- CESIGSA 2

THE ENERGY COMPANY

A

INFORME FINAL LINEA BASE AMBIENTAL
ANEXO UNICO

1.- TITULO

Linea Base Ambiental Area Contractual No. 8 Duna

2.- RESUMEN EJECUTIVO DE LA LINEA BASE AMBIENTAL

El resumen ejecutivo se presenta en el Anexo “A”

3.- INTRODUCCION

Entre los requisitos y actividades que deben observar los contratistas que realicen
un contrato para la extraccion de hidrocarburos bajo la modalidad compartida
entre la Comision Nacional de Hidrocarburos y los contratistas de la Tercera
Convocatoria, Licitacidn CNH-R01-L03/2015, se encuentra el estudio de Linea
Base Ambiental, con el fin de determinar las condiciones en las que se encuentra
la zona contractual con respecto a las variables ambientales del area de interés y
el registro de los dafios preexistentes en los bloques agrupados en las zonas
contractuales de las tres zonas geograficas identificadas como Campos Burgos,
Campos Norte y Campos Sur.

Para llevar a cabo el presente estudio de Linea Base Ambiental se consideraron
las Mejores Practicas de la Industria, la Legislacion y Normatividad vigente
aplicable, relacionadas con las actividades previstas en al articulo 2 de la Ley de
Hidrocarburos (I. EI Reconocimiento y Exploraciéon Superficial, y la Exploracién y
Extraccion de Hidrocarburos; Il. El Tratamiento, refinacién, enajenacién,
comercializacién, Transporte y Almacenamiento del Petréleo; |Ill. El
procesamiento, compresidn, licuefaccion, descompresion y regasificacion, asi
como el Transporte, Almacenamiento, Distribucién, comercializacion y Expendio al
Publico de Gas Natural, IV. ElI Transporte, Almacenamiento, Distribucion,
comercializacién y Expendio al Publico de Petroliferos, y V. El Transporte por
ducto y el Almacenamiento que se encuentre vinculado a ductos de
Petroquimicos.), ya que a la fecha la Agencia no ha emitido la normatividad
correspondiente.
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Las siguientes definiciones fueron utilizadas en la realizacién del presente estudio:

Dafio Ambiental: es el que ocurres sobre algun elemento ambiental a
consecuencia de un impacto ambiental adverso, producto de actividades humanas
o de la naturaleza.

Dafios Preexistentes: los pasivos ambientales presentes en el Area Contractual
identificados en la linea base ambiental.

Linea Base Ambiental: se refiere a las condiciones ambientales en las que se
encuentran los habitats, ecosistemas, elementos y recursos naturales, asi como
las relaciones de interaccion y los servicios ambientales, existentes en el area
contractual, en el momento previo a la ejecucion de las actividades del contrato.

Pasivo Ambiental: aquellos sitios contaminados por la liberacién de materiales o
residuos peligrosos, que no fueron remediados oportunamente para impedir la
dispersién de contaminantes, pero que implican una obligacién de remediacién. En
esta definicion se incluye la contaminacién generada por una emergencia que
tenga efectos sobre el medio ambiente.

Sitios Contaminados: Lugar, espacio, suelo, cuerpo de agua, instalacién o
cualquier combinacién de éstos que ha sido contaminado con materiales o
residuos que, por sus cantidades y caracteristicas, pueden presentar un riesgo
para la salud humana, a los organismos vivos y el aprovechamiento de los bienes
o propiedades de las personas (Articulo 5° fraccién XL de la LGPGIR).

Para el caso del presente estudio, se debe tomar en cuenta lo siguiente:

e Que el 10 de mayo de 2016, se firmo6 el contrato para la Extraccion de
Hidrocarburos bajo la modalidad de Licencia CNH-R01-LO3-A8/2015
(Contrato) por parte de la Comision Nacional de Hidrocarburos (CNH) y la
empresa DUNAS EXPLORACION Y PRODUCCION, S.AP.I. DE C.V.
(Regulado) para el area contractual No. 8 Campo Duna, ubicada en el
Estado de Nuevo Ledn.

¢ Que en el contrato, se establece en la clausula 3.3 (d) que el contratista
debera iniciar los estudios que permitan establecer la Linea Base Ambiental
acorde con los requerimientos que proporcione la Agencia Nacional de
Seguridad Industrial y de Proteccién al Medio Ambiente del Sector
Hidrocarburos (Agencia), previo al inicio de las Actividades Petroleras. A su
vez en la clausula 13.4 se establece que el contratista debera iniciar la
conduccion de los estudios para la determinacién de Linea Base Ambiental
durante la etapa de transicién de arranque.
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e Que el dia 25 de mayo de 2016, (dia 15 de la etapa de transicion y
arranque) el Regulado ingresé a la Agencia, dos documentos referentes a
propuestas técnicas para establecer la Linea Base Ambiental,
denominadas: "Estudio Linea Base Ambiental Area Contractual No 8 Duna"
y "Metodologia Técnica para el Desarrollo de la Linea Base Ambiental",
realizadas por Geo Estratos S.A. de C.V. y la Universidad Autbnoma de
Tamaulipas, respectivamente, las cuales de acuerdo a lo manifestado por el
Regulado fueron elaboradas con base a lo dispuesto en la Guia para definir
la Linea Base Ambiental para el Campo Duna, los elementos que
atendieron a los comentarios y observaciones vertidas en el oficio
ASEA/UGI/DGGEERC/0569/2016.

e Que el dia 09 de junio de 2016 (dia 30 de la etapa de transicién de
arranque), mediante oficio ASEA/UGI/DGGEERC/0569/2016 la DGGEERC
resolvié al Regulado para que incorporara una sola Propuesta Técnica de
Linea Base Ambiental para el Campo Duna, los elementos que atendieron a
los comentarios y  observaciones  vertidas en el oficio
ASEA/UGI/DGGEERC/0569/2016.

¢ Que el dia 01 de julio de 2016 (dia 52 de la etapa de transicion de
arranque), el Regulado ingreso a la Agencia el escrito con numero DUNAS-
014-R01-L03-A8/2016 de misma fecha, por medio del cual presentd
informacién en atencion al oficio ASEA/UGI/DGGEERC/0569/2016 de fecha
09 de junio de 2016, incorpord la "Propuesta Técnica Estudio Linea Base
Ambiental Area Contractual No 8 Duna" (Propuesta de LBA Duna).

Lo mencionado en los parrafos anteriores describe de forma breve los
antecedentes para la realizacién del presente estudio.

4. ALCANCE

Para la elaboracion de la Linea Base Ambiental Inicial del Area Contractual No. 8
Duna, se desarrollé cada uno de los puntos contenidos en la Guia emitida por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Agencia
de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), para los bloques terrestres de la
licitacion CNH-R1-03/2015, de tal manera que permitié evaluar el estado actual en
materia ambiental, en que se encuentra el area contractual en cuestién y poder
establecer un escenario de arranque que permita establecer fehacientemente si
existen dafos ambientales o impactos negativos a la fecha de arranque y cuales
serian las estrategias para corregirlos o mitigarlos, de la misma manera sirve para
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deslindar responsabilidades, mediante un procedimiento que la propia autoridad
reguladora (ASEA) tiene implementado para ello.

5.- OBJETIVOS

Establecer las condiciones ambientales en las que se encuentran los habitats,
ecosistemas, elementos y recursos naturales, asi como las relaciones de
interaccion entre estos y los servicios ambientales presentes, acorde a la guia
emitida por la ASEA para los campos terrestres licitados en la tercer convocatoria
CNH-R1-03/2015 asi como el registro de los dafios preexistentes en el Area
Contractual No. 8 Duna, en el momento previo al inicio de las actividades del
contrato para la Extraccion de Hidrocarburos bajo la Modalidad de Licencia
celebrado con la Comisién Nacional de Hidrocarburos (CNH), aplicando las
Mejores Practicas de la Industria, la Legislacion y Normatividad vigente,
relacionadas con las actividades previstas en el Articulo 2 de la Ley de
Hidrocarburos, para su valoracion, autorizacion y emision de resolutivo por parte
de la Agencia de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA) y la Comisiéon Nacional
de Hidrocarburos (CNH).

Eliminados hombres y puestos por
ser datos personales. Fundamento
enelart. 113 Fraccién | de la Ley
Federal de Transparencia y Acceso

6.- PERSONAL Y EQU|P0 a la Informacion Publica.

6.1.- Personal

Nombre Cargo Compaiiia
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Nombre

Cargo Compaiiia

6.2.- EQUIPO

Cantidad

Descripcién

Caracteristicas o especificaciones

Lote Herramienta manual Herramienta diversa (Picos, Palas, Gafas, Machetes, etc.).
. Equipo de . . ;
Variable el Radios Marca Motorola o similar, dos vias
comunicacién
Personal en Equipo de proteccion Uniformes de algodén, Lentes, Casco, Botas de seguridad industriales con
campo personal casquillo, Guantes, Viboreras.

1

Extintor

P.Q.S. de 2 kg por vehiculo

=
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Cantidad Descripcién Caracteristicas o especificaciones
3 Conos y/o fantasmas Material plastico, reflejante, color naranja de 18” para control vehicular.
Lamparas de i . , . .
2 g s Lampara Bright Star, para uso en areas con riesgo de explosién
iluminacién
2 Vehiculo pickup Camionetas Doble cabina 4 cil Hilux a Gasolina y Nissan diesel 4X4

Geo Radar

Levantamiento de perfiles con GEO Radar SIR 300 con antena blindada de
270 MHZ.

7 Lotes de 50

Estacas

Testigos para ubicacion de transectos: estacas con pintura.

1

Equipo PetroFlag

Equipo PetroFlag Dexsill utilizando el método EPA SW-846 9074

Camara fotografica
Nikon

Céamara 16 mpx COOLPIX S2700

Camara fotografica Fuji

4 film XP 50 Finepix Camara contra agua 14 mpx
2 gzpsséBarmm GPS map GPS Garmin para campo para toma de coordenadas de alta precision
2 gf; Barmin GRE map GPS Garmin para campo para toma de coordenadas de alta precision
1 Camara Foto trampeo | Camara automatica con sensor infrarrojo de movimiento para fauna
1 Dron Dron Dji Up Air Gps 5.8 Ghz, Camara 4k 60fps Pantalla Fpv7
1 Equipo Topografia Estacion Total marca NIKON
1 Software topografia Software AutoCAD 2015
Computadoras de Pentium IV o superior pantalla plana 17", software 2010-2103 (office,
7 N o
escritorio antivirus, Autocad 2015).
Lap Top 4 GB Memoria Ram, velocidad del procesador 3.3 ghz, tarjeta
grafica, disco duro 500 gb a 1 Tera sata (7200 rpm) unidades opticas light
5 Computadoras Lap Top scribe supermulti DVD RW con soporte para doble capa, pantalla de alta

varias marcas

definicion 14.1 wxga (1280x800), conectividad inalambrica 802.11 bfg/n
bluetooth o superior, software 2010-2103 (office, antivirus, autocad 2015).

Impresora Laser

Impresoras laser monocromatica, copiadora, fax, escaner, impresora,
tecnologia laser, resolucion de escaner 800 x 600 dpi

Impresoras a color

Impresoras a color 17 paginas por minuto, toner totalmente recargable,
ciclo mensual 50 mil paginas 64 mb de memoria conexiéon usb y puerto de
red

=
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Cantidad

Descripcién

Caracteristicas o especificaciones

Plotter

Ploters con USB high speed, conexion ethernet 10/100 bt, para tcpiip.
espacio para conexion adicional de red, disponibilidad de papel de 24
in/610 mm de ancho, (24-inch de impresion) o hasta 44 in/1117 mm (44-

inch de impresion) o superior

7.- METODOLOGIAS.

El estudio de Linea Base Ambiental se dividié en dos fases:

a) Recopilacidén de informacion bibliografica y de campo.

b) Anadlisis de la informacién y determinacién del dafio ambiental (en el caso
de existir).

a) Recopilacién de informacién bibliografica y de campo.

La informacién se recopilo llevando a cabo las siguientes actividades:

1.

Revision de informacion ambiental relevante con la que se cuente, con el
cliente (pasivos ambientales identificados por PEMEX Exploracién vy
Produccion (PEP), Consulta con el Ayuntamiento de China, Nuevo Ledn de
Reportes de incidentes ambientales o reclamaciones de propietarios con
terrenos afectados o Dafios y perjuicios reportados, Autorizaciones
ambientales, pagos de derechos de via, etc.), relacionados con el Area
Contractual Duna proveniente del Cuarto de Datos y de PEP proporcionada
por la CNH.

Recopilacion de datos para establecer las variables ambientales regionales,
basadas en Ila informacién bibliografica existente en dependencias
gubernamentales, universidades e instituciones académicas de prestigio.

Consulta de informacién en gabinete sobre Aspectos Fisicos del Medio como
Topografia, Geologia, Edafologia, Hidrologia, Clima, Uso de Suelo y
Vegetacién, Zonas Urbanas, y Componentes Bidticos de los Ecosistemas
presentes en el Area Contractual Duna de fuentes acreditadas y confiables
tales como Instituto Nacional de Estadistica Geografia e Informatica (INEGI),
Comision Nacional del Agua (CONAGUA), Procuraduria Federal de Proteccion
al Ambiente (PROFEPA), Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
(SEMARNAT), Comisién Nacional para el Conocimiento y Uso de la

i Pagina 7 de 155

GEO ESTRATOS, S.A. DE C.V.
ESTUDIOS DE INGENIERIA Y SUBSUELO



SN 3

Biodiversidad (CONABIO), Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climéatico
(INECC) entre otros, cubriendo cada uno de los puntos de la guia de la ASEA.
La informacién se presenta de manera clara mediante graficos, planos, tablas,
textos, fotografias, imagenes; videos, utilizando la informacion bibliografica
mas reciente disponibles de instituciones confiables como las ya mencionadas
y registrando los datos de acuerdo al orden de la guia de ASEA.

Se obtuvo toda la informacion necesaria para conocer la situacion actual en
relacion con los aspectos de administracion del agua y de pasivos
ambientales, asi como informacidn de caracter ambiental relevante para los
objetivos del presente estudio. Toda esta informacion fue utilizada como base
para el planteamiento global del trabajo de campo, y con la cual se generd un
reporte que incluya imagenes, mapas y cartas desarrolladas de forma
especifica para este proyecto, como parte de la cartografia basica del sitio.

Con la informacién se contempld la identificacién y descripcidn de la
infraestructura existente en el area contractual, ya sean actividades
primarias, de servicios e industriales con énfasis en infraestructura del sector
hidrocarburos presente y su estado actual (deterioro, operacién, abandono,
etc.), y asi identificar posibles impactos ambientales generados por las
actividades correspondientes.

El poligono o area de estudio corresponde a la superficie del Area Contractual
Duna determinada en el contrato, en la cual efectud la caracterizacién del
medio en sus elementos bidticos y abidticos, describiendo y analizando en
forma integral los componentes del area en donde se estableceran las
actividades a desarrollar, todo ello con el objeto de hacer una correcta
identificacion de las condiciones ambientales, con atenciéon a la identificacion
de pasivos ambientales y dafios preexistentes.

La caracterizacion de los elementos ambientales presentes para determinar la
situacién ambiental actual del area de estudio (Poligono del Area Contractual,
asi como del area de influencia), se llevé a cabo considerando los atributos de
cada elemento.

Para la caracterizacion de la linea base ambiental se consideré en su
ejecucion, a estudios, investigaciones. Normas Oficiales Mexicanas, Normas
Mexicanas, especificaciones, métodos, etc., que se utilizaron para elaborar el
plan de trabajo y sus programas para los muestreos en agua, flora, fauna,
suelo, entre otros.
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Para el desarrollo de esta seccién se analizé de manera integral los elementos
del medio fisico, bidtico, socioeconédmico y cultural, asi como los diferentes
usos de suelo y del agua existentes en el area de estudio, se identificé toda la
infraestructura existente, en especial la del sector hidrocarburos y acorde a la
ubicacién de la misma se hizo el programa de muestreo.

Para determinar los componentes a muestrear para el estudio de la linea base
ambiental se consideré lo siguiente:

Contexto regional.- Analisis de la informacién de una escala de mayor a
menor.

Contexto local (especifico del sitio).- Investigacion bibliografica y propuesta
metodolégica para la determinacién de los parametros considerados en la
linea base ambiental:

Delimitacién el poligono de estudio en funcién de la asignacién otorgada,
ademas de considerar los fendmenos meteoroldgicos dominantes. Régimen
pluviométrico, consideracion las caracteristicas de dispersion del medio,
distribucion anual de la temperatura, condiciones fisiograficas y los Programas
de Ordenamiento Ecolégico Locales o Regionales Terrestres aplicables.

Se elaboraron planos de imagenes satelitales a escala 1:125 000 hasta
1:5 000 que permiten la correcta visualizacion de todas y cada una de las
areas en donde se desarrollaran las actividades, con una posible proyeccion
conforme a la vigencia del contrato, a fin de diagnosticar el comportamiento
del area de estudio con y sin proyecto.

Una vez evaluado el contexto regional y local, se realizaron recorridos para
documentar con fotografias y video el estado actual del sitio del proyecto
previo al desarrollo del mismo y establecer sus caracteristicas fisicas
relacionandolas con las reportadas en estudios previos y las distintas fuentes
consultadas. La informaciéon generada por este estudio servira para etapas
posteriores del trabajo, incluyendo los estudios por métodos indirectos y de
caracterizacion en pasivos identificados en esta etapa.

Investigacion bibliografica y propuesta metodoldgica para la determinacién de
los parametros considerados en la linea base ambiental de pasivos histéricos
e identificados recientemente.

Delimitacion del Area de Estudio: El Area de Estudio de la Linea Base
Ambiental corresponde al poligono del Area Contractual No. 8 Duna, esto es la
superficie del area contractual determinada en el contrato, misma sobre la cual
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se considerara el andlisis de elementos fisicos, bidticos, abidticos,
ordenamientos ecoldgicos aplicables, y todos los puntos marcados en la Guia
de ASEA, con el objeto de hacer una correcta identificacion de sus
condiciones ambientales, e identificar dafos ambientales y dafos
preexistentes.

Identificacion, localizacion y descripcidn de los cuerpos de agua presentes
considerando su ubicacion con respecto a las instalaciones, su temporalidad,
usos, y extension dentro del area contractual. Se llevé a cabo toma de
muestras para determinar la calidad del agua de acuerdo a las normas y
parametros sefaladas en la guia de la ASEA. Parte de la informacién sera
tomada de la CONAGUA y cartas tematicas de INEGI, sin embargo en campo
se realizaron recorridos en la zona, se consultdé a los propietarios vy
encargados de los predios quienes son los que conocen la ubicacion de los
cuerpos de agua temporales de su comunidad. La informacion obtenida en los
recorridos se comparé con el censo de la CONAGUA, para verificar la
informacién oficial de los cuerpos de agua identificados. Los cuerpos de agua
que se identifiquen seran analizados en base a las metodologias acreditadas
de muestreo del Laboratorio Intertek Testing Services de México S. A. de C.V,,
por el cual el uso de la informacidén fue restringida al desarrollo del estudio
LBA, y se presentan los procedimientos correspondientes los cuales estaran
anexados a los informes de resultados analiticos.

El ndmero de puntos a muestreos, se determind en base a los trabajos de
reconocimiento en campo y la volumetria de los cuerpos de agua. Sin
embargo, se consideré la toma de por lo menos una muestra simple por punto
de muestreo en cuerpos de agua pequefios (menor a una hectarea) y/o
temporales, ya que los valores que se obtengan representan las condiciones y
caracteristicas de un cuerpo de agua en el instante en que son tomadas. Asi
mismo, se tomaron muestras en cuerpos de agua de mayor tamano, que
comprenden de 5 a 10 muestras para efecto de cubrir la zona y tener valores
representativos del cuerpo de agua sobre todo en aquellas zonas de influencia
de actividades agricolas e industriales.
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CRITERIOS DE SELECCION DE PUNTOS DE MUESTREOS DE AGUA:

Enfrente de la rivera del area contractual en zonas de cuadros de pozos.

A una distancia aproximada de 500 m de la orilla (para evitar alteraciones en
la calidad del agua, por efectos del viento y la poca profundidad) considerada
zona de influencia.

En caso de existir profundidades mayores a los 3 m en la zona de influencia,
se realizaran muestreos en superficie, a media profundidad y en el fondo.

Los parametros que se analizaran son: pH, color, turbidez, grasas y aceites;
sélidos suspendidos, sdlidos disueltos; conductividad eléctrica, dureza total,
nitritos, nitratos y fosfatos; cloruros, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de
oxigeno, coliformes totales, coliformes fecales, detergentes (SAAM), grasas y
aceites.

En relacion a las normatividad a utilizar NOM-001-SEMARNAT-1996, Criterios
Ecolégicos de Calidad del Agua, y normas de Referencia NMX.

El tiempo para la toma de muestras es de 30 minutos en promedio para la
toma de todos los parametros propuestos por muestra, incluye la preservacion
de las mismas en hielera y su etiqueta con los datos de cada muestra, este
tiempo dependera mucho de la cantidad de puntos de muestreo a realizar y
los procedimientos del muestreador signatario del laboratorio. Sin embargo,
todas las muestras deberan ser refrigeradas y analizadas antes de 48 horas
de haber sido tomadas.

El analisis de las muestras es con laboratorio acreditado ante la EMA AC, el
propuesto para este proyecto es el Laboratorio Intertek Testing Services de
México S. A. de C.V., los métodos que utiliza para el analisis son los que a
continuacion se resume en una tabla:

PARAMETROS METODO DE ANALISIS ACREDITADO*
pH NMX-AA-017-1980

color NMX-AA-006-SCFI-2010

turbidez NMX-AA-038-SCFI-2001

grasas y aceites

NMX-AA-005-SCFI-2013

so6lidos suspendidos

NMX-AA-006-SCFI-2010.

solidos disueltos

NMX-AA-034-SCFI-2001 Y NMX-AA-004-

SCFI-2013

conductividad eléctrica

NMX-AA-093-SCFI-2000

dureza total

NMX-AA-072-SCFI[-2001 Y/O SM-2340-

1991

=
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nitritos- nitratos NMX-AA-079-SCFI-2001

fosfatos NMX-AA-029-SCF[-2001

cloruros NMX-AA-073-SCFI-2001

demanda bioquimica de oxigeno NMX-AA-028-SCFI-2001

coliformes totales y coliformes fecales NMX-AA-042-SCFI-1887

detergentes (SAAM) NMX-AA-0039-SCFI1-2001

oxigeno disuelto NMX-AA-012-SCFI-2001

Método de muestreo NMX-AA-014-SCFI-1980

*De acuerdo a la Acreditacion No. AG-188-051/11

El analisis en laboratorio se realiza en base a las acreditaciones aprobadas
por la EMA A.C. para este caso particular se cuenta con la Acreditacion No.
AG-188-051/11 y los equipos requeridos para el analisis son: Cromatégrafo de
Gases por Espectrometria de Masas y Cromatografia de gases, ademas de
personal analista acreditado por la EMA (ver Signatarios autorizados en
acreditacién Numero de ref. 15LP2759 Anexo “B”). En términos generales los
resultados son presentados en reportes debidamente firmados por el
representante del laboratorio, describiendo en una tabla los parametros,
resultados, limites maximos permisibles, normas de referencia, signatario; con
sus respectivos anexos, cadena de custodia, hojas de campo y planes de
muestreo, fotografias y los cromatogramas de los analisis, entre otros
aspectos. Este proceso es llevado a cabo por el drea de Aseguramiento de
Calidad del Laboratorio Intertek Testing.

Se realiz6 un censo de pozos de agua para consumo humano y/o agricola
(Pozos-Noria) realizando el andlisis fisico-quimico y microbiolégico de muestra
de aguas subterrdneas acorde a las normas sefnaladas en la guia de la ASEA
(Ver Anexo “C” Fichas de actividades realizadas del Reporte final del
Resuelve Octavo).

Esta actividad se llevé a cabo mediante un recorrido en campo, en el que se
encuestaron a los pobladores de las comunidades sobre la existencia de
pozos de agua en sus propiedades, en su caso se solicitd permiso
correspondiente para el acceso a sus pozos y realizar el muestreo. Este
muestreo consistié en la toma de una sola muestre simple por pozo o noria,
con ayuda de un equipo muestreador como botella de Van Dor y/o Bailers
(segun el pozo o noria), en caso de que el pozo tenga valvula o grifo, se tomé
de ahi la muestra siempre y cuando no existia fuga entre el tambor y el cuello
ya que el agua puede correr por la parte exterior del grifo o valvulas y
contaminar la muestra. Posteriormente se vacia la muestra en recipientes de
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vidrio previamente etiquetados y se coloca en conservacién. Los parametros a
determinar son los enunciados en la siguiente tabla.

PARAMETROS METODO DE ANALISIS ACREDITADO™
pH NMX-AA-017-1980

color NMX-AA-006-SCFI-2010

turbidez NMX-AA-038-SCFI-2001

grasas y aceites

NMX-AA-005-SCFI-2013

s6lidos suspendidos

NMX-AA-006-SCFI-2010.

solidos disueltos

NMX-AA-034-SCFI-2001 Y NMX-AA-004-
SCFI-2013

conductividad eléctrica

NMX-AA-093-SCFI-2000

dureza total

NMX-AA-072-SCFI-2001 Y/O SM-2340-
1991

nitritos- nitratos

NMX-AA-079-SCFI-2001

fosfatos

NMX-AA-029-SCF|-2001

cloruros

NMX-AA-073-SCFI-2001

demanda bioguimica de oxigeno

NMX-AA-028-SCFI-2001

coliformes totales, coliformes fecales y
huevos de helmintos

NMX-AA-042-SCFI-1987

detergentes (SAAM)

NMX-AA-0039-SCFI-2001

oxigeno disuelto NMX-AA-012-SCFI-2001

Plaguicidas EPA 8414 B-2007

Temperatura NMX-AA-007-SCFI-2013

Oftros de los equipos a utilizar para este tipo de muestreo son: potenciometros
para medicién de pH, conductimetros, sondas multiparamétricas (pH,
conductividad, SDT, oxigeno disuelto), kit para determinacién de cloro libre y
cloro total. El tiempo requerido para la toma de una muestra va entre 25 a 35
minutos por pozo muestreado. Todas las muestras tomadas fueron
refrigeradas y analizadas antes de 48 horas de haber sido tomadas, no
obstante algunos parametros fueron analizados en el momento como la
temperatura, color, turbidez. Los datos obtenidos se registraron en una hoja de
control del mismo laboratorio.

La normatividad considerada para el muestreo de pozos son al menos
(enunciativa mas no limitativa) la siguiente:

NOM-230-SSA1-2002, Salud ambiental. Agua para uso y consumo humano,
requisitos sanitarios que se deben cumplir en los sistemas de abastecimiento
publicos y privados durante el manejo del agua. Procedimientos sanitarios
para el muestreo.
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NOM-127-SSA1-1994 Salud ambiental, agua para uso y consumo humano —
Limites permisibles de calidad y tratamientos a que debe someterse el agua
para su potabilizacion.

NOM-001-SEMARNAT-1996. Que establece los limites maximos permisibles
de contaminantes en las descargas de aguas residuales en aguas y bienes
nacionales

Criterios Ecoldégicos de Calidad del Agua, y normas de Referencia NMX.

NOM-014-SSA1-1993. Procedimientos sanitarios para el muestreo de
agua para uso y consumo humano en sistemas de abastecimiento de agua
publicos y privados. Publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 12 de
agosto de 1994.

El analisis de laboratorio se realizé con base a las acreditaciones otorgadas
por la EMA AC. Para este caso particular se cuenta con el Acreditacién No.
AG-188-051/11 y los equipos utilizados para el analisis son: Cromatografo de
Gases por Espectrometria de Masas y Cromatografia de gases, ademas de
personal analista debidamente evaluado y acreditado por la EMA (ver
Signatarios autorizados en acreditacién Numero de ref. 15LP2759 anexo). Los
resultados son presentados en reportes debidamente firmados por el
Representante del Laboratorio, describiendo en una tabla los parametros,
resultados, limites maximos permisibles, normas de referencia, signatario; con
sus respectivos anexos: cadena de custodia, hojas de campo y planes de
muestreo, fotografias y los cromatogramas de los analisis, para mayores
detalles consultar el documento Control de Calidad del Laboratorio Intertek
Testing referente a la entrega de informes finales.

Recorridos para Identificacion y descripcion de infraestructura existente dentro
del poligono del Area Contractual No. 8 Duna, de sitios con actividades
primarias, de servicios, industriales y del sector hidrocarburos para
elaboracion de fichas técnicas cuyo contenido se puede observar en el Anexo
“C” (Fichas Técnicas de Actividades realizadas del Resuelve Octavo), mismas
que describen a detalle el estado actual de dichos sitios y su interaccidn con el
Sistema Ambiental presente, por ejemplo para el caso del sector hidrocarburos
el estado que guardan los pozos; Cerrados, Taponados, en Produccion,
Estaciones de recoleccion en activo o abandonadas, Estaciones de
Compresidn, Oleoductos, oleogasoductos, Acueductos, Lineas de descarga,
Tanques a Boca de Pozo, Detalles, etc., estado general de la instalacion,
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detallando inconformidades fuera de norma observadas sefalando la
normatividad ambiental y de seguridad aplicable.

Para el caso de actividades primarias, como agricultura, ganaderia y pesca, se
describe el tipo de explotacion de que se trate, bien sea extensivo o intensivo
asi como las especies capturadas o en produccién, para las instalaciones de
servicios, se menciona el tipo asi como el volumen del mercado de la zona, en
el caso de las instalaciones petroleras se describe el estado general de la
instalacion, detallando hallazgos evidentes que indiquen desviaciones a la
normatividad ambiental y de seguridad aplicable.

Flora y Fauna

Una vez que se obtuvo informacién general sobre Flora y Fauna del Area
Contractual, se procedera a realizar las visitas de campo a la zona de Estudio,
donde asistira todo el personal especializado en cada area.

Quienes participaron en la realizacién del estudio LBA, con las siguientes
actividades:

e Recorridos en campo para identificacion de Flora y Fauna.

e Los Sitios de muestreo se ubicaron acorde a reticulas establecidas (15
cuadrantes) con metodologia para identificacién de Biota terrestre y acuatica.

e Descripcidon y analisis de ésta pormenorizando entre otros, la identificacion,
ubicacién, distribucién, diversidad y abundancia de las especies de flora y
fauna que componen los ecosistemas existentes dentro del area contractual
Duna, enfatizando en aquellas especies que se encuentren en alguna
categoria de conservacion (NOM-059-SEMARNAT-2010) o internacional
(Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre).

o Elaboraciéon de Planos de Flora y Fauna identificada del Area Contractual.

e Anexo fotografico y de video de Flora y Fauna presente en el Area
Contractual.

e Para la vegetacién se realizé una exploracion de la zona por medio de
cuadrantes con fines de ubicacidn, reconocimiento, colecta y cartografia de los
tipos de vegetacion.
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Aquellas especies que se encuentran dentro de la lista de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, que determina la Proteccion ambiental
—Especies nativas de México de flora y fauna silvestres — Categoria de riesgo
y especificaciones para su inclusién, exclusibn o cambio - fueron
fotografiadas, grabadas en video, enlistadas y su ubicacién (Coordenadas
UTM WGS 84) y el impacto que las obras pudieran tener sobre ellas para
posteriormente, establecer programas de proteccion durante la ejecucidén del
proyecto para que no sufran dano alguno, como parte de las medidas de
mitigacion que se establezcan.

Una vez establecido el listado de vegetacion que conforma la zona del bloque
por cuadrantes, se efectu6 una estimacion de la riqueza, estructura y
biodiversidad de la vegetacién terrestre, determinando su estado actual y
describiendo aquellas actividades que estan teniendo un impacto sobre ellas.
Se utilizaran metodologias establecidas tales como: Indice de Shannon-
Weiner; Margalef, Menhiginick y/o Pielou, dicha informacién resultante se
aprovechara para el plano de Sensibilidad Ambiental.

Para la aplicacion de dichas metodologias se dividio la superficie del Area
Contractual en 15 cuadrantes principales donde se llevdé a cabo un muestreo
de flora en cuadrantes de 4.00 X 4.00 m de forma aleatoria.

El estudio faunistico incorporo los siguientes aspectos:

a.

Un inventario de las especies o comunidades reportadas o avistadas en el sitio
y en su zona de influencia, indicando su distribucién espacial y abundancia.

Identificacion - afectacién del dominio vital de las especies amenazadas por
dafos preexistentes y pasivos ambientales.

Localizacion de areas especialmente sensibles para las especies de interés o
protegidas, como son las zonas de anidacién, refugio o crianza.

Para el caso de la fauna los muestreos se centraran en grupos faunisticos
«indicadores» de la situacién del ambiente para lo cual se manejard
principalmente anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Estos datos se representaran espacialmente, en planos de unidades floristicas y
faunisticas para cada caso.

Los estudios y la recopilacion de datos en campo incluiran una descripcidon
hidrologica, edafologica y biolégica puntual del terreno para llevar a cabo un
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registro de las especies y su habitat. Para cada tipo de vertebrados se llevaran
a cabo las diferentes técnicas de monitoreo de acuerdo a sus habitos.

Anfibios: Se realizaron recorridos al atardecer (a partir de las 6 pm) para
localizar sitios de refugio en donde pudiera haber presencia y se tomaran
registros de encuentros visuales, captura, conteo; sexo, medida, edad, peso y
se identificaron con el apoyo de guias ilustradas, principalmente de
publicaciones de las universidades locales o regionales.

Reptiles: Se llevaran a cabo dos recorridos al dia en los horarios de 11 am a 2
pm y de 4 pm a 6 pm para la identificacion de sitios en donde se pudiera
registrar presencia, registro fotografico, encuentros visuales, identificacién de
especies, edad, sexo, talla y peso aproximado.

Mamiferos: Se realizaran dos recorridos al dia de 6 ama 11lamy de 4 pm a6
pm para la recopilaciébn de evidencias indirectas (huellas, excretas,
madrigueras, pelo, etc.), se colocaran trampas para huellas y estaciones
olfativas con camaras trampa, se colocaron redes, trampas Sherman (Ver
imagen trampas-cajas tomahawk) trampas corral con cebos y sefiuelos en
puntos especificos para captura- recaptura antes del anochecer y seran
revisadas por las mafanas para el registro de las especies.

Aves: Para las aves se realizaran dos recorridos al dia, de 5 ama 10 amy de
3 a 6 pm para la observacién, conteo y registro con el apoyo de guias
ilustradas (como la Guia Mexican Birds de Peterson 1973) y binoculares, se
tomara registro fotografico y captura con redes niebla instaladas en puntos
especificos (cuadrantes) y seran revisadas durante el dia en los horarios de
mayor actividad; también se realizara un registro indirecto (plumas, nidos, y
otro tipo de rastros). Cabe sefalar que en la medida de lo posible se evitara
dafar las aves.

Al terminar los estudios de campo se elabord un reporte que incluya toda la
informacioén recopilada del monitoreo, (calculos estadisticos, informe de
monitoreo, listado taxonémico, planos y anexo fotografico y en video).

El material utilizado para los trabajos de campo consistid en: Binoculares
7x35, 6 Camaras fotograficas digitales, 2 Camaras trampa automaticas con
sensor infrarrojo de movimiento para fauna, cintasmétricas 30 m, Flexdmetros
5 m, 5 GPS Garmin, 30 guantes de carnaza, guantes quirurgicos, guias
ilustradas para identificar vertebrados, lamparas p / cabeza (manos libres),
linternas de mano, navajas,
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Topografia

Levantamiento topografico y representacion grafica de los resultados del campo
utilizando sistemas de informacion geografica (SIG) en planos a escala solicitada
en guia de la ASEA.

Metodologia para el levantamiento topografico:

Esta metodologia contempldé todas las actividades requeridas para el
levantamiento topografico.

Se realizé la medicion con Estacion Total Nikon DTM-522 con accesorios para
obtener mejor precisidn topografica para la realizacion de los trabajos,
utilizando el sistema de coordenadas UTM y Datum WGS-84.

La delimitacién de areas y mediciones de puntos importantes se realizé con
Estacion Total Nikon DTM-522 con accesorios.

Se llevé un control topografico de los trabajos que se realizaron en el Area
Contractual No. 8 Duna para el desarrollo de las actividades del estudio Linea
Base Ambiental.

Todos los resultados obtenidos durante la ejecucién de las actividades fueron
calculados en gabinete y posteriormente se dibujaron en un software
especializado.

La informacidn topografica obtenida se dibujé en planos de papel bond de 90
cm. por 60 cm. a escala adecuada y contienen: un croquis con la localizacién
local y regional, notas aclaratorias, sistema de coordenadas UTM con Datum
WGS-84, rumbos, grid de coordenadas y las escalas empleadas, asi como
todas las caracteristicas necesarias para su correcta elaboracion.

Se entregara informe de ejecucién de la red geodésica, célculo del procesado,
datos brutos, memoria fotografica.

Equipo y herramienta topografica:

CANTIDAD DESCRIPCION DE EQUIPO Y HERRAMIENTA

Estacion Total Nikon DTM-522 con accesorios

Equipos de computo
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Emisiones a la atmésfera

e Se llevaron a cabo recorridos de campo para la identificacién de pasivos
ambientales y centros poblacionales potencialmente alterados por actividades
petroleras.

e Ejecucién de monitoreo atmosféricos para determinar y evaluar la presencia
de gases contaminantes, con laboratorio acreditado ante la EMA AC.,
relacionando fuentes de emisién y patrones de dispersién de los parametros
S02, NO, NO2, NOx, O3, TP, HAP y PST. Asimismo y debido a la presencia
de una estacién de recoleccion la cual tiene dentro de sus equipos un
compresor con capacidad de 1.5 a 2.0 mmpcd, se realizé la evaluacion del
ruido perimetral acorde a la norma NOM-081-SEMARNAT-1994.

Para el desarrollo del monitoreo atmosférico, se hizo uso de los procedimientos
del laboratorio acreditado propuesto: Servicios Integrales de Seguridad Industrial y
Proteccién Ambiental (SISIPA) con apoyo del Laboratorio de Pruebas ECOTECH.
Una parte importante de la metodologia fue la seleccidn del sitio de monitoreo en
la ubicacion mas representativa para monitorear las condiciones de la calidad del
aire. El numero de muestras se determind con los siguientes criterios de seleccién
los cuales se efectuaron acorde a la siguiente secuencia:

- Definir claramente el propdsito de la red (en su caso) o estacién de monitoreo

- Revisar informacion histérica (datos climatolégicos y meteorolégicos, mapas
topograficos, inventarios de emisiones, resultados de modelos de dispersién,
patrones de trafico, usos de suelo, distribucion de la poblaciéon y datos de
monitoreo existentes)

- ldentificar las areas potenciales para la localizacion de las estaciones de
monitoreo (areas residenciales o poblaciones susceptibles, areas industriales o
comerciales y areas limites de ciudad, ubicaciones a favor del viento para
mediciones de ozono o en contra del viento para mediciones de fondo)

- Desarrollo una lista de verificacion para la evaluacion del sitio que recopile
(distancia entre el sitio y lugares de interferencia, fuentes especificas, productos
quimicos agricolas, carreteras, altura y requerimientos de orientacion,
disponibilidad de energia eléctrica, disponibilidad de lineas telefénicas para
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transmisién de datos y comunicacion, accesibilidad y seguridad, ausencia de
arboles u obstaculos, duracién u horario de medicién)

- Inspeccidn de los sitios potenciales en cada area
- Seleccién final del sitio

Para la seleccidn de los lugares mas apropiados acorde a los objetivos propuestos
del monitoreo, se tomaron en cuenta factores generales como la informacién
relativa a la ubicacion de fuentes de emisiones, la variabilidad geogréafica o
distribucion espacial de las concentraciones del contaminante, condiciones
meteorologicas y densidad de la poblacion. Los criterios de seleccidon para la
instalacion de las estaciones de monitoreo son los siguientes:

— Objetivo del monitoreo (definen las éreas seleccionadas para el estudio)

— Seguridad del sitio de instalacién (asegurar la permanencia de los equipos)

— Inventario de emisiones (antecedentes de fuentes emisoras y su principal
contaminante)

— Monitoreo de la calidad del aire

— Resultado de simulaciones de modelos de dispersion (prediccién de dispersion
de los contaminantes)

— Consideraciones atmosféricas (espacioftiempo y transporte de los
confaminantes)

— Topografia (esencial por su gran influencia en la dispersion de contaminantes
que pueden afectar al flujo de aire y por ende la seleccién del sitio).

Como las mediciones se llevaron a cabo en sitios donde la calidad del aire es
representativa de la zona sujeta a investigaciéon, se comprobd la ausencia
obstaculos que afecte el movimiento del aire en el sitio, sin presencia de fuentes
de emision que puedan invalidar las muestras por el arrastre a la toma del equipo
muestreador de las emisiones de alguna fuente.

Los criterios considerados para la determinacién del numero de sitios de medicién
son los siguientes:

— El numero de habitantes en el area que se pretende monitorear.

— La problematica existente en el area que se define en base al tipo de zonas
que conforma esa area y los resultados obtenidos de los factores y
consideraciones para elegir localizaciones de zonas de muestreo. Por
ejemplo, los equipos para medicidn de ozono se ubicaran en estaciones de
monitoreo en zonas alejadas de la influencia de las mayores fuentes de NOx,
durante los periodos de actividad fotoquimica.
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Ruido

El monitoreo de ruido se efectué de la siguiente manera, con el sondémetro
encendido se recorrid las colindancias de la instalacion localizando los puntos de
evaluacion e identificAndolos como zona critica o zonas criticas de medicién
(dentro de cada zona critica se ubicaron 5 puntos distribuidos en forma vertical y/o
horizontal, identificando las lecturas de medicién de la letra “A” a la “E” para el
ruido de fuente y del numero | al V para el ruido de fondo; a una distancia de
0.30m del limite de la fuente y a 1.20 m del nivel del piso).

La medicion se efectuara de forma semi continua en el entorno de los limites de la
instalacion

La Norma NOM-081 SEMARNAT 1994, establece efectuar la mediciéon de forma
semi continua en cada punto registrando 35 lecturas (aproximadamente 1 lectura
cada 5 segundos), realizando antes y después de las mediciones en cada zona
critica la calibracion del sonémetro.

