EHS Labs de México,
Los resultados de este informe solo afectan a la muestira sometida a ensayo,




| INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportes Martinez Ortiz, S.A, de C.V.

INFORME DE RESULTADCS

No. De proyech: P3983
Fecha de Retepodn: 2016-08-05
Fecha de mestres: 2016-08-02
Folo de cadena de Cusipdia: 09501 -09502
Paramero: HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS EN SUELOS [AcradiBdo)
Métdo anafiico NMX-AA8-146-5CF |- 2008
Fecha de exfraccdn: 2016-08-11
Fecha de analsls; 2016-08-18
Analsta: OG

Clene| METMO-ATL-17-01-ZEXT | MI-TMO-ATL-17-01-ZEXT-D | M-TMO-ATL-17-00-Z EXT
ID EHS Lsbs B2156-1 82156-2 82156-3 LC (mgAaBS) | U (mghg BS)

Parameio RESULTADOS (mgikg BS) | RESULTADOS (mgikg BS} | RESULTADOS (mgikg BS)
Benzn{a) anraceno <0.27 .27 <0.27 027 0.02
Benzolb) fuoranieno <0.24 <0.24 <0.24 0.24 0.03
Benzo(k) fuoranieno <().25 <025 < 25 0.25 0.03
Benzo({a) pireno <0.28 <0.26 <0.28 0.26 0.02
Indeno(1,2,3-cd) pireno <097 <27 .27 o2y 003
Dbenzo{a.h) anracenc .26 <26 <0.26 0.26 0.03

Chents] MI-TMO-ATL-17-03-ZEXT | MI-TMO-ATL-17-08-ZEXT | METMO-ATL-17-05-ZEXT-P

ID EHS Labs| _B2156-4 B2158-5 82156-6 LC (mofkgBS) | U (moig BS)
Paramero RESULTADOS (mghg BS) | RESULTADOS (mghg BS) | RESULTADOS (mghkg BS)

Banzo(a) antacano <027 <127 .77 0.27 0.02
Benzo{b] Muoranienn <0.24 <(.24 <0.24 0.24 0,03
Benzo(k) luoraneno (.25 <. 25 <0.25 0.25 0.03
Benzo(a) pireng .26 (.28 <0.26 .26 0.02
indenc{1,2_3-cd) pirena D27 <0.27 <027 — 02 0.03
Dibenzo(a h) anracens .26 <028 <0.28 026 0.03

Clenie| METMO-ATL-17-06-ZEXT-F | MIETMO-ATL-17-07-ZEXT | METMO-ATL-17-08-ZEXT

i0 EHS Labs) 82156-7 52156-8 82156-9 LC (mgAgBS) | U (rglkg BS)
Paramero RESULTADOS (mgitg BS] | RESULTADOS (mghgBS) | RESULTADOS (mgig BS)

Benzo{a) anraceno <27 <0.27 .27 0.7 g.02
Benzo(b) huoranieno <0.24 <() 24 <0.24 024 0.03
Banzo(k) fuoranienn <025 (.25 <0.25 0.25 0.03

Benzo{a) pireno <026 <0.26 <0.26 0.26 0.02
Indeno(1,2, 3-cd) pireno .27 .27 <027 0.27 0.03
Dibenzo{a.h) anraceno <. 26 <0.26 =026 0268 0.03

Informe:  PI9R3 Acreditpeicn: R-O062-000 12 vhgerie & it dek 201208000 ina 4
Fecha de Emision: 2016-08-30  Anebecon A A o msants No. de Hojas: 15 ﬁmmﬁ”ﬁq

Este documenio no deberd reproducirse (alal ni parcialmente sin la aprobacidn por escrito de EHS Laby de México.
Los resultados de este informe solo afectan a la muesira sometida a ensayo,




INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V.

Chenie| M-TMO-ATL-17-05-ZEXT | MI-TMO-ATL-17-10-ZEXT | Mi-TMO-ATL-17-11-ZEXT-P
ID EHS Labs| 82156-10 E2156-11 #2156-12 LC {moAaBS) | U {moia BS)
Paramekro RESULTADOS {mgkg BS) | RESULTADCS [mgfgBS) | RESULTADOS jmofg BS)

Banzola) anraceno {27 <27 <27 627 Qo2
Benmo{b) fucrankenc <24 .24 <024 0.24 0.03
Benzolk} fucranieno <25 <0.25 025 025 003

Benzo{a) preno ] 02 026 026 0,02
Indeno(1,2.3-od) pirenc .37 0.7 027 07 0.03
Dibenzola h) anraceno .78 i ] 026 003
Ciene| MI-TMO-ATL-7-12-ZEXT-F | METMO-ATL-17-13-ZEXT | MEETMO-ATL-17-14-Z.EXT
@ 1D EHS Laks| 31513 82156-14 8215615 LC (mpgBS) | U (mg/kyg BS)
Parameto RESULTADOS (mgha BS) | RESULTADOS (mghg BS) | RESULTADOS jmgk BS)

Benzo{a) anfraceno <27 =37 Q.7 027 0
Benzo(b) Rucrankno <24 .24 )24 0.4 0,03
BenzolK} uorankno <075 0.5 025 0.5 0.03

Benzo{a) pireno <7 ] <025 026 0.02
indeno( 1,2.3-cd) preno <77 <27 . 027 am
Dibenzola, b} enraceno {2 .35 .26 0.2 o

Cienk] MFTMO-ATL-17-15ZEXT | METMO-ATL-17-16-CELDA | MFTMO-ATL-17-17-CELDA
10 EHS Labs| 8215516 82156-17 E2156-18 LC (moAgBs) | U (mo'ig BS)
Parameiro RESULTADOS {mog B5) | RESULTADOS (mgAg BS) | RESULTADOS jmgfig BS)

Benzo{a) anfaceno G2 .27 Q2T 037 002
Benzolh) fuoraneno <24 <. 24 <024 0.24 (1]
Banzo{k) fuorankno .25 .25 .75 025 003

Benzo{a) preno 26 .25 <026 0.26 o
Indeno{1,2,3-od) pireno .27 <037 2T o7 [e]
Dibenzo{a h) antacano <26 <% .26 0.26 003

E=ie infbrme no podné reproducirss il ni parciaiments sin |5 aubrizectn previa de EHS LABS DEMEXICO, SA DECV
Acrediaciin: R-0062-006112
e
Informe:  PI9E3 Actodeacain. R-0062-00811 vigtest o pans del 20120809 Pigina: 5
Fechade Emisin:  2016-08-30  Aotecn o A e No. de Hojas: 15 (incluye portada)
Este documento no deberd reproducirse fotsl ni parcialmente sin la aprobacidn por escrito de EHS Labs de México.
=] Los resultzdos de este informe solo afectan o la mugsira sometida o ensayo,



INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V.

& |
&

INFORME DE RESULTADOS

No. De proyeci: P3283
Fecha de Recepcidn: 2016-08-05
® | Fecha de mueskeo: 2016-08-02

Folo de cadena de Cusbdia: 09501 09502
Parameto: pH EN SUELO (Acreditado)
Mébdo analiico NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, Anexo B.1
RESULTADOS Fechade
1D del cliente ID EHS Labs (U de pH) U (U de pH| analisis Analista
MI-TMO-ATL-17-T B2156-19 .31 0.12 2016-08-05 AY
|
@ Este informe no podréa reproducirse bial ni parcialmente sin la aubbrizacidn previa de EHS LABS DE MEXICO, S.A.DEC.V.
Acredifacion: R-0062-006/12
Informe:  P3983 Acredacin R-OORZ-H0MTS vijiente o partic del- 2012-08-05 R

Fech de Emisidn:  2016-08-30  probesion: MPAAPR LERS OTA a0 No. de Hojas: 15 (incluye portada)

Este documenio no deberd reproducirse total ni parcialmente sin la aprobacidn por eserite de EHS Labs de México.
® Laos resuliadas de este informe solo afectan a la muestra somztida a ensayo,



INFORME DE RESULTADOS SUELOS
Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V.

Comentarios:
Minguno

SIMBOLOCGIA
Limite de Cuantificacion. concentracion minima del analito que puede determinarse con on nivel de confianza predeterminado en

LE ;
condiciones rutinarias de opcracion
<L.C Menor al Limite de Cuantificacion,
Porcentaje de¢ incertidumbre estimada con un faclor de cobertura igual a 2, gque representa un intervalo de confianza de

aproximadamente 953%. Para su aplicacion. la incentidumbre se divide entre 100y s multiplica por €l resultado reportado, ¢l valor

2ul)
obtenido representard el rango de incertidumbre expandida +/- cn cada pardmetro.
mekp BS Concentraciin expresada en milipramos por Kilogramo en Base Seca

e patir del; 2011-08-019 Pagina: T

Informe:  P3983 .:: e rttlflc_ 'L"l-:lll- gk & yur
= A P b PA- " i TAST0 I
Fecha de Emision:. - 2016-08-30 P _.,_f.,L__:'__LR L0 L5 OO AE RG] 5 Moy, de Hojas: 15 {incluye portada)

ente sin g aprobacion por escriro de EHS Laby de México
muestra sgometida a ERFEY

Este documento no deberd reproducirse tofal ni pary
Los resultados de este informe solp afectan a g




Sin. D2702015
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 XIX— 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: Lebn Guzman 1308-B, Col. Nuevo Repueblo, Monterrey, Nuevo Leon.
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
XX - Autorizacion ISALI, S.A. de C.V.)

f) Fecha de expedicion: 29 de junio del 2009

g) Numero de oficio: DGGIMAR.710/005172

h) Vigencia: Diez afios 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 funcidn de varios factores, se puede seleccionar el envio a disposicion final con
empresa autorizada por SEMARNAT, o inclusive, la combinacién 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.



Sin. D2702015

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 concentracion o modificando su estructura
quimica y propiedades fisicas”. La legislacion federal la define como el “...conjunto de medidas a
las que se someten los sitios contaminados para eliminar o reducir los contaminantes hasta un
nivel seguro para la salud y el ambiente o prevenir su dispersion en el ambiente sin

modificarlos®...”

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

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

Para el caso de suelos contaminados con hidrocarburos, la tecnologia usada en la actualidad es la
biorremediacion. Las medidas biocorrectoras o los sistemas de biorremediacion consisten
principalmente en el uso de microorganismos naturales (levaduras, hongos o bacterias) existentes
en el medio para descomponer o degradar sustancias de caracter menos téxico o bien inocuas
para el medio ambiente y la salud humana. Estas técnicas biolégicas pueden ser de tipo aerobio
(presencia de un medio oxidante), o bien de tipo anaerobio (presencia de un medio reductor)39. 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
Degradacion anaerobia:

Sustrato + (NO*, SO,%, Fe*, Mn*, CO;) ——® biomasa + CO, + (N2, Mn*", $%*, 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. 12 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



Sin. D2702015

Una clasificacion general las técnicas de biorremediacion, en cuanto al sitio donde estas se

realizan, es la siguiente4°.

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 contaminacién.
La técnica de biorremediacién por Landfarming autorizada a ISALI, S.A. de C.V. es
de este tipo.

e Ex situ. La realizacion de este tipo de tecnologias, requiere de excavacién, 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). La técnica de
biorremediacion 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.



Sin. D2702015

3.3. SELECCION DE TECNICA DE BIORREMEDIACION
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 Biorremediacién por Landfarming a un lado del sitio contaminado

es la adecuada en base a los siguientes argumentos:

e Las concentraciones de Hidrocarburos Fraccion Pesada (HFP) encontradas en el
suelo dafiado.

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

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

e El clima templado subhumedo que oscila entre los 17 — 29° C.

e El hidrocarburo se desplazé por una ladera de cerro con una pronunciada pendiente
inaccesible para el ingreso de maquinaria pesada, encontrandose a
aproximadamente 150 m del sitio afectado el Club Campestre Ecolégico “Centro
Asturiano de México”.

e En las fosas de excavacion (cajas de extraccion) se encontraron concentraciones
menores a los Limites Maximos Permisibles (LMP) establecidos en la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, haciendo efectivas las Labores de Emergencia realizadas
en el sitio (ver Seccién 1.3. del presente documento), asi como en la celda ubicada
en el Km 52 (14Q 0514309 2098806).

e Se encontraron concentraciones por encima de los Limites Maximos Permisibles
(LMP) para Hidrocarburos Fraccion Pesada (HFP) en la celda provisional ubicada
en el Km 48 (14Q 0513664 2097423).

¢ La humedad relativa de la muestra en la celda provisional del Km 48 (14Q 0513664
2097423) con material dafiado (contaminado) es de aproximadamente 16.47%

misma que muestra un valor de 17.75% de humedad en la muestra testigo.
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3.4. DESCRIPCION OPERATIVA DEL PROCESO DE TRATAMIENTO

Tal y como se mencion6 en apartados anteriores la topografia del sitio, la accesibilidad del terreno
son factores que ayudaron a determinar la técnica de remediacién. Tomando en cuenta lo anterior,

se procedera a desarrollar lo siguiente en la celda de tratamiento:

Se acondicionara la celda provisional ubicada en el Km 48 (14Q 0513664 2097423) construida
durante las Labores de Emergencia (ver Seccion 1.3. del presente documento). Los trabajos se
realizaran con ayuda de maquinaria pesada como lo es la retroexcavadora. El material edafico
depositado en la zona o celda de tratamiento sera sometido al proceso de biorremediacion, en el
que se utilizara con ayuda de maquinaria pesada (retroexcavadora) la cual aportara al sistema

ayuda mecanica para la homogenizacion y remocion del material en tratamiento.