Equipo:

e Sonometro/calibrador de sondmetro marca Larson Davis modelo LXT2/CAL
150

Forma que se presentd el entregable es con un informe que contiene tablas de
resultados, acreditacién del laboratorio, memorias de calculo, registro de nivel
sonoro en fuente fija, croquis de ubicacién de mediciones e informe de calibracién
de los equipos.

Las normas de referencia para la toma y determinaciones de las muestras son las
siguientes:

NOM-085-SEMARNAT-2011, Contaminacion atmosférica-Niveles maximos permisibles de
emisién de los equipos de combustién de calentamiento indirecto y su medicién.
NOM-034-SEMARNAT-1993, que establece los métodos de medicidn para determinar la
concentracion de monéxido de carbono en el aire ambiente y los procedimientos para la
calibracién de los equipos de medicion.

NOM-038-SEMARNAT-1993, que establece los métodos de medicion para determinar la
concentracion de biéxido de azufre en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracién
de los equipos de medicion

NOM-037-SEMARNAT-1993, que establece los métodos de medicién para determinar la
concentracion de bioxido de nitrégeno en el aire ambiente y los procedimientos para la
calibracién de los equipos de medicién.

NOM-036-SEMARNAT-1993. Que establece los métodos de medicion para determinar la
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concentracion de ozono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los
equipos de medicion.

NOM-035-SEMARNAT-1993, que establece los métodos de medicién para determinar la
concentracion de particulas suspendidas totales en €l aire ambiente y el procedimiento para la
calibracién de los equipos de medicion.

NOM-081-ECOL-1994, que establece los limites maximos Permisibles de emision de ruido de
las fuentes fijas y su método de medicion.

NMX-AA-09. Contaminacion atmosférica-fuentes fijas-determinaciéon de flujic de gases en un
conducto por medio de tubo de Pitot.

NMX-AA-10. Determinacion de la emisién de particulas contenidas en los gases que fluyen por
un conducto - método isocinético.

NMX-AA-107. Calidad del aire, estimacidn de la altura efectiva de la chimenea y de la dispersion
de los contaminantes.

NMX-AA-54. Determinacion de contenido de humedad en los gases que fluyen por un conducto.
NMX-AA-056. Determinacién de Bidxido de Azufre.

METODO 3A EPA. Determinacién de Bioxido de Carbono, Mondxido de Carbono y Oxigeno en
los Gases de Combustion.

METODO 7E. Determinacién de Emisiones de Oxidos de Nitrégeno de Fuentes Estacionarias.

Suelos y erosion:

Elaboracion de estudio edafolégico para conocer la cantidad de pérdida de suelo
(en toneladas por hectarea/ afno); entre otros parametros: erodabilidad, topografia,
estimacién de la erosion potencial; estimacién de la erosidén actual y factor de
proteccion de la vegetacion.

Cantidad de pérdida de suelo por hectarea al ano:

Uno de los factores que afectan el funcionamiento hidrolégico de la microcuenca
es la pérdida de suelo por erosion hidrica, lo cual disminuye la calidad y cantidad
del recurso agua captado y almacenado por la microcuenca. El cambio de uso de
suelo, en detrimento de la cubierta vegetal, es la principal causa de erosién hidrica
en la microcuenca. Se calcula que la tasa promedio anual de erosién actual es de
7.58 t/ha/afio y la maxima permisible de pérdidas de suelo es de 10 t/ha;
basandose en la Ecuacion Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), mayores
pérdidas significan degradacion. Concentrandose en la parte media y baja de la
microcuenca.

Metodologia:

Procedimiento para la evaluacién de la pérdida del suelo por el método de la
ecuacion de la erosion:
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¢ Ubicacion de la zona de estudio, y obtencién de la informacién digital y escrita.
Utilizando los sistemas de informacién geogréfica.

e Establecimiento de todos los equipos y materiales para la obtencién de los
datos de campo para la informacién requerida la Ecuacion Universal de
Pérdida de Suelo (EUPS).

Para estimar la erosion del suelo se puede utilizar la siguiente ecuacién del
modelo basado en la ecuacion universal de pérdida de suelo

Se realiz6 la evaluacidn de la erosion actual y potencial con base en la Ecuacion
Universal de Pérdida de Suelo (EUPS) desarrollada por Wischmeier and Smith
(1965) (Figueroa et al. 1991) para estimar la pérdida de suelo promedio anual.

La EUPS es un modelo empirico, en el que la pérdida de suelo esta expresada
como masa por unidad de area por unidad de tiempo y es una funcién del efecto
combinado de seis factores: Factor de erosividad de la lluvia (R); Factor de
erosionabilidad del suelo (K); Factor longitud de pendiente (L); Factor grado de la
pendiente (S); Factor manejo del cultivo (C) y Factor practicas de conservacion
(P). EUPS ayuda a predecir las variaciones en la erosion en funcién de los
cambios en el uso y manejo del suelo y vegetacion, a la vez que auxilia en la
seleccion de éstos.

La funcidén que describe el proceso se expresa en la ecuacion.

A=RXKXLXSXCXP (1)

Donde:

A = Promedio anual de pérdida de suelo por hectarea expresado en ton/ha/afio
R = Factor de erosividad de la lluvia en MJ.mm/ (ha.hr)

K = Factor de erosionabilidad del suelo en ton.ha.hr/ (MJ.mm.ha)

S = Factor del grado de pendiente, es adimensional

L = Factor del grado de longitud de la pendiente, es adimensional

C = Factor del manejo de vegetacién, es adimensional

P = Factor de practicas mecanicas en el manejo de la vegetacién agricola, es
adimensional

Cuando se consideran todos los factores de la EUPS, se dice que se ha calculado
la erosidn hidrica actual, en cambio cuando no se incluyen los factores Cy P, se
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ha calculado la erosion hidrica potencial, es decir, una estimacién de cuanto suelo
se perderia si no hubiera ninguna cobertura vegetal y no se realizaran practicas de
conservacion.

El riesgo de erosidn o erosidén potencial se define como el efecto combinado de los
factores causales de la erosién (lluvia, escurrimiento, suelo y topografia). La
combinacion de estos factores se denotan en la Ecuacién Universal de Pérdida de
Suelo: EUPS (Wischmeier y Smith 1978). Este es un modelo empirico que incluye
a un factor R (potencial erosivo de la lluvia), un factor K (erosionabilidad del suelo),
un factor L (longitud de pendiente), un factor S (grado de pendiente), un factor C
(cobertura vegetal) y un factor P (practicas de conservacién de suelos). En
consecuencia, los cuatro primeros factores de la EUPS determinan el riesgo de
erosidén en un area determinada. La estimacidon de erosién potencial es anual y la
EUPS sirve como guia metodolégica para la toma de decisiones en la planeacién
de la conservacidon del suelo (Wischmeier y Smith 1978). Cabe aclarar que la
EUPS fue desarrollada para aplicarse en parcelas, por lo que su empleo en areas
mayores como una cuenca hidrografica requiere de algunas modificaciones. se
debe disponer de cartografias digitales a escala 1:50 000 asociada a los tipos de
suelo y topografia. La informacién fue capturada en el SIG, a través de la
digitalizacion de la informacidén impresa que se obtiene de INEGI, complementada
ademas con los recorridos y verificacidon de campo. A continuacion se presentan
los detalles en el calculo de cada uno de los factores que intervienen en la
Ecuacién Universal de Pérdida de Suelo.

Obtencién de la siguiente informacion:

- Los datos climatolégicos del sitio.

- Los datos edafolégicos.

-  El Factor R de Erosividad de la Lluvia.

- El Factor de Erosionabilidad del suelo.

- El Factor de Longitud y grado de pendiente de la superficie del suelo.

e 3.- Recopilacién de resultados.
e 4.- interpretacion de resultados.
e 5.- conclusiones y recomendaciones para el sitio.
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Figura 2. Metodologia para el calculo de la EUPS
Agua

Investigacion y valoracién de infiltracién de agua, explotacidén de acuiferos, calidad
hidrogeoquimica y contaminacion de cuerpos de agua subterraneos.

Toda la informacion hidrolégica de la zona se tomé de bibliografia oficial utilizando
como referencia toda la base de datos de las dependencias de gobierno como
CONAGUA de su base de datos del Registro Publico de Derechos de Agua
(REPDA) de 2006 a la fecha e INEGI, las cuales tienen datos de hidrologia de
recarga de acuiferos, su explotacion, calidad hidrogeoquimica y contaminacién de
aguas subterraneas. La informacion preliminarmente sera presentada en un
listado de pozos registrados para la zona, caracterizando sus principales usos y
aprovechamientos, situacion actual, contaminacién; y completando con los pozos
localizados que no han sido registrados por la CONAGUA. Posteriormente, los
pozos proporcionados por CONAGUA y verificados en campo y pozos que se
localicen por medio de los recorridos en campo se registraran en plano elaborado
especificamente para el censo de pozos.

Elaboracidén de Modelo hidrogeoldgico regional y local:

=
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Este estudio NO considera dentro de sus alcances la elaboracién de un modelo
geohidroldgico regional ni local, por lo que se trabajé con el establecido y
consultado en la bibliografia, utilizando como referencia a la CONAGUA e INEGI.
Dependiendo de los datos obtenidos en el censo de aprovechamientos, se
interpretdé el modelo local, en funcidén de los datos aportados por los muestreos.

Arqueologia, historia y cultura

Recorridos con personal especializado para situar e identificar: Sitios con
monumentos histéricos o recursos culturales con valor patrimonial arqueolégico o
histérico que eventualmente pudiesen afectarse por el proyecto energético,
comunicando de inmediato a la ASEA, CNH y al Instituto Nacional de Antropologia
e Historia dichos hallazgos.

Para cubrir con el apartado 3.3.1.2, referente a los recursos culturales con valor
patrimonial, se cont6 con la asesoria del Dr. S. Jeffrey K. Wilkerson, (Se adjunta
CV) Doctor en Antropologia, quien ha colaborado con multiples instituciones como
en Smithsonian Institution's National Museum of Natural Historia, Natural
Geographic Society, y trabajado en diversas ocasiones para el gobierno Mexicano
como asesor en aspectos naturalistas, arqueolégicos, antropolégicos y culturales.

Investigacion bibliografica, Identificacidn visual superficial, descripcién (incluye
grado de deterioro o conservacién), de sitios con Recursos culturales en el Area
Contractual con valor patrimonial, arqueolégico o histérico y su interacciéon con
actividades productivas de la zona.

Se realiz6 la consulta con la delegacién en Nuevo Ledn del Instituto Nacional de
Antropologia e Historia (INAH) y dicho instituto no tiene registrado ningun punto de
interés arqueoldgico/historico dentro de la zona de estudio, sin embargo el
personal que estara haciendo recorridos de campo, tanto faunistico, floristico o de
instalaciones en caso de encontrar algun indicio que pudiera evidenciar algun sito
con valor cultural, sera reportado inmediatamente con el INAH (y registrado en
bitdcora de campo) quien podra sugerir la inclusién de un especialista de la oficina
en Nuevo Ledn, para verificar dicho sitio.

Sensibilidad ambiental

Identificacion, localizacion y registro de areas sensibles (en términos sociales y
ambientales) del Area Contractual por obras a desarrollar en especial zonas de
Manglares, Humedales, Lagunas costeras, Areas Naturales protegidas, Rutas de
migracion de mamiferos y aves, deteccion de Ecosistemas en riesgo que
requieran atencion inmediata por dafios ambientales.
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Para objeto de la determinaciéon de sensibilidad ambiental se define para este
estudio, como la capacidad de un ecosistema para soportar alteraciones o
cambios originados por acciones antropicas, sin sufrir alteraciones importantes
gue le impidan alcanzar un equilibro dindmico que mantenga un nivel aceptable en
su estructura y funciéon. En concordancia con esta definicién se debe tener en
cuenta el concepto de tolerancia ambiental, que representa la capacidad del medio
a aceptar o asimilar cambios en funcion de sus caracteristicas actuales. Asi, el
grado de sensibilidad ambiental dependera del nivel de conservacién o
degradacién del ecosistema y sobre todo de la presencia de acciones externas
(antropicas).

Metodologia para la determinacién de Areas Sensibles:

Para determinar las areas sensibles se considerara cada uno de los componentes
de la linea base (medio fisico, medio bidtico, medio socioecondmico y patrimonio
cultural).

Se definiran cinco tipos de areas sensibles: sensibilidad muy alta, sensibilidad alta,
sensibilidad media, sensibilidad baja y sensibilidad muy baja.

Se consideran como clases de sensibilidad las siguientes:

e Sensibilidad Muy baja: se reconocen aquellos criterios cuyas condiciones
originales toleran sin complicaciones las acciones del proyecto, donde la
recuperacién podria ocurrir en forma natural.

e Sensibilidad Baja: se reconocen aquellos criterios cuyas condiciones originales
toleran sin problemas las acciones del Proyecto, donde la recuperacion, si
bien no podria ocurrir en forma natural, puede darse con la aplicacion de
alguna medida relativamente sencilla.

¢ Sensibilidad Media: se agrupan aquellos criterios donde existe un equilibrio
ecoldgico o social fragil. Por lo que su recuperacion y control exige, al
momento de ejecutar un proyecto, la aplicacion de medidas que involucran
alguna complejidad.

e Sensibilidad Alta: se destacan aquellos criterios donde los procesos de
intervencién modifican significativamente sus condiciones originales y donde
es necesaria la aplicacién de medidas complejas de tipos mitigantes.

e Sensibilidad Muy alta: se destacan aquellos criterios donde los procesos de
intervencién modifican irreversiblemente sus condiciones originales y donde es
necesaria la aplicacion de medidas complejas de tipos compensatorias.
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A continuacién se presenta el detalle de los pasos utilizados dentro de la
metodologia para la determinacién de la sensibilidad ambiental:

Analisis de informacién sobre la caracterizacion fisico-natural y socioecondémica
del area:

El analisis de sensibilidad ambiental se apoy6 en la seleccién y ponderacion de
variables y atributos de caracter fisico, biolégico, socioeconémico y cultural. La
seleccién y ponderacion de las variables se efectud sobre la base de la realizacién
de talleres de trabajo.

En primer lugar se llevo a cabo un analisis de la informacién resultante contenida
en el diagndstico de linea base, en donde se identificaron los diferentes temas
estudiados para cada uno de los componentes ambientales. De ellos, se escogera
aquellos aspectos de mayor significancia dentro de la caracterizacién, en términos
de vulnerabilidad ante las acciones del proyecto y de su estado actual.

Dentro de las variables a incluir de acuerdo a lo observado en campo dentro del
Area Contractual Duna y resultado de las discusiones en talleres para tal efecto a
realizar por el personal especialista y a manera de ejemplificar de manera
ilustrativa mas no limitativa mencionamos:

MEDIO FiSICO

e Calidad del aire

¢ Estabilidad geomorfologica

e Calidad del agua superficial

e Calidad del agua subterranea
e Depresiones inundables

e Valor paisajistico

e MEDIO BIOTICO

e Ecosistemas naturales
e Flora

e Fauna

MEDIO SOCIOECONOMICO

e Sitios de comercio

e Sitios de congregacién publica
e Casas de salud

e Centros educativos
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Definicion de los criterios que caracterizan a las variables para ordenar el proceso
de sintesis:

En la siguiente tabla se presenta la escala referencial para medir el nivel de
degradacién que sustentara el primer analisis para definir la sensibilidad de los
componentes ambientales presentes en el area del proyecto.

Tabla 1.- Nivel de Degradacién Ambiental

Escala Nivel de degradacién antropica

Corresponde a un area no alterada, casi pristina. Elevada calidad ambiental

Nulo (1 o . - o
lg<(1) y de paisaje. Se mantienen las condiciones naturales originales.

Las alteraciones al ecosistema son bajas, las modificaciones a los recursos
Bajo (2) naturales y al paisaje son bajas. La calidad ambiental de los recursos puede
restablecerse facilmente.

Las alteraciones al ecosistema, el paisaje y los recursos naturales tienen
Moderado (3) una magnitud media. Las condiciones de equilibrio del ecosistema se
mantienen aun cuando tienden a alejarse del punto de equilibrio.

Las alteraciones antrépicas al ecosistema, paisaje y los recursos naturales
son altas. La calidad ambiental del ecosistema es baja; se encuentra cerca

Alto (4 : I - .
(4) del umbral hacia un nuevo punto de equilibrio. Las condiciones originales
pueden restablecerse con grandes esfuerzos en tiempos prolongados.
La zona se encuentra profundamente alterada, la calidad ambiental del
" aisaje es minima. La contaminacién, alteracién érdida de los recursos
Critico (5) paisa) yp

naturales es muy alta. El ecosistema ha perdido su punto de equilibrio
natural y es practicamente irreversible..

El segundo nivel de analisis para la determinacién de la sensibilidad es la
probabilidad de ser afectado por las acciones del proyecto, analisis mas subjetivo
que requiere también, ademas del conocimiento de las condiciones iniciales del
ecosistema, su capacidad de asimilaciéon y la intensidad de las acciones a ser
llevadas a cabo para la ejecucidn del proyecto.
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Al efecto, se ha incluido un indicador de la relaciéon entre la intensidad de la
afectacién y la capacidad asimilativa, que representa la tolerancia ambiental.

En la tabla 2 se presenta los niveles de analisis de tolerancia ambiental.

Tabla 2.- Niveles de analisis de tolerancia ambiental

ESCALA TOLERANCIA AMBIENTAL

Nula (1) La capacidad asimilativa es muy baja o la intensidad de |los efectos es muy
alta.

Baja (2) Tiene una baja capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos es alta.
Tiene una moderada capacidad asimilativa o la intensidad de |los efectos es

Moderada (3) .
media.

Alta (4) Tiene una alta capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos es baja.

Muy Alta (5) Tiene u.na muy alta capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos es
muy baja.

Determinacién de los niveles de sensibilidad para calificar los criterios utilizados:

El grado de sensibilidad esta representado por la multiplicacion de ambos
parametros:

e Sensibilidad Ambiental = Nivel de Degradacién x Tolerancia Ambiental

Asi, los niveles de sensibilidad quedarian representados conforme se observa en
la tabla 3, en una matriz de sensibilidad que se presenta Matriz de sensibilidad e
incluye la identificacidon del componente ambiental analizado, su nivel de
degradacion y de tolerancia para el area correspondiente plasmando en un plano
las diferentes areas encontradas.

Tabla 3.- Rangos de clasificacién de sensibilidad ambiental

Grado de Sensibilidad Rango
Sensibilidad muy baja 21a25

Sensibilidad baja 16 a 20
Sensibilidad media 11 a15
Sensibilidad alta 6a10

Sensibilidad muy alta Oas

Taller de especialistas para asignar niveles de sensibilidad:

Cada una de las variables seleccionadas durante el desarrollo de la Linea Base
Ambiental y los criterios estructurados son establecidos como ya se mencioné por
el grupo de especialistas, considerando el grado de sensibilidad del medio. Estos
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criterios tienen un conjunto de atributos derivados de las caracteristicas
ambientales del Area Contractual en estudio y que se estimaron con relacién a la
vulnerabilidad y capacidad de recuperacion, los mismos que permitirdn establecer
niveles de sensibilidad de acuerdo al grado de importancia que representen los
impactos que se identifiquen sobre el medio.

Dentro de éste punto se analizara el Marco Legal, Normas, Planes de ordenacién,
Regulaciones y Uso de suelo.

Superposicion de mapas tematicos:

Una vez realizada la evaluacion de los niveles de sensibilidad de los componentes
ambientales analizados mediante la metodologia indicada y situados mediante
coordenadas UTM WGS 84, se incorpord la informacidén a un sistema de
informacién geogréfica (SIG), mediante el cual se efectué la superposicion de
mapas tematicos. Esta superposicion de mapas permitié establecer una sumatoria
de los valores de sensibilidad determinados para cada una de las variables en
cada uno de los sitios o cuadrantes incluidos del poligono de estudio del Area
contractual Duna que forman parte del Estudio LBA. El resultado de esta
sumatoria permite priorizar las areas sensibles, de acuerdo a su nivel acumulado
de sensibilidad.

Mapa de sensibilidad ambiental:

Superposicion de planos parciales para una valoracion total de los niveles de
sensibilidad, para asi obtener de un plano o mapa de sensibilidad ambiental
integral.

¢ Toma de imagenes, videos y graficacién (analisis cartografico) para determinar
el estado actual del paisaje.

e Evaluacién, descripcién y analisis del paisaje presente tomando en cuenta su
valor estético espacial, ambiental (infraestructura verde), social y territorial,
revision de ordenamientos, usos e informacién historica.

e lIdentificacidon superficial de cuerpos de agua de régimen permanente y
revision de posibles dafnos y/o pasivos ambientales.

e Investigacion historica de pasivos ambientales y dafnos preexistentes
identificados y localizados, con descripcidon, uso actual, cuerpos de agua
afectados, tipos de contaminantes, cantidad liberada, volumen, area de suelo
dafado, etc.
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Gestidon con autoridades municipales y comisariados ejidales para deslinde de
pasivos y danos ambientales preexistentes con propietarios con terrenos
afectados, ésta actividad servira no solo para los casos del sector petrolero
sino también para el caso de industrias, actividades primarias y de servicios
que pudieran haber causado dafios ambientales.

Recorridos con personal especializado, con autoridades municipales,
comisariados ejidales y propietarios con terrenos afectados para identificacion
de pasivos ambientales y dafnos ambientales preexistentes y centros
poblacionales potencialmente alterados por hidrocarburos y otras actividades
industriales, primarias y de servicio.

La metodologia utilizada para la identificacion de pasivos y dafios ambientales es
la siguiente:

Colindancias con infraestructura (fuentes, almacenes, fabricas, ductos,
carreteras, puentes o cualquier otro tipo de infraestructura industrial, petrolera
y de servicios. De manera inicial se programé el muestreo a manera de
evaluacion inicial, realizar la toma de muestra para analisis de suelo en 10
pozos en operacion y/o cerrados (ver imagen 111.7) usando el criterio de que 7
pozos se encuentran en operacion y 3 cerrados; 5 puntos de muestreo en
Linea de Descarga (gasoducto de 6" Estaciéon Duna 2 a Estacion Maredgrafo
1) [VER imagen 111.8] y 2 puntos dentro de la bateria de recolecciéon Duna 2
(ver distribucidn en imagen I11.9). Estos muestreos no son una caracterizacion,
solo es una aproximacion inicial en la cual se obtuvo informacién para la
elaboracién del plan de muestreo final, una vez realizados los recorridos de
campo, la ubicacién de los puntos de muestreo mencionados se indican en la
siguiente tabla.
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2.5Km

DUNA-20

DUNA-1
DUNA-22

DUNA-31

DUNA-33

DUNATT  puna-102

DUNA-13

DUNA-23

DUNA-106

DUNA-203
DUNA-15

DUNA-23.

DUNAGIRE.

MUESTREOA 20 METROS DEL POZO
N° X Y
DUNA 1 473123.98{2828019.99
DUNA 2 475652.96(2827452.29
DUNA3 474076.64{2828327.88
DUNA13 474076.64{2828327.88
DUNA 22 473100.14{2827941.84{
DUNA 23 477267.06{2826543.99
DUNA 106 | 474888.35[2825893.71
DUNA 109 | 476563.69[12825890.65
DUNA 118 | 476439.2212827113.97
DUNA 203 | 475600.48[2828491.51

CESIGSA
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lll.7. Imagen ubicacion de puntos de muestreo de suelo en 10 pozos

seleccionados.
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ESTACION DUNA 2

N° X Y
MS-1 474970.78|2827809.60
|MS-2 475157.41|2828150.94
MS-3 475203.18|2828759.33
|MS-4 475855.19|2828904.75
IMS-S 476508.98|2829068.79

lll.8. Imagen ubicacion de 5 puntos de muestreo de suelo en Gasoducto de

6”diametro (Duna 2-Mareografo 1).

=
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ESTACION DUNA2

X Y
474616.87 | 2828095.62
474771.23 | 2828095.62
47477123 | 2827969.49
474616.87 | 2827969.49

Ye2028,300

CERCA PERIMETRAL

ESTACION DUNA 2

Blw|n = (Z

veaszaom0 Q MUESTREQ DESUELO Y AIRE
N® X Y
@ @ @ M.E‘PS MS-1| 474639.68 | 2828063.64
MS-2| 474692.88 | 2828069.32
P o Ms-3| 474725.44 | 2828036.28
MS-4 | 474756.21 | 2827982.07
O MS-5| 474660.53 | 2827990.81
MacY MA-1| 474731.55 | 2828009.77
Bl sc72rA00R
Y=2,828.000
SEPARADOR
MS-5 = QO auemanor
® Bl sePArADOR
RACK DE TUBERIA oMS4 o
SIMBOLOGIA

MS MUESTREO DE SUELO

l11.9. Imagen ubicacién de 2 puntos de muestreo de suelo dentro de la Bateria
de Recoleccion Duna 2.

La toma de muestras de suelo se llevaron a cabo con un laboratorio acreditado
ante la EMA y se disefidé un plan de muestreo acorde a la normatividad vigente, el
cual fue enviado a la ASEA para su visto bueno y/o aprobacién, antes de
ejecutarlo.

a)

b)

c)

Entrevistas con propietarios de predios, encargados de ranchos, pobladores
de las comunidades, delegados municipales o gjidales que puedan referenciar
algun evento donde posiblemente se haya generado contaminacion de suelos
0 agua por actividades del sector petrolero o no petrolero.

En los recorridos para flora, fauna y de verificacion de infraestructura,
cualquier indicio de un posible pasivo ambiental que sea levantado en campo
por el personal responsable de dichas actividades, fue verificado por personal
especialista.

Se presté atencién a excavaciones, acumulacién de tierra o desperdicios que
den indicio de una actividad diferente a la de la zona de 1.00 m a 1.20 m,
buscando indicios de olor y color ajenos a los presentados por el suelo natural
en el sitio.
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Una vez que se tengan indicios de un posible sitio contaminado, el personal
especializado realizd sondeos manuales, mediante gafas o herramienta
manual hasta una profundidad aproximada de 1.00 m.

En caso de encontrarse indicios en estos sondeos, se procedid a discernir el
tipo de contaminante, para el caso de los hidrocarburos, se efectud el analisis
en sitio con equipo PETROFLAG.

Recorridos con personal especializado en el Area Contractual para investigacion,
identificacién y localizacién de posibles dafios y pasivos ambientales
preexistentes.

a)

b)

d)

En caso de hallazgos de pasivos ambientales o instalaciones con
contaminacion detectada se efectuara descripcion de cada uno de los pasivos
ambientales encontrados, incluyendo una aproximacién al area afectada,
volumen de material contaminado aproximado, grado de impacto al medio
(alto, medio, bajo) y recomendaciones para su saneamiento.

El calculo del area afectada se efectud a través del levantamiento topografico
de la poligonal de contaminacién establecida con apoyo de instrumentos
topograficos como Estacion Total Nikén DTM-522.

Se calculd a informacién topografica recabada y digitalizé con apoyo de
software especializado. La informacion se presenta en planos de papel bond
de 90 X 60 cm. a escala y contienen: un croquis con la localizacion local y
regional, cuadro de construccién de la poligonal la cual refleja la superficie
afectada, notas aclaratorias, sistema de coordenadas UTM con Datum WGS-
84, rumbos, grid de coordenadas, simbologia, nombres de empresas y
responsables técnicos, escalas empleadas, asi como todas las caracteristicas
necesarias para la correcta interpretaciéon de la informacion del plano.

Se efectudé el calculo del volumen de contaminacién de suelo,
interrelacionando el levantamiento topografico bajo la metodologia de
seccionamiento transversal sobre el area afectada, conjugando dicha
informacion con las profundidades de contaminacion identificadas a través de
los resultados analiticos de la caracterizacion del sitio, valores presentes por
encima de los limites maximos permisibles de acuerdo a la normatividad de
suelos.

La metodologia para el calculo del volumen es la de areas medias consistente en
lo siguiente:
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Establecer un eje de apoyo sobre la zona centro de la poligonal afectada, el
cual cuente con cadenamientos por lo menos cada 10 metros y en las zonas
de quiebre de la poligonal de afectacién y realizar el levantamiento de perfil
para contar con las elevaciones en metros.

Realizar toma de elevaciones (Tomar secciones transversales) sobre el
derecho y sobre el lado izquierdo del eje de apoyo cubriendo |a totalidad de la
superficie contaminada y prolongando la toma de elevaciones de terreno
natural hasta 10 metros mas del limite visible de contaminacion.

Realizar la digitalizacién de los perfiles de seccionamiento transversal con
software especializado.

En cada perfil dibujado indicar la profundidad de afectacién que arrojan los
resultados analiticos y cerrar la figura geométrica para calcular el area
transversal de cada seccion.

Calculadas todas las areas de cada seccion transversal levantada, vaciar
estas a al formato de célculo de volumenes de areas medias para calcular los
volumenes de contaminacién compactos.

FORMATO DE CALCULO DE VOLUMENES METODO DE AREAS MEDIAS

CADENAMIENTOS AREAm? |A1+ A2 |D/2 |VOL. PARCIAL |VOL. ACUMULADO

0+000

0+020

0+040
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VISUALIZACION DE CALCULO DE VOLUMENES POR EL METODO DE
AREAS MEDIAS

Linea

central

A -
V= jl.“‘: ‘.*]: )*d
- Estacion 04020
En donde:
V = Volumen entre ambas secciones en m’ Naked
Ay A; = Area de las secciones S1y S2 en m”

d = Distancia entre secciones en m Estacion 04000

Tomado de Leonardo Casanova M. Elementos de Geometria. Seccién 1-30

La deteccion preliminar de suelos potencialmente contaminados, se realizé con
equipo de Radar de Penetracién terrestre, que permite verificar la presencia de
anomalias para identificar pasivos que no se observan a simple vista; asimismo
con equipo PetroFlag se determind las concentraciones de hidrocarburos TPH de
manera general; pero principalmente los analisis de laboratorio fueron realizados
con apoyo de Laboratorios acreditados por la EMA, A.C. Uso de fotografias aéreas
y satelitales para sefalar los puntos localizados de pasivos identificados.

Radar de Penetracion Terrestre

e La contaminacién del suelo y de las aguas superficiales o subterraneas tiene
importantes riesgos para el medio ambiente.

e En los estudios geoambientales es fundamental poder determinar tanto los
niveles de contaminacién como la extension del area afectada y el tipo de
contaminante. Los métodos existentes para la deteccidén de contaminantes
organicos en suelos se basan en el analisis de la composicién quimica del
liquido intersticial de muestras obtenidas in situ.
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Las prospecciones con georadar o “ground penetrating radar (GPR)” permiten
potencialmente reducir el numero de analisis quimicos y obtener una vision
mas general del problema. En laboratorios se debe elaborar un estudio de los
parametros dieléctricos del tipo de material que se va a inspeccionar con
contaminaciéon con fluidos organicos. Los resultados obtenidos permiten
evaluar las limitaciones del GPR para detectar hidrocarburos en suelos en
forma no destructiva. Asi se realiza la calibracién mediante el uso del GPR
para monitorear un derrame de contaminante conocido.

El GPR puede ser utilizado para detectar in situ la presencia de contaminantes
organicos en el suelo cuando el contenido volumétrico del fluido organico
resulte superior al 30 % aproximadamente del volumen de los poros. Debido a
ello, la presencia de contaminantes organicos puede ser mas faciimente
identificado cuando el suelo se encuentra inicialmente seco, mientras que en
zonas parcialmente saturadas su localizacién resulta mas compleja.

Procesamiento de datos:

El trabajo de procesamiento de datos se ha realizado con el software RADAN
para Windows NT de la marca GSSI.

El procesamiento de los perfiles se le puede llamar procesamiento rapido,
consiste en eliminar todas las interferencias que, a modo de ruido, contiene
cada uno de los perfiles. Este ruido se elimina mediante el filtraje de dichos
perfiles. Los filtros horizontales y verticales, tanto de paso alto como de paso
bajo nos permiten eliminar las frecuencias que son demasiado altas o
demasiado bajas en relacién al rango de frecuencias de nuestros datos.

En este mismo procesamiento rapido, se incluye también el ajuste vertical,
horizontal y superficial de cada uno de los perfiles. El ajuste horizontal permite
homogenizar las escalas de tal manera que la distancia que cogemos entre
cada una de las marcas de cada perfil sea siempre constante. El ajuste
vertical nos permite corregir la elevacidén de cada uno de los puntos del perfil
ajustandolos a la topografia del terreno.

Criterios para la seleccion de los métodos indirectos en el area contractual:

a)

Una vez que se tengan indicios de un posible sitio contaminado, el personal
especializado realizara sondeos manuales, mediante gafas o herramienta
manual hasta una profundidad de 1.00 m a 1.20 m, buscando indicios de olor y
color caracteristico ajenos al suelo natural.
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En caso de encontrarse indicios en estos sondeos, se procedera a discernir el
tipo de contaminante para el caso de los hidrocarburos, se podra hacer
analisis en campo con equipo PETROFLAG.

Caracterizacion de Pasivos Ambientales encontrados de acuerdo a las Leyes
Ambientales y normas oficiales mexicanas Aplicables y a la Guia de ASEA.

Elaboracion de planes de muestreo disefiados en funcion del sitio, el tipo de
contaminante a evaluar. Para ello, se tomara en consideracion los
lineamientos de la norma NOM-138-SEMARNAT/ SSA1-2012 (punto 7.1).

Realizacién de muestreo y analisis fisicoquimicos de parametros en suelo de
acuerdo a los métodos establecidos en la norma NOM-138-SEMARNAT/
SSA1-2012 y NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, con laboratorio acreditado
ante la EMA AC y personal signatario.

La metodologia que utilizara el laboratorio Intertek para el muestreo de suelos es
acorde en las normas ambientales correspondientes. Para el caso de suelos
contaminados con hidrocarburos en la NOM-138-SEMARNAT/ SSA1-2012, punto:

7 “Lineamientos para el plan de muestreo en la caracterizacion”.

7.1

"El plan de muestreo debe ser elaborado por el responsable de la

contaminacion o por el responsable técnico y contendra lo siguiente”:

TABLA 4.- Numero minimo de puntos de muestreo de acuerdo con el area
contaminada

AREA CONTAMINADA (ha) PUNTOS DE MUESTREO
Hasta
0.1 4
0.2 8
0.3 12
0.4 14
0.5 15
0.6 16
0.7 17
0.8 18
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0.9 19
1.0 20
2.0 25
3.0 27
4.0 30
50 33
10.0 38
15.0 40
20.0 45
300 50
40.0 53
500 55
100.0 60

7.2.4 La toma de muestras se debe apegar al plan de muestreo elaborado, las
desviaciones al mismo se deben justificar y documentar.

7.2.5 Las muestras de suelo deben ser simples.

7.2.6 En el muestreo estadistico no se debe tomar muestras en los mismos
puntos que los utilizados en el muestreo dirigido.

7.2.7 Evitar el uso de fluidos de perforaciéon y la utilizacién de equipos y
recipientes que ocasionen la pérdida de hidrocarburos volatiles y la
contaminacion cruzada.

7.2.8 Como una medida de aseguramiento de calidad, se colectara y analizara
una muestra duplicada de campo por cada diez muestras tomadas. Para
superficies menores a 0.3 ha, también se debe colectar como minimo una
muestra duplicada de campo.

7.2.9 En los casos en que se sospeche la presencia de hidrocarburos ajenos
al problema de contaminacién que se esté evaluando, se podran tomar
muestras que sirvan para establecer niveles de fondo.
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7.2.10 Cuando se pueda recuperar una muestra de un producto contaminante
desconocido, debe entregarse al laboratorio para su identificacion.

7.3 Especificaciones sobre la integridad, identificacion y manejo de las
muestras.

7.3.1 Para seleccionar el recipiente apropiado deben observarse las
especificaciones contenidas en la TABLA 5 de esta norma.

7.3.2 Los recipientes deben ser nuevos o libres de contaminantes.

7.3.3 Cuando se requiera analizar hidrocarburos de fraccion ligera y BTEX, la
muestra debe tomarse de preferencia en recipientes independientes.

7.3.3.1 Cuando se tengan que utilizar frascos, se deberan tomar las muestras
de tal manera que el frasco sea llenado al tope 0 a la capacidad total del
recipiente, sin dejar espacio.

TABLA 5.- Recipientes para las muestras, temperatura de preservacién y tiempo
maximo de conservacion por tipo de parametro

TIEMPO MAXIMO
TEMPERATURA DE DE

PARAMETRO TIPO DE RECIPIENTE PRESERVACION (°C) | CONSERVACION
(DIAS)
Hidrocarburos Cartucho con contratapa o
Fraccién Ligera sello de PTFE, que asegure 4 14
la integridad de las muestras
BTEX hasta su analisis 4 14
Hidrocarburos Frasco de vidrio boca ancha, 4 14
Fraccion Media con contratapa o sello de
: PTFE, o Cartucho con sello
H|dr9F:arburos que asegure la integridad de 4 14
Fraccion Pesada las muestras hasta su
HAP analisis 4 14
Nota:

1.

El tiempo maximo de conservacién se refiere al lapso que no debe ser
excedido desde que se toma la muestra hasta que se realiza la extraccion del
analisis de interés (para el caso de HAP e HFM) o del analisis del mismo (para
el caso de HFP, BTEX e HFL).

=
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Para el caso de los HAP, las muestras deben protegerse de los efectos de la
luz solar mediante algun tipo de envoltura opaca.

Cuando la consistencia de la muestra no permita el uso de cartucho, se
permitira el uso de frascos de vidrio de boca ancha, con contratapa o sello de
PTFE.

7.3.4 Los recipientes con muestras deben ser sellados y etiquetados
inmediatamente después de haber sido tomada la muestra y entregados para
su analisis a un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado en los términos
de lo establecido en el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos.

7.3.4.1 No se debe analizar muestras cuyos sellos hayan sido violados.

7.3.4.2 Todos los sellos deben contar con el numero o clave uUnica de la
muestra.

7.3.4.3 Todas las etiquetas deben contar con la siguiente informaciéon como
minimo: fecha y hora en que se tomo la muestra, numero o clave unica, la cual
debe ser la misma que la del sello de la muestra y las iniciales de la persona
gue tomo las muestras, las cuales deben coincidir con los datos asentados en
la cadena de custodia.

7.4 La cadena de custodia debe contener como minimo la siguiente
informacion:

7.4.1 El nombre de la empresa y responsable del muestreo.
7.4.2 Los datos de identificacion del sitio de muestreo.

7.4.3 La fecha y hora en que se tomoé la muestra y el nombre completo y las
iniciales de la persona que la tomé.

7.4.4 El numero o clave unica de cada muestra.
7.4.5 Nombre del laboratorio que recibe las muestras.
7.4.6 Las determinaciones analiticas requeridas para cada muestra.

7.4.7 El numero de envases consignados.
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e 7.4.8 La identificacidon de las personas que participan en las operaciones de
entrega y recepcion en cada una de las etapas de transporte, incluyendo
fecha, hora y firma de los participantes.

e 7.4.9 La temperatura y condiciones de preservacion en las que se reciben las
muestras.

e 7.4.10 Observaciones.

Metodologia para el andlisis de laboratorio:

El Laboratorio empledé los analisis y meétodos establecidos en las normas
ambientales correspondientes, los cuales estan acreditados ante la EMA A.C. El
procedimiento del laboratorio es informacion confidencial y no esta disponible para
el publico en general, por lo cual se presenta un resumen del flujo de trabajo del
proceso desde el muestreo y su preparacién, hasta el envio del informe final al
cliente, mismo que se describen a continuacién:
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Flujo de Trabajo Gerencia de Calidad
I nterte k Laboratorio Ambiental
Programacion del muestreo 24-36h

Preparacidn de materiales
Envid de materiales
Traslado al sitio de muestreo

Toma de muestras 24 h
Localizacidn del punto de muestreo
Toma de muestra
Medicion de pardmetros de campo
Preservacion de muestras
Llenado de papeleria de campo

Envid de muestras 2-8h
Acomodo en hielera
Flejado
Envio por mensajeria / entrega
Entrega en recepcion de muestras

Proceso analitico GaBdias
Recepcion de las muestras
Pre-tratamientos
Analisis
Reporte interno

Emisidn del informe 1la3dias
Captura de los resultados
Revision de los datos interno / cliente
Autorizacion de datos
Impresion de los informes
Firma de los informes

Envid del infarme 1a2dias
Electranico
Fisico a facturacion
Entrega al cliente en mano / mensajeria

Pag. 1081 CiUsars\hiida sreflanc Documantsi GERENCIA COMERCIAL Clientes'\Hulo da Trabajo
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En cuanto a los métodos de analisis éstos se resumen a continuacion:

HIDROCARBUROS
FRACCION DE METODO ANALITICO
HIDROCARBUROS

Ligera NMX-AA-105-SCFI-2008
Media NMX-AA-145-SCFI-2008
Pesada NMX-AA-134-SCFI-2006

Fuente: NOM-138-SEMARNAT/ SSA1-2012

Otras normas a considerar:

NOM-052-SEMARNAT-2005, Que establece las caracteristicas, el
procedimiento de identificacion, clasificacion y los listados de los residuos
peligrosos.

NOM-021-RECNAT-2000, Que establece las especificaciones de fertilidad,
salinidad y clasificacion de suelos. Estudios, muestreo y analisis.

Identificacion de Cuerpos de Agua superficial y de subsuelo para determinar
su estado actual.

Agua subterranea:

Muestreo y censo de pozos artesianos y aprovechamientos hidricos de agua
subterranea en el Area Contractual para busqueda de contaminaciéon por
hidrocarburos, interpretacidon hidrogeoquimica regional y local, y modelamiento
hidrogeolégico.

Determinacién de direccién y magnitud del flujo de agua subterranea.

Analisis de laboratorio de agua de pozos de parametros fisico-quimicos como
pH, temperatura (T), conductividad eléctrica (CE), oxigeno disuelto y el
potencial de o6xido reduccién. Segun criterios establecidos en las normas
aplicables, como la NOM-127-SSA1-1994 y la NOM-230-SSA1-2002.

Analisis de laboratorio de agua subterranea con medicidén de parametros
como: hidrocarburos fraccién ligera, hidrocarburos fraccion media,
hidrocarburos fraccién pesada, BTEX, MTBE e hidrocarburos aromaticos
polinucleares (HAP’s), metales pesados, cationes y aniones mayores.
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e Toma de muestra de referencia sin impacto por hidrocarburos en zonas de
estudio.

e |dentificacion de unidades hidrogeolégicas presentes.