En términos generales las actividades en cada una de sus fases de tratamiento del suelo natural
danado (contaminado) con Combustéleo sera la labranza manual y mecanica del suelo
contaminado, aplicacion de microorganismos, nutrientes, hidratacion, aireacién; 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 aeracién al suelo en tratamiento.

Todas las actividades anteriormente mencionadas se realizaran dentro de la zona en tratamiento
directamente sobre el material edéafico 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® )
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 (Combustéleo) tiene
como productos asociados a los Hidrocarburos Fraccién Pesada (HFP) e Hidrocarburos
Aromaticos Polinucleares (HAPs), 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 Vegetacion 1: 100 000 México. INEGI
(Instituto Nacional de Estadistica y Geografia), se sefialé que el tipo de suelo del sitio presenta
selva baja caducifolia secundaria y agricultura de temporal, mismo que de acuerdo con lo
observado en campo, el sitio presenta especies de pino-encino y bosque de pino, 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

sefalan 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 HFP . .
pireno antraceno antraceno fluoranteno Fluoranteno cd) pireno
LMP* 3000 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 remediacidon 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 que sera sometido al proceso de remediacién biolégica mediante la técnica
Biorremediacion por Landfarming a un lado del sitio contaminado, sera utilizado para la nivelacion
del mismo sitio en donde se encuentra construida dicha celda, debido a la inaccesibilidad donde se
encuentran las fosas de excavacion (cajas de extraccion) mismas que estan ubicadas en una
laderas de cerro con pronunciada pendiente, esto se realizara una vez que se cumplan con los
Limites Maximos Permisibles (LMP) para Hidrocarburos Fraccién Pesada (HFP) y los HAPs
(Hidrocarburos Aromaticos Polinucleares), sefialados en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,

conservando su uso de suelo Agricola.

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 remediacion estaran sujetos al calendario propuesto (Anexo XXI — 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 biorremediacién se lleve a cabo y los microorganismos degraden el
contaminante.

2. Los monitoreos intermedios se realizaran como se describe en el Anexo XXII 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 funcién de
la fecha de emision de la Aprobacion de la Conclusién del Programa de Remediacion por

parte de esa H. Direccién.

Los residuos generados en esta etapa seran manejados conforme a la legislacién ambiental

vigente.
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Siniestro:

D2702015 Fecha: 02-ago-16

Ubicacion:

Km 48 + 500 de la Autopista Cuautla - Amecameca,

en el municipio de Atlatlahucan, estado de Morelos

Empresa:

Transportes Martinez Ortiz S.A. de C.V.

Material derramado:

Laboratorio asignado:

HTP's Fraccion:

Diesel[ ] Gasolina| | Turbosina| |  Combustdleo Otro:
EHS Labs de México S.A. de C.V.
Ligera |:| Media |:| Pesada No aplica El
PUNTOS DE MUESTREO

Profundidad

Parametros a

No. Identificacion Ubicacién geografica .
(m) analizar
1 MI-TMO-ATL-17-01-Z.EXT 14Q 0513792 2099063
2 MI-TMO-ATL-17-01-Z.EXT-D 14Q 0513792 2099063
3 MI-TMO-ATL-17-02-Z.EXT 14Q 0513767 2099051
4 MI-TMO-ATL-17-03-Z.EXT 14Q 0513789 2099020
5 MI-TMO-ATL-17-04-Z.EXT 14Q 0513760 2098998
6 MI-TMO-ATL-17-05-Z.EXT-P 14Q 0513751 2098998
7 MI-TMO-ATL-17-06-Z.EXT-F 14Q 0513749 2098901
8 MI-TMO-ATL-17-07-Z.EXT 14Q 0513724 2098684
Superficial
9 MI-TMO-ATL-17-08-Z.EXT 14Q 0513678 2098532
HFP,HAP Yy H
10 MI-TMO-ATL-17-09-Z.EXT 14Q 0513995 2098802
11 MI-TMO-ATL-17-10-Z.EXT 14Q 0513422 2098802
12 MI-TMO-ATL-17-11-Z.EXT-P 14Q 0513893 2098782
13 MI-TMO-ATL-17-12-Z.EXT-F 14Q 0513858 2098767
14 MI-TMO-ATL-17-13-Z.EXT 14Q 0513804 2098762
15 MI-TMO-ATL-17-14-Z.EXT 14Q 0513773 2098760
16 MI-TMO-ATL-17-15-Z.EXT 14Q 0513736 2098759

Hoja 1 de 4




17 MI-TMO-ATL-17-16-CELDA 0.40 14Q 0514381 2098836

18 MI-TMO-ATL-17-17-CELDA 0.60 14Q 0513612 2097474

19 MI-TMO-ATL-17-T Superficial 14Q 0514951 2099851 PH, H

Se determinaron 15 (quince) puntos de muestreo en el sitio dafiado en el cual se realizaron

Labores de Emergencia, adicional se tomaron 02 (dos) muestras en celdas provisionales, uno en cada celda,

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

y 01 (un) testigo tomado fuera del area dafiada.

**Superficial 0 - 0.10 m

* Articulo 71 Fraccion III del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos.

CROQUIS DEL MUESTREO

Hoja 2 de 4
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OBSERVACIONES

La toma de muestras estuvo supervisada por personal adscrito de la ASEA (Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente)

quienes plasmaron lo ahi observado en Acta de Inspeccion No. ASEA/UGSIVC/DGSIVC/5S.2.1/VE-2456-A1/2016

de fecha 02 de agosto de 2016.

El muestreo se realizo con la ayuda de un nucleador manual de acero inoxidable, espatula del mismo material

y cuchardn de teflon.

Entre cada toma de muestra el equipo fue lavado con agua destilada y jabon libre de fosfatos.

Cada muestra fue envasada en frascos de vidrio, nuevos, con tapa roscada y contratapa de teflon.

Las muestras se preservaron en hielo para su traslado al laboratorio.

* Articulo 71 Fraccion III del Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos.

Hoja 4 de 4



Plan de monitoreo del seguimiento de la remediacién del sitio

e Método de muestreo, numero de muestras, profundidad y parametros a medir
En el sitio del material tratado mediante la técnica Biorremediacion por Landfarming un lado del

sitio contaminado se tomara 01 (una) muestra simple a partir de un muestreo dirigido.

Las especificaciones para la toma de muestras puntuales son las siguientes:

e Equipo y materiales para el muestreo
Los instrumentos de muestreo adecuados son esenciales para realizar un buen muestreo.
Personal de Campo de ISALI, S.A. de C.V. usara los siguientes instrumentos y materiales:
o Pala pocera o gafas
o Espatulas planas con lados paralelos

o Frascos de vidrio (forrados con papel para impedir el paso de la luz)

e Recipientes, preservacion y transporte de muestras
Las especificaciones de los recipientes y su preservacion seran los sefialados en la Tabla No. 5
de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 para los parametros correspondientes, y su
transportacion del sitio de la toma de muestras a Oficina Matriz correra a cargo del personal de
ISALI, S.A. de C.V.

e Medidas de seguridad para el personal
Esto tiene como fin proporcionar las condiciones necesarias al personal en la toma y manejo de
las muestras. Personal de Campo de ISALI, S.A. de C.V. usara los siguientes aditamentos:
o Zapatos de seguridad industrial

o Guantes de latex desechables

e Control documental
Las actividades realizadas deben ser registradas con el objetivo de tener la documentacion

probatoria de lo que se ha hecho.

e Método andlisis
El analisis de la muestras tomadas para el plan de monitoreo se realizara mediante el equipo
Petroflag Hydrocarbon Test Kit For Soil, bajo el método EPA-SW-846-DRAFT METHOD 9074.

e Periodicidad
La periodicidad de la toma de muestras y su analisis se realizara conforme en lo establecido en

el programa calendarizado de actividades de remediacion (Anexo XXI).
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PLAN DE MUESTREO
FINAL COMPROBATORIO

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

1. ACTIVIDADES Y TIEMPOS DE EJECUCION

ACTIVIDAD TIEMPO DE EJECUCION* RESPONSABLE
Dependera de la distancia y
Ubicacién en sitio de muestreo punto de partida del personal Todos los involucrados
involucrado
Ubicacion y georeferenciacion 15 minutos Responsable técnico

de puntos de muestreo
Toma de muestras 10 minutos cada muestra** Laboratorio
Lavado del equipo (entre cada

25 minutos Laboratorio
toma de muestra)
Envasado, etiquetado y sellado 30 minutos L aboratorio
de muestras
Llenado de cadena de custodia . .
. 35 minutos Laboratorio
y papeleria de campo
Toma de evidencia fotogréfica 20 minutos Responsable técnico
Elaboracion de documento Dependera del tipo de
documento y de personal de ASEA

oficial (acta, minuta, etc.)

cada Dependencia

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

2. 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 Transportes Martinez Ortiz, S.A. de C.V.: Fungir como
representante y primer interesado de la atencién al derrame de Combustdleo, 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 acreditaciéon ante la
Entidad Mexicana de Acreditacion A.C. (EMA), asi como su respectiva aprobacion
de PROFEPA para muestreo de suelo y como laboratorio de pruebas.
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3. SITIO DE MUESTREO

3.1 Caracteristicas.

De acuerdo con la cartografica del sitio afectado, éste presenta un suelo de textura
arcillosa con un tipo de infiltracion media alta y material consolidado. Sin embargo y de
acuerdo a lo observado en campo el sitio presenta un tipo de suelo limo-arenoso,
ademas de presentar una humedad media de acuerdo al valor obtenido en la muestra
testigo tomada durante el Muestreo Inicial. Es importante mencionar que en el sitio antes
mencionado se realizaron Labores de Emergencia y posterior a esto, el material dafiado
fue sometido a un proceso de biorremediacién. En los alrededores se observan especies

de pino-encino y bosque de pino entre otras especies.

Aproximadamente a 150 m del area afectada se encuentra el Club Campestre Ecolégico
“Centro Asturiano de México”, asi como aproximadamente 656.23 m se encuentran las
vias del ferrocarril y aproximadamente a 10 Km se encuentra la cabecera municipal de

Atlatlahucan, Morelos.

3.2 Superficie del poligono del sitio.
La superficie de la zona de muestreo es la correspondiente a la celda de tratamiento.

3.3 Superficie de la zona o0 zonas de muestreo.
La superficie de la zona de muestreo es la correspondiente a la celda de tratamiento.

4. HIDROCARBUROS A ANALIZAR

Los parametros a analizar en funcién del producto derramado, siendo Combustéleo, y en
base a la Tabla No. 1 de la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, seran 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

5. MUESTREO

5.1 Método de Muestreo.
El método de muestreo sera dirigido, debido a que se cuenta con informacién previa del
sitio, se conoce el producto derramado y se conoce el volumen del material edafico de la
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zona o celda de tratamiento que corresponde aproximadamente a 370.11 m® tratado
mediante la técnica Biorremediacion por Landfarming a un lado del sitio contaminado.
Los puntos seran determinados por el personal de ISALI, S.A. de C.V. El tipo de
muestreo sera aleatorio simple. Las muestras a tomar seran simples.

5.2 Puntos de muestreo.
En la siguiente tabla se resumen los puntos de muestreo, la identificacion de las
muestras, profundidad, parametros a analizar y volumen.

Puntos de i ., Parametros Volumen
1 Identificaciéon ;
muestreo a analizar (ml)
1 MF-MO-ALT-17-01-CEL (0.40) HFM, HAP, H y 235
DUPLICADO MF-MO-ALT-17-01-CEL-D (0.40) PH

Superficial 0 —0.10 m

Se determiné 01 (un) punto de muestreo en la zona o celda de tratamiento, asi como 01
(un) duplicado para el aseguramiento de calidad de las muestras, cabe mencionar que
éste se tomara en el mismo punto de muestreo.

La distribucion y la profundidad de la muestras a recolectar de forma manual esta
basada en funcion a los datos recabados durante la elaboracion de la caracterizacion de
sitio y propuesta de remediacién, lo cual constituyen el Programa de Remediacion,
ingresado ante la Direccién General de Gestion Comercial (DGGC) de la ASEA (Agencia
de Seguridad, Energia y Ambiente).

5.3 Representacion Grafica de Puntos de Muestreo.

AMECAMECA

CUAUTLA
—_—

KM 48 (14Q0513664 2097423)

/1 “Por regla general se debe requerir que se aplique una muestra simple por cada 250 - 300 m3”... Criterio establecido en la Guia Técnica de
Orientacidn para la Planeacion y Realizacion de Muestreos Finales Comprobatorios. SEMARNAT 2012.
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5.4 Equipo de muestreo.
El equipo que se utilizara para efectuar el muestreo por parte del laboratorio sera:

e Nucleador Manual (Hand auger)
e Cucharén(es)
e Frascos de vidrio con contratapa de teflon

e Hielera

e Kit de limpieza
e Guantes

e GPS

5.5 Lavado de equipo.
El lavado del equipo dependera del procedimiento interno del laboratorio encargado de
llevar a cabo la toma de muestras en el sitio.

6. 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 son frascos de vidrio con contratapa
de teflén, dichos frascos son nuevos, y se preservaran en hielo (4° C).

La transportacion desde el sitio de la toma de muestras al laboratorio correra a cargo del
personal del Laboratorio, las muestras se transportaran en hieleras plasticas.

Cada muestra sera sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y debe
ser entregada para su analisis, todos los sellos contaran con el nimero o clave Unica de
la muestra. Todas las etiquetas llevaran 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 tomd la muestra, y numero o clave unica misma que la
del sello.

7. MEDIDAS Y EQUIPO DE SEGURIDAD

El personal de laboratorio utilizara el equipo de proteccion personal adecuado segun las
condiciones que se requieran en el sitio, con el fin de proporcionar las condiciones
basicas de seguridad necesarias al personal que participara en la toma y manejo de las
muestras.