Agua superficial:

e Recorrido de campo para localizacién y ubicacién de estaciones de medicién
de aforo en cauces de red hidrografica

e Toma de muestras de agua superficial Los parametros por analizar seran
hidrocarburos fraccién ligera, hidrocarburos fraccidn media, hidrocarburos
fraccion pesada, BTEX, MTBE e hidrocarburos aromaticos polinucleares
(HAP’s), metales pesados, cationes y aniones mayores.

¢ Medicion de parametros fisicos y quimicos en agua superficial como: potencial
hidrégeno (pH), conductividad eléctrica, sélidos suspendidos totales, demanda
quimica de oxigeno, grasas y aceites, sélidos disueltos totales, coliformes
fecales y totales.

e Interpretacion de resultados para elaborar las condiciones geoldgicas,
hidrolégicas y el modelo hidrogeolédgico regional y local para definir la linea
base ambiental en agua superficial

e Elaboracion de Informe de resultados por parte de laboratorio acreditado de
cada prueba realizada (fisicas, biolégicas y mecanicas practicadas) aplicables,
con sus anexos correspondientes (cadenas de custodia, cromatogramas,
informe fotografico, plano, etc.).

e Descripcion detallada de las condiciones climaticas y fisicas que influyan
sobre los contaminantes del sitio.

Analisis de la informacion y valoracion del dafio ambiental

1. Integracién de Fichas Técnicas con Descripcidn Cualitativa de dafios
ambientales y pasivos ambientales preexistentes localizados en el Area
Contractual y recomendaciones para su saneamiento. Estas fichas se
integraran con los siguientes datos: datos 1) generales, 2) caracterizacion del
sitio, 3) programa de remediacion (en caso de aplicar), 4) técnica,
5) subcontratos, 6) personal, 7) control de avances, 8) términos y condiciones,
9) Infraestructura y 10) Seguridad. En el apartado de Anexos se ejemplifican el
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tipo de instalaciones que podran generarse de acuerdo al tipo de
infraestructura que se localice en la zona, que pueden ser: actividades
primarias, actividades de servicio, actividades industriales (industria quimica) y
actividades petroleras.

Descripcién de metodologia a aplicar en los pasivos ambientales para cada
tipo de pruebas de campo para analisis en laboratorios Acreditados ante la
EMA A.C. (Entidad Mexicana de Acreditacién) en funcion de la normatividad
aplicable, cada una de las mediciones y toma de muestras se efectuara con
personal (muestreadores signatarios) que esté incluido en las certificaciones
de los laboratorios.

Proceso de Interpretacidon de caracterizacion de pasivos ambientales y
monitoreos de calidad de aire y de resultados de laboratorio para evaluar los
dafos ambientales, y los posibles perjuicios econdmicos y a la salud de la
poblacién.

Interpretacion de resultados de analisis de laboratorio para elaborar las
condiciones geologicas, hidrologicas y el modelo hidrogeolégico regional y
local asi como la linea base ambiental en agua subterranea.

Determinacién y representacion grafica de la distribucion espacial vy
comportamiento de los contaminantes presentes en el suelo, subsuelo y
acuiferos de acuerdo a su movilidad que permita establecer las rutas de
migraciéon de los contaminantes hacia los receptores (acuiferos, subsuelo,
etc.).

Elaboracion de Informe fotografico de cada uno de los sitios evaluados.

Elaboracion de informe comparativo de resultados con respecto a la
normatividad, lineamientos y criterios técnicos en base sefalada por la guia de
la ASEA.

Elaboracion de informe detallado de la ubicacién del sitio contaminado y uso
actual que incluye cuerpos de agua cercanos; descripcion del tipo de
contaminante, cantidad aproximada de liberacién, area, volumen de suelo
contaminado; incluye una evaluacion de resultados de analisis obtenidos por
el o los laboratorios acreditados y aprobados por la PROFEPA, evaluado por
cada tema desarrollado en la linea base y haciendo la interrelacién de la
normatividad y la influencia sobre los ecosistemas presentes, particularmente
si hay dafo sobre dichos ecosistemas.
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Elaboracion de estudio de Registro de Darfios ambientales mediante analisis
del diagnéstico general del area de estudio y su area de influencia para
determinar los componentes y factores que tuvieron alguna afectaciéon
significativa por alguna actividad desarrollada histéricamente. Los factores
minimos a considerar son los enlistados en la tabla 3 y 4 de la guia de la
ASEA.

La valoracién del dafo ambiental, se hara siguiendo como base Ia
metodologia para medir la gravedad del impacto ambiental ocasionado cuando
sea negativo, refiriendo el valor a la cantidad, calidad, grado y forma en que un
factor ambiental es alterado y a su significancia de la alteraciéon. Los
resultados seran categorizados de acuerdo a los criterios establecidos en la
guia vigente de la ASEA para la presentacién de |la Linea Base Ambiental.

Se realizé6 una descripcidon para establecer la valoracién de los dafos
ambientales presentes en el Area Contractual sobre algin componente o
factor ambiental tomando la descripcién de los resultados del analisis de
calidad del agua, aire y suelos obtenidos de los estudios previamente
desarrollados para efectuar la evaluacion integral, considerando el conjunto de
temas que conforman la Linea Base Ambiental a efecto de establecer un
diagnéstico ambiental para determinar las condiciones que guardan los
ecosistemas y los servicios ambientales presentes en el Area Contractual
estableciendo asi su estado actual.

Se enfatizd en este estudio aquellos pasivos identificados y caracterizados de
acuerdo al contaminante identificado por sitio.

Revisién en gabinete en oficinas de CNH-ASEA de dafos ambientales y
pasivos ambientales preexistentes encontrados en el area contractual para
validacion por CNH; con personal técnico.

Recorridos en el area contractual a sitios con dafnos ambientales y pasivos
ambientales preexistentes con personal CNH-ASEA, para verificacion fisica de
danos.

Una vez efectuada la gestidn ante las autoridades ambientales mencionadas
se efectuard las modificaciones conducentes al informe con base a opiniones
técnicas de dichas autoridades por verificacion y validacién de dafos
ambientales y pasivos ambientales preexistentes localizados.
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16. Integracién y elaboracién del Informe del Estudio Linea Base Ambiental de
manera enunciativa mas no limitativa con lo establecido en el contenido del
Anexo Unico de la Guia para definir la Linea Base Ambiental previo al inicio de
las actividades petroleras terrestres emitida por la Agencia de Seguridad,
Energia y Ambiente (ASEA).

17. Elaboracion de Resumen Ejecutivo

18. Entrega de Informe de Linea Base Ambiental a la Direccién General de ASEA
en México, D.F., en la cantidad de ejemplares que senale la Agencia.
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8.- RESULTADOS

8.1.- DESCRIPCION DETALLADA POR CADA UNO DE LOS TEMAS
APLICABLES AL PROYECTO.

8.1.1.- GENERALIDADES

El poligono o area de estudio corresponde a la superficie del Area Contractual
Duna determinada en el contrato, en la cual se centré la caracterizacion del medio
en sus elementos bidticos y abidticos, describiendo y analizando, en forma
integral, los componentes en dicha area donde se establecieron las actividades a
desarrollar, todo ello con el objeto de hacer una correcta identificacion de sus
condiciones ambientales, dando principal atencién a la identificacién de pasivos
ambientales y dafios preexistentes.

La caracterizacién de los elementos del ambiente presentes para determinar la
situacién actual ambiental del area de estudio (Poligono del Area Contractual
establecido en el contrato, asi como del area de influencia, se efectud
considerando los atributos de cada elemento que la conforman.

Para la caracterizacion de la linea base ambiental se considerd en su ejecucion,
la aplicacion de estudios, investigaciones. Normas Oficiales Mexicanas, Normas
Mexicanas, especificaciones, métodos, etc., que serviran para elaborar el plan
de trabajo y sus programas para realizar los muestreos en agua, flora, fauna,
suelo, entre otros.

Para el desarrollo de esta seccién se analizé de manera integral los elementos del
medio fisico, biético, socioecondmico y cultural, asi como los diferentes usos de
suelo y del agua que hay en el area de estudio, se identific6 toda la
infraestructura existente, principalmente la del sector hidrocarburos y en funcién
de la ubicacién de la misma se justifica el programa de muestreo a realizar.

Para la caracterizacion de los principales componentes a muestrear para
determinar la linea base ambiental se considerd lo siguiente:

Contexto regional.- Analisis de informacién de una escala mayor a una menor,
pudiendo ser investigacion bibliografica.

Contexto local (especifico del sitio).- Investigacidon bibliografica vy
propuesta metodolégica para la determinacidn de los parametros considerados
en la linea base ambiental:
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Delimitar el poligono de estudio en funcidn de la asignacién otorgada,
ademas de considerar los fendmenos meteorolégicos dominantes.
Régimen pluviométrico, considerando las caracteristicas de dispersién del
medio, distribucién anual de la temperatura, condiciones fisiogréficas y los
Programas de Ordenamiento ecoldgico Locales o Regionales Terrestres
aplicables.

Se elaboraron planos de imagenes satelitales a escala 1:125,000 hasta
1:5000 que permitan la correcta visualizacién de todas y cada una de las
areas en donde se desarrollaran las actividades.

Una vez evaluado en gabinete el contexto regional y local, se realizaron
recorridos para documentar con fotografias y video el estado actual del sitio del
proyecto previo al desarrollo del mismo y establecer sus caracteristicas fisicas
relacionandolas con las reportadas en estudios previos y las distintas fuentes
consultadas. La informacion generada por este estudio alimentd posteriores
etapas del trabajo, incluyendo los estudios por meétodos indirectos y de
caracterizacion en pasivos identificados en esta etapa.

Figura Poligono del area contractual
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8.1.2.- MEDIO ABIOTICO

GEOLOGIA Y GEOMORFOLOGIA.
Caracteristicas litolégicas del area de estudio.

DESARROLLO GEOLOGICO GEOMORFOLOGICO

Es muy probable que en el Mesozoico Superior estos llanos estuvieron
invadidos por el mar. En este mar habia una vida organica rica y variada, tal
como lo indican la gran cantidad de fésiles encontrados.

Hacia fines del Mesozoico vy principios del Cenozoico ocurrieron movimientos
muy fuertes, quedando el occidente de los llanos fuera del mar. Estos
movimientos a orogénicos contribuyen a la formacioén de sierras con direccion
norte-noreste a sur-sureste, El movimiento fue mas fuerte en la regién de la
Sierra Madre Oriental, formada al principio del Cenozoico”. Otros movimientos
orogénicos es probable que hayan ocurrido al mismo tiempo y que resultaron
en intrusiones del magma (sierras de Picachos y Carrizal). Con la formacién
de estos terrenos muy quebrados comienza el trabajo geolégico de la erosién y
denudacién que no ha cesado aun en la actualidad.

La estructura geolégica de la llanura esteparia del noreste se desarrolla dentro
de las eras mesozoica y cenozoica. Partiendo de este criterio y siguiendo el
cuadro geologica de la tierra, la era cenozoica empieza en Nuevo Ledn con las
capas del Mioceno localizadas en el extremo oriental del Estado (Bravo vy
China). El Oligoceno se encuentra en una capa aproximadamente 15 kms.,
orientada de norte a sur inicia en el recodo del rio Bravo al noroeste de
Coahuila y llega hasta el norte del Cofre de Perote en Veracruz.

La estepa de esta llanura abarcaria las partes correspondientes a Coahuila,
Nuevo Ledn y casi todo Tamaulipas, para dar transiciéon hacia el sur a la
caracteristica Sabana Tropical del norte y centro de Veracruz. Forman también
parte de esta Sabana los extremos orientales de San Luis Potosi, Hidalgo y
Puebla. Este limite climatico- vegetacional se encuentra aproximadamente al
sur de la sierra de Tamaulipas, sobre la cuenca del rio Guayalejo.

En Nuevo Leédn, la Llanura Esteparia del Noreste situada entre los 24°35’ y
27°48 longitud norte y entre los 98°26 y 101°13’ longitud oeste, se levanta
gradualmente desde 90 metros sobre el nivel del mar en las partes mas bajas;
en el limite con Tamaulipas, hasta 700 metros al pie de la Sierra Madre. La
parte oriental de esta zona es casi plana y la occidentales una regién de
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superficie irregular interrumpida por lomerios, cerros, mesetas y serranias;

algunas de estas con altura hasta de 2,600 m sobre el nivel del mar.

De acuerdo al INEGI-Sintesis Geografica, esta gran llanura se divide en tres
areas: la primera es la llanura del noreste que pertenece a la provincia
Gran Llanura de Norteamérica. En esta llanura esta comprendida China, asi
como otros municipios (Anadhuac, Lampazos, Sabinas, Hidalgo, Vallecillo,
Paras, Agualeguas, Cerralvo, Trevifio, Ocampo, Aldamas, Herreras, Bravo,
Coss, norte de Ramones y oriente de Teran). Se ubica al norte, noreste y
oriente de Nuevo Leodn, sus limites naturales son el rio Bravo al norte, las
sierras adyacentes de la Sierra Madre Oriental (Lampazos, Iguana, Santa
Clara y Picachos). Tiene una extensién de 23,138 km?., siendo la regidn
caracteristica de la Gran Llanura Esteparia del Noreste por sus topoformas; ya
que presenta una llanura plana ligeramente inclinada de oeste a este (300 a
100 m snm), presentando en pequerfias areas lomerios y cerros de escasa
altitud.

Predominan los suelos claros o grises clasificados como XEROSOLES; son
suelos de origen sedimentario y se encuentran asociados a suelos regosoles y
vertisoles.

Tpl(cg)

SIMBOLOGIA
Q(al) Quaternario Aluvial

Q(al)
Q(al)

Te(lu-ar) Terciario Eoceno Lutita-Arenisca

Tplicg) Terciario Plioceno Conglomerado

Te(lu-ar)

Te(lu-ar)
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GEOLOGIA (DISCONTINUIDADES LITOLOGICAS)

Litol6gicamente los depodsitos estan representados por una alternancia de lutitas y
areniscas, las cuales varian en su composicion de acuerdo al medio ambiente de
depodsitos. El mar de aquella época se retiraba paulatinamente hacia el Este,
teniendo una serie de transgresiones y regresiones que dieron origen a diversos
depdsitos clasticos. Estos son principalmente areno-arcillosos de origen deltaico o
de barras (Oligoceno) y por supuesto marino somero (Epineritico).

En cuanto a presencia de Fracturas...La zona de estudio se encuentra dentro de
la formacion Mount Selman perteneciente al miembro Queen City. El nombre de
Queen City fue dado por Kennedy (1892) a una serie de areniscas rojizas y
blancas laminadas en estratos medianos y lutitas arenosas (Navarro) Estas rocas
presentan direcciones NNW-SSE y un bazamiento de 6-10° al ENE en forma
homoclinal. La profundidad del intemperismo en estas rocas, segun estudios
realizados en pozos, alcanza una profundidad aproximada de 15 metros. Este
intemperismo aunado a los diferentes sistemas de fracturamiento que cruzan
perpendicularmente. El material de las areniscas es poroso (del orden de 6-15%).

Las areniscas son generalmente de grano fino a medio de color café a gris y su
grado de compactacion varia de acuerdo al cementante, siendo mas 0 menos bien
consolidadas en el Oligocen y Mioceno. Las lutitas son de colores variables,
ocasionalmente yesiferas, con pequenas intercalaciones de cenizas volcanicas y
contienen algunos restos de plantas, su grado de dureza varia de semiduras a
suaves.

Los movimientos tecténicos actuaron moderadamente durante el depdsito de los
sedimentos terciarios, registrandose un maximo levantamiento a fines del
Oligoceno, originando que los sedimentos del Mioceno traslapen a los depdsitos
del Vicksburg.

Todas las formaciones del Terciario tienen un echado regional predominantemente
hacia el Este, con deformaciones suaves, formando terrazas estructurales y
pequenos anticlinales orientados NNW a SSE sensiblemente paralelos a los ejes
de los plegamientos de la Sierra Madre Oriental.

El relieve superficial es muy suave, presenta ondulaciones en donde las lutitas
constituyen los valles y las areniscas las partes altas. Los valles se extienden en la
misma direccién que las capas.
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En cuanto a la suceptiblidad de la zona a sismicidad, derrumbes,
inundaciones y posible actividad volcanica; para la zona de China y otros
estados cercanos (Cadereyta, General Teran-Montemorelos), el Servicio
Meteorolégico Nacional (SSN) reporta mas de 100 sismos (2.8< Mc < 4.5). Estos
eventos sismicos han sido registrados en las estaciones sismoldgicas ubicadas en
Linares, en la Facultad de Ciencias de la Tierra de la UANL, en Monterrey (ambas
pertenecientes a la red del SSN).

La actividad sismica reportada forma parte de una secuencia o enjambre en donde
no se puede asociar un evento dominante o principal.

100°30'0"W 100°0'0"W 99°30'0"W 99°0'0"W

26°0'0"N
26°0'0"N

25°30'0"N
25°0'0"N 25°30'0"N

25°0'0"N

24°30'0"N
24°30'0"N

100°30'0"W 100°0'0"W 99°30'0"W 99°0'0"W
Figura 1. Distribucion de la sismicidad para el peniodo octubre de 2013 a marzo del 2014 en el estado de Nuevo
Leodn. Los circulos rojos indican las localizaciones epicentrales proporcionadas por el SSN. Los triangulos en color
amarillo la ubicacion de las estaciones LNIG y MNIG en terrenos de la UANL. Ademas se muestra el mecanismo

focal propuesto por el SSN para el sismo del 18/03/2014 (Mw = 4.2).
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En la figura 1 muestra las ubicaciones epicentrales de esta actividad sismica;
del total de la sismicidad reportada, solo 9 temblores han sido de magnitudes
qgue varian entre 4.0-4.5

Geoldgicamente, el area donde se concentra la actividad sismica se ubica en
la zona de transicidon entre las provincias geolégicas Sierra Madre Oriental y
Llanura Costera del Golfo Norte, donde se ubica la cuenca de Burgos. En
esta sierra se presenta una secuencia de rocas sedimentarias (clasticas vy
carbonatadas) con edades del Jurasico tardio — Cretacico que fueron
deformados y plegados durante la orogenia Laramide.

El cenozoico en el noreste de México, se caracteriza por la acumulacion de
una gruesa secuencia sedimentaria silicoclastica relacionada con el desarrollo
de sistemas deltaicos, con espesores hasta 10000 m y por una deformacién
extensiva caracterizada por la presencia de numerosas fallas normales, y que
se ubica en la cuenca de Burgos, que forma parte de la Llanura Costera del
Golfo Norte y de la Plataforma Continental del Golfo de México. (Echanove
1986; Ortiz-Ubilla 'y Tolson, 2004).

De acuerdo con Proteccidn Civil, se han recibido reportes de la poblacién
donde describen desde ligeras sacudidas del movimiento del suelo, hasta
danos ligeros en edificaciones en comunidades del municipio de Teran. Estas
ultimas se ubicaron muy cerca del area epicentral de la secuencia sismica.
Los danos reportados corresponden con grietas, cuarteaduras, vidrios rotos y
desprendimientos de empastes-recubrimientos de morteros o yesos en casa
habitacién.

Los terremotos intraplaca que se originan al interior de los continentes son
raros si se compara la tasa de ocurrencia de los sismos en regiones de limites
de placas (p.e. costa del Pacifico mexicano), debido a que sus
desplazamientos son muy lentos. Sin embargo, en regiones donde hubo
actividad tecténica en el pasado geolédgico, como es el caso de la Sierra
Madre Oriental y la Planicie Costera del Golfo Norte, es comun gue se puedan
generar sismos asociados a fallas pre-existentes. Fuente: reporte preliminar
de la actividad sismica generada en la region citricola de NL que comprende
los municipios de Montemorelos, General Teran, Cadereyta y China, para el
periodo octubre de 2013-marzo de 2014.
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3.3.4. Clima y meteorologia.-

Obtencién de datos climaticos y meteorolégicos en un periodo de 10 afos (o
mayor) a la fecha, de estaciones cercanas provenientes de la CONAGUA vy otras
estaciones disponibles. Se consultd informacidn climatolégica y meteoroldgica en
la Comision Nacional del Agua (CONAGUA) a través del Organismo de Cuenca
del Rio Bravo; Estacion meteoroldgica llamada “Estacion el Cuchillo 19016” que se
ubica en China Nuevo Leén. Los datos proporcionados son los que a continuacion
se detallan:

Precipitacion pluvial

En China, N.L. la evaporacién excede a la precipitacién por lo que se halla
clasificado como clima seco. Con una temperatura media anual de 22-24° C.
Hacia el sur y sureste es semicalido y subhumedo con lluvias escasas todo el ano;
al norte y oriente el clima es semiseco muy calido con lluvias escasas todo el ano;
en ambos casos el porcentaje de precipitacion invernal es mayor de 18.

Tiene una pluviosidad media de 600-700 mm anuales en el sur y centro; mientras
gue en el oriente extremo y norte es de 500-600 mm. Las granizadas se presentan
de O - 2 dias al afio; asi como las heladas que se presentan de 0 - 20 dias al ano.
(Segun Képpen modificado por Garcia).
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e Temperaturas promedio, media anual

Las temperaturas promedio registradas por la Estacion Meteorolégica el Cuchillo, son

las que a continuacion se detalla en el siguiente recuadro:
COMISION NACIONAL DEL AGUA

GESIGSA
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&

A ORGANISMO DE CUENCA RiO BRAVO
C_ ON - fG UA DIRECCION TECNICA
e maeema e e Temperatura Media °C
Latitud 25°42'47.40
Longitud 99°16'35.20"
ESTACION: EL CUCHILLO MUNICIPIO: CHINA
ANO | ENE | FEB [ MAR | ABR | MAY | JUN | JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC

1980 15.2| 155| 218 242 29.4| 22.5| 325 30.6] 30.4] 23.7| 163 15.1
1981] 12.7] 156] 19.5 24.6] 26.3] 28.7| 29.9] 29.9] 27.3| 24.8] 203| 16.1
1982] 157] 150] 216 249 265 31.2] 321 314 292| 235 190 149
1983] _13.7| 16.6] 20.6] 235 28.0] 29.8] 29.8] 30.4] 27.8| 243 214] 11.0
1984] 111 16.3] 253] 249] 268 29.1| 294 29.7] 256 247 185 179
1985 103| 13.3] 21.3] 240 27.1] 28.7] 29.9] 31.0] 294 248 186] 149
1986] 144 185 214] 263| 27.7] 28.2] 304 309 294 238 180 13.1
1987 130 167 179 21.0[ 27.1| 28.7] 299] 311 284 240 182[ 155
1988] 109] 15.1] 19.7] 239] 272| 289 31.0] 299 268 242 203| 155
1989] 168 15.1] 209 244] 30.0] 30.8 30.6] 30.2| 27.4] 240 202 10.0
1990] 16.7| 183 20.7] 255] 29.4] 32.2] 30.2] 30.6] 27.8| 23.7] 202 150
1991] 127] 173| 237 26.8] 28.8] 28.8] 294 310 26.1] 252 161
1992 179] 218 22.6] 265 31.7| 31.2| 29.9] 288 244] 17.1] 163
1993] _150] 17.7] 206 245 26.6] 28.8] 30.8] 31.3| 284 236 175 164
1994] 149 167 21.0] 246] 283[ 30.7] 31.9] 29.3] 277 25.1] 226 176
1995 150 184] 20.1] 259] 295 30.2] 315 298| 287 238 195 159
1996 150 17.8| 18.6] 245 30.4] 31.9] 324 30.2| 29.4] 24.6] 20.3| 16.7
1997] 133|165 214 210 26.2] 30.0] 320 32.2| 293] 242 181] 148
1998] 180 184| 205 248 273 29.2| 30.1| 29.9] 275 236
1999 157 193] 21.2| 264 295 30.2| 30.0| 31.0] 26.7] 235 205 175
20000 17.1] 205] 239] 248 295 299 322| 305 28.4] 229
2001 137] 175 151 23.4] 25.3| 299 303 305 26.7| 22.9] 19.4] 15.1
2002] 155|150 205 26.3| _28.8| 304 287 303 265 23.6] 169 146
2003 125] 158 19.7] 24.3] 29.8] 306 29.6] 29.6] 26.1] 23.1] 19.4] 145
2004] 145 157 216 222| 260 29.3] 298] 300 267 265 188 136
2005 15.6] 149] 19.8] 23.3| 25.7] 30.3] 295 29.7| 28.3 23.0] 18.9] 14.0
2006] 162| 156 21.6] 26.2| 27.1] 288 297 30.2| 269 239 193] 137
2007 108[ 15.8] 207 221 259 29.1] 280| 28.8] 27.2| 24.2] 180 164
2008] 125] 186 205 244 28.3| 301 275 287 252 226 183 14.1
2009] 151 180 20.1] 24.7| 27.7] 300 319] 313 26.7] 23.8] 180 119
2010] 128 12.3] 18.2] 23.0| 28.0] 309 286| 30.7| 28.3] 23.7] 196 159
2011] 146] 16.2] 23.3] 27.8] 28.8| 304] 30.2] 32.0] 300 247 209 148
2012 16.8] 169 22.6] 26.3] 28.6| 30.6| 30.9] 31.3| 28.8] 26.0 208 176
2013 155 20| 21.1] 24.1] 27.2| 30.8] 30.4] 307 27.1] 242 17.3| 135
2014] 13.2] 156] 18.4] 24.7| 26.6| 30.8] 30.6] 315 27.6] 25.7| 173 16.2
2015| 115 154] 184 239| 273| 29.2] 31.1] 314 29.2] 26.1] 201 176

MEDIA 140] 166 206 248 27.7] 29.8] 305 305 279 240 187 15.1

La media oscila entre 14.0 hasta 30.5 °C para la zona de estudio.

Temperatura Media anual con registros desde 1980 al 2015: Los valores van de
20.8 como minima, a 24.8°C promedio maximo, presentados en los afios 1998 y
2012 respectivamente.
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ESTACION: EL CUCHILLO

ANO media anual
1980 23.1
1981 23.0
1982 23.8
1983 23.1
1984 23.3
1985 22.8
1986 23.5
1987 22.6
1988 22.8
1989 234
1990 24.2
1991 22.2
1992 22.4
1993 234
1994 24.2
1995 24.0
1996 24.3
1997 23.3
1998 20.8
1999 24.3
2000 21.6
2001 22.5
2002 23.1
2003 229
2004 229
2005 22.8
2006 23.3
2007 22.3
2008 22.6
2009 233
2010 22.7
2011 24.5
2012 24.8
2013 23.5
2014 23.2
2015 234
2016 19.3

*]
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* faltan datos de algunos meses, Aun no procesados porla CONAGUA.
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e Lluvias (anual y media mensual)

La CONAGUA mantiene Registro de lluvias por dia desde el ano 1939 a la fecha,
presentandose los valores mas bajos de precipitacion (oscilando entre 15.9 a 18.7
mm en promedio) en los anos 1950, 1956, 1962, 1974, 1996 y 2011 y los afos con
mayor cantidad de lluvias (60.5 a 68.3 mm en promedio) fueron 1967, 1971, 1973,
1975, 2003 y 2005; 2007 y 2016 son los unicos afios en que el promedio ascendié a
84.3 y 77 mm de agua respectivamente. A continuacién la tabla de registros de la
CONAGUA.:

CONAGUA

COMISION NACIC

ESTACION: EL CUCHILLO

COMISION NACIONAL DEL AGUA
ORGANISMO DE CUENCA RIO BRAVO
DIRECCION TECNICA
Lluvia Mensual en mm.
Latitud 25042'47.40
Longtud  99°16'35.20"
MUNICIPIO: CHINA

ANOS ENE. FEB. MAR.| ABR. MAY.| JUN. JUL. AGO. | SEP. OCT. | NOV. | DIC. ANUAL

1939 30.9 0.9 12.5 48.3] 1221 57.7 78.1 32.1 88.9 65.9 6.5 1.6 45.5
1940 2.8 2.4 211 0.0 40.4| 130.8 4.2 32.0 28.8| 107.0 1.2 73.3 37.0
1941 9.1 30.3 17.2 41.1 13.6] 130.8 31.0 17.5] 270.4 9.1 5.6 29.8 54.6
1942 18.5 13:1 3.3 20.9 17.1] 102.5 71.2 57.5 84.4 81.1 1.5 1.3 39.4
1943 98.7 0.0 1.6 33.2 2.5 144 16.7 0.0] 135.7 18.2 36.9 25.6 31.9
1944 8.1 0.0 19.1 0.0 94.8 79.3 66.8) 224.4] 127.6 29.9 18.9 6.7 56.3
1945 70.5 14.5 17.1 35.3 4.5 10.1f 136.5 104.2 12.4 79.4 0.4 2.5 40.6
1946 14.1 35.5 0.0 26.3| 113.9 23.5 237 24.7 84.5| 128.9 1.2 0.6 39.7
1947 13.6 25 0.0 315 24.0 73.8 4.3] 189.0 10.9 8.5 12.5 7.5 31.9
1948 0.6 10.3 18.7 53.6 70.7 78.0 oD 81.5| 240.1 74.2 1.0 1.2 571
1949 1.6 68.5 3.00 217.4| 117.2 85.0 1.6 15.2 83.8 53.0 3.5 19.0 557
1950 0.0 6.7 17.4 81.3 10.8 62.6 53.0 4.9 39.8 49.2 0.0 0.0 27.1
1951 0.0 0.0 31 2.8 26.7 53,9 0.0 30.1] 2493 48.5 0.7 0.0 34.6
1952 0.0 5.6 24.4 12.2 39.3 89.9 12.5 0.0 14.8 0.0 44.8 0.0 20.3
1953 0.0 16.1 23.2 5.6/ 3.6 3.5 19.4) 437.1 6.2| 153.7 0.0 13.5 56.8
1954 1.2 ft 0.0 43.5 64.6 23.9 65.1 69.1 13.0 65.8 23.0 0.2 30.9
1955 15: 2:5 2.2 0.9 62.8 14.0 52.6| 126.0/ 139.6 3.8 14.1 0.1 36.1
1956 0.7 3.6 0.0 12.6] 5.7 0.0 32.6 62.8 57.5 0.6 14.9 0.3 15.9
1957 0.4 65.0 60.6| 159.8 75.7 78.5 0.0 1.3 53.3 42.7 17.5 2.0 46.4
1958 42.3 9.2 7.9 4.9 93.4| 204.2 19.5 80.6| 134.1| 164.7 29.5 17.7 67.3

=

GEO ESTRATOS, S.A. DE C.V.
ESTUDIOS DE INGENIERIA Y SUBSUELO

Pagina 61 de 155



= CESIGSA &7

Dunas
racitn v Produccids THE ENERGY COMPANY
1959 211 400 2.0 54| 120.3] 80.7| 237 14.0] 757 38.4 0.6 3.4 35.4
1960 1.2[ 151 2.0 7.9 48| 833] 189 1195 76.2] 54.3] 141 9.4 33.9
1961 21.1 0.6 81| 206 0.0 21.0( 24.8 13.9] 192.7| 83.7 115 2.2 33.4
1962 2.4 1.0 130 306] 406 239 00 193] 689 2.7 57 287 19.7
1963 2.8 7.8 14| 143 548 274 289 0.0 101.0] 859 486 34.0 33.9
1964 9.0 0.2 8.8 440 1242 315 102.1 1.0 44.6] 306 19.3 8.4 35.3
1965 04 173] 673 8.8 203] 548 s1.0] 18.0] 158.2] 492 313 784 46.3
1966 249 165 29.2| 239 192.5| 120.4| 1250 26.8] 49.5 67.8 2.3 0.0 56.6
1967 18.1 2.3 9.4 418 2.5 20,0 0.6 180.1] 408.2] 424 398 9.6 64.6
1968 144 137 12.3] 206 48.0] 67.8) 69.1| 604 382 13.7 7.4 0.1 30.5
1969 21 98] 212 161 247 606 120 77.0] 1833] 3971 443 135 42.0
1970 16.2|  20.0 4.0 241| 733] 114.3] 70.2| 73.1| 142.9 4.8 0.0 0.5 45.3
1971 37.1 8.8 0.0 1.5 155 43.00 335 177.0[ 304.0] 1125 0.7, 6.3 61.7
1972 26 107 168 362 188.0| 1319 122.0) 13.7| 1316 150 222 5.0 58.0
1973 28.0 404 0.0 33| s54.6| 213.6] 11.8) 72.7| 197.3] 103.6 1.3 8.6 61.3
1974 3.4 0.0 403] 340 6.0 483] 194 42[ 390 2.5 2.3 i3 16.7
1975 10.2 9.3 51| 16.2| 82.8) 44.0| 3247 184.3] 89.8 9.9 0.6 42.3 68.3
1976 1.8 00 132 447 102.1] 103.1] 1490 5.8 1646 471 76.1] 161 64.5
1977 222 19.9 6.3 550 601 187 3.0 1274 103.3] 229 7.8 6.1 37.7
1978 37.00 13.1 0.5 291 937 377 38.0] 803 403.9] 525 3.9 9.1 66.6
1979 3.8 5.8 11| 341 347 1065 629] 136 89.0 0.0/ 0.0 67.7 34.9
1980 6.7 9.7 0.2 0.0 747 0.0 121 575 54.0 147.6] 48.3 5.7 34.7
1981 80.3) 151 19.2| 1017 102.7] 141.1] 520 131.6] 106.2 7.7 0.0 0.0 63.1
1982 0.5 5.4 7.0 659 102.7] 12.8 0.0 1.0 59.6| 35.8) 255 56.6 31.1
1983 19.3] 614 362 05| 1325 636 520/ 127.6] 168.4| 293 3.5 9.2 58.6
1984 127.2 3.9 2.5 00| 80| 248 254 759 1021 204 144 29.0 42.1
1985 18.8 75| 437 801 703| 1558 37| 69.7] 116] 146 3.0 0.0 39.9
1986 3.0, 254 37| 475 79.00 110.6| 11.0 23.6] 483 104 29.8] 87.3 40.0
1987 31.6] 3t.1] 120 30.2] 80.6] 1040 99.0] 252 988 3255/ 1009 922 54.0
1088 34.6) 13.9 9.0, 384 90.0 50.4| 57.4| 140.4| 232.1] 316 0.0 INAP. 58.2
1989 58] 113 0.5 36.5 03| 300/ 784 781 1.0] 172 6.9 64.2 27.5
1990 1.7 319 134 129 7.4 00 371 951 679 2.7 7.0 0.0 23.1
1991 19.6] 20.7 1.5 123 617 16.0] 224 1.3 96.4| 272 118 235 26.2
1992 sD.] 334 37| 772 800 6.0 0.0 157.5] 47.0] 831 60.1] 302 48.2
1993 5.0 13.00 13.8 0.8 122.1] 154.4 2.7 03| 744 101| 53.6 7.3 38.1
1994 82.7 200 295 8.3 659 1131 778 267 698 172 00| 123 42.1
1995 10.5 2.5 5.9 3.8 2200 857 175 143.0 47.8| 12.7 5.0 177 31.2
1996 6.8 0.7 45 4.4 0.0 3.7 8.0| 1326 155 27.0 5.0 0.0 17.4
1997 9.4 80| 546/ 131.7] 615 6500 534 200] o958 587 228 5.0 48.8
1998 0.0 325/ 350 0.0 0.0 42.0 0.0 19.6] 131.2 173.7] 69.5 0.0 42.0
1999 0.0 INAP. 25.0 0.0 720 848 468 40| 520 6.2 0.0 0.0 24.2
2000 0.0/ S/D s/D s/D S/D S/D S/D S/D S/D S/D 0.6 11.3 1.0
2001 115 275/ 181 10.6] 33.8] 903 73| 8.3 2306 00| 526 6.6 47.7
2002 INAP 0.4| INAP 79| 12.8) 14.3] 201.0 6.3| 284.4| 163.9] 20.9 2.0 59.5
2003 16.7| 27.0 407 19.9| 30.0( 31.9] 139.6] 68.5 261.0 84.0 6.0 0.7 60.5
2004 9.8 6.5| 87.8] 197.4| 744 797 1106 51.00 2409 5.5 21| 136 73.3
2005 0.8 42.7| 208 Inap.| 139.7 0.0 3123 0.0/ 1825/ 58.0] 112 23.9 66.0
2006 INAP 5.4 18.0] Inap.] 99.0] 480 39.2| 448 317.6] 466 19 792 58.3
2007 40.6] 26.1 40| 42.00 197.8] 71.2| 366.6| 165.4| 73.5| 181 6.8 0.0 84.3
2008 52.2 40| 1NAP| 197 5.2 9.1] 142.0] 125.9] 226.1 1.0 193 2.0 50.5
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2009 2.0 105 0.9 0.0/ 609 4.0 3.8 992 651 255/ 551 166 28.6.
2010 38.1 35.1] 13.8] 1535 345 240 2467 135 646 210 0.0 0.0 53.7
2011 2.2 0.0 0.0 0.0 1.8 462 435 6.2 643 0.5 0.0/ 40.0 18.7
2012 1.0 956 103 1003] 534 889l 104 310 467 222 509 6.0 43.1
2013 37.8 0.0 00 261 831 182 750 551 35256 46| 415 1151 67.4
2014 8.5 9.9 15.2 5.7  41.6] 67.5| 39.6] 124.7] 203.4] 655 76.9] 46.7 58.8
2015 2.0 11.2] 83.2] 211.2] 1927 465 03] 177 343] 671] 190 4.0 59.0
2016 24.3 0.0 s50.8] 202.2] 100.1] 36.7] 5.0 109.0] 2349 277 373] 155 77.0
MEDIA 18.8] 155 155 377 620 61.2] 586 682 1224 449 171] 179

A continuacion se detallan los registros

-
4

de lluvias anuales (expresado en mm):

45.1 en promedio anual, considerando el comportamiento de los valores desde

los afios 1939 al afio 2016.

CONAGL

uvia Mmensual en mm.

25°42'47.40
19°16'35.20
ESTACION: EL CUCHILLO

ANOS | AMUAL
1939 45,5
1940 37.0
1941 54.6
1942 39.4
1343 31.8
1944 56.3
1945 40.6
1945 39.7
1947 31.9
1948 57.1
1949 55.7
1950 271
1951 34.6
1952 20.3
1953 56.8
1954 30.9
1955 36.1
1956 15.9
1957 45.4
1953 67.3
1959 35.4
1960 33.9
1961 33.4
1962 19,7
1963 33.9
1964 35.3
1965 45,3
1966 56.6
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1966 56.6
1967 54.6
1968 30.5
1969 42.0
1970 45.3
1971 617
1972 58.0
1973 613
1974 16.7
1975 68.3
1976 64.5
1977 37.7
1978 66.6
1979 34.9
1980 34.7
1981 63.1
1982 31.1
1983 58.6
1984 42,1
1985 358.9
1986 40.0
1987 54.0
19838 58.2
1989 27.5
1990 231
1991 26,2
1992 48.2
1993 38.1
1994 42,1
1995 31.2
1996 17.4
1997 43.8
1998 42.0
1999 24.2
2000 1.0
2001 47.7

2002 59.5
2003 60.5
2004 73.3
2005 66.0
2006 58.3
2007 84.3
2008 50.5
2003 28.6
2010 53.7
2011 18.7
2012 43.1
2013 67.4
2014 58.8
2015 558.0
2016 77.0

MEDIA

ANUAL 254

Pagina 63 de 155



) CESESh 472

Media mensual:

COMISION NACIONAL DEL AGUA

CONAGUA ORGANISMO DE CUENCA RiO BRAVO
i1 A CIONGE BIE Tot DIRECCION TECNICA

Lluvia Mensualen mm.

latitud ~ 25°4
Longitud  99°1¢

e Humedad relativa

La humedad relativa (H.R.) se define como el porcentaje (%) de vapor de agua
que tiene una masa de aire en un momento determinado. Es la relacién entre la
humedad que tiene, y la maxima que podria tener a esa temperatura. Se expresa
en porcentaje.

La H.R. indica la capacidad del aire para absorber agua. Una humedad relativa baja
indica que el aire aun puede absorber humedad. Por ejemplo, si la humedad relativa
es del 70 %, significa que el aire aun puede absorber hasta un 30% mas de vapor de
agua.

La H.R. nos da un indice de lo confortable que es el aire para nosotros (sensacién

térmica). Si es baja, el vapor de agua que exudan nuestros poros se evapora y nos
sentimos bien. Si es alta, el sudor se vuelve pegajoso y queda sobre la piel.