8. ASEGURAMIENTO DE CALIDAD DEL MUESTREO

Con el fin de evitar contaminacion cruzada en las muestras, el equipo a utilizar en este
muestreo seran lavados entre cada toma de muestras con los siguientes aditamentos:

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

Con el objetivo de que las muestras sean 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 es de suma importancia. De forma general, los criterios
que se toman en el aseguramiento de calidad y que el personal del laboratorio realizara
son los siguientes:

e Control documental: Cada una de las actividades realizadas deben ser 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 variaciéon 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

9. DESVIACIONES DE CAMPO?

Desviacion de la actividad segun Plan de

Actividad a realizar segun Plan de Muestreo
Muestreo

Motivo:

2 Este modulo solo sera llenado en caso de que exista una desviacion de campo al presente Plan de Muestreo, en caso contrario queda sin
efecto dicho médulo.




Fotografico — Visita Inicial (1/1)

1.- Sitio en estudio ubicado en el Km. 48 + 500 de la 2.- Vista del sitio donde se derramaron aproximadamente
Autopista Cuautla — Amecameca, municipio de Atlatlahucan, 58,800 L de Combustoleo desconociéndose la cantidad
estado de Morelos. exacta que impactoé el suelo natural, debido a que al momento

del accidente parte del hidrocarburo se incendi6.

. ").' . { .
3.- Durante la Visita Inicial se realizaron sondeos en el 4.- Pendiente por donde se desplazé el hidrocarburo.
suelo natural afectado por el derrame de Combustdleo.



Fotografico — Muestreo Inicial (1/2)

oY =

1.- Al muestreo inicial acudio la autoridad correspondiente. 2.- Toma de muestra en fosa de excavacion (caja de
extraccion) a una profundidad superficial.

‘ :
3.- El equipo fue lavado en cada toma de muestra para 4.- Toma de muestra fosa de excavacion (caja de
evitar una contaminacién cruzada. extraccion) con espatula de acero inoxidable.

4 ’ .
5.- Lavado de equipo de muestreo. 6.- Toma de muestra con cucharon de teflén a una
profundidad superficial (0.10 m).



Fotografico — Muestreo Inicial (2/2)

. = Pl T g Py . A =

7.- Lavado de hand auger de acero inoxidable con jabon 8.- Medicion de profundidad de la toma de muestra en celda
libre de fosfatos. provisional.

9.- Toma de muestra con hand auger en celda a una 10.- Las muestras se envasaron en sus respectivos frascos
profundidad de 0.40 m. de vidrio con ayuda de una espatula.

SRLL T e N T .
11.- Toma de muestra en celda provisional a una 12.- Lavado de hand auger.
profundidad de 0.60 m.

Fecha de MI: 02 de agosto de 2016
Hora de inicio: 11:45 hrs.
Hora de término: 16:30 hrs.



Fotogréafico — Labores de Emergencia (1/2)

——

+ £ o T

1.- Zona A del derrame de Combustéleo, se observa la 2.- Canaleta de concreto por la cual se desplazo el
afectacion tanto en el talud de concreto del puente como hidrocarburo hacia el suelo natural de la zona.
en suelo natural del derecho de via de la Autopista.

3.- Puente de piedra en la Zona B y por donde el 4.- Se observa el hidrocarburo en fase libre dentro de la
Combustéleo continud su recorrido total. Zona C.

ado en la Zona C,

5.- Acondicionamiento de la zona de acceso a las zonas 6.- Extraccion del material edafico afect:
afectadas, construccion de peldafios (escaleras). zona accesible Unicamente mediante recurso humano.



Fotogréafico — Labores de Emergencia (2/2)

9.- Con apoyo de recurso humano se extrajo el material
afectado a una profundidad superficial y fue depositado en
tinas para su posterior acarreo a las celdas temporales de
transferencia.

11.- Deposito de material edafico afectado a camion de
traslado.

< e ;
-
8.- Se construyen diversas celdas temporales de

transferencia, donde se depositd el material edafico
afectado extraido.

10.- Extraccion de material edafico afectado en zonas con
dificil acceso a maquinaria pesada.

12.- Acarreo y depdsito de material edafico afectado a celda
provisional.
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PLANO ISOMETRICO DE CONCENTRACIONES
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CUADROS DE CONSTRUCCION Y MUESTREO

5

DATOS DEL POLIGONO ZONA

n-

DATOS DEL POLIGONO ZONA

IICII

DATOS DEL POLIGONO ZONA "A”
LADO COORDENADAS
EST | pv RUMBO DISTANCIA V
1 2 N 20°41'54.53" E 8.289 2 14Q 513671 2099017
2 3 N 59°56°27.83" E 5.210 3 14Q 513675 2099020
3 4 N 81°26°21.50" W 6.433 4 14Q 513669 2099021
4 5 S 26'55'17.53" W 9.288 5 14Q 513665 2099013
5 6 S 71°19°01.93" W 6.665 6 14Q 513658 2099011
6 7 S 46°39'30.15" W 5.605 7 14Q 513654 2099007
7 8 S 86'03'30.54" W 9.351 8 14Q 513645 2099006
8 9 S 46°47'30.19" W 11.127 9 14Q 513637 2098998
9 10 S 6520'54.85" W 4.129 10 14Q 513633 2098997
10 11 S 20'41'54.53" W 9.444 11 14Q 513630 2098988
11 12 S 72°52'43.90" W 5.338 12 14Q 513625 2098986
12 13 S 49'03'29.52" W 7.349 13 14Q 513619 2098981
13 14 N 89°42’29.59" W 6.253 14 14Q 513613 2098981
14 15 S 7210'53.91" W 2.657 15 14Q 513610 2098981
15 16 S 46'58'16.82" W 6.073 16 14Q 513606 2098977
16 17 N 77°49'10.23" W 2.004 17 14Q 513604 2098977
17 18 S 12°10°49.77" W 0.400 18 14Q 513604 2098977
18 19 S 77°49'10.23" E 2.135 19 14Q 513606 2098976
19 20 N 66°07°31.22" E 1.922 20 14Q 513608 2098977
20 21 N 46°28°49.75" E 5.524 21 14Q 513612 2098981
21 22 S 89'42'29.59" E 7.621 22 14Q 513619 2098981
22 23 N 50°09°58.04" E 7.146 23 14Q 513625 2098985
23 24 N 80°49°36.49" E 2.068 24 14Q 513627 2098986
24 25 N 67°39°25.55" E 5.369 25 14Q 513632 2098988
25 26 N 20°41°54.53" E 8.289 26 14Q 513635 2098995
26 27 N 60°08'08.28" E 14.473 27 14Q 513647 2099003
27 28 N 89°21°04.43" E 8.025 28 14Q 513655 2099003
28 29 N 50°09°58.04" E 7.146 29 14Q 513661 2099007
29 30 N 80°49°36.49” E 2.068 30 14Q 513663 2099008
30 1 N 67°39°25.55" E 5.369 1 14Q 513668 2099010
AREA DE ZONA DE EXTRACCION = 210.358 m2

INOMBRE DEL PLANO: D2702015
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| DATOS DEL MUESTREO INICIAL
PUNTOS DE . HAPs (MG/KG) COORDENADAS
IDENTIFICACION PROFUNDIDAD 7ZH U DE PH BENZO (A) | BENZO (B) | BENZO (K) | BENZO (A) DIBENZO INDENO UTM
MUESTREO (M) (MG/KG) ANTRACENO |FLUORANTENO |FLUORANTENO PIRENO ANT%A,\(HD)ENO (1|5I2§-I§Z'I\I_OCD)

M1 MI—TMO—ALT—17—-01—Z.EXT SUPERFICIAL 15.47 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513792 2099063
M1D MI—TMO—ALT—17—-01—-Z.EXT-D SUPERFICIAL 16.26 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513792 2099063

M2 MI—TMO—ALT—17—-02—Z.EXT SUPERFICIAL 15.10 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513767 2099051

M3 MI—TMO—ALT—17—03—Z.EXT SUPERFICIAL 15.06 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513789 2099020

M4 MI—TMO—ALT—17—04—Z.EXT SUPERFICIAL 13.81 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513760 2098998

M5 MI—TMO—ALT—17—-05—Z.EXT—P SUPERFICIAL 13.59 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513751 2098998

M6 MI=TMO—ALT—17-06—Z.EXT—F SUPERFICIAL 10.46 ANR | 434.60 | <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513749 2098901

M7 MI—=TMO—ALT—17—07—Z.EXT SUPERFICIAL 15.91 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513724 2098684

M8 MI—=TMO—ALT—17-08—Z.EXT SUPERFICIAL 16.41 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513678 2098532

M9 MI=TMO—ALT—17-09—Z.EXT SUPERFICIAL 13.81 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513995 2098802
M10 MI—TMO—ALT—17—10—Z.EXT SUPERFICIAL 10.24 ANR | 355.75 | <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513422 2098802

M1 1 MI—TMO—ALT—17—11—Z.EXT—P SUPERFICIAL X9.92 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513893 2098782
M12 MI=TMO—ALT—17—12—Z.EXT—F SUPERFICIAL 10.16 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513858 2098767
M13 MI—TMO—ALT—17—13—Z.EXT SUPERFICIAL 15.40 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513804 2098762
M14 MI—TMO—ALT—17—14—Z EXT SUPERFICIAL 15.36 ANR | 482.97 | <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513773 2098760
M15 MI—=TMO—ALT—17—15—Z.EXT SUPERFICIAL 13.96 ANR |<274.47| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513736 2098759
M16 MI—TMO—ALT—17—16—CELDA 0.40 18.08 ANR | 987.22 | <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0514381 2098836
M17 MI—=TMO—ALT—17—17—CELDA 0.60 16.47 ANR [17557.71| <0.27 | <0.24 | <0.25 | <0.26 | <0.26 | <0.27 14Q 0513612 2097474