La CONAGUA tiene registros de 15 afos de la humedad relativa por mes, que va
desde el afio 2000 al 2015, aunque en algunos afos no cuentan con registro, tal y
como a continuacion se aprecia:

ORGANISMO DE CUENCA RIO BRAVO

CONAGUA DIRECCION TECNICA
b e UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA

Datos medios de Humedad Relativa (de 0:00 a 23:59),

Afic |ESTAGION Tpo | €00. | Ene | Feb | Tar | Abr | Way | Jun | 3wl | Ago | Sep | Ot | v | Bic | Prom |
2000 __[P. Cuchillo NL P. Cuchillo - - - 68.25 67.68 69.56 57.19 63.73 61.93 80.23 74.04 77.01 68.85
2001 |p.Cuchilo | NL |P.Cuchilo 7532 | 7410 | 7352 | 7171 | 6835 | 6417 | 6193 | e4s8 717;;’55()1 69.25
2002 _|P. Cuchillo NL P. Cuchilio = =
74.72(1
2003 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo - - - - - - - - - 81.73 80.17 = 80.95
5 dias)
p 56.91(1
2004 |p.cuchilo | NL |p.cuchilo | 5038 | 7288 | s03s | s226 | Pool - 78.97
2005 |P.Cuchilo | NL |P.Cuchilo = E = ‘“Z"g?j(“ 7419 | 6817 | 7367 | 7123 | 7463 | 7806 | 7132 | 7466 | 73.24
2006 __|P. Cuchillo NL P. Cuchillo 64.02 68.58 72.59 68.10 73.54 70.41 70.08 68.91 76.60 78.32 74.05 83.14 72.36
2007 |P.Cuchillo | _NL _|P.Cuchilo | 83.50 | 74.92 | 74.52 | 70.76 | 7872 | 7582 | 8015 | 7742 | 8172 | 69.60 | 7674 | 62.12 | 75.92
2008 | P. Cuchillo NL P. Cuchillo 7281 67.31 63.67 70.49 71.77 69.29 80.33 78.55 81.37 76.27 7542 70.61 73.16
2000 |P.Cuchilo | NL _|p.Cuchilo | 67.96 | 69.07 | 7185 | 6462 | 71.07 | 7156 | 64.19 | 65.30 | 79.31 | 7587 | €870 | 84.36 | 7117
2010 [P.Cuchilo | NL _|P.Cuchilo | 77.14 | 77.86 | €513 | 77.33 | 7247 | 7483 | 85.00 | 7421 | 2.03 | 7284 | ed6l | €676 | 74.18
2011 |P.Cuchilo | _NL _|P.cuchllo | 77.66 | 68.78 | 71.17 | 6511 | 6897 | 68.90 | 72.64 | 66.86 | 62.52 | 6554 | 6190 | 75.04 | 69.01
2012 (P. Cuchillo NL P. Cuchillo 69.81 85.42 73.66 7254 71.33 69.51 732:)(7 63161;:)1 63.78 62.83 69.10 59.94 69.79
2013 _|P.Cuchilo | _NL _|p.Cuchilo | 66.15 | 5535 | 5007 | 6151 | 6475 | 5566 | 6160 | 60.18 | 7675 | 7579 | 7556 | 76.85 | €558
2014 (P. Cuchillo NL P. Cuchillo 65.76 82.33 76.40 64.10 63.86 66.19 26.16 3.00 3.00 3434 * 418;;),'25()1 48.51
2015 |P.Cuchilo | NL |P.Cuchllo | 4487 | 3559 | 47.36 | 86.06 903;11;5()1 s/d s/d std s/d s/d sid s/d | s3.47
2016 | P. Cuchillo NL P. Cuchillo s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d s/d

De acuerdo a los datos de la CONAGUA en la zona de China Nuevo Ledn, se tienen
valores de 48.51 % a 80.95% (en el ano 2003) que seria la fecha de mayor H.R.,y en
los anos 2014, 2015 son los afos con menos H.R.
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Evaporacion media anual
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La evaporacion depende de un conjunto de factores, de los cuales los mas
importantes son la disponibilidad de agua del terreno, la humedad, la insolacién y
la velocidad del viento. Por el contrario, disminuye con insolacién escasa, pequena
velocidad del viento, humedad alta y superficie cubierta de vegetacion. La
evaporacion media anual registrada por CONAGUA tiene registros desde el afo
1939 hasta el 2008, los valores van desde 145.42 hasta 256.66 mm. La mayor
evaporacion se presentd en el aino 1956; no obstante se observa que se han
presentado bajas evaporaciones en los ultimos 12 afios (2004 a la fecha).

CONAGUA
STACION: EL CUCHILLO
ANO Anual
1939 229.13
1940 226.45
1941 190.88
1942 212.40
1943 241.83
1944 207.38
1945 224.67
1946 228.22
1947 223.88
1948 216.37
1949 206.18
1950 245.44
1951 235.73
1952 218.58
1953 248.25
1954 211.65
1955 224.13
1956 256.66
1957 223.73
1958 208.31
1959 214.86
1960 227.16
1961 231.05
1962 263.57
1963 233.31
1964 218.02

1965 220.64
1966 187.04
1967 215.75
1968 178.07
1969 185.22
1970/ 203.75
1971 214.91
1972 194.63
1973 189.59
1974 232.35
1975 208.32
1976 180.92
1977 203.56
1978 199.84
1979 211.39
1980 218.44
1981 184.20
1982 210.07
1983 186.85
1984 190.88
1985 199.73
1986 196.32
1987, 183.84
1988 182.90
1989 218.09
1990 220.74
1991 200.53
1992 193.68
1993 189.52
1994 198.72

1995] 207.70
1996 225.14
1997 190.49
1998 204.91
1999 210.69
2000 218.57
2001 179.27
2002 0.00
2003 0.00
2004 168.89
2005 163.68
2006 170.71
2007 145.42
2008 162.15
2009 171.91
2010 143.06
2011 214.01
2012 209.60
2013 191.94
2014 169.88
2015 161.88
206 154.70

Nubosidad promedio anual. La CONAGUA no tiene registros de nubosidad para

la zona de China Nuevo Leodn.

=
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Eventos extremos (ciclones, huracanes, tormentas y depresiones tropicales)

Hablando de Nuevo Ledn la temporada oficial de huracanes comienza el primero
de junio y termina el 30 de noviembre. En la zona este del Pacifico Oriental, la
temporada comienza oficialmente el 15 de mayo y termina el 30 de noviembre. La
escala Zaffir-Simpson indica los dafos potenciales que puede provocar un
huracan. La escala considera la presion minima, los vientos y la marea de
tormenta causada por el sistema.

En la zona de estudio (China, N.L), se han presentado eventos extremos a lo largo
de los afos, los de mayor impacto son de tipo hidrometeorolégicos tales como
tormentas, depresiones tropicales y algunos huracanes.

En el afio 2013 el Gobierno Federal declaré como zona de Desastre Natural por la
ocurrencia de lluvia severa e inundaciones fluviales y pluviales del 14-17 de
septiembre de 2013 a 22 municipios de Nuevo Lebén en los que se incluia al
municipio de China, como lugar donde se presentaron lluvias severas e
inundaciones fluviales y pluviales.

En lo que respecta a huracanes, no se tiene registro en el Sistema Meteorologico
Nacional a China como municipio afectado directamente por el impacto de
huracanes, sin embargo los desarrollados en el pais, han sido pieza clave para
propiciar lluvias atipicas como tormentas o depresiones tropicales, tal es el caso
del afio 13-05 2015 y de acuerdo a registros de proteccién civil el municipio y el
SMN:
e ‘“se registraron precipitaciones que provocaron el desbordamiento del
arroyo "El Treto ocasionando inundaciones en colonias como El Cuchillo y
San Felipe; derivado de la tormenta tropical (TT) “Ana” originada en el
Océano Atlantico, que fue el primer ciclédn de la temporada 2015,
desarrollado frente a la costa sureste de Estados Unidos a 275 km al sur-
sureste.

Deja desbordamiento de amoyo inundsciones en municipios de China, Nuevo Ledn
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e Proteccidon Civil reporté para el 27 de julio del 2007 que en en China, 350
familias resultaron afectadas y tuvieron que ser trasladadas a dos albergues
habilitados por las autoridades municipales. Las precipitaciones rebasaron
los 240 milimetros en poco mas de cuatro horas, lo que representé una
tercera parte del promedio anual de las lluvias en la region.

e Las lluvias ocasionaron hundimientos en la carretera Monterrey-Reynosa, y
provocaron el desplome de un trailer a la altura del municipio de China,
Nuevo Ledn (ver imagen)

e En el ano 2003 (17 de agosto) la depresion tropical DT Erika dejd
inundaciones severas en el estado de Nuevo Ledn, particularmente derivd
su mayor precipitacion en la Zona de China, Bravo, Doctor Coss; con
vientos de hasta 50 km pr hr. (Proteccion Civil del Estado de N.L.)

Un dato histérico que se tiene registrado para la zona cercana a China es el
suscitado en el afio 1846, durante la Invasién Americana a México en el camino a
Matamoros-Monterrey en el Municipio de Camargo, el ejército americano fue
testigo de una inundacién, observando que en la mayoria de las casas habian sido
derribadas por una tormenta sélo habia quedado la iglesia de Camargo.
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Fuente: LA BATALLA DE MONTERREY 1846 por. Pablo Ramos
.correo:pabloramosbenitez@yahoo.com.mx

Vientos dominantes

Los vientos predominantes son del sureste la mayor parte del afio con vientos del
norte en invierno.

Velocidad y direccién de los vientos

ORGANISMO DE CUENCA RIO BRAVO
DIRECCION TECNICA
C_OBA% UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA

Datos Medios de Rapidez de Viento en km/h (de 0:00 a 23:59),

N PROMEDIO
i [EsAcon| mpo [ 0. [ ene | kb [ war | abe [ may | sm [ ow | ago [ s | ot [ mov [ bic |PROMED ‘
2000 [P Cuchilo]| _NL__[P. Cuchilo = = = 1502 | 1573 | 1808 | 1733 | 1545 | 1171 | 1205 | 1003 | 958 |:0.s2333
2001 |P.cuchilo| NL |P. Cuchilo 1026 | 1058 | 1120 | 1363 | 1349 | 1394 | 1558 | 1535 123?39()11 : - S
2002 _|P- Cuchilo| _NL [P, Cuchilo i
2003 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo °
2004 [P. Cuchilo] _NL _|P. Cuchilo 5
2005 |P.cuchilo| NL |P.Cuchillo 1098(0 | 4555 | 1661 | 1551 | 1490 | 1120 | 1063 | 1093 | 932 |
dias) 5. 5341667
2006 [P Cuchilo| _NL__|P. Cuchilo 1060 | 1194 | 1293 | 1411 | 1569 | 1522 | 1427 | 1537 | 1141 | 968 | 1018 | 930 |uz.s5e00
2007 __|P. Cuchillo NL P. Cuchillo 8.76 7.24 11.34 10.17 9.66 10.09 7.42 5.97 4.80 6.80 4.05 2.58 7.4066887
2008 |P.Cuchilo| NL |P. Cuchilo LBEUZ B - B - B - B - - -
dias) °
2009 _[p. Cuchilo| _NL__|P. Cuchilo : i
2010 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo - - - - - - - - - - - o
2011 _|P. Cuchilo| _NL _|P. Cuchilo 747 | 1471 | 1217 | 1238 | 1015 | 1033 |s.ccsicer
. 11.04(7 |12.16(13
P. Cuchillo . . ¥ i . o % = 3 i - ¥ X
2012 NL P. Cuchillo 8.46 8.71 12.16 11.47 11.73 13.30 dBS] dias 1197 11.39 8.88 7.66
2013 |P. Cuchillo NL P. Cuchilio 8.60 1045 11.76 13.08 13.31 14.18 12.15 11.27 8.22 9.67 7.46 8.50
2014 _|P. Cuchilo| _NL__|P. Cuchilo 830 | 831 | 1042 | 1080 | 13.23 | 1577 | 1348 | 1248 | 9.44 | 861 | 894 | 653
2015 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo 6.80 6.44 5.25 5.24 8.60 5.18 5.99 2.28 1.34 1.64 2.54 0.98 35
2016 133 | 201 | 148 | 020 | tnap | 000 | o002 | 351 | 1037 Y

La velocidad de los vientos de acuerdo a la estacion meteoroldgica va desde 0.0,
0.20, 1.33 km/h como minimas, hasta 18.0 km/h. Siendo en el afio 2016 las de
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menor velocidad y en el afio 2000 por los meses de junio y julio los de mayor

velocidad.

La direccion de los vientos se presenta al norte en época de invierno.

CONAGUA

ORGANISMO DE CUENCA RIO BRAVO
DIRECCION TECNICA
UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA

Datos Maximos de Rapidez de Rafaga en km/h (de 0:00 a 23:59)

THE ENERGY COMPANY

CESIGSA @

Afic [ESTACION | Tipo | EDO. | Ene I Feb | Mar I Abr | May I Jun Jul [ Ago Sep Oct I Nov Dic
2000 |P. Cuchillo] NL |P. Cuchillo - - - 65(153°) | 68(302°) | 48(110°) | 59(167 °) | 52(103°) | 51(337°) | 50(351°) | 64(345°) | 70(346 °)
2001 _|P. Cuchillo] NL [P. Cuchillo] 64(352°) | 64(329°) | 49(351°) 59(39 ©) 78(56 °) 71(21°) 54(99 °) 56(103 °) - - -
2002 |P. Cuchillo] NL |P. Cuchillo E = = = o B N 3 = E: 3 =
2003 |P. Cuchillo] NL [P. Cuchillo - - - - - - - - - 91(D °) 14.3(332 °)
2004 |P. Cuchillo] NL [P. Cuchillo - 8.5(0 °) [28.3(14 dias) [ 67.8(300 °) - - - - - - - -
2005_|P. Cuchillo| HL_[P. Cuchillo - - - 69(116 °) |53.4(130°) | 85.7(28 °) | 47.1(130°) | 59.2(98 °) | 56.3(125 °) | 66.1(346 °) | 48.3(344 °)
2006 _|P. Cuchillo] NL |P. Cuchillo| 58(329 °) 58(7 °) 57.5(114°) | 74.7(53°) | 75.3(94°) |51.1(137 °) | 43.6(130 °) | 59.2(129 °) | 60.3(57°) | 58.6(2°) | 63.2(11°) | 67.3(348 °)
2007 |P. Cuchillo] NL |P. Cuchillo] 55.7(27 °) [ 55.7(24 ©) | 53.4(342 °) [59.8(349 °) | 59.8(131 °) | 60.9(242 °) | 75.3(59 °) | 58.6(133 °) | 48.8(146 °) | 75.3(345 °) | 56.9(25 °) | 53.4(329 °)
2008 |P. Cuchillo] NL |P. Cuchillo = - = = = = = = = =
2009 |P. Cuchillo| NL |P. Cuchillo| - = = = = b n = = = = =
2010 |P. Cuchillo] NL |P. Cuchillo 3 5 = - = 3 =2 = = = =
2011 |P. Cuchillo] NL |P. Cuchillo 62.60 51.70 52.30 70.70 66.70 46.50
2012 |P. Cuchillo| NL |P. Cuchillo 62.60 81.10 63.20 63.20 74.20 69.60 61.50 66.4(347 °) | 52.3(354 °) | 67.8(355°)
2013 |P. Cuchillo] NL [P. Cuchillo] 61.2(342 ©) [ 73.1(349 °) | 81.4(344 °) | 64.7(340 °) | 62.8(345 °) [ 61.3(345 °) [ 53.9(109 °) | 56.7(116 °) | 47.5(98 °) | 50.6(355 °) | 62.3(345 °) | 50.8(23 °)
2014 |P. Cuchillo] NL |P. Cuchillo| 65.5(346 °) [ 58.9(354 °) | 81.9(337 °) [ 75.8(348 °) | 55.1(135°) | 57.2(136 °) | 74.5(46 °) | 59.2(113°) | 50.7(79 °) | 61.9(344 °) | 61.8(344 °) | 63(346 °)
2015 |P. Cuchillo] ML |[P. Cuchillo| 61.7(346 °) | 56.2(351 °) | 76(321°) |66.2(319 °) | 58.8(332 °) | 50.5(144 °) [ 49.9(153 °) | 48(95°) 48(49 °) 61.9(58°) | 57(348°) |72.3(338°)
2016 |P. Cuchillo] NL [P. Cuchillo] 68.5(346 °) | 67.6(107 °) [ 63(323°) | 57.1(99 °) [ 34.8(261 °) | 24.7(215 °)
e Presion atmosférica.
La presion atmosférica es la fuerza que ejerce el peso del aire sobre la superficie
de la tierra. La CONAGUA reporta para la Estacion Meteorologica el Cuchillo los
siguientes datos:
ORGANISMO DE CUENCA RIO BRAVO
A A DIRECCION TECNICA
@ & UNIDAD DE HIDROMETEOROLOGIA
Datos Medios de Presion Barométrica en hPa (de 0:00 a 23:59),
Afio _|[ESTACION Tipp | EDO. | Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun | Jul Ago | Sep | Oct | mMNev | Dic |
2000 |P. Cuchillo HL P. Cuchillo| = = 3 993.73 991.49 | 993.98 994.14 | 995.79 993.65 | 998.51 997.04 | 1003.07
2001 |P. Cuchillo HL P. Cuchillo| 1001.25 | 998.71 995.08 994.99 993.40 993.17 994.22 994.94 9:31;75()1 = & 2
2002 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo| = = 5 = = = = = = - - =
. . ~ ~ R j ~ R _ B ~ 1000.67(
2003 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo| 996.58 998.40 15 dias
2004 |P. Cuchillo NL  |P. Cuchillo| 999.11 | 999.93 | 999.19 | 994.83 99‘11{;6)(1 - - - - - - -
2 . 999.58(0
2005 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo| = = = dias) 993.40 | 991.80 995.24 | 995.01 996.19 | 997.56 | 999.77 | 1001.28
2006 _|P. Cuchillo NL P. Cuchillo] 1001.25 | 999.52 | 995.85 993.42 993.44 | 995.60 995.97 | 995.35 995.70 | 996.40 | 998.94 | 1002.81
2007 _ |P. Cuchillo NHL P. Cuchillo| 1003.54 | 999.28 | 998.26 995.17 | 995.10 | 994.04 995.62 | 995.95 996.81 997.90 | 1001.26 | 999.11
2008 _|P. Cuchillo NL P. Cuchillo| 1002.76 | 997.57 996.73 993.84 992.42 995.02 996.10 993.93 997.15 | 1000.95 | 1001.09 | 1001.45
2009 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo| 1002.75 | 1000.68 | 997.72 994.92 993.70 993.20 995.45 ggdiﬁags = = = =
2010 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo| & 99;:3(5 997.15 994.18 993.36 994.02 995.96 995.32 995.16 999.61 999.56 | 1000.65
2011 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo| 1000.29 | 999.99 | 996.86 992.02 992.44 | 994.15 995.28 | 994.07 995.76 | 998.35 | 1000.23 | 1002.80
2012 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo| 1001.87 | 1000.49 | 996.87 995.09 994.43 993.54 99;::}(7 9;;:"537551 997.46 997.38 | 1002.82 | 999.23
2013 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo| 1002.78 | 997.60 | 998.99 994.66 995.57 994.86 996.43 | 996.97 995.10 | 997.82 | 1003.47 | 1003.20
2014 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo| 1004.08 | 999.01 998.45 995.24 996.44 | 994.31 997.20 | 996.05 996.90 | 997.65 | 1002.83 | 1001.99
2015 |P. Cuchille NL P. Cuchillo| 1006.10 | 1002.47 | 1001.43 | 994.96 995.41 996.19 996.10 996.75 995.95 997.17 999.64 998.41
2016 |P. Cuchillo NL P. Cuchillo| 1002.13 | 1002.00 | 995.49 995.40 995.36 996.12
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La presién barométrica o atmosférica oscila de 991.36 a 1006.10 hectopascal
(hPa) en la zona de estudio, siendo los meses de marzo, abril, mayo, junio y
agosto los de menor valor.

3.3.5. Hidrologia superficial y subterranea:

Pertenece un 70% a la Regién Hidrolégica San Fernando-Soto La Marina
(también conocida como Golfo Norte). Esta regiéon corresponde a todas las
corrientes que desembocan en el Golfo de México y que estdn comprendidas
entre las cuencas de los rios Bravo y Panuco. Aproximadamente 20 por ciento
de toda la superficie de esta regién corresponde al estado de Nuevo Ledn y el
resto al estado de Tamaulipas.

Regién Hidrolégica Bravo-Conchos (30%). El rio Bravo es el limite entre
México y Estados Unidos por la frontera centro-norte y noreste (entre Ciudad
Juarez, Chihuahua, y Matamoros, Tamaulipas). Tiene su origen en las
montafnas Rocallosas del estado de Colorado, Estados Unidos, y sigue una
direccidn norte-sur hasta entrar en territorio mexicano por Ciudad Juarez,
donde cambia de direccidon hacia el sureste hasta llegar al estado de Coahuila,
ahi vira hacia el noreste, dentro del mismo estado cambia de rumbo hacia el
sureste hasta su desembocadura en el Golfo de México. Desde su nacimiento
hasta su desembocadura recorre 2,896 km, de los cuales 2,008 son parte de
la frontera entre los dos paises. De esta region tenemos en Nuevo Ledn cinco
cuencas. En la figura siguiente se muestra no sodlo el trayecto del rio Bravo/rio
Grande sino la interdependencia de una gran regidén con varias cuencas y que
involucra a varios estados de dos paises.

San Fernando-Soto La Marina (70%) y Bravo-Conchos (30%);

R. San Fernando (69%), R. Bravo-San Juan (26%), R. Bravo-Matamoros-
Reynosa

(4%) y Laguna Madre (1%) y subcuenca: R. San Lorenzo (66%), R. San Juan
(23%), R. Bravo-Reynosa (4%), R. Pesqueria (3%), R. Conchos (3%) y
Laguna Madre (1%)

Corrientes de agua y cuerpos de agua:

Perennes: R. San Juan, R. Pesqueria y R. Conchos:

Intermitentes: R. El Hueso, R. El Arroyal, R. Los Huisaches, R. Agua Dulce, R.
Las Pulgas, R. El Maguey, R. La Parida, R. La Tigrosa, R. El Huisache, R.
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Desague, R. Costalito (Jauja), R. Yesitos, R. Las Jaras, R. El Bayo, R. Medina,
R. El Perico, R. El Colchado, Arroyo Salado, R. El Saucillo, R. El Saladillo, R.
Las Comitas, R. Zamora, R. El Zaino, R. Salinillas, R. La Bota, R. San
Lorenzo, R. Las Norias, R. Los Lobos, R. El Salado, R. Llano, R. El Zapatero,
R. Sacahuistal, R. El Lobo, R. El Saladito, R. El Tejin, R. Laguna Loyola, R.
Galvin, R. El Ebanito, R. Las Flores, R. Los Melones, R.

El Zanjin, R. Las Tortugas, R. El Zopilote y R. El Mesquite P. El Cuchillo, P.
La Isla, P. Grande y B. Monte de Huma.

°
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Como bien se aprecia en la Cartografia de INEGI, en el area contractual esta
presente un cuerpo de agua de tipo artificial que corresponde a la Presa el
Cuchillo. Este cuerpo de agua es una presa de almacenamiento que tiene una
capacidad de total de 1,1223.00 Mm® cuya finalidad principal es abastecer de
agua al area Metropolitana de Monterrey asi como a municipios de la regién
periférica. El volumen de agua extraido de la presa el Chuchillo es usada para el
riego, es en promedio 15.2 hm®. Fue construida en 1990 e inicié operaciones en el
ano de 1994.
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Aguas subterraneas.

En cuanto a las aguas subterrdneas se ha comprobado que la presencia de la
mayor parte de agua subterranea, se debe a la infiliracién del agua en el suelo y
forma parte del ciclo hidroldégico. La presencia de agua estd condicionada por
ciertos factores entre los que se encuentran la precipitacidén, la fisiografia, la
geologia y la presencia o ausencia de la vegetacion, incluyendo aqui el factor
suelo.

La infiltracion de la Sierra Madre Oriental es de mayor importancia que la Sierra
Madre Occidental y otras sierras, debido principalmente a las calizas que a pesar
de estar mas compactas y ser diferentes por ejemplo a las de Yucatan, son
afectadas por el agua, formando en ella cavernas de disolucion. Esta sierra es una
region excelente para el almacenamiento del agua subterranea.

El acuifero donde se situa el area contractual Duna pertenece al llamado China-
General Bravo de la Regidn Hidrolégico-Administrativa “Rio Bravo” (Clave 1913),
localizado en la porcién noreste del estado de Nuevo Léon (ver Localizacién de
acuifero) abarcando un area de 2 820.0 km?. Este acuifero es continuamente
estudiado para determinar la disponibilidad de agua, al menos cada tres anos
como lo marca la Ley de Aguas Nacionales y su reglamento para el caso de
otorgamiento de concesiones o asignaciones.
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En cuanto a la litologia que comprende el acuifero, estd conformada
principalmente por rocas sedimentarias como caliza-lutita, calizas,
conglomerados vy lutitas.

La vegetacion que conforma al acuifero esta cubierta en la superficie sur por
matorral que es una vegetacion arbustiva con altura comunmente inferior a
4m. Se desarrolla principalmente sobre terrenos aluviales mas o menos bien
drenados; la vegetacion cubre una proporcion relativamente pequena del
suelo, por lo que este siempre estd expuesto al sol, la insolacién suele ser
muy fuerte e intensa, la humedad atmosférica baja y en consecuencia la
evaporacion y la transpiracién alcanzan valores altos. También observamos
cobertura vegetal tipo area agricola la cual se desarrolla en suelos bien
drenados. El area restante esta constituida por pastizales y bosques.

En cuanto al suelo predominante en el acuifero es del tipo xerosol que es
caracteristico de regiones secas, cuya capa superficial es clara y delgada con
cantidades de materia organica muy variables segun el tipo de textura que
tengan; bajo esta capa puede haber acumulacién de minerales arcillosos
y/carbonatados

En cuanto a la determinacion de la disponibilidad media anual de aguas
subterraneas, ésta se basa en 1aNOM-011-CONAGUA-2000 utilizando la
formula
DAS=Rt-DNCOM - VCAS
DAS= Disponibilidad media anual de agua subterranea en una unidad
hidrogeolégica
Rt= Recarga total media anual
DNCOM= Descarga natural comprometida
VCAS= Volumen de agua subterrdnea concesionado e inscrito en el
REPDA.
Siendo asi, la CONAGUA establece los siguientes datos para el acuifero
China-General Bravo:
¢ Valor estimado de la recarga total media anual que recibe el acuifero es de
23.9 hm3/ano.
e Descarga natural comprometida (DNCOM). Para este acuifero China-
General Bravo no se consider6 descarga natural comprometida.
¢ Volumen concesionado (VCAS), el volumen de extraccion es de 8.217862
hm3/ano (segun REPDA de la Subdireccion General de Administracion del
Agua, con fecha al 31 de marzo de 2011).
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¢ Disponibilidad de aguas subterraneas (DAS). La disponibilidad de aguas
constituye el volumen medio anual de agua subterranea disponible en un
acuifero, al que tendran derecho de explotar, usar o aprovechar los
usuarios, adicional a la extraccion ya concesionada y a la descarga natural
comprometida, sin poner en peligro los ecosistemas.
Por lo tanto la disponibilidad de aguas subterraneas es:
DAS= Rt-DNCOM-VCAS
DAS= 23.9-0-8.217862
DAS= 15.682138 hm?¥/afrio
El resultado indica que existe disponibilidad de 15'682,138 m® anuales
para otorgar nuevas concesiones.
Por otro lado y de acuerdo a lo descrito por INEGI (ver mapa Hidrolégico de
Aguas subterraneas), la mayor parte del area contractual presenta material
consolidado con posibilidades bajas, lo cual significa que esta representada
por rocas igneas y sedimentarias que por sus caracteristicas primarias de
formacidn y permeabilidad secundaria quedan limitadas de contener agua.
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Identificacién, localizacién, analisis de calidad de agua (superficial y

subterranea).
El presente trabajo se llevdé a cabo una serie de recorridos en cada una de las
instalaciones del Bloque Duna, su infraestructura, hasta cubrir la totalidad del
poligono del bloque. En esos recorridos se fueron registrando los cuerpos de agua
presentes, fueran naturales o artificiales, identificando sus caracteristicas visibles
como presencia de agua, coloracion, olor, presencia de seres vivos (peces),
contaminantes presentes, residuos superficie estimada, distancia a las
instalaciones, coordenadas, usos, etc.

De lo anterior, se registré en bitacora y se realiz6é un listado de los mismos para su
posterior procesamiento en gabinete.

Cabe hacer mencién que se realizaron analisis fisicoquimicos para conocer la
calidad del cuerpo de agua Presa El Cuchillo, asi como en presas de agua
(jagley) y pozos de agua o norias.

Los resultados aun no se tienen ya que estan en proceso de analisis con el
laboratorio acreditado, una vez que se tengan se procesaran y comparan con las
normas correspondientes, con el fin de determinar su calidad, la direccién de flujo,
entre otras caracteristicas.

PMA-1 Jagliey Presa con Agua Aledafio a Gasoducto ERC | 474840
Jagiiey- 5 Duna 1 a Mareografo 2829514
Presa PMA-2 . 473 899
Presa aledafia LDD Duna 33 5830 048
PMA-3 . 474941
Pozo agua Aledafio Duna 109 Pozos Agua salada 5826027
PMA-4 . 475192
Pozo agua Aledafio Duna 109 Pozo Agua Salada 5826480
PMA-5 1 A
Pozo de agua (Noria) Aledafio Pozo Duna 23 477040
Sr. Gerardo Alfonso 5826529
POZ(_)S ) 10 Rancho Los Pajarefio
Norias
PMA-6 Pozo Agua Aledafio a Gasoducto ERC Duna 1 a 474768
Maredgrafo 2829336
. 473 471
PMA-7 Pozo agua (Noria) a 15 m de la Fuga Duna 33 5829 969
PMA-8 Pozo Noria Propietario Juvencio Ordaz Ordaz 473774
Sra. Arcelia Saenz Encargada 2829957
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Dunas
PMA-9 473774
Pozo Agua Salada 5879957
PMA-10 Pozo Agua Salada Sr. Martin Alejo Enc. Pedro 474941
Moncada 2826027
PMA-11 . 471192
Pozo agua Aledafia a la PA-01 5833750
PMA-12 . 475675
Pozo agua salada 75 m profundidad agua a 4.5 m 2826095

Durante los recorridos, se observaron presas o jaglueyes que son cuerpos de agua
hechos por los propietarios de los ranchos para uso como abrevaderos de agua
para su ganado (ver fichas en memoria fotografica); siendo un total de 65 presas
de agua, mismas que se localizan cercanas a las instalaciones del Campo Duna.
A continuacion se presenta la lista de las presas, su identificacion y las distancias

a dichas instalaciones.

1 PA-1 471288.45 2833727.42 436m al NE del pozo taponado Duna 72

2 PA-2 471433.33 2833097.33 474m al SE del pozo taponado Duna 72

3 PA-3 472136.65 2833153.85 1.1Km al SE del pozo taponado Duna 72

4 PA-4 472687.98 2832962.56 1.7Km al SE del pozo taponado Duna 72

5 PA-5 472885.00 2832624.72 2.0Km al SE del pozo taponado Duna 72

6 PA-6 473226.74 2832518.37 2.3Km al SE del pozo taponado Duna 72

7 PA-7 472898.68 2832364.72 2.1Km al SE del pozo taponado Duna 72

8 PA-8 472579.01 2832096.76 1.6Km al N del pozo taponado Duna 31

9 PA-9 472633.49 2831648.92 1.1Km al N del pozo taponado Duna 31

10 PA-10 473086.29 2831630.36 1.2Km al NE del pozo taponado Duna 31

11 PA-11 473552.84 2831379.61 1.3Km al NE del pozo taponado Duna 31

12 PA-12 473230.07 2831147.01 885m al NE del pozo taponado Duna 31

13 PA-13 472334.52 2830772.82 373m al NW del pozo taponado Duna 31

14 PA-14 474522 57 2830777.56 944m al NE del pozo Duna 33

15 PA-15 474724.99 2830457.00 894m al NE del pozo Duna 33

16 PA-16 474701.86 2830277.95 803m al NE del pozo Duna 33

17 PA-17 474638.24 2830104.67 705m al E del pozo Duna 33

18 90m al NW de DDV del Gasoducto ERC 1 a
PA-18 474859.48 2829756.52 Mareégrafo

19 PA-19 474393.11 2829629.94 538m al NE del pozo Duna 102
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20 PA-20 474205.17 282959514 358m al NE del pozo Duna 102

21 PA-21 474349.09 2829393.62 438m al E del pozo Duna 102

22 PA-22 473871.45 2829410.39 45m al NW del pozo Duna 102

23 340m al SW del pozo Duna 33 (Propiedad del Sr.
PA-23 473681.76 2829810.73 Juvencio Ordaz)

24 222m al SW del pozo Duna 33 (Propiedad del Sr.
PA-24 473737.35 2829937 .44 Juvencio Ordaz)

25 75m al W de la linea de descarga del pozo Duna 33
PA-25 473350.66 2829906.07 (Rancho los Fresnos)

26 PA-26 472676.38 2829546.81 383m al NW del pozo Duna 11

27 PA-27 472791.85 2829252 .95 110m al NW del pozo Duna 11

28 PA-28 472344 .02 2828987.16 555m al NE del pozo Duna 20

29 PA-29 473074.00 2828036.24 50m al W del pozo Duna 1

30 PA-30 473855.47 2828059.13 830m al W de la Estacion Duna 2

31 PA-31 474106.53 2828042.91 578m al W de la Estacion Duna 2

32 PA-32 473993.79 2827868.71 416m al NW del pozo Duna 3

33 PA-33 474108.61 2827652.73 197m al NW del pozo Duna 3

34 PA-34 474240.40 2827584 .65 51m al W del pozo Duna 3

35 3bm al E de DDV del Gasoducto ERC 1 a
PA-35 474649.75 2828954.23 Maredgrafo

36 270m al E de DDV del Gasoducto ERC 1 a
PA-36 474984 .49 2829086.52 Mareografo

37 264m al E de DDV del Gasoducto ERC 1 a
PA-37 475020.29 282924919 Maredgrafo

38 340m al E de DDV del Gasoducto ERC 1 a
PA-38 475086.52 2829254 55 Maredgrafo

39 115m al N de la linea de descarga del pozo Duna
PA-39 475320.74 2828991.07 248

40 222m al N de la linea de descarga del pozo Duna
PA-40 475603.85 2829083.07 246

41 126m al N de la linea de descarga del pozo Duna
PA-41 475920.66 2829062.87 248

42 PA-42 476612.13 2829451.90 356m al SW del pozo Duna 246

43 PA-43 476558.06 2827876.34 1.0Km al SE del pozo Duna 15

44 131m al N de la linea de descarga del pozo Duna
PA-44 476032.91 2827589.02 118

45 PA-45 477320.19 2827272.94 755m al N del pozo Duna 23

46 PA-46 477125.86 2826524.75 137m al W del pozo Duna 23

a7 PA-47 477083.05 2826322.47 279m al SW del pozo Duna 23

48 PA-48 475528.02 2826428.26 515m al NE del pozo Duna 109

49 PA-49 475372.18 2826655.08 527m al NE del pozo Duna 109

50 PA-50 475211.37 2826526.61 331m al NE del pozo Duna 109
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51 PA-51 475287 .54 2826305.15 247m al NE del pozo Duna 109
52 PA-52 475370.50 2825800.40 471m al SE del pozo Duna 109
53 PA-53 474932.48 2825986.65 266m al S del pozo Duna 109
54 PA-54 474389.73 2826218.47 659m al W del pozo Duna 109
55 PA-55 474178.57 2826114.37 879m al SW del pozo Duna 109
56 PA-56 473629.94 2827052.66 404m al NE del pozo taponado Duna 21
57 PA-57 472987.80 2826374.17 531m al SW del pozo taponado Duna 21
58 PA-58 472502.50 2825885.27 786m al SW del pozo Duna 106
59 PA-59 473074.43 2825808.64 1.4Km al SW del pozo Duna 106
60 PA-80 474862.22 2828630.70 540m al N de la estacién Duna 2
61 PA-61 474553.00 2825905.00 597m al SW del pozo Duna 109
62 PA-62 471447.00 2833581.00 456m al NE del pozo taponado Duna 72
63 PA-63 471493.00 2832976.00 598m al SE del pozo taponado Duna 72
64 PA-64 471708.00 2833126.00 707m al SE del pozo taponado Duna 72
65 PA-65 472923.00 2832248.00 2.2 Km al SE del pozo taponado Duna 72
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En el siguiente plano, se muestran las presas y cuerpos de agua identificados en

el presente estudio LBA Bloque Duna.
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PLANO TOPOGRAFICO DEL AREA CONTRACTUAL DUNA
(CUERPOS DE AGUA TEMPORALES)

Por otro lado es importante resaltar, que del total de cuerpos de agua localizados,
se hizo una seleccién en base a criterios del cliente, por lo que a continuacién se
resume los puntos de muestreos tomados en los cuerpos de agua:

PUNTOS DE MUESTREO IDENTIFICACION DELA | CANTIDAD
MUESTRA

MARGEN PRESA EL CUCHILLO PMA18, PMA19, PMAZ0, 4
PMA21

DENTRO DE PRESA EL | PMA14, PMA15 PMA16, 4

CUCHILLO A 500 M PMA17

POZOS DE AGUA PMA3, PMA4, PMAS5, 5
PMA7, PMA12

PRESAS DE AGUA PA 49, PA50, PA24, PA25, 7
PA53, PAS2, PA18
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Los pardmetros muestreados, sus métodos de andlisis y que actualmente se
encuentran en proceso de analisis por laboratorio acreditado ante la EMA AC., son

los siguientes:

# |PARAMETROS NORMA/METODO DE ANALISIS
1 |COLOR NMX-AA-004-SCFI-2013
2 |TURBIDEZ NMX-AA-008-SCFI-2011
3 |GRASAS Y ACEITE NMNX-AA-005-SCFI-2013
4  |SOLIDOS SUPENDIDOS TOTALES |NMX-AA-034-5CH-2015
5 |SOLIDOS DISUELTOS TOTALES |NMX-AA-034-SCFI-2016
6 |DUREZA TOTAL NMX-AA-072-5CFI-2001
7 |NITRATOS NMNX-AA-079-SCFI-2001
8 |NITRITOS NMNX-AA-099-SCFI-2006
9 |FOSFATOS NMNX-AA-029-SCFI-2001
10 |CLORUROS NMNX-AA-073-SCFI-2001
11 |DBO5 NMNX-AA-028-SCFI-2001
12 |COLIFORMES TOTALES NMX-AA-042-SCFI-1987
13 |COLIFORMES FECALES NMNX-AA-042-5CFI-1987
14 |SAAMMS NMNX-AA-039-SCFI-2001
15 |H.H. NMNX-AA-113-SCFI-2012
16 |PLAGUICIDAS EPA 8081B I

17 |PH NMNX-AA-008-SCFI-2011
18 |CONDUCTIVIDAD NMNX-AA-093-SCFI-2000
19 |OXIGENO DISUELTO NMNX-AA-012-SCFI-2001
20 |TEMPERATURA NMX-AA-007-SCFI-2013

En la zona de estudio que comprende el area contractual Duna, No se localizan
cuerpos de agua naturales como rios, arroyos o0 lagunas y mucho menos se
localiza cercano a zonas costeras.

EROSION.

El presente apartado relativo a la Erosién, se hizo una revisién bibliografica de
trabajos realizados en la zona, de lo cual se encontré que existe poca informacién
respecto a las condiciones de Erosion del suelo en el pais y con mayor razén
especifico para la zona.

De igual manera, no fue posible realizar un estudio edafolégico debido a la
complejidad de realizar estos trabajos en el tiempo que dura el desarrollo del
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proyecto, se requiere mayor tiempo y recursos para llevar a cabo dicho estudio, no
obstante se consulté toda la informacién bibliografica necesaria para conocer los
estudios y tener un acercamiento de las condiciones actuales del suelo en la zona.

En ese sentido, se habla de que la degradacién del suelo, que se refiere a los
procesos inducidos por las actividades humanas disminuyen su productividad
bioldgica y su capacidad actual o futura para sostener la vida humana (Oldeman,
1998). Resulta de la interaccion de factores ambientales, como el tipo de suelo, la
topografia y el clima, y de factores humanos, como la deforestacidén, el
sobrepastoreo y el uso de los recursos naturales (Semarnat y CP, 2003).

Debido a la diversidad de aproximaciones que pueden usarse para estudiar la
degradacién del suelo, es muy dificil desarrollar un sistema unico para medirla. En
el caso de México, se han realizado distintos estudios que por sus diversas
aproximaciones, metodologias y definiciones, dificultan la comparabilidad de sus
resultados. Ejemplos de esta divergencia son las recientes estimaciones
publicadas en 2013 por la Comisiéon Nacional Forestal (Conafor) y la Universidad
Auténoma Chapingo (UACh) como parte del estudio para delimitar la Linea Base
Nacional de Degradacién de Tierras, y en el cual estimaron en 61.7% la superficie
nacional afectada por erosidon hidrica, edlica y degradacién quimica y fisica. En
contraste, el Instituto Nacional de Estadistica y Geografia (INEGI) publicé en 2014
los resultados preliminares del mapa de Erosién de Suelos en México escala
1:250 000, en el que muestra que cerca de 55% del territorio nacional esta
afectado por erosién hidrica y edlica. Cuando se comparan las cifras especificas
para cada tipo de erosién, las diferencias son aun mayores.

Con respecto a la superficie afectada por los diferentes procesos de degradacion,
la degradacion quimica ocupaba el primer lugar (34.04 millones de hectareas,
17.8% del pais), seguida por la erosidén hidrica (22.72 millones, 11.9%), edlica
(18.12 millones, 9.5%) y la degradacién fisica (10.84 millones, 5.7%; Figura
siguiente).
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Degradacion quimica

Degradacidn fizica
B Erozion eclica

Erozidn hidrica

B 5in degradacion aparents

Nota:
Superficie nacional considerada: 1 200 8185 kom2_ No inchive cusrpos de agua, azentamientos humanos, zonss
urbanas, regiones desprovistas de vezetacion v superficie msular.

Fuente:

Elaboracion propia con datos de:

Semamat v CP. Evaluacion de la degradacidn del suslo causada por el hombre en la Repiblica Mexicana,
escala 1: 250 000. Memoria Nacional 2001-2002. México. 2003.

Figura: Superficie relativa afectada por procesos de degradacién de suelo en
México, 2002.

Las causas de la degradacién de los suelos en el pais involucran actividades de
diversa indole: 35% de la superficie degradada se asocia a las actividades
agricolas y pecuarias (17.5% cada una de ellas) y 7.4% a la pérdida de la cubierta
vegetal (ver Mapa). El resto se divide entre urbanizacidn, sobreexplotacién de la
vegetacién y actividades industriales.

La pérdida de suelo por erosién hidrica, indica que el 42.04 % de territorio nacional
estd afectado por algun nivel de pérdida de suelo, mientras que en 57.96% de la
superficie nacional la pérdida es nula.

En cuanto a la pérdida de suelo por viento, 88.96% del territorio nacional esta
afectado por algun grado de erosién, mientras que 11.03% no presenta problemas
de erosion edlica.
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Fuente:
Elaboracion propia con dat

Semamat v CP. Evaluact

Mapa. Principales causas de la degradacion del suelo en México 2002

El problema de la erosion en los suelos de la llanura esteparia (cuyo origen
aluvial) se presenta de tres maneras: fluvial, pluvial y edlica. Entre las zonas que
mas estan afectadas se encuentran el desierto de Mina y Garcia y el altiplano en
el sur nuevoleonés. Ahi se pueden observar carcavas, efectos de la erosién fluvial.
Este tipo de Erosion también se puede encontrar en zonas esteparias mas que en
pequefas unidades.

El viento (edlica) es otro tipo de erosiéon que en determinados periodos del ano
afecta a gran parte de las poblaciones, llanos y a la misma ciudad de Monterrey
(Merla).

La erosién también se manifiesta por el sobrepastoreo y la accién directa del
hombre desertizan gran parte de nuestras estepas y bosques templados, tal como
se aprecia en el mapa: principales causas de la degradacion del suelo en México
2002 (ver imagen mapa).

Por otro lado y en trabajos realizados por Martin A. Bolafos, y otros elaboraron un
mapa de erosién de los suelos de México y posibles implicaciones en el
almacenamiento de carbono organico del suelo.