T MI—=TMO—ALT—17-T SUPERFICIAL 17.75 7.31 ANR ANR ANR ANR ANR ANR ANR 14Q 0514951 2099851

ANR = ANALISIS NO REALIZADO
1 3

LADO COORDENADAS

EST | PV RUMBO DISTANCIA v UTM

31 32 S 5553'51.59" W 5.284 32 14Q 513683 2098988
32 33 N 7413'38.01" W 4.183 33 14Q 513675 2098986
33 34 S 4503'55.07" W 7.120 34 14Q 513669 2098981
34 35 S 09°22'57.86" W 7.779 35 14Q 513640 2098974
35 36 S 42711'29.78" W 26.847 36 14Q 513638 2098954
36 37 S 69°48'29.41" W 11.901 37 14Q 513641 2098950
37 38 S 2006'41.79" W 3.675 38 14Q 513633 2098946
38 39 S 2818'05.28" E 4.470 39 14Q 513630 2098942
39 40 S 76726'56.01" W 7.691 40 14Q 513631 2098941
40 41 S 30716'52.43" W 5.374 41 14Q 513634 2098936
41 42 S 0257°36.20" E 10.439 42 14Q 513629 2098926
42 43 S 46'38'46.69" E 4.625 43 14Q 513632 2098922
43 44 S 4500'48.10" W 7.778 44 14Q 513636 2098917
44 45 S 2705'28.07" E 6.493 45 14Q 513634 2098911
45 46 S 4749°48.23" E 6.250 46 14Q 513632 2098907
46 47 S 1338'32.17" W 9.068 47 14Q 513641 2098898
47 48 S 61°37°30.72" W 2.095 48 14Q 513638 2098897
48 49 S 372347.79" E 14.695 49 14Q 513638 2098885
49 50 S 5845'47.73" W 4.149 50 14Q 513642 2098883
50 51 S 01722’30.85" E 2.244 51 14Q 513641 2098881
51 52 S 46°07°21.87" E 5.651 52 14Q 513633 2098877
52 53 S 1731°33.19" W 3.345 53 14Q 513626 2098874
53 54 S 7254'23.62" W 8.721 54 14Q 513616 2098871
54 55 S 2318'19.21" W 15.491 55 14Q 513614 2098857
55 56 S 72744'40.37" W 10.755 56 14Q 513614 2098854
56 57 S 4723'20.21" W 3.527 57 14Q 513621 2098852
57 58 S 0235'34.92" E 6.104 58 14Q 513619 2098845
58 59 S 72718'17.23" E 8.030 59 14Q 513624 2098843
59 60 S 1708'57.47" W 9.992 60 14Q 513622 2098833
60 61 S 4537°10.92" E 8.078 61 14Q 513625 2098828
61 62 S 16740°02.16" W 6.916 62 14Q 513624 2098821
62 63 S 174049.51" E 9.991 63 14Q 513618 2098812
63 64 S 3352'40.81" W 2.972 64 14Q 513611 2098809
64 65 S 72723'48.90" W 6.155 65 14Q 513602 2098807
65 66 S 41°49'40.64" W 10.965 66 14Q 513591 2098799
66 67 S 8329'47.19" W 8.967 67 14Q 513577 2098798
67 68 S 6550°28.81" W 11.418 68 14Q 513570 2098793
68 69 S 3359'57.56" W 25.976 69 14Q 513563 2098772
69 70 S 59°42’00.85" W 7.268 70 14Q 513552 2098768
70 71 S 76'21'45.62" W 7.354 71 14Q 513544 2098766
71 72 S 60°10°43.22" W 12.848 72 14Q 513515 2098760
72 73 S 3717°38.57" W 13.586 73 14Q 513505 2098749
73 74 S 66°01°13.94" W 32.031 74 14Q 513495 2098736
74 75 S 7841'47.04" W 10.039 75 14Q 513461 2098734
75 76 S 3513'59.20" W 16.891 76 14Q 513462 2098721
76 77 S 6400°22.65" W 37.739 77 14Q 513496 2098704
77 78 S 2559'37.35" E 1.000 78 14Q 513505 2098703
78 79 N 64°00°22.65" E 37.996 79 14Q 513515 2098720
79 80 N 3513'59.20" E 16.749 80 14Q 513545 2098733
80 81 N 78°41°47.04" E 9.752 81 14Q 513553 2098735
81 82 N 66°01°13.94" E 32.398 82 14Q 513564 2098748
82 83 N 3717°38.57" E 13.640 83 14Q 513571 2098759
83 84 N 60°10°43.22" E 12.504 84 14Q 513577 2098766
84 85 N 76°21°45.62" E 7.358 85 14Q 513592 2098767
85 86 N 59°42°00.85" E 7.642 86 14Q 513602 2098771
86 87 N 3359'57.56" E 25.919 87 14Q 513611 2098793
87 88 N 6550°28.81" E 10.977 88 14Q 513618 2098797
88 89 N 8329'47.19" E 9.192 89 14Q 513624 2098798
89 90 N 41°49°40.64" E 11.072 90 14Q 513626 2098806
90 91 N 72°23'48.90" E 6.231 91 14Q 513623 2098808
91 92 N 3352°40.81" E 3.850 92 14Q 513625 2098812
92 93 N 1810°11.71" W 10.063 93 14Q 513620 2098821
93 94 N 16°40°02.16" E 7.270 94 14Q 513625 2098828
94 95 N 46'56°54.70" W 8.050 95 14Q 513624 2098834
95 96 N 36'57°38.32" E 8.468 96 14Q 513616 2098840
96 97 N 0318°13.51" W 4.347 97 14Q 513616 2098845
97 98 N 70°53'05.89" W 8.346 98 14Q 513618 2098847
98 99 N 00°48'00.12" W 2.742 99 14Q 513628 2098850
99 100 N 47°23'20.21" E 1.667 100 14Q 513632 2098851
100 101 N 72°48'25.08" E 10.377 101 14Q 513635 2098854
101 102 N 42°21'00.87" E 6.861 102 14Q 513643 2098859
102 | 103 N 1354'07.09” E 9.700 103 14Q 513645 2098869
103 | 104 N 7351°02.67" E 8.724 104 14Q 513644 2098871
104 | 105 N 21°01°15.45" E 5.918 105 14Q 513641 2098877
105 | 106 N 1346°55.47" W 2.665 106 14Q 513643 2098879
106 | 107 N 5342°'39.17" W 4.504 107 14Q 513644 2098882
107 | 108 N 70°45°09.71" E 2.570 108 14Q 513643 2098883
108 109 N 22°42°38.08" E 3.162 109 14Q 513642 2098886
109 | 110 N 22°42°57.45" W 3.516 110 14Q 513643 2098889
110 111 S 8832'44.85" W 1.219 111 14Q 513640 2098889
111 12 N 30°52°06.62" E 1.746 112 14Q 513640 2098890
112 | 113 N 2822°29.28" W 5.893 113 14Q 513642 2098896
113 | 114 N 07°44°18.06" E 2.953 114 14Q 513642 2098899
114 | 115 N 37°32°20.58" E 2.532 115 14Q 513642 2098901
115 | 116 N 08°05'24.21" E 2.096 116 14Q 513637 2098903
116 | 117 N 02°26°11.94" E 6.149 117 14Q 513639 2098909
117 | 118 N 4349'29.97" W 8.292 118 14Q 513641 2098915
118 119 N 51°01°29.31" E 2.438 119 14Q 513639 2098916
119 | 120 N 1819'36.95" E 6.905 120 14Q 513649 2098923
120 121 N 12°41°29.68" W 10.148 121 14Q 513647 2098933
121 122 N 56'04°'19.45" E 12.961 122 14Q 513669 2098940
122 | 123 N 16°48'41.38" W 7.149 123 14Q 513672 2098947
123 | 124 N 44°01°25.04" E 31.167 124 14Q 513676 2098969
124 | 125 N 15°41°13.08" E 11.641 125 14Q 513680 2098980
125 | 126 N 45°03'55.07" E 5.305 126 14Q 513684 2098984
126 | 127 S 7413'38.01" E 3.942 127 14Q 513683 2098983
127 | 128 N 55'53'51.59" E 6.214 128 14Q 513686 2098987
128 31 N 34°06°08.41" W 2.000 31 14Q 513688 2098988