De acuerdo a la FAO (2015) la erosion del suelo se define en términos generales
como la eliminacion acelerada de la capa superior del suelo de la superficie de la
tierra por agua, el viento o biolabranza.
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Este trabajo ellos determinaron que el 76% de la superficie nacional tiene algun
grado de afectacidén por erosién hidrica, que corresponde al 6.79% con un grado
de erosion extrema, el 5.79% fuerte, 26.37% moderada y 37.06% leve. Los
estados mas afectados por la erosidén apreciable (superficie relativa) son: Distrito
Federal, Tlaxcala, Estado de México y Michoacan y por el contrario los menos
afectados son Tabasco, Quintana Roo y Campeche.

A continuacion el mapa de Erosidon a escala 1:50 000 SAGARPA, INEGI-
CONAFOR-COLPOS.

BOLANOS ET AL. MAPA DE EROSION DE LOS SUELOS DE MEXICO

GRADO DE EROSION HIDRICA

Bl cvona

B e

B Modorada con mayor nesgo
] Mesrasa

3 tew

[ sueocsutie

- Aforamientos 1000508 © ded ve's abruplos
T saias

3 owas

E Cuorpos do agua

- Terrenos sulos o nundacion

Fuontes: Imigeres Spot Muespoctzal 2007, 10 mipx . SIAP-SAGARPA
Fornaos y blog afias del Invertang Naciond Forestd y de Suekos 2009 CONAFOR

Figura 11. Mapa Nacional de Erosion, escala 1:50,000. SAGARPA- INEGI-CONAFOR- COLPOS.

Siendo asi y de acuerdo al mapa de Erosién, la zona donde se localiza el Bloque
Duna, presenta de acuerdo al mapa anterior, dentro de una zona con erosién
hidrica Moderada o con mayor Riesgo, aunada a la erosién originada por el
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sobrepastoreo, cuya principal actividad es el desarrollo de la ganaderia extensiva,
particularmente dentro del poligono Blogque Duna.

Paisaje.

El area donde se encuentra enmarcada el area de estudio Bloque Duna, se
encuentra localizada en un ambiente donde predomina el paisaje arido, asociado a
climas B secos de la clasificacién de Koeppen seco Estepario, con lluvias a fines
de verano. Muy extremoso con oscilaciones mayores de 17°C.

En este tipo de paisaje predomina vegetacion compuesta principalmente por
matorral bajo espinoso y mezquital (Mz), predominan el mezquite (Prosopis
glandulosa), chaparro prieto (Acacia amentacea), cenizo (Leucophyllum), sangre
de drago (Jafropha spathulata), palmito (Brahea dulcis), tasajillo (Opuntia
leptocaulis), anachuita (Cordia boissien).

En términos generales predomina una pérdida de biodiversidad asociada a
problemas de deforestacién y cambios en el uso de suelo. El efecto mas
importante para los manejadores y propietarios de ranchos diversificados es el
desplazamiento de las poblaciones de fauna silvestre hacia lugares que puedan
proporcionar los requerimientos basicos como alimento, agua, cobertura vegetal y
espacio vital, para obtener un desarrollo vigoroso y saludables de los animales
silvestres (Ramirez, 2004).

Muchos arboles y arbustos de especies leguminosas son utilizadas como alimento
para el ganado dado que permanecen verdes y con un contenido relativamente
alta de nutrientes durante el afo. Este uso, ha provocado modificaciones en la
composicién floristica y la estructura de la formacién vegetal. Esta transformacién
de la estructura vegetal ha ocasionado cambios importantes en el balance de las
poblaciones silvestres.

En cuanto al entorno socioeconémico, el area de estudio se encuentra
establecida en la zona rural de China Nuevo Ledn, con predominancia de
actividades ganaderia y pesca principalmente por lo que las actividades primarias
son llevadas a cabo en la cabecera municipal de la localidad de China.

No hay presencia de cuerpos de agua relevantes desde el punto de vista estético,
como rios, arroyos, cascadas, etc., sin embargo se localiza la Presa el Cuchillo
gue es un cuerpo de agua de gran relevancia, no solo para la zona local por las
actividades de pesca para autoconsumo y deportiva, sino para la zona
metropolitana de Nuevo Ledn, ya que es quien abastece en mayor cantidad a la
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Ciudad industrial de Monterrey y sus ciudades vecinas. Otro valor que tiene la
zona y de gran relevancia, es el gusto que tiene la gente foranea por la Caceria de
especies silvestres principalmente de: venado y jabali.

Patrimonio arqueolégico.

No obstante que en la zona perteneciente a China, N.L., se localizan algunos sitios
de valor arqueoldgico de acuerdo a registros del INAH en la zona de estudio
particularmente dentro del poligono del Bloque Duna, No se tienen identificados
hasta el momento ningun vestigio de valor arqueolégico e incluso histérico.

Los sitios que tiene reportados el INAH (ver lista de sitios) fueron trasladados al
programa Google para su ubicacion geografica, de lo que se derivd las imagenes
siguientes. En las cuales se puede constatar que ninguno de estos sitios estan
dentro del poligono objeto del presente estudio, tal como puede apreciarse en las
imagenes Google 1y 2 siguiente:

EL MIRADOR

EL MIRADOR Il

)

LA CAMPANA Il

LA CAMPANA II

JOSE MARIA It
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18111/ G14C3819008
18122/ G14C3919001R
18125/ G14C3519003
18126/G14C3919004
18127|G14C3919005
18403/ G14D4119001
36442 G14C2919006
37453/ G14C3919006
37460/ G14C2919001
37461 G14C2919002
37462/ G14C2919003
37463 G14C2919004
37464 G14C2919005
37751 G14C2919007
37752/ G14C8719055
37753/ G14C8719056
37757 G14C2919008
37761 G14C2919011
37762 G14C8719059
37763/ G14C3919007
37766/ G14C3819019
37768 G14C2919009
37769 G14C2919010

Expioracion y Produc

2ASA00015038
2ASA00019084
2ASA00019087
2ASA00019088
2ZASA00019088
2ASAD0022835
2ASA00023660
2A5A00023540
2ASA00023543
2ASA00023544
2ASA00023545
2ASA00023546
2ASA00023547
2ASA00023669
2ASA00023549
2JASA00023670
2A5A00023552
2ASA00023555
2ASA00023672
2ASA00023563
2ASA00023566
2ASA00023568
2ASA00023569

Imagen 1. Sitios INAH (FUERA DEL POLIGONO)

Datos representados en la imagen Google 1

LA LUZ
LUZ VIEJA

LOS CIGARROS

LA MASCOTA

LA LEONA
CERRITO DE JESUS
EL MIRADOR

EL GALVAN

JOSE MARIA

|J0SE MARIA I

LA CAMPANA
LA CAMPANA I
LA CAMPANA 1lI
EL MIRADOR II
EL MORRITO

EL MORRITO It
EL REBAIE

LA RANA

LA TUNA

LAS HERMANAS
LAS MUJERES
RANCHO ZARAGOZA
SAN JUAN

NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON
NUEVO LEON

CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA
CHINA

KX 2 XX XXX X 2 XX XX X X X X X X X X

x

x X x x
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465950
468225
471925
473890
480578
500645
468800
472393
468115
468242
469785
469633
469279
469683
417892
418117
468330
474316
424402
473095
453649
471570
473562

2819000
2819650
2815813
2810975
2803285
2781727
2828176
2819815
2821237
2822248
2821968
2823667
2823478
2825672
2659411
2659337
2820527
2838872
2657290
2818716
2806950
2821863
2843493

Imagen Google2: Sitios INAH (FUERA DEL POLIGONO)
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SITIO CLAVE UTM E UTM N
REPRESA G14 D21 001 516664 2821348
GASODUCTO G14 D21 002 516295 2821829
BENAVIDES G14 D21 003 508017 2830792
LOS ADOBES G14 D21 004 512049 2825663
LAGUNA G14 D21 005 516987 2826086
CHARCOLARGO G14 D21 006 507375 2825718
CHARCOIARGO2 G14 D21 007 508098 2824610
POZO BENAVIDES G14 D21 008 504301 2830037
DIVISADERO G14 D21 009 509193 2824892
SAN LORENZO G14D31 002 513514 2819389
RAMIREZ G14D21 010 513643 2822229
CHARCO LARGO 3 G14D21 011 504446 2819102
AGUA DULCE G14D31 003 513461 2819373
EL BARROSO G14D21 012 522453 2818457
CARCABAS G14D31 004 513551 2813591
AGUADUILCE 2 G14D31 005 514969 2811985
RANCHO EL COSTALITO G14C29 019 400674 2833117
CORRAL BLANCO G14C29 020 497272 2834574
CABEZA DE TORO G14C29 021 494597 2835993
SAN FELIPE G14C29 022 488185 2837987
PANTEON G14D21 013 509733 2824966
RAMIREZ 2 G14D21 014 517043 2822424
SANTA ENGRACIA G14D21 015 500878 2832596
DIVISADERO 2 G14D21 016 513386 2821445
EL ROCIO G14D31 001 511153 2806724

Listado de sitios INAH representados en la Imagen Google2

Por otro lado, durante los recorridos y de acuerdo a la metodologia propuesta No
se localizaron, ni observaron sitios arqueolégicos o de algun valor cultural.

De igual manera pudo constatarse durante las encuestas (ver encuestas en
apartado de (Anexo “C” del resuelve Octavo Actividades realizadas) a los
propietarios y encargados de los ranchos, los cuales sefalaron que no tenian
conocimiento alguno (durante el tiempo que tienen establecidos en la zona), de la
existencia de dichos sitios.

8.1.3.- MEDIO BIOTICO

Ecosistemas Naturales: El principal ecosistema presente en el area es el matorral
espinoso Tamaulipeco, el cual tiene una biodiversidad normal, acorde a los
resultados del indice de Shannon.

DESCRIPCION DE FLORA Y FAUNA DEL AREA CONTRACTUAL DUNA
FLORA

México ha sido catalogado como un pais megadiverso, estimandose que ocupa el
4° lugar mundial con respecto a la riqueza floristica. La riqueza estimada para
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diversidad floristica es de casi 23 000 especies de plantas vasculares, incluidas en
2 804 géneros y 304 familias, esta diversidad se atribuye a factores fisicos tales
como la orografia, clima, hidrologia y la ubicacién de México entre los reinos
biogeograficos neartico y neotropical.

A pesar de que el pais cuenta con mas de 2.3 millones de colectas botanicas y
existen numerosas floras regionales, aun no se cuenta con una flora nacional y se
estima que un 30% del territorio aun no esta incluido en algun estudio floristico
formal. Para el estado de Nuevo Ledn, se registran de manera aproximada 2 832
especies de plantas vasculares en una superficie de cerca de 65 000 km?
(Velazco, 2009).

En el estado de presentan tres zonas floristicas (Figura 1) bien definidas, las
cuales corresponden a las descritas en algunos casos como provincias
fisiograficas.

A. Planicie Costera del Golfo

Ocupa la porcién norte, noroeste y centro del estado, se presentan elevaciones
desde los 50 a los 250 msnm, su topografia es de forma general plana, a
excepcidén de algunos cerros y lomerios de poca altitud, es esta zona donde se
localizan los principales rios del estado, los cuales fluyen hacia el este en
direccion al Golfo de México. Geologicamente hablando esta region se constituye
por sedimentos de la Era Cenozoica del Periodo Terciario.

B. Sierra Madre Oriental

Esta zona cruza el estado de sureste al noroeste, con algunas secciones que
pueden considerarse islas geograficas, como es el caso de la Sierra Picachos y la
Sierra Papagayos. Esta compuesta de terrenos muy accidentados que forman
pliegues paralelos y que alcanzan un promedio de 2 000 msnm, es en esta
provincia donde se localizan los picos mas altos, entre los cuales estan el Cerro El
Potosi, La Ascensiéon y San Antonio Pefa Nevada todos con cerca de 4 000
msnm.

C. Altiplano Mexicano

Esta localizada en la seccion sur suroeste del estado, esta compuesta de terrenos
planos y algunas elevaciones montafiosas aisladas y con lomerios suaves, su
atura varia entre los 1 500 y 2 000 msnm.
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Figura 1. Provincia Floristicas de Nuevo Ledn.

En la Figura 1. Se observa que el Municipio de China se encuentra en la Provincia

Floristica de la Planicie Costera del Golfo (Noreste), definiendo de
el Area Contractual Duna se encuentra en la citada provincia.

esta forma que

Como se ha mencionado con anterioridad la Republica Mexicana presenta una
gran diversidad de condiciones ecolégicas, lo que ha dado como resultado una
riqueza floristica y de vegetacion donde practicamente existen todas formaciones

vegetales descritas a nivel mundial.

Nuestro pais es uno de los mas importantes en cuanto a diversidad biolégica, ya
que se calcula que alberga entre el 8 y 12% de las especies del planeta, ademas
de que muchas son de las especies vegetales existentes son endémicas, por
ejemplo cactaceas, de cuyas 900 especies, 687 son endémicas, el género Agave
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(Agavaceas), tiene 375 especies reconocidas en América, de las cuales al menos
el 81% se encuentran en México y de estas el 68% son exclusivas del pais.

Las premisas anteriores son utilizadas por el INEGI para conocer las diferentes
agrupaciones que existen en nuestro pais, asi como su ubicacién, por lo que la
informacion de Uso de Suelo y Vegetacion toma una especial relevancia en cuanto
a su conocimiento se refiere. A continuacién se describen dichas agrupaciones:

Bosque de Coniferas: Comunidades arbéreas, subarbéreas u ocasionalmente
arbustivas de origen septentrional (Holartico), principalmente en regiones
templadas y semifrias con diferentes grados de humedad; por lo comun con
minima variaciéon de especies de coniferas y frecuentemente con pocos bejucos o
sin ellos. Su desarrollo es consecuencia del clima y del suelo de la region, en la
que sensiblemente no han influido otros factores para su establecimiento.

Bosque de Encino: Comunidades arbdreas, subarbdéreas u ocasionalmente
arbustivas integradas por multiples especies del género Quercus (encinos, robles)
que en México, salvo condiciones muy aridas se ubican practicamente desde los
300 hasta los 2 800 m. Se encuentra muy relacionado con los bosques de pino,
formando una serie de bosques mixtos con especies de ambos géneros.

Bosque Meséfilo de Montaia: Comunidades vegetales que se caracterizan por
la presencia de vegetacion arbérea de densa a muy densa, con epifitas y
helechos; se localizan principalmente en montafas, barrancas y sitios que
presentan condiciones favorables de humedad y neblinas frecuentes. En México
se |ocaliza a altitudes entre los 600 my 2 800 m.

Selva Perennifolia: Comunidades arbdreas de origen tropical que crecen en
lugares con alta precipitacion y cuyos componentes vegetales mantienen su follaje
verde la mayor parte del ano.

Selva Subcaducifolia: Comunidades arbéreas de origen tropical que crecen en
lugares con precipitacion estacional y cuyos componentes vegetales pierden las
hojas del 50% al 75% durante la época seca del ano.

Selva Caducifolia: Comunidades arbéreas o subarbéreas de origen tropical que
crecen en lugares con precipitacion estacional y en donde mas del 75% de sus
componentes vegetales pierden las hojas durante la época seca del afio.

Selva Espinosa: Comunidades arbdéreas o subarbéreas de origen tropical que
crecen en lugares con precipitacion estacional y en donde sus componentes
vegetales pierden las hojas mas del 75% durante la época seca del arfo y las
especies que la forman tienen espinas en sus tallosy/o ramas. También se
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consideran aquellas comunidades espinosas en donde el factor suelo es mas
determinante que el clima.

Pastizal: Comunidades herbaceas en las que predominan las especies de
gramineas o graminoides, estas comunidades estan determinadas por condiciones
naturales de clima y suelo.

Matorral Xerofilo: Comunidades arbustivas, ocasionalmente subarbodreas, que en
general presentan ramificaciones desde la base del tallo y cerca de la superficie
del suelo y con altura variable, pero casi siempre inferior a 4 m. Se distribuyen
principalmente en las zonas aridas y semiaridas del pais.

Vegetacién hidréfila: Comunidades arbéreas, arbustivas o herbaceas que
habitan en terrenos pantanosos o inundables de aguas salobres o dulces poco
profundas, son comunidades muy diversas floristicamente hablando. Estas
comunidades son parte de los llamados “Humedales”.

En esta agrupacién se consideran también dos conceptos que sin ser propiamente
ecosistemas vegetales son relevantes:

Vegetacion Inducida: Se considera en esta agrupaciéon las comunidades
vegetales que son favorecidas al interrumpirse el proceso natural de sucesién
vegetal debido principalmente a las actividades humanas o bien a circunstancias
especiales que favorecen su aparicion.

Otros tipos de vegetacion: Comunidades vegetales diferentes en su
caracterizacion ecolégica a las formaciones citadas anteriormente

Los diferentes grupos de ecosistemas vegetales que se mencionaron en los
parrafos anteriores y los tipos de vegetacién que los componen, su agrupacién se
basa en el Sistema de Clasificacion del INEGI para su utilizacién e la generacién
de Informacion de Uso de suelo y Vegetacion y es consistente con el que se ha
desarrollado en las series anteriores.

Los diferentes tipos de vegetacidon que se presentan, su agrupacion se basa en
afinidades ecologicas, floristicas y fisondmicas, considerando que éstas se
agrupan en primera instancia cuestiones climaticas, aunque en ocasiones los
aspectos edafologicos, geolégicos y topograficos toman una especial relevancia.

Para el caso del Area Contractual Duna se utilizé la informacién del INEGI para
determinar el o los tipos de vegetacidn presentes,

En el siguiente plano se aprecian los tipos de vegetacion presentes en el Area
Contractual Duna.
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TIPOS DE VEGETACION EN EL CAMPO DUNA

Carta Uso del Suelo y Vegetacion, Ciudad Rio Bravo G14-8, INEGI

Figura 2. Tipos de vegetacion en el Area Contractual Duna.

Acorde a la informacién obtenida de INEGI en el area se presentan las siguientes
asociaciones vegetales:

++ Pc: Pastizal cultivado (Uso pecuario)
s TA: Agricultura de temporal anual

+ Et: Matorral Espinoso Tamaulipeco
« Mkx: Mezquital Desértico

s Tu: Tular

El INEGI define de la siguiente manera estos tipos de asociacidon vegetal:
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Pastizal cultivado o Inducido: Sistema en el cual se ha introducido
intencionalmente en una regién y para su establecimiento pastos nativos de
diferentes partes del mundo como: Digitaria decumbens (Zacate Pangola),
Pennisetum ciliaris (Zacate Buffel), Panicum maximum (Zacate Guinea o
Privilegio), Panicum purpurascens (Zacate Para), entre otras muchas especies,
bajo un programa de productividad y conservacion, para lo cual se realizan
algunas labores de cultivo y manejo y son clasificados como: Pastizales
Cultivados, estos pastizales son los que generalmente forman los llamados
potreros en zonas tropicales, por lo general con buenos coeficientes de
agostadero.

Cultivos Anuales Temporal: El agua necesaria para el desarrollo vegetativo es
suministrada por la lluvia. Anuales; son aquellos cuyo ciclo vegetativo dura
solamente un afio 0 menos, por ejemplo, maiz, trigo, sorgo.

Matorral Espinoso Tamaulipeco: Comunidad arbustiva o subarbérea formada
por la dominancia de especies espinosas, caducifolias una gran parte del afno o
afilas (sin hojas). Su distribucién se localiza en la porcién norte de la Llanura
Costera del Golfo Norte y el extremo sur de la Gran Llanura de Norteamérica, en
donde se presentan algunas sierras de laderas tendidas y en su mayoria llanura
con lomerios, en altitudes empezando desde el noreste del estado de Tamaulipas
gue van de los 100 a 200 m, siguiendo esta franja hacia el noreste del estado de
Nuevo Ledn se continua en este mismo parametro y en el noreste del estado de
Coahuila de Zaragoza se llega a desarrollar en altitudes que van de los 200 a los
600 m. Este tipo de vegetacion se establece en climas BS1(h")hx' y BSO(h')hx' que
corresponden a los del tipo semisecos calidos y muy calidos con lluvias en verano
y escasas a lo largo del afo y en donde la temperatura maxima es de 40°C y la
minima de -2°C. La precipitacién media anual fluctua entre 500 y 700 milimetros.

En su gran mayoria este tipo de vegetacion se desarrolla en suelos del tipo aluvial,
una pequena porcién en el estado de Coahuila en roca sedimentaria de tipo caliza
y en algunas asociaciones de caliza — lutita, en algunas porciones al noreste de
los estados de de Tamaulipas y Nuevo Ledn se presenta en roca sedimentaria del
tipo Iutita — arenisca.

Este matorral esta constituido por especies arbustivas de 1.5 a 2 m de altura, as
principales especies son: Acacia spp. (Gavia, Huizache), Cercidium spp. (Palo
verde), Leucophyllum spp (Cenizo), Prosopis spp. (Mezquite), Castela forfuosa
(Amargoso), Condalia spp. (Abrojos), etcétera. En sitios con acumulacién de
humedad, puede formarse un matorral alto con individuos hasta de 4 o 6 m de
altura, con hojas o foliolos pequenios y con la presencia de espinas laterales.
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Mezquital Desértico: Se presenta en noroeste del pais, en forma discontinua
entra también en Tamaulipas, y parte de los estados de Chihuahua, Zacatecas y
San Luis Potosi, los tipos de climas predominantes son BW muy seco, BS secos la
temperatura maxima es de 45.8°C y la temperatura minima de -3°C, la
precipitacidén media anual de 100 hasta 700 mm.

Este tipo de comunidad se desarrolla desde los 100 hasta los 2 300 m de altitud.
Se presenta principalmente en llanuras, y en menor proporcién sobre sierras y
lomerios. Los principales elementos son de porte arbustivo asociados con otros
tipos de matorrales xerofilos como el matorral desértico microfilo.

Las especies presentes son. Prosopis juliflora, Acacia spp, Opuntia sp, Jatropha
sp. Bouteloua spp.

Tular: Es una comunidad de plantas acuaticas, distribuida principalmente en
altiplanicies y llanuras costeras, en sitios con climas desde calidos hasta
templados, con amplios rangos de temperatura, precipitacion y altitud. Se
desarrolla en lagunas y lagos de agua dulce o salada y de escasa profundidad, asi
como en areas pantanosas, canales y remansos de rios. Las plantas de esta
comunidad viven arraigadas en el fondo y constituyen masas densas con hojas
largas y angostas, formando practicamente un solo estrato herbaceo de 80 cm
hasta 2.5 m de altura.

Este tipo de vegetacién estad constituido basicamente por plantas de tule (Typha
spp.), y tulillo (Scirpus spp.), pero también incluye los llamados carrizales de
Phragmites communis y Arundo donax y los “saibadales” de Cladium jamaicense
del sureste del pais.

Para el caso del Area Contractual Duna los porcentajes de cobertura de las
distintas asociaciones vegetales son los siguientes:

>
0‘0

Pc: Pastizal cultivado (Uso pecuario), 6 %.

TA: Agricultura de temporal anual, 6 %.

Et: Matorral Espinoso Tamaulipeco, 56 %.

Mkx: Mezquital Desértico, 7 %.

Tu: Tular, 2 %.

Superficie correspondiente a la Presa El Cuchillo, 23 %.

L/ *
> 0.0 0’0

*
*

> 7
0’0 0’0

En el Municipio de China, N.L. se reporta la presencia de las siguientes especies
de vegetacion como las mas comunes: mezquite (Prosopis glandulosa), ébano
(Pithecellobium flexicoule), chaparro prieto (Acacia rigidula), anacahuita (Cordia
boissieri), granjeno (Celtis pallida), guayacan (Porlieria angustifolia), barreta
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(Helietta parvifolia), coyotillo (Karwinskia humboldtiana), amargoso (Castela
texana), palo verde (Cercidium macrum), cenizo (Leoucophyllum frutescens),
nopal (Opuntia engelmannii), brasil (Condalia viridis), huizache (Acacia
farnesiana), tasajillo (Opuntia leptocaulis), corona de cristo (Koeberlinia spinosa),
palma (Yucca sp), colima (Zanthoxylum fagara), salvia (Croton torreyanus), ufia de
gato (Mimosa sp), coma (Bumelia spiniflora).

También pero no exclusivo para el Mpio. De China, se encuentran las siguientes
especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010, Proteccidon ambiental-
Especies nativas de México de flora y fauna silvestres-Categorias de riesgo y
especificaciones para su inclusién, exclusidn o cambio-Lista de especies en
riesgo, las cuales estan registradas para la Cuenca de Burgos:

Especies listadas en la NOM-059-SEMARNAT-2010

Nombre comun Nombre cientifico Estatus

Viejito o cactus puerco espin Echinocereus reichenbachii Amenazada

Biznaga arcoiris Thelocactus bicolor Amenazada

Cola de rata ¢ Sacasil Echinocereus poselgeri Bajo Proteccion especial
Manfreda Manfreda longiflora Amenazada

Peyote Peyotl zacatecasensis Bajo proteccion especial
Coryphanta Coryphanta ramillosa Amenazada

Bola de nieve Epithelantha micrometis Bajo proteccion especial
Boton de oro Amoreuxia wrightii En peligro de extincion

Figura 3. Especies vegetales bajo algln estatus de proteccion en el Area
Contractual Duna.

En el siguiente plano se muestran los sitios de muestreos de flora aleatorios en el
Area Contractual Duna:
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Figura 4. Puntos de muestreo de vegetacion en el Area Contractual Duna.

Carta Uso del Suelo y Vegetacion, Ciudad Rio Bravo G14-8, INEGI
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Se llevaron a cabo 17 muestreos aleatorios que consistieron en cuadrantes de 4.00 x
4.00 m, en los cuales se registraron las especies presentes, para asi comparar estos
resultados con lo reportado en la literatura correspondiente.

En la siguiente tabla se muestran las coordenadas de los sitios de muestreo.

COORDENADAS

UBICACION
X Y
1 | POZODUNA 33 | 473506 | 2829977
2 | PMS-49 474899 | 2829756
3 |LDD DUNA 21 473436 | 2826946
4 |LDDDUNA 11 474267 | 2828566
5 | LDD DUNA 11 474101 | 2828425
6 |LDD DUNA 22Y 1 473352 | 2827970
7 | POZO DUNA 246 476933 | 2829723
. (1360«3M|NO DE ACCESO DUNA P
9 |POZO DUNA 102 473933 | 2829986
10 |POZO DUNA 11 472937 | 2829178
11 | POZO DUNA 13 474043 | 2828871
12 |POZO DUNA 22 471959 | 2828506
13 | POZO DUNA 21 473326 | 2826771
14 | POZO DUNA 33 473930 | 2830047
15 |POZO DUNA 2 475675 | 2827398
16 |POZO DUNA 7 476632 | 2826787
17 | POZO DUNA 92 470814 | 2834769

Figura 5. Localizacion de los puntos de muestreo de vegetacion en el Area
Contractual Duna.

En los muestreos como en los recorridos efectuados en el Area Contractual Duna se
reqgistré la presencia de las especies vegetales, mencionadas en la siguiente tabla.
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LISTA DE VEGETACION

Nombre comun Nombre cientifico
Mezquite Prosopis glandulosa
Chaparro prieto Acacia rigidula
Anacahuita Cordia boissietf
Granjeno Celtis palfida

Guayacan Porlieria angustifolia
Coyotillo Karwinskia humboldtiana
Chaparro amargoso Castela texana

Palo verde Cercidium macrum
Cenizo Leucophyllum frutescens
Nopal Opuntia Engelmannii
Huizache Acacia farnesiana
Tasajillo Opuntia leptocaulis
Corona de cristo Koebetlinia spinosa
Colina Zanthoxylum fagara
Saladilla Varilla texana

Coma Sideroxylon celastrinum
Guaijillo Acacia berlandieri
Manca caballo Echinocactus texensis
Pitaya Echinocereus berlandieri
Biznaga chilitos Mammillaria heyders
Espinoso Thelocactus setispinus
Sangre de drago Jatropha dicica

Zacate buffel Pennisetum ciliare
Girasol Helianthus annuus

Figura 6. Lista de especies de vegetacion en el Area Contractual Duna.

El indice de Shannon, de Shannon-Weaver o de Shannon-Wiener se usa en
ecologia u otras ciencias similares para medir la biodiversidad especifica.l Este indice
se representa normalmente como H' y se expresa con un numero positivo, que en la
mayoria de los ecosistemas naturales varia entre 0,5 y 5, aunque su valor normal esta
entre 2 y 3; valores inferiores a 2 se consideran bajos y superiores a 3 son altos. No
tiene limite superior o en todo caso lo da la base del logaritmo que se utilice. Los
ecosistemas con mayores valores son los bosques tropicales y arrecifes de coral, y los
menores las zonas desérticas. La ventaja de un indice de este tipo es que no es
necesario identificar las especies presentes; basta con poder distinguir unas de otras
para realizar el recuento de individuos de cada una de ellas y el recuento total.
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La formula del indice de Shannon es la siguiente:

s
H = —ZPiIng i
i=1

De esta forma, el indice contempla la cantidad de especies presentes en el area de

estudio (riqueza de especies), y la cantidad relativa de individuos de cada una de esas
especies (abundancia).

Para el caso del Area Contractual Duna el indice de Shannon fue de 2.55, lo que indica
una biodiversidad normal para la comunidad vegetal presente.

Conclusion:

Después de lo mencionado en el presente reporte se concluye que lo registrado en
campo corresponde a la literatura para la region.
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Anexo Fotografico:

Fotografia 1. En la imagen se muestra el pastizal inducido en la zona del area

contractual, con fines de uso pecuario.

Parte de
fotografia
eliminada por ser
datos personales.
Fundamento en
el art. 113
Fraccion | de la
Ley Federal de
Transparencia y
Accesoala
Informacion
Publica.

Fotografia 2. Personal llevando a cabo el levantamiento en un cuadrante en el area

contractual.

Pagina 101 de 155

GEO ESTRATOS, S.A. DE C.V.
ESTUDIOS DE INGENIERIA Y SUBSUELO



o CESIGSA

Dunas

Expioracon y Produccion

THE ENERGY COMPANY

Fotografia 3. Delimitacion de un cuadrante en el Area Contractual Duna.

Fotografia 4. Ejemplar de Porlieria angustifolia registrada en el Area Contractual Duna.
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Fotografia 5. Ejemplar de Echinocactus texensis registrada en el Area Contractual
Duna.

Fotografia 6. Zona de pastizal inducido Pennisetum ciliare para uso pecuario, en el
Area Contractual Duna.
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Fotografia 8. Ejemplar de Mammiflaria heyderi registrada en el Area Contractual Duna.
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Duna.

Fotografia 10. Ejemplar de Cordia boissieri registrada en el Area Contractual Duna.
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Fotografia 11. |Imagen aérea del matorral espinoso tamaulipeco en el Area
Contractual Duna, donde se observa la presencia de Leucophyllum
frutencens y Prosopis glandulosa.

601 /01.22:42: 40

Fotografia 12. Vista aérea del matorral espinoso tamaulipeco en el Area Contractual
Duna, donde se observa la presencia de Leucophyllum frutencens y
Prosopis glandulosa, en diferentes grados de cobertura.
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Fotografia 11. Imagen aérea del matorral espinoso tamaulipeco en el Area
Contractual Duna, donde se observa la presencia de Leucophyllum
frutescens y Prosopis glandulosa, en este caso se observa una mayor
cobertura de esta ultima especie.
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Matorrales, este tipo de asociacion vegetal ocupa aproximadamente el 30% de la
superficie del pais con una amplia distribucion, existen una gran cantidad de matorrales
con composicién y estructura diversa. Entre los nombres que se han utilizado estan:
matorral xerofilo (seco), cardonales, tetecheras, izotales, nopaleras, matorral espinoso,
matorral inerme (sin espinas) parvifolio (hojas pequefias), magueyales, lechuguillales,
guapillales y chaparrales. INEGI los divide en los siguentes orden de extensiéon:

Tipo de matorral Extension en km2 Porcentaje di;?SSUperﬁCIe ael
Matorral desértico microfilo
(hojas diminutas) Ao 588
I\/latorrgl deseértico rosetofilo 102 146 590
(de hojas en forma de roseta)
Matorral sarcocaule (de tallos 50 154 565
gruesos)
Vegetamon haléfila (de suelos 57 898 142
salinos)
Matorral espinoso tamaulipeco 25 569 1.30
I\/lezqu!tal (dominado por 55 164 198
mezquites)
Matorral submontano 23 895 1.22
Matorral sarco-crasicaule (de 53 005 147
tallos carnosos)
Matorral subtropical 10123 0.52
I\/latqrral sarco-crasicaule de 5 857 0.93
neblina
Matorral rosetdfilo costero 4 509 0.23
Vegetacion gipsofila (de suelos 460 0.02
coh yeso)

En estas asociaciones vegetales habitan gran cantidad de mamiferos, algunos de los
mas vistosos son berrendo (Antifocarpa americana), borrego cimarrén (Ovis
canadensis), coyote (Canis latrans), gato montés (Lynx rufus), liebre cola negra (Lepus
californicus), mapache (Procyon lotor), pecari de collar (Pecari tajacu), puma (Puma
concolor), tejon (Taxidea faxus), tigrillo (Leopardus wiedi), venado bura (Odocoileus
hemionus), zorrita nortefia (Vulpes macrotis), venado cola blanca (Odocoileus
virginianus) y varias especies de murciélagos.

Aves sobresalientes que viven en matorrales guacamaya (Ara militaris), buho cornudo
(Bubo virginianus), aguililla cola roja (Buteo jamaicensis), el halcén mexicano (Falco
mexicanus), el gavilan palomero (Accipiter cooperi), el caracara quebrantahuesos
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(Caracara cherivay), la lechuza llanera (Athene cunicularia) y el aguila real (Aquila
chrysaetos) ademas el pajaro carpintero (Melanerpes uropygialis), el correcaminos
(Geococcyx velox) y otras aves. Entre los reptiles que habitan en matorrales estan:
coralillo (Micrurus pachecogili), culebra (Thamnophis cyrtopsis), lagartijas (Aspidoscelis
parvisocia, Xenosaurus rectocollaris), lagartija de las dunas (Uma paraphygas), tortuga
del Bolsén (Gopherus flavomarginatus), viboras o serpientes de cascabel (Crofalus
atrox, C. lepidus, C. molossus y C. scutelatus) varios en peligro de extincién.

Fauna silvestre presente en el estado de Nuevo Leén
Antecedentes

La fauna silvestre del Estado de Nuevo Leén es una mezcla de elementos nearticos y
neo tropicales, siendo precisamente esta area donde se presenta el limite septentrional
de distribucién de algunas especies de afinidad tropical. Esto deriva fundamentalmente
por las condiciones fisiograficas que presenta la Sierra madre Oriental, la cual, funciona
como un corredor biolégico en la porcién oriental con orientacién norte sur, pero al
cambiar de direccién, se representa un limite a la distribucién de especies con
afinidades neo tropicales o poco resistentes a las condiciones mas xericas que se
distribuyen al norte de Monterrey.

Por otro lado Nuevo Ledén ocupa el 12° lugar en extensién geogréfica de México, con
una superficie de 64 081.94 km?, sin embargo, presenta una biodiversidad
relativamente media para el pais. La mayoria de los estudios realizados en el aspecto
de la fauna silvestre, se han enfocado principalmente para conocer e incrementar el
conocimiento de los grupos de vertebrados (peces, anfibios, reptiles, aves vy
mamiferos), y en menor cantidad hacia los insectos y fauna menor.

Esta biodiversidad, o riqueza biolégica, se conoce por lo menos en tres niveles
biolégicamente indiscutibles: alfa, la variabilidad individual de sus poblaciones o
especies, beta, la cantidad de especies y subespecies, y gama, él numero de
formaciones biolégicas (con dominancia de la vegetacién). Se considera parte de la
biodiversidad solamente a las especies locales (nativas) y a las progenitoras silvestres
de plantas cultivadas, mas no a las consideradas plagas y otras especies cuando son
introducidas, ni a las especies transgénicas producidas por la biotecnologia vy
bioingenieria.

Mediante el analisis de listados de fauna silvestre realizados por varias instituciones
educativas, se ha llegado a concluir la siguiente lista para el estado de Nuevo Leén, en
comparacién con el presente en la Republica Mexicana:
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GRUPOS NMUEVO LEON REPUBLICA MEXICANA
Mamiferos 144 483
Aves 388 1,050
Reptiles 99 738
Anfibios 25 298
Peces(Costeros) 62 384
Peces({Marinos o costeros) 2 2,000
Moluscos (Continentales) 107 1,100
Moluscos (Marinos) 1,500
Insectos 585 Miles
Crustaceos 33 Cientos
Otros artropodos 134 Cientos
Gusanos variosy similares Cientos
Cnidarios (Hidras y medusas) 5 Cientos
Esponjas 1 Decenas
Protozoarios Miles
SUMA DEESPECIES MENORA 1,500 MENORA7,553

Nota: Las cantidades terminadas en 0 son aproximaciones.

Contreras et al. 1995, mencionan que las cifras anteriores son conservadoras, ya que
recientemente han aparecido recuentos y estimaciones que oscilan entre 12 y 20
millones de especies probables, cuando se despejen las incégnitas de grupos poco
conocidos o regiones inexploradas. Cada afio se describen de manera aproximada mas
de 10,000 especies mundiales nuevas.

Fauna que presenta interés econémico, social y cultural:

Una de las principales actividades en que se ve involucrada la fauna silvestre del
estado es el aprovechamiento cinegético, el cual, puede ejercerse en Unidades de
Manejo para la Conservacion de la Vida Silvestre (UMA) registradas ante la
SEMARNAT, en 1999 para el estado se registraron 512 UMAs, a la fecha en la
Delegacién de N.L. se han registrado 146 UMAs, teniendo un estimado para el Estado
de 920. Para realizar, este tipo de aprovechamiento es necesario presentar estudios
poblacionales que lo justifiqguen, entre las especies involucradas en este tipo de
aprovechamiento se encuentran las siguientes: Odocoileus virginianus miguihuanensis
(Venado cola blanca), Odocoifeus virginianus texanus (Menado cola blanca), en la
temporada cinegética 2001-2002 de esta especie se expidieron un total de 3 120
cintillos, Pecari tajacu (Pecari o jabali de collar) para la misma temporada se expidieron
1 117 cintillos, Canis latrans (Coyote) durante la misma temporada se expidieron 13
permisos, Puma concolor (Puma), Lynx rufus (Gate montés), Zenaida asiatica (Paloma
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alas blancas), Zenaida macroura, Callipepla squamata (Codorniz), patos, gansos y
cercetas.

Este tipo de aprovechamiento se encuentra mas desarrollado en los municipios del
nhorte del Estado, principalmente en Anahuac, Vallecillo, Lampazos, Sabinas Hidalgo,
Cerralvo, Paras, seguidos de los municipios del centro como Gral. Teran, China,
Montemorelos y Linares, siendo esta actividad desarrollada en menor escala en los
municipios del sur, aunque existen algunas UMAs registradas en forma aislada como
en los municipios de Galeana y Aramberri.

A su vez, dentro del Estado se realiza el aprovechamiento de aves canoras y de ornato,
encontrandose entre estas las siguientes: Agelaius phoeniceus, Amphispiza bifineata,
Aphelocoma coerulescens, Aphelocoma ultramarina, Basileuterus rufifrons,
Carpodacus mexicanus, Carduelis pinus, Carduelis psaltria, Calamospiza melonocorys,
Columbina passerina, Columba flavirostris, Corvus corax, Cyanocorax yncas,
Euphagus cyanocephalus, Euphonia elegantisima, Icterus gularis, Icterus parisorum,
Leptotila verreauxi, Molothrus aeneus, Molothrus ater, Mimos poliglottos, Myadestes
obscurus, Ptilogonys cinereus, Piranga bidentata, Pheuticus ludovicianus, Passer
domesticus, Quiscalus mexicanus, Sturnus vulgaris, Sialia sialis, Sialia mexicana,
Sporophila torqueola, Tardus grayi, Tiaris olivacea, Toxostoma curviostre, Toxostoma
longirostre, Toxostoma dorsale, Xanthocephalus xanthocephalus, Zenaida asidtica,
Zenaida macroura, Zonotrichia leucophrys.

Cabe mencionar que queda estrictamente prohibido la captura, traslado vy
comercializacién de especies que se encuentren en alguna categoria de riesgo de
acuerdo con la NOM-059-SEMARNAT-2010, no asi de aquellas especies que procedan
de las Unidades de Manejo para la Conservacién de la Vida silvestre (UMA) segun los
términos estipulados en el Articulo 40 de la Ley General de Vida Silvestre. Tampoco se
permite la captura de especies en las areas o regiones siguientes Parques nacionales:
Cumbres de Monterrey y El Sabinal, Sierra Picachos y Cerro El Potosi.

Entre las especies exéticas que se encuentran registradas en las UMAs y que son
aprovechadas cinegeticamente se encuentran las siguientes: Ammotragus lervia
(Borrego berberisco), Antilope cervicapra (Antilope black buck), Axis axis (Ciervo de la
India), Cervus elaphus (Wapiti), Connochaetes gnou (Nu azul), Dama dama (Gama
europeo), Dromiceius novaehollandiae (Emu), Equs cebra (Cebra), Rhea americana
(Nandu), Struthis camelus (Avestruz), Sus scrofa (Marrano alzado).

La fauna silvestre siempre ha jugado un papel muy importante en la vida cultural y
social de la gente, ya que desde antes de la llegada de los espafioles a México
cazaban animales, cultivaba plantas, extraia y procesaba los productos de ambos para
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satisfacer sus necesidades. Ademas es conocido por todos del uso medicinal que
nuestra gente da a ciertos productos derivados a los animales. Teniendo para el estado

las siguientes especies, asi como, sus caracteristicas:

El pecari de collar, es utilizado principalmente para su consumo en las comunidades
rurales, como esta especie, también se encuentra el venado cola blanca, el armadillo,
la vibora de cascabel vy el tlacuache de este ultimo los campesinos comentan que las
caracteristicas genitales del macho copulan con la nariz, y que su carne tienen un
sabor semejante a la de cerdo y es por eso que son digeridos con frecuencia.

La caza del venado cola blanca y del pecari durante los meses de diciembre y enero,
es una tradicién en las comunidades rurales del estado, ya que, estos son cazados
para su consumo. La piel de estas especies es utilizada principalmente para la
elaboracién de correas y cuartas.

La piel del coyote (Canis latrans) es aprovechada para adornar casas y existe la
tradicién de que su piel se usa al igual que su cola se frota en los dientes para calmar
el dolor, al igual, se usa la grasa de este animal, por algunos campesinos, para aliviar
los empachos. Se dice que la grasa es buena para el reumatismo.

El mapache (Procyon lotor), con frecuencia es observado en bota, o su piel extendida,
o salada para fines comerciales, ya que son bien cotizadas en el mercado.

La vibora de cascabel (Crotalus atrox), es otra de las especies que es utilizada como
remedio medicinal contra el cancer y otras enfermedades.

El pato real mexicano o petulero (Cainna moschata), es cazado para el consumo de
carne, ya que es muy apetecible por su sabor y color. Ademas, desde antes de la
llegada de los espafoles a México los aztecas ya domesticaban esta especie, asi lo
dicen los cédices que datan de aquella época. En la actualidad se sigue usando como
una especie doméstica.

El halcén mexicano (Falco mexicanus), esta especie es capturada por alguna gente y
es vendida en diferentes mercados ambulantes. Ademas, es muy codiciada por los
deportistas que practican la cetreria, pues es uno de los halcones mas déciles para ser
entrenados.

La tortuga del desierto (Gopherus berlandieri), es capturada y usada por la gente de la
regién como una mascota y es mantenida en cautiverio en las casas. Debido a que son
bastante lentas y déciles, se les ha presionado siendo una de las especies con menor
densidad.
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El gato montés (Lynx rufus), es una especie muy perseguida y cazada por los
campesinos ya que su piel es comprada a altos costos por las industrias peleteras de la
region y aun por traficantes que llegan de los EE.UU.

El zorrillo listado (Mephitis macroura), es utilizado para combatir la artritis y las
pustulas, se cree que la sangre del zorrillo tomada puede curar enfermedades
venéreas.

El conejo (Sylvilagus floridanus), es uno de los animales mas perseguidos en la zona
para consumo humano, presentando muy buen sabor y de facil cocimiento, siendo una
de las fuentes principales de proteina animal en hogares campesinos.

La camne del armadillo (Dasypus novemcinctus) es blanca y de buen comer. Su cola es
utilizada para hacer ungiientos de valor medicinal, y de su armadura, se hacen bolsas
en donde los campesinos ponen las semillas para su siembra. El caparazén molido y
hervido en agua se bebe para provocar sudor y se dice que ayuda a curar las
enfermedades venéreas.

El tlacuache (Didelphys marsupialis), su carne no es muy apetecible, pero la grasa de
la cola tiene en México multiples usos medicinales. En las zonas rurales se da a las
parturientas el cocimiento de la cola en cuanto empiezan los dolores del parto para que
sé dé a luz prontamente. Es tanto el poder catartico que supuestamente tiene este
médicamente, que propicia ademas la abundancia de leche en la madre, limpia tractos
digestivos, pulmonares y urinarios.

El loro cabeza amarilla (Amazona oratrix), de los usos tradicionales que se le han dado
a la especie son: arte plumario, ornato, materia prima, mascota y comercial.

Sin embargo, otras de las especies silvestres que son utilizadas como mascotas son el
venado cola blanca, zorra gris, coyote, loros cabeza amarilla (Amazona ochrocephala
oraftrix) y aves rapaces.

Fauna que presenta un valor ecolégico:

En el aspecto Ecolégico, todas las especies silvestres presentan un gran valor, debido
fundamentalmente a que son parte integral en el equilibrio de los ecosistemas. Sin
embargo, las especies que se encuentran catalogas en un nivel de riesgo, son las de
mayor atencién en este sentido, ya que, son especies que por causas climéticas o
antropogénicas, han disminuido sus poblaciones presentando el riesgo de desaparecer.

Entre las especies de fauna catalogas en un nivel de riesgo segun la NOM-059-
SEMARNAT-2010 para el estado de Nuevo Leén, se encuentran los siguientes, de
acuerdo al grupo que pertenece:
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Mamiferos

Cynomys mexicanus (Perrito de la pradera), Castor canadenses mexicanus (Castor),
Erethizon dorsatum couesi (Puerco espin), Vulpes velox zinseri (Zorra del desierto),
Ursus americanus eremicus (Oso negro), Felis pardalis albescens (Ocelote), Leopardus
weidii cooperi (Margay o tigrillo), Herpailurus yagouaroundi cacomitli (Jaguarundi),
Panthera onca veracrusis (Jaguar), Choeronycteris mexicana (Murciélago),
Leptonycteris nivalis (Murciélago), Leptonycteris curasoae (Murciélago).

Aves

Agamia agami (Garza ventricastana), Mycteria americana (Ciglefia blanca), Cygnus
columbianus (Cisne menor), Cairina moschata (Pato real), Chondrohierax uncinatus
(Milano piguiganchudo), Efanoides forficatus (Milano tijereta), Accipiter striatus (Gavilan
pechirrufo  menor), Accipiter cooperi (Gavilan pechirrufo mayor), Buteogallus
anthracinus (Aguililla negra), Parabuteo unincinctus (Aguililla rojinegra), Buteo lineatus
(Aguililla pechirroja), Buteo swainsoni (Agulililla migratoria mayor), Buteo albicaudatus
(Aguililla coliblanca), Buteo jamaicensis (Aguililla colirrufa), Buteo regalis (Aguililla real),
Aquifa chrysaetos (Aguila real), Caracara cheriway (Caracara comun), Falco peregrinus
(Halcén peregrino), Falco mexicanus, Crax rubra (Hocofaisan), Meleagris gallopavo
(Guajolote nortefio), Grus canadensis (Grulla gris), Aratinga holochlora (Perico verde),
Ara militaris (Guacamaya verde), Rhynchopsitta terrnisi (Cotorra serrana oriental),
Amazona viridiginaiis (Loro tamaulipeco), Amazona finschi (Loro occidental), Amazona
oratrix (Loro cononiamarillo), Otus asio (Tecolote nororiental), Glaucidium gnoma
(Tecolotito serrano), Micrathene whitneyi (Tecolotito colicorto), Strix occidentalis (Buho
serrano ventrilistado), Nucifraga columbiana (Cascanueces americano), Vireo
atricapiffus (Vireo gorrinegro), Dendroica chrysoparia (Chipe negriamarillo dorsinegro) 1

Reptiles

Kinosternon integrum (Tortuga del fango), Apalone spiniferus emoryi (Tortuga blanca),
Psedemys gorzugi (Tortuga de oreja amarilla), Trachemys scripta elegans (Tortuga de
oreja roja), Coleonyx brevis (Salamanquesa del desierto), Crotaphytus collaris baileyi
(lguana de collar), Crotaphytus reticulates (lguana de collar), Cophosaurus texanus
texanus (Lagartija sin orejas), Phrynosoma cornutum (Camaleén comun), Phrynosoma
orbiculare orientale (Camaleén de montafia), Sceloporus grammicus microlepidotus
(Lagartija arboricola), Sceloporus grammicus disparilis (Lagartija arbérea), Scincella
silvicola caudaequinae (Salamanquesa de cola cafe), Barisia imbricata ciliaris
(Escorpién de montana), Elegaria parva (Escorpién pigmeo), Gerrhonotus liocephalus
infernalis (Escorpion), Coluber constrictor oaxaca (Chirrionera), Lampropeltis alterna
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(Falsa coralillo bandeada), Lampropeltis getula splendida (Serpiente rey), Lampropeltis
mexicana (Falsa coralillo), Lampropeltis triangulum annulata (Falsa coralillo), Leptophis
mexicanus (Ranera), Masticophis flagellum lineatulus (Chirrionera), Masticophis
flagellum testaceus (Chirrionera), Pituophis deppei jani (Alicante de montafa), Tantilla
atriceps (Culebrilla de cabeza negra), Hypsiglena torquata jani (Culebra nocturna),
Rhadinaea montafia (Culebrilla rayada de montafia), Heterodon nasicus kennerlyi
(Culebra de trompa de marrano), Nerodia erythrogaster transversa (Culebra de agua),
Thamnophis cyrtopsis cyrtopsis (Culebra de bosque), Thanophis eques (Culebra de
agua), Thamnophis exsul (Culebra de bosque), Thamnophis marcianus marcianus
(Culebra de agua), Thamnophis proximus diabolicus (Culebra de agua), Thamnophis
proximus (Culebra de agua), Micrurus fulvius tener (Coralillo), Agkistrodon bilineatus
taylori (Cantil), Crotalus atrox (Cascabel de diamantes), Crotalus durissus (Cascabel
amarilla de cola negra), Crotalus lepidus castaneus (Cascabel de las rocas), Crotalus
lepidus lepidus (Cascabel de las rocas), Crotalus lepidus morulus (Cascabel de las
rocas), Crotalus molossus molossus (Cascabel de cola negra), Crotalus pricei
miquihuanus (Cascabel pigmea), Crotalus scutulatus scutulatus (Cascabel de pradera),
Sistrurus catenatus (Cascabel pigmea nortefia), Lepidophyma sylvaticum (Lagartija
nocturna).

Anfibios

Ambystoma velasci (Salamandra tigre), Chiropterotriton priscus (Salamandra pie plano
primitiva), Pseudoeurycea galeanae (Salamandra), Rhinophrynus dorsalis (Sapo
cavador), Bufo debilis debilis (Sapo verde), Bufo debilis insidior (Sapo verde), Rana
berlandieri (Rana leopardo) 1, 5.

Peces

Lepisosteus oculatus (Catan pinto), Oncorhynchus mykiss (Trucha arco iris), Cycleptus
elongatus (Matalote azul), Carpiodes carpio elongatus (Cuino comun), Cyprinus carpio
(Carpa comun), Macrhybopsis aestivalis (Dardito), Hybognathus amarus (Extirpado),
Dionda melanops (Sardinilla rayada), Notropis aguirrepequenoi (Sardinita aguirre
pequefio), Notropolis amabilis (Sardinita ojona), Notropis braytoni (Sardinita robusta),
Notropis jemezanus (Sardinita palida), Notropis orca (Sardinita fantasma), Notropis
saladonis (Sardinita del salado), Cyprinella rutila (Sardinita regiomontana), Cyprinella
rutila (Sardinita amarilla del Salado), Ictalurus lupus (Bagre lobo), Megupsilon aporus
(Cachorrito enano), Xiphophorus couchianus (Platy Monterrey), Xiphophorus
couchianus (Platy apodaca), Gambusia speciosa (Guayacon amarillo), Etheostoma
grahami (Dardo del bravo).
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Oftro de los papeles que también juega la flora natural de Nuevo Leén y que ha sido
poco estudiada, es el habitat que representa la Sierra Madre Oriental para las especies
migratorias, fundamentalmente para aquellas que provienen de las zonas montafiosas
del noreste de los Estados Unidos de Norte América y Canada. Constituyendo la SMO,
el primer macizo montafioso con habitat de bosque en la ruta de migracion de la
mariposa monarca (Danaus plexippus) y diversas especies acuaticas.

Distribucién de la fauna silvestre del estado con respecto al tipo de vegetacién:

Las especies de fauna silvestre, se encuentran muy relacionadas con los ecosistemas
donde se desarrollan, adaptandose a las diferentes condiciones de diversidad de
especies vegetales, su densidad y cobertura, asi como, a la altura sobre el nivel del
mar, a su vez, la constitucion de estos ecosistemas hace que se desarrollen diferentes
condiciones climéticas (creandose microclimas). En el estado de Nuevo Ledn, podemos
encontrar en forma mas global los siguientes tipos de vegetacién, asi como, algunas
especies de fauna silvestres que en ellos, se desarrollan:

Matorral Desértico Rosetofilo

Entre la fauna silvestre mas representativas en este tipo de ecosistema se encuentran
las siguientes: Cathartes aura (Aura comun), Coragyps atratus (Carronero comun),
Bubo virginianus (Buho coronado americano), Buteo jamaicensis (Aguililla colirroja),
Dasypus novemcinctus (Armadillo), Falco mexicanus (Halcon palido), Falco sparverius
(Halcén cernicalo), Herpailurus yagouarundi (Jaguarundi), Icterus parisorum (Bolcero
parisino), Lynx rufus (Gato montes), Mimus polyglottos (Cenzontle aliblanco),
Odocoileus virginianus (Menado cola blanca), Parabuteo unicinctus (Halcdn harris),
Caracara cheriway (Caracara comun), Turdus migratorius (Zorzal pechirrojo), Tyto alba
(Lechuza de campanario).

Matorral Submontano

Esta vegetacion se caracteriza por presentar una gran diversidad de especies
vegetales, lo que, trae como resultado que se desarrolle un gran numero de animales,
los cuales, ven satisfechos sus requerimientos de espacio, alimento y proteccién,
encontrandose el Acciper cooperii (Gavilan pechirrufo mayor), Acciper striatus (Gavilan
pechirrufo menor), Aratinga holochiora (Perico aliverde), Bombycilla cedrorum (Ampelis
americano), Bufeo jamaicensis (Aguililla colirrufa), Buteo nitidus (Aguililla gris),
Cardinalis cardinalis (Cardenal rojo), Carpodacus mexicanus (Carpodaco domestico),
Chloroceryle americana (Martin pescador menor), Columba flavirostris (Paloma
morada), Columba fasciata (Paloma collareja), Dasypus novemcinctus (Armadillo),
Dendroica chrysoparia (Chipe negriamarillo dorsinegro), Eugenes fulgens (Chupador
coronimorado), Puma concolor (Puma), Falco mexicanus (Halcén palido), Felis pardalis
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(Ocelote), Leopardus wiedii (Margay o tigrillo), Herpailurus yagouarundi (Jaguarundi),
Glaucidium gnoma (Tecolotito serrano), Icterus parisorum (Bolsero parisino), Lampornis
clemenciae (Chupador gorgiazul), Lynx rufus (Gato montes), Meleagris gallopavo
(Guajolote silvestre), Mimus polyglottos (Centzontle aliblanco), Momotus momota
(Momoto mayor), Odocoileus virginianus (Menado cola blanca), Ofus asio (Tecolote
hororiental), Otus trichopsis (Tecolote ritmico), Parabuteo unicinctus (Halcén de harris),
Parula pitiayumi (Chipe azul olivo tropical), Piculos rubiginosus (Carpintero verde
tropical), Caracara cheriwey (Caracara comun), Regulus calendula (Reyesuelo
sencillo), Strix occidentalis (Buho serrano ventrilistado), Trogon elegans (Trogon
colicobrizo), Turdus migratorius (Zorzal pechirrojo), Tyto alba (Lechuza de campanario),
Ursus americanus (Oso negro).

Bosque De Confieras (Pino)

Aunque este tipo de vegetacion se encuentra ubicado principalmente en la Sierra
Madre Oriental, presenta una gran riqueza biolégica tanto de flora como de fauna, las
cuales, han sido registradas por un gran numero de investigadores, encontrandose
entre las mas importantes el Aquila chrysaetus (Aguila real), Aratinga holochiora
(Perico aliverde), Columba fasciata (Paloma collareja), Crotalus durissus (Vibora de
cascabel), Dasypus novemcinctus (Armadillo), Puma concolor (Puma), Panthera onca
(Jaguar), Felis pardalis (Ocelote), Glaucidium gnoma (Tecolotito serrano), Meleagris
gallopavo (Guajolote), Momotus momota (Momota mayor), Odocoileus virginianus
(Venado cola blanca), Otus asio (Tecolote nororiental), Rhynchopsitta terrisi (Cotorra
serrana oriental), especie que ha sido muy interesante para un gran nimero de
investigadores del ITESM, Strix occidentalis (Buho serrano ventrilistado), Trogon
elegans (Trogon colicobrizo), Ursus americanus (Oso negro).

Bosque de Encino

Las caracteristicas que presenta este tipo de vegetacidn hace que se desarrollen
especies como el Aquila chrysaetus (Aguila real), Aratinga holochlora (Perico aliverde),
Columba fasciata (Paloma collajera), Crotalus durissus (Vibora de cascabel), Puma
concolor (Puma), Panthera onca (Jaguar), Meleagris gallopavo (Guajolote silvestre),
Odocoileus virginianus (Venado cola blanca), Rhynchopsitta terrisi (Cotorra serrana
oriental), Trogon elegans (Trogon colicobrizo), y el Ursus amencanus (Oso negro), el
cual, obtiene su alimentacion principalmente de las bellotas de los encinos (Quercus

sp.).
El estado de Nuevo Ledn se encuentra rodeado por diversos estados, lo que, permite

que el flujo de especies de un ecosistema hacia otro se realice en forma natural,
pudiendo incrementarse este listado.
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Fauna en China, Nuevo Leon

Para el caso del Area Contractual Duna, se reporta la presencia de Canis fatrans,
Crotalux sp., Silvylagus floridanus, Lepus cafifornicus, Odocoileus virginianus, Pecari
tajacu, Didelphys marsupialis, Mephitis macroura, etc. Dentro del Area Contractual
Duna se practica la caceria, en especial la de venado O. virginianus y P. tajacu, en
distintas UMAs.

Durante los recorridos se realizaron avistamientos de diversos ejemplares de varias
especies, principalmente de mamiferos, asi como la colocaciéon de una cadmara trampa
junto a un abrevadero, con lo que se registré la presencia de las siguientes especies:

0. virginianus
P. tajacu

S. floridanus
L. californicus
M. macroura
C. cheriwvay

Fotografia 12. Caracaa cheriway en vuelo, imagen tomada en el Area Contractual
Duna
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Fotografia 1. Nido abandonado en un jempar de Cercid.'um macrum ('palo verde).

T i

Fotografia 14. Eépla de Lus californicus.
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Fotografia 15. Ejemplares de Odocoileus virginianus en un camino rural.

Fotografia 16. Huellas e Proyn lofor, cercanas a un cuerpo degua.
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Fotografia17. Ejemlr de L californicus n area cercanaal poz Duna 92.

CAMERA 1 06 NOV 2016 02:28 am

Fotografia 18. Ejemplar de Mephitis macroura, imagen tomada con una camara
trampa.
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PRBULTRIE = ' 21 AUG 2016 08:43 pm
Fotografia 19. Ejemplares de O. virginianus, imagen tomada con una camara trampa.

MUULTRIE ] @ CAMERA 5 15 NOV 2011 09:34 am

Fotografia 20. Ejemplar de O. virginianus, imagen tomada con camara trampa, dentro
del Area Contractual Duna.
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23 AUG 2016 04:35 am

Fotografia 21. Ejemplar de O. virginianus, imagen nocturna tomada con camara
trampa, en el Area Contractual Duna.
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8.2.- ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS DE LOS ESTUDIOS
REALIZADOS.

Durante los recorridos se observd cualquier indicio que apuntara a un posible pasivo
ambiental, tales como suelo con presencia de manchas, aceite, hidrocarburos, o
cualquier muestra de derrame vertido en el suelo.

Se dio especial atencién a excavaciones, acumulaciones de tierra, presas aledafias a
pozos petroleros, presas con agua cercana a pozos y derechos de via, o sitios con
cambio de coloracién, olor, texturas sospechosas en los sitios aledafios a las actividades
petroleras que indicaran algun posible pasivo ambiental.

En esta fase se determinaron los puntos de muestreo acorde a las caracteristicas
organolépticas, utilizando principalmente las siguientes propiedades:

= Color; cambios de color del suelo, diferentes al entorno de manera significativa.

=  Textura; cambios de la textura del suelo en relacién a la que se encuentra en la
zona.

= Olor: presencia de olor caracteristico de la presencia de hidrocarburos, o cualquier
elemento presente diferente al suelo.

Una vez identificado un sitio presumiblemente afectado se procedié a realizar
Levantamiento de perfiles con Geo Radar SIR 300 con antena blindada de 270 MHZ,
una vez obtenidos dichos perfiles se tomé la decisién de efectuar sondeos o bien no
realizarlos, sin embargo en todos los sitios se realizé sondeos que dependiendo de la
dureza del suelo se excavo de 20 cm a 1.20 m o bien de lo que se observara durante la
excavacion, esto para corroborar los resultados del radar observando directamente con
la excavacién el suelo en los puntos de cambio de coloracién y tomando muestra para
analisis con equipo petroflag corroborando asi los resultados de ambos equipos y
sondeos la existencia o no de pasivos ambientales o dafios preexistentes.

Del resultado de estos trabajos efectuados, se localizaron 66 sitios con distintas posibles
anomalias sobre los cuales se aplicaron métodos indirectos resultando 2 sitios con
lecturas de petroflag por encima de la Norma 138 NORMA 138-SEMARNAT/SSA1-2012
los sitios se identifican como:

PMS-28.2 Derecho de via del Gasoducto ERC Duna 1 — Mareégrafo.
PMS-35.1 Fuga de la Linea de descarga Duna 33 a Estacion Duna 2.
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Las caracteristicas organolépticas de esas 2 muestras se pueden consultar en el Anexo
“D” Caracteristicas organolépticas

Ambos sitios se analizaran por Laboratorio (Ver Anexo “B” acreditaciones de
Laboratorio Intertek Testing Services de México, S. A. de C.V)), en el punto 8.4 del
presente se describe el Plan de muestreo inicial ya que al momento de la entrega del
presente reporte no se cuenta con los resultados analiticos de laboratorio, por lo que no
se puede analizar a mayor detalle la contaminacién de dichos sitios para dar un
resultado concluyente de lo detectado con la aplicacién de los métodos indirectos, en
este plan se muestra la posible area de afectacion.

Asi mismo los estudios de Aire, Agua, Ruido continian pendientes de resultados de
laboratorio.

Sensibilidad Ambiental

Tomando en cuenta los factores abidticos, bidticos, socioecondémicos y culturales
podemos llegar a las siguientes conclusiones con respecto a la sensibilidad ambiental.

Medio Fisico:

Calidad del aire; las unicas fuentes fijas de emisiones a la atmésfera son el compresor y
el quemador que se encuentran en la Estacién de Recoleccién Duna 2, los cuales por si
solos no impactan de forma significativa la calidad del aire en el Area Contractual No. 8
Duna.

Estabilidad geomorfolégica: Las geoformas no se encuentran alteradas de manera
significativa y no hay pérdida en la estabilidad del relieve.

Calidad del agua superficial; Aun no esta determinada debido a la falta de los analisis de
laboratorio.

Calidad del agua subterrdnea: Aun no esta determinada debido a la falta de los analisis
de laboratorio.

Depresiones inundables: En los recorridos no se registraron depresiones inundables.

Valor paisajistico: Este factor no se ve alterado de forma significativa, ya que su valor no
se considera muy alto, hay que recordar que esta medida es apreciativa.
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MEDIO BIOTICO

Ecosistemas Naturales: El principal ecosistema presente en el area es el matorral
espinoso Tamaulipeco, el cual tiene una biodiversidad normal, acorde a los resultados
del indice de Shannon.

Flora: Las especies registradas en los levantamientos, corresponden a lo reportado en la
literatura, no hay pérdida importante de ejemplares de las distintas especies.

Fauna: Las especies registradas en los levantamientos, corresponden a lo reportado en
la literatura, no hay pérdida importante de ejemplares de las distintas especies,
aclarando que en la zona hay varia UMAs dedicadas principalmente a la caceria de
Odbocoileus virginianus y Pecari tajacu, por lo que estas especies son sometidas a dura
presién en el tamafio de la poblacién, pero hay un manejo adecuado de esta actividad.

MEDIO SOCIOECONOMICO

En el area de estudio la principal actividad econémica es la ganaderia extensiva, vy
después la caceria cinegética, no hay registro de sitios de comercio, congregacién
publica, etc.

MEDIO CULTURAL

En el area no hay registro de actividades culturales y algin registro de sitios
arqueolégicos y/o histéricos.

Acorde a la siguiente tabla, el Nivel de Degradacion Ambiental es Bajo

Tabla 1.- Nivel de Degradaciéon Ambiental

Escala Nivel de degradacidn antrépica

Corresponde a un area no alterada, casi pristina. Elevada calidad

Nulogl) ambiental y de paisaje. Se mantienen las condiciones naturales originales.

Las alteraciones al ecosistema son bajas, las modificaciones a los
Bajo (2) recursos naturales y al paisaje son hajas. La calidad ambiental de los
recursos puede restablecerse faciimente.

Las alteraciones al ecosistema, el paisaje y los recursos naturales tienen
Moderado (3) una magnitud media. Las condiciones de equilibrio del ecosistema se
mantienen aun cuando tienden a alejarse del punto de equilibrio.

Las alteraciones antropicas al ecosistema, paisaje y |0s recursos haturales
son altas. La calidad ambiental del ecosistema es baja; se encuentra cerca
del umbral hacia un nuevo punto de equilibrio. Las condiciones originales

Alto (4)
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pueden restablecerse con grandes esfuerzos en tiempos prolongados.
La zona se ehcuentra profundamente alterada, la calidad ambiental del
- paisaje es minima. La contaminacion, alteracion y péerdida de los recursos
Critico (5) . . o
naturales es muy alta. El ecosistera ha perdido su punto de equilibrio
natural y es practicamente irreversible..

En cuanto la tolerancia ambiental tenemos un valor de Moderada, lo que se explica en la

siguiente tabla.

Tabla 2.- Niveles de analisis de tolerancia ambiental

ESCALA TOLERANCIA AMBIENTAL

La capacidad asimilativa es muy baja o la intensidad de los efectos es muy
Nula (1)

alta.
Baja (2) Tiene una baja capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos es alta.

Moderada (3)

Tiene una moderada capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos

muy baja.

es media.
Alta (4) Tiene una alta capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos es baja.
Muy Alta (5) Tiene una muy alta capacidad asimilativa o la intensidad de los efectos es

El nivel de sensibilidad ambiental se determina acorde a la siguiente férmula:

Sensibilidad ambiental = Nivel de Degradacién X Tolerancia Ambiental

Sensibilidad Ambiental =3 X 4=12

En la siguiente tabla vemos la clasificaciéon de sensibilidad ambiental.

Tabla 3.- Rangos de clasificaciéon de sensibilidad ambiental

Grado de Sensibilidad Rango

Sensibilidad muy baja 21a25
Sensibilidad baja 16 a 20
Sensibilidad media 11a18
Sensibilidad alta 6a10

Sensibilidad muy alta 0ab5
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Por lo descrito con anterioridad la sensibilidad ambiental general de la zona es media, lo
gue se define de la siguiente manera:

Se agrupan aquellos criterios donde existe un equilibrio ecolégico o social fragil. Por lo
gue su recuperacién y control exige, al momento de ejecutar un proyecto, la aplicacién
de medidas que involucran alguna complejidad.

8.3.-REGISTRO Y DESCRIPCION DE DANOS AMBIENTALES.

Los dafios ambientales observados en el Area contractual No. 8 Duna se limitan a la
construcciéon de Plataformas de pozos, Derechos de vias de lineas de descarga,
Caminos de acceso y Estaciones fuera de operacién y en activo.

En general se localizan en el area Contractual No. 8 Duna:

Acumulamientos de tierra en ambos lados de los derechos de via de las lineas de
descarga de los pozos hacia las Estaciones de Recoleccién y Compresién en activo
(ERC Duna 2) y fuera de operacién (ERC Duna 1), dichos acumulamientos se dan
principalmente por la dureza del terreno ya que al abrir las zanjas para alojar los ductos
se encuentra placas de laja a 1 m de profundidad de grandes dimensiones quedando
grandes bloques a ambos lados del DDV, ello constituye una afectacién que en su
momento no se esparcié debido al gran peso y dificil manejo de dichos bloques.

Acumulamientos de chatarra, tierra, placas de laja y palizada sin seccionar en
monticulos de 2m a 3m de altura por 6m de largo y 4m de ancho por la limpieza de
cuadros de pozos dejando sobre las esquinas del cuadro dichos materiales.

Residuos de recubrimiento de tuberias para evitar corrosion con material alquitranado de
hulla a lo largo de los DDV de Lineas de descarga de pozos y gasoductos.

Los impactos ambientales observados en el Area Contractual duna estan relacionados
aparte de la actividad petrolera al desarrollo de Ganaderia de tipo extensivo con
introduccién de pastizales inducidos que han modificado en forma de mosaicos
extensiones de terrenos, no existiendo otro tipo de actividades de servicios o industriales
en el Area.

De acuerdo al analisis de resultados del estudio de flora y a la aplicacién del indice de
Shannon se observé que la diversidad vegetal es normal y que la superficie afectada por
las actividades antes mencionadas no es significativa en proporcion al area total del
Area Contractual No. 8 Duna.
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Conclusion del diagnéstico

Componente Factores .
P Dafio ambiental
La erosion de los suelos no es
Cantidad de suelos significativa, ya que la cobertura vegetal
esta poco alterada
Edafologia P

Calidad de suelos

En los posibles pasivos identificados falta
el analisis de laboratorio para poder llegar
a un diagnostico

Geomorfologia

Geoformas

No se encuentran alteradas de manera
significativa

Estabilidad de relieve

No hay perdida en la estabilidad del relieve

Hidrologia subterranea

Infiltracion de agua

No se han efectuado los analisis de
laboratorio del agua subterranea, no es
posible llegar a un diagnhostico

Cobertura vegetal

MNo hay perdida de cobertura, en algunos
sitios hay presencia de vegetacion
secundaria

Individuos de especies
vegetales

MNo hay evidencia de pérdida significativa
de individuos

VBgetmeon Individuos de especies
en alguna categoria de No se encontraron individuos en alguna
la NOM-059- categoria
SEMARNAT-2010
Biodiversidad Acorde al indice de Shannon es normal
Inq“nduos de espedies No hay evidencia de pérdida de individuos
animales
Individuos de especies
en alguna categoria de No hay registro de pérdida de individuos
Fauna la NOM-059- de especies en alguna categoria

SEMARNAT-2010

Habitats

La perdida de habitat no es significativa

Biodiversidad

No hay perdida de la biodiversidad

Corredores bioldgicos

MNo hay corredores bioldgicos en la zona

GEO ESTRATOS, S.A. DE C.V.
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8.4.- REGISTRO Y DESCRIPCION DE PASIVOS AMBIENTALES (DANOS
PREEXISTENTES).

Una vez efectuado los recorridos en los 66 sitios identificados con posibles anomalias, se
realizé la aplicacién de métodos indirectos:
» Sondeos Manuales
» Prospeccion Geotécnica Levantamiento de Perfiles con Geo Radar de
penetracion SIR 300 con antena blindada de 270 MHZ
» Analisis con equipo Petroflag

Se procedi6 a efectuar la interpretacion de los resultados de los trabajos mencionados,
cabe destacar que en todos los sitios se efectuaron los tres tipos de trabajos, resultando:

De acuerdo a los resultados del Analisis con Equipo Petroflag Dexsil No. Serie 17704666
EPA SW-846 Método 9074, nos indica la presencia de hidrocarburos en 2 de los 66 sitios
identificados con alguna posible anomalia, por lo cual se determiné que deberan ser
sujeto de muestreo conforme a la normatividad correspondiente.

Tales sitios son:

e Coordenadas| Resultado
Sitio
WGS 84 Petroflag ppm
DDV Gasoducto ERC 474882
Duna 1 — Mareografo 2829599 12620 ppm
LDD del pozo Duna 33 a 473457
Estacién Duna 1 2829964 5100 ppm

En ese sentido, les presentamos una propuesta de muestreo para que se solicite a
laboratorio acreditado por la EMA, la programacién de los mismos.
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Propuesta:
Criterios:

s+ Criterio de la ASEA en RESUELVE SEXTO. (Presentacion del tercer reporte
relacionado con los resulftados de los muestreos y métodos analiticos el
regulado debera tomar en cuenta lo siguiente:

o Punto 2. Que durante el muestreo realizado por laboratorio acreditado, se
tomen como minimo 2 muestras por punto de muestreo, siendo una
superficial (0.030m -0.50 m) y la ofra a una profundidad mayor (1.20 m)
siempre y cuando no exista la presencia de contaminantes en la muestra,
caso contrario se deberéd tomar al menos una muestra a mayor
profundidad con el objetivo de delimitar la pluma de contaminacion.

o Punto 3. Que durante el muestreo, se procure en fodo momento la
delimitacion de la pluma de contaminacién horizontal y verticalmente,
siguiendo el método de muestreo seleccionado.

s« NORMA 138-SEMARNAT/SSA1-2012;

7.2.1 Se debe aplicar el método de muestreo (dirigido, estadistico o una
combinacién de ambos) que permita delimitar la distribucién horizontal y vertical de
los contaminantes en el suelo.

Tablas 1 y 4. 7.2.2 Se debe tomar como minimo el numero de puntos de muestreo
en superficie establecidos en la Tabla 4.

7.2.8 Como una medida de aseguramiento de calidad, se colectara y analizara una
muestra duplicada de campo por cada diez muestras tomadas. Para superficies
menores a 0.3 ha, también se debe colectar como minimo una muestra duplicada de
campo.

Al momento de efectuar el presente informe no se cuenta con los resultados
analiticos efectuados por Laboratorio acreditado por la EMA ya que derivado de la
temporada de caceria en la zona, los propietarios restringen la entrada de noviembre a
febrero.
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o AREA#1: PMS-28.2 DDV GASODUCTO ERC-DUNA 1-MAREOGRAFO.

Superficie del area: 40.0 m?
Ha= 0.004 ha

Parametros a analizar de acuerdo a la NOM 138-SEMARNAT/SSA1-2012 Tabla 1.
Dado que no se conoce con seguridad el producto derramado, se propone tomar los
parametros para Mezcla de productos desconocidos (presumiblemente es alquitran de
hulla o diésel) de acuerdo a lo siguiente:

PRODUCTO

CONTAMINANTE HIDROCARBUROS

FRACCION | FRACCION FRACCION
PESADA MEDIA GIAF LIGERA BIEX
Mezcla de productos
desconocidos derivados del X X X X X
petrolec

Cantidad, de acuerdo a la Tabla 4. (NORMA 138-SEMARNAT/SSA1-2012).

La cantidad minima (punto 7.2.2.) a tomar de puntos de muestreo hasta 0.1 ha son 4
muestras superficiales y 4 muestras a profundidad.

Tabla 4.- NGmero minimo de puntos de muestreo de acuerdo con el area
contaminada

AREA PUNTOS DE
CONTAMINADA MUESTREO
(ha)
Hasta
01 4

NOM 138-SEMARNAT/SSA1-2012

Dado lo anterior el plan de muestreo sera el siguiente:
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RESUMEN:

¢ 4 puntos de muestreo superficiales (fracciones ligera, media y pesada, HAPS,
BTEX)

¢ 4 puntos de muestreo a profundidad (mayor a 1.20 m y hasta donde visualmente
se considere que ya no hay presencia de hidrocarburos, se estima sea hasta
1.50 m); eso se definird en campo con el laboratorio.

¢ 1 muestra duplicada (en laboratorio - ver si tiene un costo)

¢ 1 muestra de campo (definir la ubicacién con laboratorio)

9 en total en campo
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e AREA #2: PMS-35.1 "LDD del pozo Duna 33 a Estacion Duna 1”.

Superficie del area: 134.03 m?
Ha= 0.013403 ha

Parametros a analizar de acuerdo a NOM 138-SEMARNAT/SSA1-2012 Tabla 1. Dado
gue no se conoce con seguridad el producto derramado, se propone tomar los
parametros para Mezcla de productos desconocidos de acuerdo a lo siguiente:

PRODUCTO
CONTAMINANTE HIDROCARBUROS
FRACCION |FRACCION FRACCION
PESADA MEDIA HER LIGERA BTEX
Mezcla de productos
desconocidos derivados del | X X X X X
petréleo

Cantidad, de acuerdo a la Tabla 4 (NORMA 138-SEMARNAT/SSA1-2012) para 0.01 ha
se deberan considerar hasta 4 puntos de muestreo

Tabla 4.- Numero minimo de puntos de muestreo de acuerdo con el area
contaminada

AREA PUNTOS DE
CONTAMINADA MUESTREO

(ha)

Hasta

0.1 4

NOM 138-SEMARNAT/SSA1-2012

Aplicando criterios de la ASEA, se propone la ubicacién de 1 punto adicional a una
profundidad mayor a 1.50 m que sirva como base para delimitar la pluma de
contaminacién y tener valores intermedios entre los 4 puntos minimos definidos por la
norma.

Dado lo anterior el plan de muestreo sera el siguiente:
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RESUMEN:

e 4 puntos de muestreo superficiales

¢ 4 puntos de muestreo a profundidad (mayor a 1.20 m y hasta donde visualmente
se considere que ya no hay presencia de hidrocarburos, se estima sea hasta
210 m de acuerdo al perfil de radar); eso se definirA en campo con el
laboratorio.

¢ 1 punto de muestreo adicional intermedio a una profundidad de 1.50 m para la
pluma de contaminacioén.

¢ 1 muestra duplicada (en laboratorio)

¢ 1 muestra de campo

10 en total en campo.

e Levantamiento de perfiles con geo radar SIR 300 con antena blindada de
270 mhz en:
Area #1: PMS-28.2 DDV Gasoducto ERC-Duna 1-Mareografo.

PMS - 28.2 DDV GASODUCTO ERC DUNA 1- MAREOGRAFO
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DESCRIPCION DEL SITIO

Se compone por suelos y rocas sedimentarias del Cuaternario, en lomerios; sobre
areas donde originalmente habia suelos denominados Regosol y Calcisol; tienen clima
semi-seco muy calido y calido, y esta sobre terrenos previamente ocupados por
agricultura y mezquitales.

INTRODUCCION

Los métodos existentes para la deteccion de contaminantes organicos en suelos se
basan en el analisis de la composicién quimica del liquido intersticial de muestras
obtenidas in situ. Las prospecciones con georadar o “ground penetrating radar (GPR)”
permiten potencialmente reducir el numero de analisis quimicos y obtener una vision
mas general del problema.

OBJETIVO

El GPR permite caracterizar en forma rapida y no invasiva el subsuelo a partir de
cambios en la permitividad dieléctrica

ALCANCES

El Geo Radar para la deteccién de contaminantes organicos en suelos presenta
algunas dificultades como la detecciébn de peliculas delgadas de hidrocarburos, la
saturacién parcial del suelo, y las heterogeneidades de los acuiferos naturales.

DESARROLLO
Deteccion de Contaminantes Organicos con GPR

El equipo utilizado en este estudio es un GPR SIR 3000 fabricado por la Geophysical
Survey Systems, Inc. Este aparato es un equipo portatil con un sistema completamente
digital especialmente disefiado para trabajos de prospeccién geotécnica. La calibracion,
manejo del equipo y procesamiento de las sefiales obtenidas se realizé mediante un
software especializado provisto por el fabricante.
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La antena transmisora envia un pulso cuya frecuencia es de 270Mhz. Esta onda
penetra en el medio en estudio, cuando encuentra un cambio de impedancia parte de la
misma se refleja y es captada en la superficie por una antena receptora. Las
mediciones fueron realizadas mediante transectos que pudieran caracterizar el area
impactada por el contaminante, en este caso, por ser derechos de via de ductos o
centros de recoleccién el contaminante es un gas o un condensado muy ligero y volatil,
que al contaminar el suelo, la alteracion visible cambia de color el suelo, aparentando
estar mojado por agua y en la prospeccion por GPR se observan variaciones en la
estratigrafia, presentando pequefias discontinuidades que se asocian al contaminante.

Conclusiones

Las propiedades dieléctricas de mezclas de arcilla con roca sedimentaria y con
contaminantes organicos se mantienen constantes en toda la frecuencia de trabajo del
GPR. Adicionalmente, la permitividad real incrementa con el contenido volumétrico del
fluido intersticial. Este incremento no es muy importante en este suelo seco compuesto
de arcilla y suelo sedimentario muy duro y fracturado. La baja permitividad dieléctrica
de los fluidos organicos respecto del agua permite ver este comportamiento.
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PERFIL DE GEO RADAR SOBRE LA ZONA IMPACTADA POR VESTIGIOS DE
CONTAMINACION SUPERFICIAL DE ALQUITRAN DE HUYA

A A

Se puede observar una zona de saturacion asociada

a presencia de material contaminado ya que se

— [ Observa una excavacion uhoyo por representado - 2
por a discontinuidad horizontal, producto de

reparacion del ducto

DDV GASODUCTO ERC DUNA 1 MAREOGRAFO

En la grafica se representa el perfil realizado sobre la superficie del suelo en el cual se
observaron vestigios de contaminacién por alquitrdan de hulla o diésel tentativamente
sobre el trazo del ducto, se observan las variaciones por la alteracién del suelo por el
fracturamiento de las capas de roca sedimentaria también observamos una zanja
realizada artificialmente posiblemente para reparacién de gasoducto, no se observa
ningun contraste por contaminaciéon solo una discontinuidad en las capas de roca
sedimentaria.
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
o AREA#1: PMS-28.2 DDV GASODUCTO ERC-DUNA 1-MAREOGRAFO.

La realizacién del levantamiento topografico del area contaminada con nombre PMS-
28.2 DDV GASODUCTO ERC DUNA 1-MAREOGRAFO se efectué con una estacion
Total marca NIKON modelo DTM-522 y con sus accesorios.

El levantamiento topografico se realizé en coordenadas proyeccion UTM Datum WGS
1984, considerando poligonal de apoyo con las coordenadas siguientes.

N° X Y
E-1 474,886.00 2,829,599.00
E-2 474,902.85 2,829,648.56

El trabajo consistié en determinar el area afectada mediante el uso del equipo
topografico vy referenciar todas las estructuras existentes en el sitio, para
posteriormente realizar un plano topografico de la misma.

Una vez terminado el levantamiento topografico en campo se procede con el trabajo en
gabinete.

TRABAJO DE GABINETE.

Los trabajos de gabinete consisten en:
v Exportacion de datos topograficos de la estacion Total a software Transit v2.35
Procesamiento de los datos de campo, se utilizé el software "AutoCAD Map 2015”
Elaboracion del plano Topografico.

LSRN

Exportacion de datos topograficos
Corresponde a la transferencia de datos, desde la estacién total en extensién
.DXF, para posterior trabajarlos en AutoCAD.

Procesamiento de los datos de campo (AutoCAD Map 2015)

El procesamiento que se realizé ya una vez obtenido el archivo de la estacién
Total en DXF, se realizé la interpretacién del mismo para llevar a cabo el dibujo
del area contaminada vy las estructuras existentes en sitio.
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ANEXO FOTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:
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PLANO TOPOGRAFICO
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PLANOS DE UBICACION DE PERFILES DE RADAR
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e LEVANTAMIENTO DE PERFILES CON GEO RADAR SIR 300 CON ANTENA
BLINDADA DE 270 MHZ
AREA #2: PMS-35.1 ”LDD del Pozo Duna 33 a Estacion Duna 1”.