AREA DE ZONA DE EXTRACCION = 1,i58.97 m2

/)
ES'T'ADOPV RUMBO pisTANCIA | v | C O OR DUTEMN ADAS NOTAS 7
140 | 141 S 3321°36.12" E 51.447 141 14Q 513778 2098954 1.— DIMENSIONES EN METROS. /)
141 | 142 S 22°00°23.23" E 31.604 142 14Q 513790 2098925 2 _ LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO ;
142 | 143 S 39°32°06.79" E 65.686 143 14Q 513831 2098874 3 _ ESCALA INDICADA %
143 | 144 S 16'59'45.93" E 19.784 144 14Q 513837 2098855 %
144 | 145 S 30°06°21.03" E 52.435 145 14Q 513863 2098810 /\ )7
145 | 146 S 18°45'54.68" E 21.353 146 14Q 513870 2098790
146 | 147 S 4743'38.54" W 27.215 147 14Q 513850 2098772 / <
147 | 148 N 82°29'35.67" W 19.629 148 14Q 513831 2098774 LOCALIZACION //
148 | 149 S 78°39°30.90" W 14.531 149 14Q 513816 2098772 /
149 | 150 S 1541°13.05" E 17.356 150 14Q 513821 2098755
150 | 151 S 28°32'34.53" W 8.937 151 14Q 513817 2098747
151 | 152 S 8547°41.16" W 12.401 152 14Q 513805 2098746
152 | 153 N 4855°08.66" W 12.260 153 14Q 513795 2098754
153 | 154 N 8331°24.26" W 2.697 154 14Q 513793 2098754
154 | 155 S 26716°06.79" E 17.151 155 14Q 513800 2098739
155 | 156 S 66°30°22.67" W 11.509 156 14Q 513790 2098734
156 | 157 N 6308'55.16" W 9.143 157 14Q 513781 2098739
157 | 158 N 8551°47.50" W 8.829 158 14Q 513773 2098739
158 | 159 S 1828'45.29" E 19.453 159 14Q 513779 2098721
159 | 160 S 2332'33.48° W 8.849 160 14Q 513775 2098713
160 | 161 S 61°15°39.25" W 8.497 161 14Q 513768 2098709
161 | 162 N 79°41°43.56" W 6.543 162 14Q 513761 2098710
162 | 163 S 04°41°27.03" E 10.689 163 14Q 513762 2098699
163 | 164 S 47°09°54.45" W 5.911 164 14Q 513758 2098695
164 | 165 S 85°01°49.43" W 7.231 165 14Q 513751 2098694
165 | 166 N 66'20°21.50" W 7.574 166 14Q 513744 2098697
166 | 167 S 4509'53.35" W 25.659 167 14Q 513726 2098679
167 | 168 S 6511°47.71” W 17.450 168 14Q 513710 2098672
168 | 169 N 75'55'10.26" W 16.309 169 14Q 513694 2098676
169 | 170 S 70°10°59.77" W 12.978 170 14Q 513682 2098672
170 | 171 S 28°51'26.47" W 3.114 171 14Q 513680 2098669 /
171 | 172 S 12°57°33.66" W 16.479 172 14Q 513677 2098653 // 7
172 | 173 S 56709°03.33" W 2.982 173 14Q 513674 2098651 \4
173 | 174 S 24°25'47.41” W 5.131 174 14Q 513672 2098647
174 | 175 S 4522°11.83° W 4,221 175 14Q 513669 2098644 7
175 | 176 S 11°05°49.93" W 6.019 176 14Q 513668 2098638 7
176 | 177 S 62724'12.16" W 14.835 177 14Q 513655 2098631 7
177 | 178 S 7504'56.87" W 11.370 178 14Q 513644 2098628
178 | 179 N 69°26°40.26" W 17.168 179 14Q 513628 2098634 7
179 | 180 S 39728°02.74" W 16.851 180 14Q 513617 2098621 7
180 | 181 S 10°52°00.82" W 27.715 181 14Q 513612 2098594
181 | 182 N 6517°31.64" W 27.294 182 14Q 513587 2098605
182 | 183 S 44°15'13.02" W 3.604 183 14Q 513585 2098603 B g | ;
183 | 184 S 02'54'49.87" E 6.311 184 14Q 513585 2098596 i
184 | 185 S 39°03'54.95" W 36.566 185 14Q 513562 2098568 / /I/:BIO/G/R//A/I/:I//A/D/F/I;/§I/T!2/// </
185 | 186 S 61°11°41.82" W 38.265 186 14Q 513528 2098549 (- 7
186 | 187 S 28'48'18.18" E 0.500 187 14Q 513529 2098549 ;
187 | 188 N 61°11°41.82" E 38.363 188 14Q 513562 2098567 %
188 | 189 N 39°03'54.95" E 36.855 189 14Q 513585 2098596 7
189 | 190 N 02'54'49.87" W 6.284 190 14Q 513585 2098602 %
190 | 191 N 44°15'13.02" E 3.033 191 14Q 513587 2098605 1 =17
191 | 192 S 6517°31.64" E 27.579 192 14Q 513612 2098593 %
192 | 193 N 10'52°00.82" E 28.226 193 14Q 513618 2098621 7
193 | 194 N 39°28°02.74" E 16.367 194 14Q 513628 2098633 7
194 | 195 S 69726°40.26" E 16.971 195 14Q 513644 2098627
195 | 196 N 75°04'56.87" E 11.585 196 14Q 513655 2098630 =V
196 | 197 N 62724'12.16" E 14.931 197 14Q 513668 2098637
197 | 198 N 11°05°49.93" E 6.105 198 14Q 513669 2098643
198 | 199 N 4522°11.83" E 4.160 199 14Q 513672 2098646 7 %,
199 | 200 N 24'25'47.41" E 5.082 200 14Q 513674 2098651 PROPUESTA DE
200 | 201 N 56°09°03.33" E 3.027 201 14Q 513677 2098653 —
201 | 202 N 12'59°40.84" E 16.625 202 14Q 513681 2098669 | AREA FIRMA
202 | 203 N 2851'26.47" E 2.852 203 14Q 513682 2098671 DISENO JB
203 | 204 N 70°11°06.43" E 12.627 204 14Q 513694 2098676
204 | 205 S 7555'10.26" E 16.340 205 14Q 513710 2098672 \ J
205 | 206 N 6511°47.71" E 17.718 206 14Q 513726 2098679
206 | 207 N 44°29°41.65" E 25.604 207 14Q 513744 2098697 -
207 | 208 S 61°49'18.95" E 7.651 208 14Q 513751 2098694 CcHA
208 | 209 N 8501°49.43" E 7.568 209 14Q 513758 2098694 20 DE ABRIL DEL 2017 }
209 | 210 N 4801°00.16" E 6.574 210 14Q 513763 2098699
210 | 211 N 00°41°06.15" W 9.979 211 14Q 513763 2098709 T
211 | 212 S 79°41°43.56" E 5.166 212 14Q 513768 2098708 %DIRECCION: V
212 | 213 N 61°15°39.25" E 9.054 213 14Q 513776 2098712 (KM 48 + 500 DE LA AUTOPISTA/
- =+

213 | 214 N 2332'33.48" E 9.423 214 14Q 513780 2098721 CUAUTLA - AMECAMECA, MUNICIPIO %
214 | 215 N 1847°06.89" W 18.609 215 14Q 513774 2098738 DE ATLATLAHUCAN, ESTADO DE
215 | 216 S 85°51°47.50" E 7.581 216 14Q 513781 2098738 / MORELOS ]
216 | 217 S 6308'55.16" E 9.342 217 14Q 513790 2098734
217 | 218 N 70°11°59.96" E 13.467 218 14Q 513802 2098738 ,)" 2
218 | 219 N 21°30°07.26" W 10.219 219 14Q 513799 2098748 / /
219 | 220 S 60°15°21.068" E 6.486 220 14Q 513804 2098744 f \
220 | 221 N 8547°41.16" E 13.763 221 14Q 513818 2098745
221 | 222 N 28'32'34.53 E 10.396 222 14Q 513823 2098755
222 | 223 N 12°37°10.87" W 16.162 223 14Q 513819 2098770
223 | 224 N 85°02'17.31" E 11.092 224 14Q 513830 2098771
224 | 225 S 8311°10.04" E 20.883 225 14Q 513851 2098769 > 7
225 | 226 N 47°44'20.43" E 30.620 226 14Q 513874 2098789 TRANSPORTIST A: 7 / / / (/
226 227 N 21°30°44.35" W 95.230 227 14Q 513839 2098878 (TRANSPORTES MARTINEZ ORT'Z, /
227 | 228 N 36°42'06.44" W 57.285 228 14Q 513805 2098924 A S.A. DE C.V. j?
228 | 229 N 20°54'12.16" W 44.162 229 14Q 513789 2098965 — —
229 | 230 N 34°44°38.93" W 26.061 230 14Q 513774 2098987 gSUSTANmA DERRAMADA W
230 | 140 N 6559'09.32" W 26.912 140 14Q 513749 2098998 = — 7 %

AREA DE ZONA DE EXTRACCION = 2,7886.60 m2 COM BUSTOLEQ
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NOTAS

1.— DIMENSIONES EN METROS.
2.— LAS COTAS RIGEN AL DIBUJO
5.— ESCALA INDICADA
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