AREA #2: PMS-35.1 "LDD del pozo Duna 33 a Estacién Duna 1”.

DESCRIPCION DEL SITIO

Se compone por suelos y rocas sedimentarias del Cuaternario, en lomerios; sobre
areas donde originalmente habia suelos denominados Regosol y Calcisol; tienen clima
semi-seco muy célido y calido, y esta sobre terrenos previamente ocupados por
agricultura y mezquitales.

INTRODUCCION

Los métodos existentes para la deteccion de contaminantes organicos en suelos se
basan en el analisis de la composicion quimica del liquido intersticial de muestras
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obtenidas in situ. Las prospecciones con georadar o “Ground Penetrating Radar (GPR)”
permiten potencialmente reducir el nimero de analisis quimicos y obtener una vision
mas general del problema.

OBJETIVO

El GPR permite caracterizar en forma rapida y no invasiva el subsuelo a partir de
cambios en la permitividad dieléctrica

ALCANCES

El Geo Radar para la deteccién de contaminantes organicos en suelos presenta
algunas dificultades como la deteccién de peliculas delgadas de hidrocarburos, la
saturacion parcial del suelo, y las heterogeneidades de los acuiferos naturales.

DESARROLLO
Deteccion de Contaminantes Organicos con GPR

El equipo utilizado en este estudio es un GPR SIR 3000 fabricado por la Geophysical
Survey Systems, Inc. Este aparato es un equipo portatil con un sistema completamente
digital especialmente disefado para trabajos de prospeccién geotécnica. La calibracién,
manejo del equipo y procesamiento de las sefiales obtenidas se realizé mediante un
software especializado provisto por el fabricante.

La antena transmisora envia un pulso cuya frecuencia es de 270Mhz. Esta onda
penetra en el medio en estudio, cuando encuentra un cambio de impedancia parte de la
misma se refleja y es captada en la superficie por una antena receptora. Las
mediciones fueron realizadas mediante transectos que pudieran caracterizar el area
impactada por el contaminante, en este caso, por ser derechos de via de ductos o
centros de recoleccién el contaminante es un gas o un condensado muy ligero y volatil,
gue al contaminar el suelo, la alteracién visible cambia de color el suelo, aparentando
estar mojado por agua y en la prospecciéon por GPR se observan variaciones en la
estratigrafia, presentando pequefias discontinuidades que se asocian al contaminante.
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Conclusiones

Las propiedades dieléctricas de mezclas de arcilla con roca sedimentaria y con
contaminantes organicos se mantienen constantes en toda la frecuencia de trabajo del
GPR. Adicionalmente, la permitividad real incrementa con el contenido volumétrico del
fluido intersticial. Este incremento no es muy importante en este suelo seco compuesto
de arcilla y suelo sedimentario muy duro y fracturado. La baja permitividad dieléctrica
de los fluidos organicos respecto del agua permite ver este comportamiento.
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PERFIL DE GEO RADAR SOBRE LA ZONA IMPACTADA POR POSIBLE DERRAME

A A’

Fugay zona de
lixiviacion

Nognm |

4.00 m

L.D.D. DEL POZO DUNA 33 AEST. DUNA 1

En la grafica se representa el perfil realizado sobre la superficie del suelo, sobre el
trazo del ducto que presento fuga, se observan las variaciones por la alteracién del
contaminante en el suelo y ademas el avance hacia las capas de roca fracturada.

Por lo fracturado de la roca sedimentaria y por ser ligero es de rapido avance
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LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO
AREA #2: PMS-35.1 ”"LDD del Pozo Duna 33 a Estacion Duna 1”.

La realizacion del levantamiento topografico del area contaminada con nombre L.D.D.
DEL POZO DUNA 33 A EST. DUNA 1 se efectud con una estacién Total marca NIKON
modelo DTM-522 y con sus accesorios.

El levantamiento topografico se realizé en coordenadas proyeccion UTM Datum WGS
1984, considerando poligonal de apoyo con las coordenadas siguientes.

N° X Y
E-1 473,473.00 2,829,975.00
E-2 473,497.00 2,829,940.00

El trabajo consisti6 en determinar el area afectada mediante el uso del equipo
topografico vy referenciar todas las estructuras existentes en el sitio, para
posteriormente realizar un plano topografico de la misma.

Una vez terminado el levantamiento topografico en campo se procede con el trabajo en
gabinete.

TRABAJO DE GABINETE.

Los trabajos de gabinete consisten en:

Exportacién de datos topograficos de la estacion Total a software Transit v2.35
Procesamiento de los datos de campo, se utilizé el software “AutoCAD Map 2015”
Elaboracién del plano Topografico.

Exportacién de datos topograficos

Corresponde a la transferencia de datos, desde la estacién total en extensién .DXF,
para posterior trabajarlos en AutoCAD.

Procesamiento de los datos de campo (AutoCAD Map 2015)
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El procesamiento que se realizdé ya una vez obtenido el archivo de la estacién Total en
DXF, se realizé la interpretacién del mismo para llevar a cabo el dibujo del area
contaminada y las estructuras existentes en sitio.

ANEXO FOTOS DEL LEVANTAMIENTO TOPOGRAFICO:
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PLANO TOPOGRAFICO
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L.D.D. DEL POZO DUNA 33 A EST. DUNA 1

Pagina 151 de 155

GEO ESTRATOS, S.A. DE C.V.
ESTUDIOS DE INGENIERIA ¥ SUBSUELO




T CESIGSA 4

Dunas THE ENERGY COMPANY

PLANOS DE UBICACION DE PERFILES DE RADAR
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Anexo “C” Fichas de actividades realizadas (Apartado 1 Reporte final oficio
ASEA/UGI/DGGEERC/0718/2016 Resuelve Octavo).
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RESUMEN EJECUTIVO
1. TITULO DEL PROYECTO
Linea Base Ambiental, Area Contractual No. 8 Duna
2. INTRODUCCION

Los contratistas de la tercera convocatoria, Licitacién CNH-R01-L0O3/2015 para la
extraccién de hidrocarburos bajo la modalidad compartida deben de observar el
entre otros requisitos, a elaboracién de un estudio Linea Base Ambiental con la
finalidad de determinar las condiciones en que se encuentra la zona contractual
con respecto a las variables ambientales.

En la elaboracién del presente estudio se consideraron las mejores practicas de la
industria, la legislacion y normatividad vigente, ya que la ASEA no ha emitido la
normatividad correspondiente.

En la siguiente figura se observa la delimitacién del Area Contractual No. 8 Duna,
en donde se llevaron a cabo los trabajos del presente estudio.

Area Contractual No. 8 Duna
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El Area Contractual No. 8 Duna se encuentra en el Municipio de China, Nuevo

Ledn.

Tabla de Coordenadas y vértices del Poligono del Area Contractual No. 8 Duna.

Area
Contractual |[Campo/Poligono| Vértice | Oeste (Longitud) Norte (Latitud)
1 99° 17' 00" 25% 38" 30"
8 Duna 2 99" 17' 00" 25° 38' 00"
3 99° 16' 30" 25° 38' 00"
4 99° 16' 30" 25° 37' 00"
5 99° 16' 00" 25° 37' 00"
6 99° 16' 00" 25° 36' 00"
7 99° 15' 00" 25° 36' 00"
8 99" 15' 00" 25° 35' 00"
9 99° 14' 00" 25° 35' 00"
10 99° 14' 00" 25° 34' 00"
11 99° 13' 30" 25° 34' 00"
12 99° 13' 30" 25° 33' 00"
13 99° 16' 30" 25° 33' 00"
14 99" 16' 30" 25° 34' 00"
15 99° 17" 00" 25° 34' 00"
16 99° 17" 00" 25° 35' 30"
17 99° 17" 30" 25° 35" 30¢
18 99° 17' 30" 25° 36' 30"
19 99° 18' 00" 25° 36' 30"
20 99" 18' 00" 25° 38' 30"

El Area Contractual No. 8 Duna tiene una superficie de 37.6 km?, la cual para
efectos del presente estudio se dividié en 15 cuadrantes.

Regulado

Dunas Exploracién y Produccién S.AP.l. de C.V.
Calle Dracena Num. 303, Fracc. Palma Real Villahermosa Centro Tabasco, C.P.

86143

3. ALCANCE

Para la elaboracién de la Linea Base Ambiental Inicial del Area Contractual No. 8
Duna, se desarrollé cada uno de los puntos contenidos en la Guia emitida por la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) y la Agencia
de Seguridad, Energia y Ambiente (ASEA), para los blogues terrestres de la
licitacion CNH-R1-03/2015, de tal manera que permitié evaluar el estado actual en

e
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materia ambiental, en que se encuentra el area contractual en cuestion y poder
establecer un escenario de arranque que permita establecer fehacientemente si
existen dafios ambientales o impactos negativos a la fecha de arranque y cuéles
serian las estrategias para corregirlos o mitigarlos, de la misma manera sirve para
deslindar responsabilidades, mediante un procedimiento que la propia autoridad
reguladora (ASEA) tiene implementado para ello.

4. METODOLOGIAS
El estudio de Linea Base Ambiental se dividié en dos fases:
a) Recopilacién de informacién bibliografica y de campo.

b) Andlisis de la informacién y determinacién del dafio ambiental (en el caso
de existir).

Recopilacion de informacion bibliografica y de campo.
La informacién se recopilo por medio de las siguientes actividades.

¢ Revisién de la informacién ambiental relevante de diversas fuentes
relacionada con el Area Contractual No. 8 Duna.

¢ Recopilacién de datos para establecer las variables ambientales regionales.

¢ Consulta de informacién en gabinete sobre aspectos fisicos del medio y los
componentes biéticos de instituciones gubernamentales y académicas.

Se obtuvo toda la informaciéon necesaria para conocer la situacién actual en
relacién con los aspectos de administracién del agua y de pasivos ambientales,
asi como informacién de caracter ambiental relevante para los objetivos del
presente estudio.

Con la informacién se contemplé la identificacidn y descripcibn de la
infraestructura existente en el area contractual, ya sean actividades primarias,
de servicios e industriales con énfasis en infraestructura del sector
hidrocarburos presente y su estado actual (deterioro, operacién, abandono,
etc.), vy asi identificar posibles impactos ambientales generados por las
actividades correspondientes.

La caracterizacién de los elementos ambientales presentes para determinar la
situacion ambiental del area de estudio, se llevo a cabo considerando los
atributos de cada elemento.
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Para determinar los componentes a considerar para la Linea Base Ambiental se
tomo en cuenta lo siguiente:

Contexto regional: Analisis de la informacién de una escala de mayor a menor.

Contexto local: Investigacion bibliografica y propuesta metodolégica para la
determinacién de los parametros considerados en la Linea Base Ambiental.

Una vez evaluados los contextos regional y local, se llevaron a cabo recorridos
para documentar con video y fotografia el estado actual del sitio del proyecto,
previo al desarrollo de las actividades correspondientes al contrato de extraccién
de hidrocarburos.

Los siguientes puntos fueron desarrollados para el presente estudio:

Investigacién bibliografica y propuesta metodolégica para la determinacién de los
parametros considerados para la Linea Base Ambiental.

Delimitacién del Area de Estudio en base a las coordenadas correspondientes al
poligono del Area Contractual No. 8 Duna.

Identificacién y localizacion de los cuerpos de agua presentes. Estos fueron
analizados por el Laboratorio Intertek Testing Services de México, S.A. de CV,, el
cual estd acreditado ante la Entidad mexicana de Acreditacién A.C. en los
procedimientos correspondientes para los andlisis.

El niumero de puntos de muestreo de agua se determino con base a los trabajos
de campo y la volumetria de los cuerpos de agua. En este caso los analisis fueron
acordes a lo establecido en la NOM-001-SEMARNAT-1996 y normas mexicanas
de referencia.

Recorridos para la identificacién y descripcién de la infraestructura existente,
relacionada con la extraccién y transporte de hidrocarburos. También se registro la
presencia de actividades primarias como la agricultura y ganaderia.

Flora y Fauna

¢ Una vez que se obtuvo informacion general sobre Flora y Fauna del Area
Contractual, se procedi6 a realizar las visitas de campo a la zona de Estudio.

e Los Sitios de muestreo se ubicaron acorde a reticulas establecidas (15
cuadrantes).
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e Descripcién y analisis de ésta pormenorizando entre otros, la identificacién,
ubicacién, distribucién, diversidad y abundancia de las especies de flora y
fauna que componen los ecosistemas existentes dentro del area contractual
Duna, enfatizando en aquellas especies que se encuentren en alguna
categoria de conservacién (NOM-059-SEMARNAT-2010) o internacional
(Convencién sobre Comercio Internacional de Especies Amenazadas de
Fauna y Flora Silvestre).

o Elaboracién de Planos de Flora y Fauna identificada del Area Contractual.

e Anexo fotografico y de video de Flora y Fauna presente en el Area
Contractual.

e Para la vegetacion se realizé una exploracién de la zona por medio de
cuadrantes con fines de ubicacién, reconocimiento, colecta y cartografia de los
tipos de vegetacion.

e Aguellas especies que se encuentran dentro de la lista de la Norma Oficial
Mexicana NOM-059-SEMARNAT-2001, fueron fotografiadas, grabadas en
video, enlistadas y su ubicacién (Coordenadas UTM WGS 84) establecer de
ser hecesario programas de protecciéon durante la ejecucion del proyecto.

¢ Una vez establecido el listado de vegetacién que conforma la zona del bloque
por cuadrantes, se efectué una estimacion de la riqueza, estructura y
biodiversidad de la vegetacion terrestre, determinando su estado actual y
describiendo aquellas actividades que estan teniendo un impacto sobre ellas.
Se utilizaran metodologias establecidas tales como: Indice de Shannon-
Weiner; Margalef, Menhiginick y/o Pielou, dicha informacién resultante se
aprovechara para el plano de Sensibilidad Ambiental.

e Para la aplicacién de dichas metodologias se dividié la superficie del Area
Contractual en 15 cuadrantes principales donde se llevo a cabo un muestreo
de flora en cuadrantes de 4.00 X 4.00 m de forma aleatoria.

El estudio faunistico incorporo los siguientes aspectos:

a. Uninventario de las especies o comunidades reportadas o avistadas en el sitio
y en su zona de influencia, indicando su distribucién espacial y abundancia.

b. Identificacién - afectacién del dominio vital de las especies amenazadas por
dafios preexistentes y pasivos ambientales.

e
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c. Localizacién de areas especialmente sensibles para las especies de interés o
protegidas, como son las zonas de anidacion, refugio o crianza.

d. Para el caso de la fauna los muestreos se centraran en grupos faunisticos
«indicadores» de la situacion del ambiente para lo cual se manejara
principalmente anfibios, reptiles, aves y mamiferos.

Topografia

Levantamiento topografico y representacién grafica de los resultados del campo
utilizando sistemas de informacion geografica (SIG) en planos a escala solicitada
en guia de la ASEA.

Emisiones a la atmosfera

e Se llevaron a cabo recorridos de campo para la identificacién de pasivos
ambientales y centros poblacionales potencialmente alterados por actividades
petroleras.

e Ejecucién de monitoreo atmosféricos para determinar y evaluar la presencia
de gases contaminantes; con laboratorio acreditado ante la EMA AC,
relacionando fuentes de emisién y patrones de dispersién de los parametros
502, NO, NO2, NOx, O3, TP, HAP y PST. Asimismo y debido a la presencia
de una estacién de recoleccién la cual tiene dentro de sus equipos un
compresor con capacidad de 1.5 a 2.0 mmped, se realizé la evaluacién del
ruido perimetral acorde a la norma NOM-081-SEMARNAT-1994.

Ruido

e El monitoreo de ruido se efectud de la siguiente manera, con el sonémetro
encendido se recotri6 las colindancias de la instalacién localizando los puntos
de evaluacion e identificandolos como zona critica o zonas criticas de
mediciéon (dentro de cada zona critica se ubicaron 5 puntos distribuidos en
forma vertical y/o horizontal, identificando las lecturas de medicién de la letra
“A” a la "E” para el ruido de fuente y del numero | al V para el ruido de fondo; a
una distancia de 0.30m del limite de la fuente y a 1.20 m del nivel del piso).

e La medicion se efectuara de forma semi continua en el entorno de los limites
de la instalacién

e La Norma NOM-081 SEMARNAT 1994, establece efectuar la medicién de
forma semi continua en cada punto registrando 35 lecturas (aproximadamente
1 lectura cada 5 segundos), realizando antes y después de las mediciones en
cada zona critica la calibracién del sonémetro.

e
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Suelos y erosion:

Elaboracion de estudio edafolégico para conocer la cantidad de pérdida de
suelo (en toneladas por hectarea/ afio); entre otros parametros: erodabilidad,
topografia, estimacién de la erosion potencial; estimacién de la erosién actual
y factor de proteccién de la vegetacién.

Cantidad de pérdida de suelo por hectarea al afio:

Uno de los factores que afectan el funcionamiento hidrolégico de Ila
microcuenca es la pérdida de suelo por erosiéon hidrica, lo cual disminuye la
calidad y cantidad del recurso agua captado y almacenado por Ila
microcuenca. El cambio de uso de suelo, en detrimento de la cubierta vegetal,
es la principal causa de erosién hidrica en la microcuenca. Se calcula que la
tasa promedio anual de erosién actual es de 7.58 t/ha/afio y la maxima
permisible de pérdidas de suelo es de 10 t/ha; basandose en la Ecuacién
Universal de Pérdida de Suelo (EUPS), mayores pérdidas significan
degradacién. Concentrandose en la parte media y baja de la microcuenca.

Agua

Investigacion y valoracion de infiltracién de agua, explotacion de acuiferos,
calidad hidrogeoquimica y contaminacién de cuerpos de agua subterraneos.
Toda la informacién hidrolégica de la zona se tomé de bibliografia oficial
utilizando como referencia toda la base de datos de las dependencias de
gobierno como CONAGUA de su base de datos del Registro Publico de
Derechos de Agua (REPDA) de 2006 a la fecha e INEGI, las cuales tienen
datos de hidrologia de recarga de acuiferos, su explotacién, calidad
hidrogeoquimica y contaminacién de aguas subterraneas. La informacién
preliminarmente sera presentada en un listado de pozos registrados para la
zona, caracterizando sus principales usos y aprovechamientos, situaciéon
actual, contaminacién; y completando con los pozos localizados que no han
sido registrados por la CONAGUA. Posteriormente, los pozos proporcionados
por CONAGUA vy verificados en campo y pozos que se localicen por medio de
los recorridos en campo se registraran en plano elaborado especificamente
para el censo de pozos.

Arqueologia, historia y cultura

Recorridos con personal especializado para situar e identificar. Sitios con
monumentos histéricos © recursos culturales con valor patrimonial
arqueolégico o histérico que eventualmente pudiesen afectarse por el proyecto
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energético, comunicando de inmediato a la ASEA, CNH vy al Instituto Nacional
de Antropologia e Historia dichos hallazgos.

e |nvestigacion bibliogréfica, ldentificaciéon visual superficial, descripcién (incluye
grado de deterioro o conservaciéon), de sitios con Recursos culturales en el
Area Contractual con valor patrimonial, arqueolégico o histérico y su
interaccion con actividades productivas de la zona.

Sensibilidad ambiental

e |dentificacion, localizacion y registro de areas sensibles (en términos sociales
y ambientales) del Area Contractual por obras a desarrollar en especial zonas
de Manglares, Humedales, Lagunas costeras, Areas Naturales protegidas,
Rutas de migracién de mamiferos y aves, detecciéon de Ecosistemas en riesgo
gue requieran atencién inmediata por dafios ambientales.

Dentro de las variables a incluir de acuerdo a lo observado en campo dentro del
Area Contractual Duna y resultado de las discusiones en talleres para tal efecto a
realizar por el personal especialista y a manera de ejemplificar de manera
ilustrativa mas no limitativa mencionamos:

MEDIO FiSICO

e Calidad del aire

¢ Estabilidad geomorfolégica

e Calidad del agua superficial

e Calidad del agua subterranea
¢ Depresiones inundables

e Valor paisajistico

e MEDIO BIOTICO

e Ecosistemas naturales
e Flora

e Fauna

MEDIO SOCIOECONOMICO

e Sitios de comercio

e Sitios de congregacién publica
e Casas de salud

e Centros educativos

e
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MEDIO CULTURAL

e -« Obras arquitecténicas patrimoniales
* Monumentos

* Museos

« Sitios arqueolégicos

4. RESULTADOS

En general la zona del Area Contractual Duna se compone por suelos y rocas
sedimentarias del Cuaternario, en lomerios; scbre areas donde originalmente habia
suelos denominados Regosol calcarico y vertisol hiposddico endoléptico; tienen clima
semisecc muy calido y calido, y esta sobre terrenos previamente ocupados por agricultura

y matorral espinoso del tipo Tamaulipeco.

Cerivado que en la zona solo se efectlan actividades ganaderas de forma extensiva y la
actividad industrial es Unicamente la petrolera, aunade a que en la informacién
proporcionada por el Ayuntamiento de China, Nuevo Ledn y Pemex Exploracion vy
Produccién (Area Seguridad Industrial y Proteccién Ambiental), sefialaron que no existen
reportes de incidentes o algun acta interpuesta por algln propietario indicando derrames o
contaminaciéon de predics y acorde al arbol de toma de decisiones se opto por efectuar
recorridos con personal especializado con la finalidad de detectar posibles pasivos

ambientales, estos recorridos se efectuaron con base a los siguientes criterios:

¢ En sitios en donde existen instalaciones relacionadas con las actividades de
extraccién, trasiego y almacenamiento de hidrocarburos, como platafcrmas de
perforacion con pozos en activo, cerrados o taponados, derechos de via de las lineas
de descarga de pozos, gasoductos vy estaciones de recoleccién y compresion.

« Durante los recorridos se observd cualquier indicio gue apuntara a un posible pasivo
ambiental, tales como suelo con presencia de manchas, aceite, hidrocarburos, o
cualguier muestra de derrame vertido en el suelo.

« Se dio especial atencidn a excavaciones, acumulaciones de tierra, presas aledafias a

pozos petroleros, presas con agua cercana a pozos y derechos de via, o sitios con
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cambic de coloracion, olor, texturas sospechosas en los sitios aledafics a las
actividades petroleras que indicaran algln posible pasivo ambiental.

« Una vez identificadc un sitic presumiblemente afectadc se procedid a realizar
Levantamiento de perfiles con Geo Radar SIR 300 con antena blindada de 270 MHZ,
una vez obtenidos dichos perfiles se tomd la decisién de efectuar sondecs ¢ bien no
realizarlos, sin embargo en todos los sitios se realizd sondeos que dependiendo de la
dureza del suelo se excavo de 20 cm a 1.20 m o bien de lo que se observara durante
la excavacion, esto para corroborar los resultados del radar observando directamente
con la excavacion el suelo en los puntos de cambio de coloracion y tomando muestra
para analisis con equipo petroflag corroberande asi los resultados de ambos equipos

y sondeos la existencia © no de pasivos ambientales ¢ dafios preexistentes.

En esta fase se determinaren los puntos de muestreo acorde a las caracteristicas

organolépticas, utilizando principalmente las siguientes propiedades:

=  Color; cambios de color del suelo, diferentes al entorno de manera significativa.
=  Textura; cambios de la textura del suelo en relacion a la que se encuentra en la zona.
=  QOlor: presencia de olor caracteristico de la presencia de hidrocarburos, o cualquier

elemento presente diferente al suelo.

Con base a los criterios descritos se seleccionaron los sitios para efectuar Levantamiento
de perfiles con Geo Radar, sondeocs manuales y en su caso analisis de suelo con equipo
PetroFLAG para determinar la presencia de hidrocarburos. Si la presencia de
hidrocarburos es significativa (de acuerdo a resultados del petroflag) es decir al realizar
una comparacion con los [imites establecidos por la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012 se procedera a realizar muestreo conforme a los parametros y procedimientos
establecidos en la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 vy las Normas Oficiales
mexicanas aplicables y a la Guia de ASEA.

En la siguiente tabla se mencionan los sitiocs en donde se realizé la prueba con el equipo
PetroFlag:
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Muestreo en suelos

Una vez efectuado los recorridos en los 68 sitios identificados con posibles
anomalias, sitios sobre los cuales se realizé la aplicacién de métodos indirectos
tales como:

» Sondeos Manuales

> Prospeccion Geotécnica Levantamiento de Perfiles con Geo Radar de
penetracion SIR 300 con antena blindada de 270 MHZ

» Analisis con equipo Petroflag

Se procedid a efectuar la interpretacion de los resultados de los trabajos
mencionados, cabe destacar que en todos los sitios se efectuaron los tres tipos de
trabajos, resultando:

De acuerdo a los resultados del Analisis con Equipo Petroflag Dexsil No. Serie
17704666 EPA SW-846 Método 9074, nos indica la presencia de hidrocarburos en
2 de los 68 sitios identificados con alguna posible anomalia, por lo cual se
determiné que deberan ser sujeto de muestreo conforme a la normatividad
correspondiente.

Tales sitios son:

Punto de Resultado
Miiastroo Sitio Coordenadas | PetroFLAG
WGS 84 ppm
DDV Gasoducto ERC | 474882
PMS=28.2 | 1 na 1 — Mareografo [2820509 | 12690 PPm
LDD del pozo Duna|473457
PMS-35.11 - . Estacion Duna 1 | 2820964 | 100 PPM

En ese sentido, les presentamos una propuesta de muestreo para que se solicite a
laboratorio acreditado por la EMA, la programacién de los mismos.

La sensibilidad ambiental general de la zona es media, lo que se define de la
siguiente manera:

e

GEO ESTRATOS, S.A. DE C.V.
ESTUDIOS DE INGENIERIA Y SUBSUELO
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Se agrupan aquellos criterios donde existe un equilibrio ecolégico o social fragil.
Por lo que su recuperacion y control exige, al momento de ejecutar un proyecto, la
aplicacién de medidas que involucran alguna complejidad.

Tabla de Factores Ambientales

Conclusion del diagnostico

Componente Factores Bt At B
La erosién de los suelos no es
Cantidad de suelcs significativa, ya que la cobertura
Ed . vegetal esta poco alterada
afologia

Calidad de suelos

En los posibles pasivos identificados
falta el analisis de laboratorio para
poder llegar a un diagnoéstico

Geomorfologia

Geoformas

No se encuentran alteradas de manera
significativa

Estabhilidad de relieve

No hay perdida en la estabilidad del
relieve

Hidrologia subterrédnea

Infiltracién de agua

No se han efectuado los analisis de
laboratorio del agua subterranea, no
es posible llegar a un diagnostico

Cobertura vegetal

No hay perdida de cobertura, en
algunos sitios hay presencia de
vegetacion secundaria

Individuos de No hay evidencia de pérdida

especies vegetales significativa de individuos
Vegetacion Individ_uos de

especies en alguna L

categorfa de la NOM- No se enoontra_ron individuos en

059-SEMARNAT- alguna categoria

2010

Biodiversidad Acorde al indice de Shannon es

normal

Individuos de No hay evidencia de pérdida de

especies animales individuos

Individuos de

especies en alguna MNo hay registro de perdida de

categoria de la NOM- | individuos de especies en alguna

Fauna 059-SEMARNAT- categoria

2010

Habitats

La perdida de habitat no es
significativa

Biodiversidad

No hay perdida de la biodiversidad

Corredores bioldgicos

No hay corredores bioldgicos en la
zona

e

GEO ESTRATOS, S.A. DE C.V.
ESTUDIOS DE INGENIERIA Y SUBSUELO
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THE ENERGY COMPANY

Al momento de la elaboracién del presente documento, no se han podido realizar
los anélisis de laboratorio de suelo, agua,aire vy ruido debido a que en la zona es

temporada de caceria y los propietarios no otorgaron permiso para accesar a los
puntos de muestreo.
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entidad mexicana ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
de acreditacion, a.c. Y COMPETENCIA TECNICA

Eliminados nombres y Ciudad de México, a 22 de septiembre de 2016

firmas por ser datos

personales.

Fundamento en el art. )

113 Fraccion | de la Ley Numero de Ref.: 16LP0941

Federal de 16LP0942

T iay A

s Imformecion Fabiea: 16LP1007
16LP2180
16LP2238

Intertek Testing Services de México, S.A. de C.V.
Laboratorio Ciudad de México — Ambiental

Presente.

Hago referencia a su solicitud de actualizaciéon de métodos y ampliacién de signatarios y
actualizacion de representante autorizado de la acreditacion otorgada el 18 de mayo de 2011 a
través del documento con nimero de referencia 11LP0353, 11LP0614, 11LP0615, 11LP0618,
como laboratorio de ensayo en la rama de agua, ingresada a esta entidad el 02 de aagosto de
2016 de conformidad con la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 (ISO/IEC 17025:2005)
‘Requisitos generales para la competencia de los laboratorios de ensayo y calibracion”.

Sobre el particular, y con fundamento en lo dispuesto en los articulos 68, 69, 70, 70-C y 81 de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, tercer transitorio del decreto por el gue se
reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, publicado el 20 de mayo de 1997 en el Diario Oficial de la Federacion y el oficio
No. 100.98.00534 de fecha 10 de diciembre de 1998 por medio del cual se autoriza la operacion
de la entidad mexicana de acreditacién, a.c. (ema), publicado en el Diario Oficial de la
Federacion de fecha 15 de enero de 1999, y previo dictamen técnico favorable, emitido por el
Comité de Evaluacién de Laboratorios de Ensayo, a través de la Comisién de Opinion Técnica,
la entidad mexicana de acreditacién, a.c. expide la presente:

Actualizacion de métodos, ampliacion de signatarios y actualizacion de representante

autorizado y actualizacion por baja de signatario de la acreditacién No. AG-188-051/11,
como laboratorio de ensayo, Unicamente en las pruebas descritas en el presente documento:
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e [ I ] O: entidad mexicana ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
de acreditacion, a.c. Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16LP0941
16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238

Mediciones directas y Fisicoquimicos en agua residual.
Norma y/o Método
de Referencia

Prueba Signatarios

1,2, 3,4,5,6,
11, 27, 28, 29,
30, 33, 34, 35,
44, 45, 46 | 47,
48, 49, 50, 51,
52 y 53

1,2,3,4,5 6

11, 27, 28, 29, .,

30, 33, 34, 35

44, 45, 46, 47

48, 49, 50, 51,
52 y 53

Muestreo en aguas residuales. NMX-AA-003-1980

Muestreo en cuerpos receptores. NMX-AA-014-1980

Determinacion de alcalinidad total, a la
Fenolftaleina, al anaranjado de metilo,
HCO3, CO3, y OH- en aguas naturales, NMX-AA-036-SCFI-2001 %1 ya8
residuales tratadas — método de prueba.

Determinacion de color platino cobalto en

aguas naturales y residuales tratadas- NMX-AA-045-SCFI1-2001 9,17y 32
método de prueba.

1,2,3,4 5,6,
Determinacion de la  conductividad 11, 27, 28, 29,
electrolitica — método de prueba. BNAAA-RE-COR-2000 a0 50 52 aay
35

Analisis de agua — Medicién de grasas y
aceites recuperables en aguas naturales, NMX-AA-005-SCFI-2013 9,24y 38
residuales y residuales tratadas — método '
de prueba.

1.2 8,48 6 9
Determinacion de materia flotante en 11,27, 28, 29,
aguas residuales y residuales tratadas — NMX-AA-006-SCFI-2010 22 22 ig 2?
método de prueba. 48: 49: 50: 51:

52y 53
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entidad mexicana ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
de acreditacidén, a.c. Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16LP0941

16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238
Norma y/o Método . .
Prueba de Rgferencia Signatarios

Analisis de agua - medicion de sélidos y

sales disueltas en aguas naturales,

residuales y residuales tratadas — método NRERASD4-S0FR2RTS Diy'ed

de prueba

Determinacion de turbiedad en agua

natural, residual y residual tratada - NMX-AA-038-SCFI-2001 9y 17

método de prueba.

Determinacion de cloruros totales en agua
natural, residual y residual tratada - NMX-AA-073-SCFI-2001 9, 32y42
meétodo de prueba.

Determinacion de la demanda bioquimica
de oxigeno (DBOS5) total y soluble en
aguas naturales, residuales y residuales
tratadas-método de prueba.

Determinacion de la dureza total en aguas
naturales, residuales y residuales tratadas-
método de prueba.

NMX-AA-028-SCFI1-2001 9, 32,38y42

NMX-AA-072-SCF1-2001 g

Determinacion de la dureza total en aguas
naturales, residuales y residuales tratadas- SM-2340-1991 9
método de prueba.

Medicién de nitrogeno total Kjeldahl,

organico ambiental y amoniacal en aguas

naturales, residuales y residuales tratadas NA-AR-028-E0F1:2010 Sy36
— metodo de prueba.
1,2,4,5/6,7,9,
11, 27, 28, 29,

Determinacion de oxigeno disuelto en

agua natural, residual y residual tratada - NMX-AA-012-SCFI-2001 ig 22 2? jg
metodo de prueba. 49, 50, 51, 52y
53
1,2,4,5,6, 9,
Determinacion de pH en agua natural, ;; ;(7) é; gg
residual y residual tratada — método de NMX-AA-008-SCFI-2011 34‘ 35’ 44’ 45’
prueba. 46, 47, 48, 49,
50, 51, 52 y 53
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entidad mezxicana

‘ LC ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
de acreditacion, a.c.

Y COMPETENCIA TECNICA

L1

NuUmero de Ref.: 16LP0941

16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238
Norma y/o Método : ;
Prueba de Refarsncia Signatarios
Analisis de agua - Medicién de solidos
sedimentables en aguas naturales, e y
residuales y residuales tratadas — Método R SIS 9GS2 H 38
de prueba.
Determinacion de sulfuros en agua natural,
residual y residual tratada. M0 20E 4y e
1,2,3,4,5,6,9,
Analisis de agua - Medicion de la 11, 27, 28, 29,
Temperatura en aguas naturales, . ' : 30, 33, 34, 35,
residuales y residuales tratadas — Método NMA-/-007-S0F 2013 44M, 45, 46, 47,
de prueba. 48, 49, 50, 51,
52y 53
. 5,6, 9, 27, 28,
Salinidad. SM 2520- Ed.20th 1998 29, 33, 34y 35
SDT en aguas costeras. EPA 160.1 1971 9y 38
SST en aguas costeras. EPA 160.2 1971 9y 38
Carbono Organico Total (COT). EPA 415.3-2003 9, 10y 31
, 5,6, 9, 27, 28,
Potencial redox. SM 2580B 29, 33, 34'y 35
Espectrofotométricos UV/VIS/IR
Norma y/o Método ; :
Prueba de Beferanci Signatarios
Determinacién de color. NMX-AA-017-1980 9
Determinacién de cianuros totales en
aguas naturales, residuales y residuales NMX-AA-058-SCFI-2001 9
tratadas. Método de prueba.
Analisis de agua — Medicién de cromo
hexavalente en aguas naturales, salinas, NMX-AA-044-SCFI-2014 7,9, 17,32,36y
residuales y residuales tratadas. Método 38
de prueba.
Analisis de agua - Determinacién de la
demanda quimica de oxigeno en aguas
naturales, residuales y residuales tratadas NMX-AA-030/1-SCF1-2012 oys
Método de prueba- reflujo abierto.
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entidad mexiqcmcx
de acreditacion, a.c.

ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16L.P0941

16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238
Norma y/o Método : ;
Prueba de Rgferencia Signatarios
Determinacion de fenoles  (directos,
extractables/destilados) en aguas
naturales, residuales y residuales tratadas NMX-AA-050-SCFI-2001 9
— método de prueba.
Determinacién de fluoruros en aguas
naturales, residuales y residuales tratadas NMX-AA-077-SCFI-2001 9y 17
— método de prueba.
Determinacion de fésforo y ortofosfatos en
aguas naturales, residuales vy residuales NMX-AA-029-SCFI-2001 9y 36
tratadas —método de prueba.
Determinacion de fosforo y ortofosfatos en
aguas naturales, residuales vy residuales EPA 365.2-1971 9y 36
tratadas —método de prueba.
Determinacion de nitratos y nitrégeno de
nitratos en aguas naturales, residuales vy NMX-AA-079-SCFI-2001 9
residuales tratadas — método de prueba.
Determinacién de nitrogeno de nitritos en
aguas naturales y residuales-métodos de NMX-AA-099-SCF1-2008 9,17,32, 36y
prueba. 38
Determinacién de sustancias activas al
azul de metileno (SAAM) en agua natural,
residual y residual tratada — método de e e Rgsl
prueba.
Analisis de agua- Medicién del ion sulfato
en aguas naturales, residuales y residuales RES-ARF4RCFHION 9y 17
tratadas. Método de prueba.
Absorcién UV en agua. SM 5910B Ed. 19 - 1995 Oy 32
Fosforo total y fosforo reactivo total (O-
fosfato) en aguas costeras. ERASESS TR 9, 36,38y 41
N-NH3 en aguas costeras. SM 4500-NH3.F Ed.19 — 1995 9
N-NO2 en aguas costeras. EPA 354.1 1971 9y 17
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entidad mexicanda
de acreditacion, a.c.

ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.; 16L.P0941

16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238
Norma y/o Método . .
Prueba de Referaricia Signatarios
N-NO3 en aguas costeras. SM 4500-NO3 Ed.19 — 1995 9y 38
N-organico en aguas costeras. SM 4500-N org B- Ed. 19 -1995 9
D inacion de Nitré de Nitratos N-
Ngterm acion de Nitrégeno itratos EPA 353.2 — 1993 9, 26,36, 38y
3. 41
ﬁeterminacién de Nitrégeno de Nitritos N- EPA 3532 — 1993 9,26, 36,38y
02. 41
Determinacion de Nitrégeno Total Kjeldhal. EPA 3512 — 1993 9, 26, 36, 38y
Nitrogeno total. ' 41
Determinacién de Nitrégeno Amoniacal. N- EPA 350.1 — 1993 9, 26, 36, 38y
NH3. ' 41
Determinacion de O-Fosfato (fosforo EPA 365.1 — 1993 9, 26, 36, 38y
reactivo). ' 41
Determinacién de Fosforo Total. EPA 365.1 — 1993 9, 26’316‘ 38y
Determinacion de CN. EPA 335.3 1978 9, 26,36y 38
Determinacion de Cloro libre y cloro total- NMX-AA-108-SCFI-2001 9y 42
método de prueba. y
Microbiologia en agua residual
Norma y/o Método . .
Prueba do Refetaficia Signatarios
Analisis de agua - enumeracion de
organismos coliformes totales, organismos
coliformes fecales (termotolerantes) vy NMX-AA-042-SCFI-2015 9,39, 40y 43
escherichia coli — método del nimero mas
probable en tubos multiples
Analisis de agua — medicidon del nimero de
huevos de helminto en aguas residuales y NMX-AA-113-SCFI-2012 9 39 40y 43
residuales tratadas por observacion »O% AT
microscopica - método de prueba.
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e l I l O: entidad mexicana ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
de acreditacion, a.c. Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16LP0941

16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238
Espectrofotometria de Absorcion atémica
Prueba Norie.yia Matatdy Signatarios

de Referencia

Determinacion de metales por absorcion
atomica. (Al, As, Hg, Se, Sb, Ba, Be, Cd,
Ca, Cr, Co, Cu, Sn, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni,
Ag, Pb, K, Na, Tl, V, Zn)

Determinacion de metales - meétodo
espectrofotometrico de AA. Metales
(totales, suspendidos disueltos) por
absorcion atomica-flama e hidruros / vapor EPA 7000 B- 2007 9,10, 20y 31
frio. (Al, Sb, As, Ba, Be, Cd, Ca, Co, Cu,
Cr, Sn, Fe, Mg, Mn, Hg, Mo, Ni, Ag, Pb, K,
Se, Na, TI, V, Zn.)

NMX-AA-051-SCFI-2001 9,10, 20 y 31

Determinacién de Arsénico. EPA 7062-1994 9,10y 20
Determinacion de Selenio. EPA 7742 — 1994 9,10y 20
Determinacion de Mercurio. EPA 7470A-1994 9,10y 20

Espectrofotometria de emision por Plasma

Norma y/o Método

Prueba de Referencia

Signatarios

Determinacion de metales por Plasma

Inductivamente  Acoplado-Espectrometria EPA 6010-C-2007
de Emisién Optica.

. Inductively Coupled Plasma- 9, 10y 20
(Cd, Be, Co, Sr, V, Cu, Pb, Ni, TI, Cr, Mn, . A
Zn, Mo, Fe, Sn, Al. As, Sb, Se. Ca, Mg, K. Atomic Emission Spectrometry
Na, Ba, Ag, B, Si)

Cromatografia CG/EM-FID-NP

Norma y/o Método

Prueba da Reterericia Signatarios
Determinacion de Compuestos Organicos
Volatiles BTEX por Cromatografia de 9, 13,15, 21y
Gases-Espectrometria de Masas. Columna =P B2000-2008 22

Capilar.
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entidad mexicana ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
de acreditacion, a.c. Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16LP0941
16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238

Norma y/o Método

Prueba de Referencia

Signatarios

Determinacion de compuestos organicos
semivolatiles por GC/MS.
1,2-Diclorobenceno,

1,2-Difenilhidrazina,

1,2,4-Triclorobenceno,

1,3-Diclorobenceno,

1,4-Diclorobenceno,

2,3,4,6-Tetraclorofenol, EPA 8270D-2007 7,9, 16,18y 25
2,4, 5-Triclorofenol,
2,4,6-Triclorofenol,
2,4-Diclorofenol,
2,4-Dimetilfenol,
2,4-Dinitrofenol,
2,4-Dinitrotolueno,
2,6-Dinitrotolueno,
2-Clorofenal,
2-Cloronaftaleno,
2-Metilnaftaleno,
2-Nitroanilina,
2-Nitrofenol,
3-Nitroanilina,
4,6-Dinitro-2-metilfenol,
4-Bromofenil-feniléter,
4-Cloro-3-metilfenol,
4-Cloroanilina,
4-Clorofenil-fenil-éter,
4-Nitroanilina,
4-Nitrofenol,

Acenafteno,
Acenaftileno,

Alcohol bencilico,

Anilina

Antraceno,

Bis (2-cloroetil) éter,
Bis(2-Cloroetoxi) metano,
Bis(2-Cloroisopropil) éter,
Criseno,

Benzo (a) antraceno,
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entidad mexicana ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
de acreditaci()n, a.c. Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16LP0941

16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238
Norma y/o Método . .
Prueba Ha Rofararicla Signatarios

Benzo (a) pireno,

Benzo (b) fluoranteno,

Benzo (k) fluoranteno

Benzo (g,h,i) perileno

Dibenzo (a,h) antraceno

Dibenzofurano,

Fenantreno,

Fenol,

Fluoranteno,

Fluoreno, EPA 8270D-2007 7,918, 18y 25

Hexaclorobenceno,
Hexaclorobutadieno,
Hexacloroetano
Hexaclorociclopentadieno,
Indeno (1,2,3-c,d) pireno,
Isoforona,
m,p-Metilfenol,
Naftaleno,

Nitrobenceno,
N-nitroso-difenilamina,
N-nitrosodimetilamina,
N-nitroso-di-N-propilamina,
o-Metilfenol,
Pentaclorofenol,

Pireno,

Dietilftalato,
Dimetilftalato,
Di-N-octilftalato.

Di-butil ftalato,

butil bencil ftalato,
Bis-2-etil hexil ftalato,
Piridina

Pagina 9 de 18




> ®
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de acreditacion, a.c. Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16LP0941
16LP0942
16LP1007
16LP2180
16L.P2238

Norma y/o Método

Prueba de Referencia

Signatarios

EPA 8260C-2006
Modificado
Determinacion de Compuestos | 7,9, 15y 16
Organicos Volatiles por
Cromatografia de Gases-
Espectrometria de Masas.

Determinacion de Compuestos Organicos
Volatiles por Cromatografia de Gases-
Espectrometria de Masas. Columna Capilar:
Tetraetilo de Plomo

Cromatografia de Gases. Columna Capilar.
Pesticidas Organoclorados, en Agua: Alfa-
BHC,

4,4-DDT,
4.4-DDD,

Dieldrin,
Endosulfan 1,
Hexaclorobenceno,

Aldrin,

Beta BHC,

Delta-BHC, EPA 8081B-2007

4.4, DDE, Organochlorine Pesticides By 7,9,19y 20
Endosulfan 2, Gas Chromatography

Sulfato de endosulfan,
Gama-Clordano,
Alfa-clordano,

Endrin,

Heptacloro,

Endrin Aldehido,
Endrin Cetona,
Epoxido de heptacloro,
Lindano,

Metoxicloro, Toxafeno
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e [ I ] (:I entidad mexicana ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
de acreditacion, a.c. Y COMPETENCIA TECNICA

Nuamero de Ref.: 16LP0941

16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238
Norma y/o Método i :
Prueba de Refersncis Signatarios

Bifenilos Policlorados por Cromatografia de

Gases con Detector Captura de Electrones.

Aroclor 1016 EPA 8082 A-2007

Aroclor 1.0 Polychlorinated Biphenyls

Aroclor 1212 (PCBS) 595 W

Aroclor 1222 By Gas Chromatography

Aroclor 1226
Aroclor 1231
Aroclor 1237

EPA 8321B-2007
Solvent Extractable nonvolatiles
compounds by high performance 7,9y 26

liquid chromatografy ultraviolet
detection

Analisis de Herbicidas Organoclorados por
HPLC en agua residual 2,4 D y Silvex

EPA 8015 D-2003
Hidrocarburos Fraccién Ligera
Determinacion de Hidrocarburos Fraccién |por Cromatografia de Gases con

Ligera Detectores de lonizacion de 9 1415y 23
Flama o Espectrometria de
Masas.
EPA 8015 D-2003
Determinacion Hidrocarburos Fraccion Hidrocarburos Fraccion Media 7,8,9 24y 26

Media por Cromatografia de Gases con
Detector de lonizacion de Flama
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Numero de Ref.: 16LP0941

16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238
Norma y/o Método : .
Prueba do Refel6HEIE Signatarios
Determinacién de HAP's: Acenafteno,
Naftaleno,
Acenaftileno,
Fluoreno, EPA 8270 D- 2007
Fenantreno, Hidrocarburos aromaticos
Antraceno, Policiclicos (HAP) por
Benzo (a) antraceno, cromatografia de
Criseno, Gases/espectrometria de masas 7 9 16v 18
Benzo(b) fluoranteno, (CG/EM) o e B
Benzo(k) fluoranteno, Cromatografia de liquidos de
Benzo(a) pireno, alta resolucién con detectores de
Indeno (1,2,3-cd) pireno, fluorescencia y Ultravioleta
Dibenzo (a,h) antraceno, Benzo(g,h,i) visible (UV-VIS)
perileno,
Fluoranteno,
Pireno
Determinacién de Hidrocarburos Fraccion EPA 1664-1999
Pesada. Agua-Hidrocarburos Fraccion Agua-Hidrocarburos Fraccion 7v 9
Pesada por Extraccién y Gravimetria. Pesada por Extraccion y y
Metodo de Prueba. Gravimetria. Método de Prueba.
Determinacién de Compuestos Organicos EPA 8260C-2006
Volatiles por Cromatografia de Gases- Determinacién de Compuestos 9 15 16. 22
Espectrometria de Masas. Columna Organicos Volatiles por ’ '27‘ y
Capilar. MTBE, Hidrocarburos Fracciéon Cromatografia de Gases-
Ligera. Espectrometria de Masas.
Determinacion de Compuestos Organicos
Volatiles por Cromatografia de Gases-
Espectrometria de Masas. Columna Capilar:
Benceno,
Clorobenceno,
Cloroformo,
Cloruro de Metileno,
Cloruro de Vinilo,
1,2-Diclorobenceno,
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e [ I ]d - entidad mexicana
de acreditacion, a.c.

ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
Y COMPETENCIA TECNICA

NuUmero de Ref.: 16LP0941

1,1,2,2-Tetracloroetano,
Tetracloruro de Carbono
Tetracloroetileno,
Tolueno,
1,1,1-Tricloroetano,
1,1,2-Tricloroetano,
Tricloroetileno,
Trihalometanos,

Metil isobutil cetona,
Diclorofluorometano,
Clorometano,
Bromometano,
Cloroetano,
Triclorofluorometano,
Acetona,

lodometano,
Trans-1,2-Dicloroeteno,
1,1-Dicloroetano,
1,2-Dicloropropano,
Bromodiclorometano,
Cis 1,3-Dicloropropeno,
Trans-1,3-Dicloropropeno,
2- Hexanona,
Dibromoclorometano,
Estireno,

Bromoformo,

Trans 1,4-Dicloro-2-buteno,
1,3-Diclorobenceno.
Diclorodifluorometano
Etilbenceno

m,p-Xileno

16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238
Norma y/o Método : .
Prueba de Refereneis Signatarios

1,4-Diclorobenceno,

1,2-Dicloroetano,

1,1-Dicloroetileno,

Disulfuro de Carbono,

Isobutanol,

Etil metil cetona, EPA 8260C-2006 9,12,14,15y

1,1,1,2-Tetracloroetano, Determinacion de Compuestos 18

Organicos Volatiles por
Cromatografia de Gases-
Espectrometria de Masas.
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e [ I ] (:[ entidad mexicana
de acreditacion, a.c.

ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16LP0941

isopropilbenceno,
4-isopropiltolueno,
naftaleno,
n-propilbenceno,
1,2,3-triclorobenceno,
1,2,4-triclorobenceno,
1,2,3-tricloropropano,
1,2,4-trimetilbenceno,
1,3,5-trimetilbenceno,
cloruro de alilo,
MTBE, etileter,
Tetrahidrofurano,
1,1,2-triclorotrifluoroetano,
Diclorofluorometano.
Tricloroeteno
Tetracloroeteno,
Terbutilbenceno

16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238
Norma y/o Método . .
Prueba de Referancts Signatarios

o-xileno

Cis 1, 2 —=Dicloroeteno

Bromobenceno,

n-butilbenceno,

sec-butilbenceno,

ter-butilbenceno,

2-clorotolueno,

4-clorotolueno,

1,2-dibromo-3-cloropropano,

1,2-dibromoetano,

dibromometano,

1,3-dicloropropano,

2,2-dicloropropano,

1,1dicloropropeno, 9, 12,14, 15y

hexaclorobutadieno, 18

EPA 8260C-2006
Determinacion de Compuestos
Organicos Volatiles por
Cromatografia de Gases-
Espectrometria de Masas.

Cromatrografia de Gases
Dichlorvos (DDVP)

Pesticidas Organo Fosforados en Agua por
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en ] CI entidad mexicana
de acreditacion, a.c.

ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16LP0941
16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238

Prueba

Norma y/o Método

de Referencia Signatarios

Mevinphos

Demeton Total (mezcla de isémeros
Demeton S y Demeton O)
Ethoprop

Naled

Sulfotepp

Phorate

Dimethoate

Terbufos

Diazinon

Disulfoton

Methyl Parathion

Ronnel

Malathion

Chlorpyrifos

Fenthion

Ethyl Parathion

Trichloronate

Stirophos (Tetrachlorvinphos)
Tokuthion (Prothiofos)
Fensulfothion

Bolstar (Sulprofos )

EPN, Azinphos Methyl (Guthion)
Coumaphos

Demeton (O)

EPA 8141 B-2007 7,9,16y37

Determinacion de Compuestos organicos no
halogenados (MTBE).

EPA 8015 D -2003 9,12, 15y 23

Toxicologia

Prueba

Norma y/o Método

de Referencia Signatarios

Clorofila A.

SM 10200H Ed.19 — 1995 9y 38

Analisis de agua-evaluacién de toxicidad
aguda con Daphnia Magna.

NMX-AA-087-SCFI-2010 9,39,40y43

Toxicidad vibrio fischeri.

NMX-AA-112-SCFI-1995 9,39y40

Enterococos. Que  establece los
requisitos y especificaciones de
sustentabilidad de calidad de Playas

NMX-AA-120-SCFI-2006

Apéndice || 9,39, 40y 43
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Numero de Ref.: 16LP0941
16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238

Signatarios Autorizados:

XN W=
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é’j\ T& “lﬂj ( ﬁj( entidad mexicana ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
—1l1l10 de acreditacion, a.c. Y COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16LP0941
16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238

Signatarios Autorizados:

La vigencia de la presente actualizacion de métodos, ampliacién de signatarios y actualizacién de
representante autorizado y actualizacion por baja de signatario es del 22 de septiembre de 2016
respectivamente y su validez queda sujeta a las evaluaciones que las dependencias competentes o
la entidad mexicana de acreditacién, a.c., realicen, a fin de constatar que el laboratorio de pruebas
en su estructura y funcionamiento, cumple cabalmente con las disposiciones de la Ley Federal sobre
Metrologia y Normalizacién y los ordenamientos que derivan de ella.
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entidad mexicana ACREDITACION: SINONIMO DE CONFIANZA
de acreditacién, a.c. ¥ COMPETENCIA TECNICA

Numero de Ref.: 16LP0941
16LP0942
16LP1007
16LP2180
16LP2238

Cabe mencionar, que las actividades que se desarrollen con motivo de la presente ampliacion de
signatarios y actualizacion de métodos de la acreditacion, deberan ajustarse puntualmente a los
requerimientos que exige la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, las reglas,
procedimientos y métodos que se establezcan en las normas oficiales mexicanas, las normas
mexicanas y en su defecto las internacionales, de lo contrario, pueden incurrir en las sanciones que
expresamente se consignan en dicha ley, asi como también en los procedimientos aplicables de la
entidad mexicana de acreditacién, a.c.

En este sentido le recordamos que para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas,
es necesario obtener la aprobacién de la dependencia competente en los términos de los articulos
38, fraccion VI, 70 y 83 de la citada Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

El cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO/IEC 17025:2005 por parte de un
laboratorio significa que el laboratorio cumple tanto los requisitos de competencia
tecnica como los requisitos del sistema de gestion necesarios para que pueda entregar
de forma consistente resultados de ensayos y calibraciones técnicamente validas. Los
requisitos del sistema de gestion de la Norma ISO/IEC 17025:2005 (seccién 4) estén
escritos en un lenguaje que corresponde con las operaciones de un laboratorio %
satisfacen los principios de la Norma ISO 9001:2008 “Sistemas de Gestion de la
Calidad- Requisitos” y ademas son afines a sus requisitos pertinentes.”

Sin otro particular por el momento, agradeciendo de antemano la atencién que se sirva dedicarle a
la presente notificaciéon, quedo a sus érdenes.

Atentamente,

c.c.p. Expediente.
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entidad mexicana de acraditacion a.c.

ACREDITA
A

ON-SITE ANALITICA DE MEXico S.A. DEC.V.

CERRO DE LA SILLA No. 155, CoL. ALMAGUER.
C.P. 88780, REYNOSA, TAMAULIPAS.

Como Laboratorio de Ensayos de acuerdo a los
Requisitos establecidos en la Norma Mexicana
NMX-EC-17025-IMNC-2006
(ISO/IEC 17025:2005) para las actividades de
evaluacion de la conformidad en la rama:

FUENTES FIJAS*

El cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO/IEC 17025:2005 por parte de un
laboratorio significa que el laboratorio cumple tanto los requisitos de competencia
técnica como los requisitos del sistema de gestion necesarios para que pueda
entregar de forma consistente resultados de ensayos y calibraciones técnicamente
vdlidas. Los requisitos del sistema de gestion de la Norma ISO/IEC 17025:2005
(seccion 4) estdn escritos en un lenguaje que corresponde con las operaciones de
un laboratorio y satisfacen los principios de la Norma ISO 9001:2008 “Sistemas de
Gestion de la Calidad - Requisitos” y ademds son afines a sus requisitos
pertinentes.”

irectora Ejecutlva

S %, ’ﬁ:
p J arig Isabel iy we=

Acreditacion No: FF-0115-025/12
Vigente a partir del 2012-11-16*

*En el alcance establecido en el anexo técnico correspondiente 12LP0750, 12LP1200, 12LP1564 FOR-LAB-011-01
Siempre que se presente este documento como evidencia de acreditacién, debera estar
acompanado del anexo técnico.




Eliminados
nombres y firmas
por ser datos
personales.
Fundamento en el
art. 113 Fraccion |

gz 'Ta‘r;f: ';fedrf;f‘; México, D.F., 22 de noviembre de 2012
A b Numero de Ref. * 12LP0750
Informacian 12LP1200
Publica. 12LP1564

ON-SITE Analitica de Mexico S A.de C.V
Cerro de la Silla No. 155

Col. Almaguer,

C.P, 88780, Reynosa, Tamaulipas
Presente.

Hago referencia a la rencvacion, actualizacion de métodos de prueba y ampliacién de métodos
de prueba de la acreditacion, como [aboratorio de ensayo en la rama de fuentes fijas, de
conformidad con la norma NMX-EC-17025-IMNC-2006 (ISO/IEC 17025:2005) "Requisitos
generales para la competencia de |os laboratonos de ensayo y calibracion®

Sobre el particular, y con fundamento en lo dispuesto en los articulos 88, 69, 70, 70-C y 81 de la
Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, tercer transitorio del decrete por el que se
reforman, adicionan y derogan diversas disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion, publicado el 20 de mayo de 1997 en el Diario Oficial de la Federacion y el oficio
No. 100.98.00654 de fecha 10 de diciembre de 1998 por medio del cual se autoriza |a operacion
de la entidad mexicana de acreditacion, a.c. (ema), publicado en el Diario Oficial de la
Federacién de fecha 15 de enero de 1999, y previo dictamen técnico favorable, emitido por el
Comite de Evaluacion de Laboratornos de Ensayo, a través de la Comisién de Opinidn Tecnica,
la entidad mexicana de acreditacion, a.c. expide |a presente:

Renovacion, actualizacién de métcdos de prueba y ampliacién de métodos de prueba de
la acreditacion No. FF-0115-025/12 como laboratorio de ensayo, unicaments en las pruebas
descritas en el presente documento:

Norma y/o Método

l Prueba o ~ do Reforoacia : Signatarios a
iDetermmac:cn de la velocidad y el flujo

|de gases en un conducto por medio de NMX-AA-009-SCFI-19S3 1,2.3y4

| tubo pitot. , Aacll || e
|Determ|nacifm de particulas sdlidas

|totales en los gases que fluyen por un NMX-AA-010-SCFI-2001 1%, 2,3 "y 4*

conducto. Metodo |socinético.
Determinacion de la densidad de humo
en los gases de combustién gue fluyen NMX-AA-114-1991 1.2, 3y4
or un conducto o chimenea.
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Numero de Ref

| Norma y/o Método
oy i s | __ deReferencia
Determinacion de la concentracion de |
humedad en los gases que fluyen por un |
conducto.

iDetermmacuon de bioxido de azufrel
(SO 3 trioxido de azufre (SO;) y|
nebimas de acido sulfurico en gases que
flugen por un conducto. | S
Determinacion de cloro (Cl) y/o cloruros |
en los gases que fluyen por un conducto
Que establece los métodos de medicion |
para determinar la concentracidon de
monoxido de carbono (CO) en el aire|
ambiente y los procedimientos para |a|
|ca||bra<:|on de los equipos de medicion. |

Prueba

- 12LP0O750
12LP1200
12LP1564

Signatarios —‘

|

Determinacion de la concentracion deI
particulas suspendidas totales en el atre‘ NOM-035-SEMARNAT-1393
[ambiente.

Que establece los métodos de medicion |
para determinar la concentracion de|
ozono (Os) en el aire ambiente y los |

procedimientos para la calibracion de los |
| equipos de medicion. N

Que establece los métodos de medicion
para determinar la concentracion de|
bioxido de nitrégeno (NO,) en el aire
ambiente y los procedimientos para la
calibracion de los equipos de medicion. |
Que establece los meétodos de medicion |
para determinar la concentracion c;ts.'I
bicxido de azufre (SO;) en el

aire
|ambiente y los procedimientos para Ia
calibracion de los equipos de medicion

‘Que establece los limites maximos |
permisibles de emision de ruido de las|
fuentes fijas y su metodo de medicién.
| Medicion de ruido en fuentes fijas. ]

NMX-AA-054-1978 1,2,3y4
NMX-AA-056-1980 | A% E s
. NMX-AA-070-1980 b aryd® |
| b ! e e 1
. |
NOM-034-SEMARNAT-1893 | 1,2y4
|
1*, 2y 4%
NOM-036-SEMARNAT-1993 1,2y4
NOM-037-SEMARNAT-1993 1.2y4
| |
NOM-038-SEMARNAT-1993 1294, |
NOM-081-SEMARNAT-1994 1.2,3y4
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Numero de Ref - 12LP0750

12LP 1200
12LP1564
Norma y/o Método ; . |
7 Prueba y | _ deReferencia Signatarios
Determinacion de pariiculas suspendidas | ;
totales menores a 10 micrones en aire| Metodo 49 CFR parte 50, AV
‘ambiente PM-10 ' apEndits =
Determinacion de particulas suspendidaSI .
totales menores a 2.5 micrones en aire | Métado 40 CFR Earte 0. 1%.2, 3*yat |
ambiente PM-2.5, Apardicdis.
Determinacién de plomo inorganico en| IUS EPA Test Method 12 1% 2 3%y a*
|emisiones de fuentes fijas. 2000 St ]
Muestreo y analisis de metales en fuentes | i
fijas.
Metales: baric (Ba) cadmic (Cd), cobre | US EPA Test Method 29 1% 9 34y 4*
(Cu), cromo (Cr), manganeso (Mn), mquel| 2000 e ikt
(Ni), plata (Ag), plomo (Pb), zinc (zn) y|
mercurio (Hg). i
Método para la determinacion de|
compuestos organicos  volatiles eni
fuentes fijas. Método de cromatografia de‘ US EPA Test Method 18 A %
gases. - o 2000 1,2, 3"y 4
Compuestos organicos volatiles: acetona,
tolueno, xileno, alcohol isopropilico, metnli
|isobutil cetona, ciclohexanona y etanol :
| Determinacion de dioxinas y furanos de|  US EPA Test Method 23 1% 2% 3%y 4°
fuentes estacionarias. 1995 (B
Determinacién de la concentracion de
compuestos organicos gaseosos. Método UREEA Tg:gohgethod 258 1.2, 3y4
Instrumental. ‘ |
Determinaciéon de la concentracion de|
| bioxido de carbono (CO) en emisiones de US EPA Test Method 10 12 3v4
fuentes fijas. Método de andlisis 2008 Ry
instrumental. ! \ 4
Determinacion del tamafio de distribucion |
de emision de particulas de fuentes| LSERA 'I;es1t Metitanl 2045 1,2, 3y 4
| estacionarias. | L) g
Determinacion de la concentracion de
oxigeno (O) y bioxido de carbono (CO;) US EPA Test Method 3A 123v4
en los gases de combustion. Método de 2011 (») YRS
| analisis instrumental. . B S e
' Determinacion de bidxido de azufre (SO.,) | ) US EPA Test Method 6C §i o5 v
en gases que fluyen por un conducto. 2008 (e) o y &
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Numero de Ref. - 12LP0750

12LP1200
12LP 1564
i = “Norma y/o Método . S ol
| fy Prueba . | de Referencia [ Signatarios d|
Determinacion de oxidos de nitrogeno |
| (NOx) de los gases que fluyen por un ok EPAZB%Zt h:l.ethod TE i 1,2, 3y4 \
conducto. Método de quimiluminiscencia. (+) o k) ; |
Determinacion de metales en particulas
suspendidas en el ambiente, utiizando

| espectrofotometria de Absorcion Atomica Method-10-3.2 (») 2
(AA)
| Metales: Pb, Cd, Cu y Mg : | |

* solc muestreo
“* solo analisis

Signatarios Autorizados

1 Enrique Mendoza Tapia

2. Armando Gonzalez Castillo.
3. Humberto Alvarado Larreta.
4. Marco Antonio Reyes Marin.

La vigencia de |a presente renovacion, actualizacién de métodos de prueba (¢) y amphacion de
metodos de prueba (») de la acreditacion es a partir del 16 de noviembre de 2012 y su validez
gueda sujeta a las evaluaciones gue las dependencias competentes o la enhdod mexicana de
acredilacion, a.c., realicen, a fin de constatar que el laboratorio de pruebas en su estructura y
funcionamiento, cumple cabalmente con las disposiciones de |la Ley Federal sobre Metrologia y
Narmalizacién y los erdenamientos gue derivan de ella

Cabe mencionar. que las actividades que se desarrollen con motivo de la presente renovacion,
actualizacién de métodos de prueba y ampliacion de métodos de prueba de la acreditacion,
deberan ajustarse puntualmente a los requerimientos que exige la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion, las reglas. procedimientos y meétodos que se establezcan en las normas
oficiales mexicanas. las normas mexicanas y en su defecto las internacionales, de lo contrario,
puaden incurrir en las sanciones que expresamente se consignan en dicha ley, asi como
también en los procedimientos aplicables de la entidad mexcana de acreditacidn, a c.

En este sentido le recordamos que para evaluar la conformidad de las normas oficiales
mexicanas, es necesario obtener la aprobacion de la dependencia competente en los términos
de los articulos 38, fraccién VI, 70 y 83 de la citada Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.
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Numero de Ref. : 12LP0750
12LP1200
12LP 1564

El cumplimiento de los requisitos de la Norma ISO/EC 17025:2005 por parte de un
laboraterio significa que el laboratorio cumple tanto los requisitos de competencia
técnica como los requisitos del sistema de gestion necesarios para que pueda
entregar de forma consistente resultados de ensayos y calibraciones técnicamente
validas. Los requisitos del sistema de gestion de la Norma ISO/EC 17025:2005
(seccion 4) estan escritos en un lenguaje que corresponde con las operaciones de
un laboratorio y satisfacen los principios de la Norma 1SO 9001:2008 “Sistemas de
Gestion de la Calidad- Requisitos” y ademas son afines a sus requisitos
pertinentes.”

Sin otro particular por el momento, agradeciendo de antemano la atencidn que se sirva
dedicarle a |la presente notificacion, quedo a sus 6rdenes

Atentamente.

c.c.p. expediente
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CONAGUA

COMISION NACIONAL DEL AGUA

SEMARNAT

LA COMISION NACIONAL DEL AGUA EXPIDE LA PRESENTE
APROBACION A FAVOR DE:

INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, S.A. DE C.V.

En las determinaciones analiticas de:

MUESTREO, MEDICIONES DIRECTAS, ESPECTROFOTOMETRIA UV-VIS,

MICROBIOLOGIA, VOLUMETRIA Y GRAVIMETRIA.

En los términos de la evaluacién técnica 1407 la Gerencia de Calidad del Agua, de acuerdo con la documentacién presentada

por el laboratorio el 23 de septiembre de 2016.

Datos generales del Laboratorio:

METALES,

DOMICILIO:

Calle Poniente 134 No. 660, Col. Industrial Vallejo, C.P. 02300, México, D.F.

APROBACION No.:

CNA-GCA-1407

FUNDAMENTO LEGAL:

Articulo 70 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, publicada en el Diario Oficial de la

Federacién el 20 de mayo de 1997, para evaluacién de la conformidad de Normas Oficiales Mexicanas
en materia de analisis de calidad del agua.

NOM-001-SEMARNAT-1996 y NOM-003-SEMARNAT-1997.

OBIJETIVO:

Aprobacién de los laboratorios que realizan| Del 23 de septiembre de 2016
analisis de calidad del agua. al 08 de abril de 2017.

VIGENCIA:

5%7‘.‘ My Nlaraud-
Aprobod

Ing. Enrique Mejia Maravilla
Gerente de Calidad del Agua

Dr.

Victor 0 Alcocer Yamanaka
Subdirector General Técnico

Parametros aprobados al reverso



INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, S.A. DE C.V.

MEDICIONES ANALITICAS APROBADAS

Aguas residuales — Muestreo

Andlisis de agua - Medicién de sélidos sedlmentables en agua natural residual yr residual tratada - método de prueba

Analisis de  agua - Medicion de grasas y aceites recuperab|es en agua naturales, residual y re5|dual tratada Metodo de prueba. :

Andlisis de agua - Determinacién de materia flotante en aguas residuales y residuales tratadas — Método de prueba.

AnéI|5|s de agua- Medncuén de la temperatura en agua natural, resudual y residual tratada

AnéI|5|s de agua - Determlnauén de pH en agua natural, residual y resndual tratada — método de prueba.

Andlisis de agua - Determinacién de oxigeno disuelto en agua natural, residual y residual tratada — método de prueba.
Cuerpos receptores - Muestreo

Andlisis de agua - Determinaci6n de color

Anéhsns de agua - Medicién de nitrégeno total Kjeldahl, organico ambiental y amoniacal en aguas naturates residuales y resnduales tratadas - método de prueba
Anéllsas de agua - Determlnacién dela demanda bioquimica de oxigeno (DBOS) total y soiuble en aguas naturales ressduales sy re5|duales tratadas método de prueba

Anéllsm de > agua - Determmamén de fésfcro ¥ ortofosfatos en aguas naturales reslduales y residuales tratadas —-método de prueba

Anéllsns de agua-— Determmaaén de la demanda qufmlca de oxigeno en aguas naturales. residuales y reslduales tratadas-método de prueba - reﬂu10 ablerto
Andlisis de agua — Medicién de sélidos y sales disueltas en aguas naturales, residuales y residuales tratadas.- Método de prueba

NMX AA—003 1980
NMX—AA 004—5CFI 2013
NMX AA~005 SCFI 2013

NMX-AA-012-SCF-2001

NMX-AA-O 14-19 80

NMX AA 017 1980

NMX AA 026—5CF| 2010
NMX AA 028 SCFI 2001

NMX—AA 029- SCFI 2001

NMX-AA-030/1-5CFI-2012 |

" i NMX-AA- 034 SCFI—2015

Analisis de agua - Determinacién de alcalinidad total, a la Fenolftaleina, al anaranjado de metilo, HCO3, CO3, y OH en aguas naturales, residuales tratadas — método de
prueba

Andlisis de agua - Determinacion de turbiedad en agua natural resldual y residual tratada — método de prueba
Andlisis de agua - Determinacion de sustancias activas al azul de metileno (SAAM) en agua natural, residual y residual tratada — método de prueba

Andlisis de agua — Enumeracion de organismos coliformes totales, orgamsmos coliformes fecales (termotolerantes) y Escherichia coli = Método del niimero més probable
en tubos mdltiples

Anélisis de agua - Medicién de cromo hexavalente en aguas natural.es remduales y re51duales tratadas~ Método de prueba

Analisis de agua - Determinacién de color platino cobalto en aguas naturales y residuales tratadas-métudo de prueba

Andlisis de agua - Determinacién de fenoles (dlrectos extractables/destilados) en aguas naturales, re5|duales y resuduates tratadas - método de prueba

Andlisis de agua - Determinacién de metales por absorcién atémica. (AI As, Hg, Se, Sb, Ba, Be, Cd, Ca, Cr, Co, Cu, Sn, Fe, Mg, Mn, Mo, Ni, Ag, Pb K Na. TI V Zn) e

Analisis de agua - Determinacion de cianuros totales en aguas naturales. residuales y residuales tratadas método de prueba .

Andlisis de agua - Determinacién de Ia dureza total en aguas natUrales, residuales y residuales tratadas método de prueba

NMX-AA-036-SCFI-2001
NMX AA—D3B-SCFI 2001“

| NMX-AA-039-SCF-2001
NMX-AA-042-SCFI-2015
NMX-AA-044-SCFI-2014

MX-AA-O 5—SCFI 2001?_
NMX AA—OSO SCFI 2001

 NMX-AA-051-SCFI-2001

NMX-AA—OSS SCFI 2001

_ NMX-AA-072-5CFI-2001 o

Andlisis de agua - Determlnamén de cloruros totales en agua nat natural aly r resndual yre re5|dual tratada método de prueba

Andlisis de agua - Medluén deion sulfato en agua naturai resudual y reslduaies tratadas Método de prueba

Andlisis de agua - Determinacién de fluoruros y totales en aguas naturales residuales y residuales tratadas método de prueba

Andlisis de agua - Determlnacuén de nitratos y nitrégeno de nltratos en aguasr naturales, readuales y re51duales tratadas - método de prueba

Andlisis de agua - Determinacién de sulfuros en agua natural, residual y residual tratada

Andlisis de agua — Evaluacién de Toxicidad aguda con Daphnia magna

Andlisis de agua - Determinacién de la conductividad electrolitica — método de prueba

REPRESENTANTE AUTORIZADO

ING. GENOVEVA GODINEZ MARQUEZ

~ NMX- AA 073 SCFI 2001
NMX—AA 074-5CFI-2014
NMX-AA—O?? SCFI-2001
NMX-AA-O?‘J-

NMX AA 084 1982

FI-2001

 NMX-AA-007-5CF-2013 o
 NMX-AA-008-SCFI-2011

|

NMX— A—OB? SCFI 2010____________

NMX AA-09 3- SCFI 2000
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| Andlisis de agua - Determinacion de nitrégeno de nitritos en aguas natural_e_s y r_gs_idL_J_ales—métodos de prueba

‘ - Andlisis de agua - Determinacién de cloro libre y cloro total — Métodode prueba
Anéhsns de agua- Determmacnén de Toxlcrdad VIbI’lO f schen

Ané|15|5 de agua - Determmacmn de huevos de helminto en aguas re5|duales método de prueba

/1907

NMX-AA-099-5CFI-2006

NM)( AA-108-5CFI-2001

NMX AA-112-SCFI- 1995

NMX-AA-113-SCFl-2012

. Anahsas de agua Enterococos Que establece los requ|5|tos y espeu’r‘ caciones de sustentabilidad de calldad de Playas

| Determinacion de metales por Plasma Inductivamente Acoplado-Espectrometria de Emisién Optica.
| Cd, Be, Co, Sr, V, Cu, Pb, Ni, Tl, Cr, Mn, Zn, Mo, Fe, Sn, Al, Sb, Se, Ca, Mg, K, Na, Ba, Ag, B, Si.

Determlnamén de SDT en aguas costeras

NMX-AA-120-5CFI-2006

_Apéndice Il

EPA 6010-C 2007
INDUCTIVELY COUPLED

PLASMA-ATOMIC EMISSION
SPECTROMETRY

| Determmaclén de SST €n aguas costeras

EPA 160.1 1971

EPA 160.2 1971

’ ‘ Determmamén de Fosfom total v fosforo reactwo total (c fosfato) en aguas costeras

\ Determmacnon de N-NO: en aguas costeras

Determmacnén de Nltrégeno de Nitratos N—NO:

EPA 365.3 1978

EPA 35411971

Determmauén de Nltrégeno de Nttntos N NO;

EPA 353.2-1993

EPA 353.2-1993

' Determlnauén de Nltrégeno TotaI K]eldhal Natrégeno Total .
5 W B A B, oWl SO NG I L e TR B

EPA 351.2-1993

| Determmacmn de Nltrogeno Amonlacal N NH3

Determmactén de o- Fosfato (fosforo reactwo)

Deter_mn__ngcné_n de Fosforo t_qta__I
| Absorcién UV

EPA 350.1 -1993

| EPA365.1-1993

_EPA365.1-1993

SM 59103 Ed 19 1995

‘  Clorofila A

SM 10200H Ed. 19 1995

Sallnldad
Potenual Redox

SM 2520 Ed. 20th-1998

SM 25808

Determmamén de N NO: en aguas costeras
Determmacnén de N- Orgémcu en aguas costeras

SM 4500-NOs Ed. 19 - 1995

SM 4500-N Org B- Ed. 19 — 1995

Determlnacuén de N NH; en aguas costeras i

SM 4500-NHs .F Ed. 19 - 1995

[ Determlnacaén de Ia dureza total en aguas naturales, restdua|es yi re51duales tratadas

prueba

| Carbono Orgénlco Total (COT)

| Determmauén de Hldrocarburos Fraccuén Pesada. Agug_—_l-ljt_i_r_gc__a_r_b_gros Fraccj_f;q__f’_gga_(_:la por Extracciony Gravimetri_a — Método dq f_r_Eleba

SMQ 340-1991

EPA 415,3-2003

| Determmamén de Mercuno

EPA 1664-1999

EPA 7470A-1994

| Determmacrén de Compuestos orgéntcos no halogenados (MTBE)

EPA 8015 D - 2003

! Determmauén de Hidrocarburos Fraccién Ligera por cromatografia de gases con detectores de lonizacién de Flama o-Espectrofotometrfa de Masas

EPA 8015 D- 2003

REPRESENTANTE AUTORIZADO
ING. GENOVEVA GODINEZ MARQUEZ
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Determinacién de Compuestos Organicos Volatiles por Cromatograffa de Gases Espectrometria de Masas. Columna Capilar: Tetraetilo de Plomo

Determinacion de HAP's:

(1,2,3-cd) pireno, Dibenzo (a,h) antraceno, Benzo(g,h,i) perileno, Fluoranteno, Pireno

Cromatograffa de Gases. Columna Capilarjw iy -

Pesticidas Organoclorados, en Agua: Alfa-BHC, 4,4-DDT, 4,4-DDD, Dieldrin, Endosulfan 1, Hexaclorobenceno, Aldrin, Beta BHC, Delta-BHC, 4,4, DDE, Endosulfan 2, Sulfato
de endosulfan, Gama-Clordano, Alfa-clordano, Endrin, Heptacloro, Endrin Aldehido, Endrin Cetona, Epoxido de heptacloro, Lindano, Metoxicloro, Toxafeno

Bifenilos Policlorados por Cromatografia de Gases con Detector Captura de Electrones.

Aroclor 1016, Aroclor 1221, Aroclor 1232, Aroclor 1242, Aroclor 1248, Aroclor 1254, Aroclor 1260

Analisis de Herbicidas Organoclorados por HPLC en agua residual 2,4 D y Silvex

Determinacion de Compuestos Organicos Volatiles por Cromatograffa de GasesEspectrometria de Masas. Columna Capilar: MTBE,
Hidrocarburos Fraccién Ligera

“Determinacion de Compuestos Organicos Volatiles por Cromatograffa de Gases-Espectrometria de Masas. Columna Capilar: L
Benceno, Clorobenceno, Cloroformo, Cloruro de Metileno, Cloruro de Vinilo, 1,2-Diclorobenceno, 1,4-Diclorobenceno, 1,2-Dicloroetano, 1,1-Dicloroetileno, Disulfuro de
Carbono, Isobutanol, Etil metil cetona, 1,1,1,2-Tetracloroetano, 1,1,2,2-Tetracloroetano, Tetracloruro de Carbono, Tetracloroetileno, Tolueno, 1,1,1-Tricloroetano, 1,1,2-

lodometano, Trans-1,2-Dicloroeteno, 1,1-Dicloroetano, 1,2-Dicloropropano, Bromodiclorometano, Cis 1,3-Dicloropropeno, Trans-1,3-Dicloropropeno, 2- Hexanona,
Dibromoclorometano, Estireno, Bromoformo, Trans 1,4-Dicloro-2-buteno, 1,3-Diclorobenceno. Diclorodifluorometano, Etilbenceno, m,p-Xileno, o-xileno, Cis 1, 2 -
Dicloroeteno, Bromobenceno, n-butilbenceno, sec-butilbenceno, ter-butilbenceno, 2-clorotolueno, 4-clorotolueno, 1,2-dibromo-3-cloropropano, 1,2-dibromoetano,
dibromometano, 1,3-dicloropropano, 2,2-dicloropropano, 1,1dicloropropeno, hexaclorobutadieno, isopropilbenceno, 4-isopropiltolueno, naftaleno, n-propilbenceno, 1,2,3-
triclorobenceno, 1,2,4-triclorobenceno, 1,2,3-tricloropropano, 1,2,4-trimetilbenceno, 1,3,5-trimetilbenceno, cloruro de alilo, MTBE, etileter, Tetrahidrofurano, 1,1,2-
triclorotrifluoroetano, Diclorofluor: ino. Tricloroeteno, Tetracloroeteno, Terbutilbenceno

cion de Compuestos Orgénicas Volatiles BTEX por Cromatografia de Gases-Espectrometria de Masas. Columna Capilar.

Determinacién de compuestos organicos semivolatiles por GC/MS.

1,2-Diclorobenceno, 1,2-Difenilhidrazina, 1,2,4-Triclorobenceno, 1,3-Diclorobenceno, 1,4-Diclorobenceno, 2,3,4,6-Tetraclorofenoal, 2,4,5-Triclorofenol, 2,4,6-Triclorofenol,
2,4-Diclorofenol, 2,4-Dimetilfenol, 2,4-Dinitrofenal, 2,4-Dinitrotolueno, 2,6-Dinitrotolueno, 2-Clarofenol, 2-Cloronaftaleno, 2-Metilnaftaleno, 2-Nitroanilina, 2-Nitrofenal,
3-Nitroanilina, 4,6-Dinitro-2-metilfenol, 4-Bromofenil-feniléter, 4-Cloro-3-metilfenol, 4-Cloroanilina, 4-Clorofenil-fenil-éter, 4-Nitroanilina, 4-Nitrofenol, Acenafteno,

REPRESENTANTE AUTORIZADO
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Acenafteno, Naftaleno, Acenaftileno, Fluoreno, Fenantreno, Antraceno, Benzo (a) antraceno, Criseno, Benzo(b) fluoranteno, Benzo(k) fluoranteno, Benzo(a) pireno, Indeno

Tricloroetano, Tricloroetileno, Trihalometanos, Metil isobutil cetona, Diclorofluorometano, Clorometano, Bromometano, Cloroetano, Triclorofluorometano, Acetona,

‘EPA 8260C-2006

Modificado Determinacion de
Compuestos Organicos Volatiles
por Cromatografia de Gases-

__Espectrometria de Masas.

EPA 8270 D- 2007 (o)
Hidrocarburos arométicos
Policiclicos (HAP) por
cromatografia de Gases /
espectrometria de masas
(CG/EM) o Cromatografia de
liquidos de alta resolucion con
detectores de fluorescencia y

.. Ultravioleta visible (UVVIS)

EPA 8081B-2007
Organochlorine Pesticides By Gas

_Chromatography

EPA 8082 A-2007
Polychlorinated Biphenyls (PCBS)

By Gas Chromatography

EPA 8321B-2007
Solvent Extractable nonvolatiles

‘compounds by high performance

liquid chromatografy ultraviolet

detection

EPA 8260C-2006
Determinacion de Compuestos
Organicos Volatiles por
Cromatografia de Gases-

_Espectrometria de Masas.

EPA 8260C-2006
Determinacién de Compuestos
Orgénicos Volatiles por
Cromatografia de Gases-
Espectrometria de Masas.

EPA8260C-2006

EPA 8270D 2007

Acenaftileno, Alcohol bencflico, Anilina, Antraceno, Bis (2-cloroetil) éter, Bis(2-Cloroetoxi) metano, Bis(2-Cloroisopropil) éter, Criseno, Benzo (a) antraceno, Benzo (a) pireno,



INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, S.A. DE C.V.

MEDICIONES ANALITICAS APROBADAS

| Benzo (b) fluoranteno, Benzo (k) fluoranteno, Benzo (g, h.i) perlleno, Dibenzo (a,h) antrac
' Hexaclorobutadieno, Hexacloroetano, exaclorociclopentadieno, Indeno (1,2,3-c,d) pireno, lsoforona m,p- Metilfenol Naftaleno, Nltrobenceno. N-nitroso-difenilamina, N—
- nitrosodimetilamina, N-nitroso-di-N-propilamina, o-Metilfenol, Pentaclorofenal, Pireno, Dietilftalato, Dimetilftalato, Di-N-octilftalato. Di-butil ftalato, butil bencil ftalato, Bis-
2-etil hexil ftalato, Piridina.
| Pesticidas Organo Fosforados en Agua por Crornatrograﬁa de Gases:
| Dichlarvos (DDVP), Mevinphos, Demeton Total (mezcla de isémeros, Demeton S y Demeton O), Ethoprop, Naled, Sulfotepp, Phorate, Dimethoate, Terbufos, D|azmon. | EPA 8141 B-2007
| Disulfoton, Methyl Parathion, Ronnel, Malathion, Chlorpyrifos, Fenthion, Ethyl Parathion, Trichloronate, Stirophos ( Tetrachlorvinphos), Tokuthion (Prothiofos), Fensulfothion, |
| Bolstar (Sulprofos), EPN, Azinphas Methyl (Guthion), Coumaphos, Demeton(0).

| Determinacion de Selenio

b e L S A e e B i WETGER. S P S R P A e L SRR

EPA 7742 1994
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PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE
LT SUBPROCURADURIA DE INSPECCION INDUSTRIAL
N DIRECCION GENERAL DE ASISTENCIA TECNICA INDUSTRIAL
"2011, Afo del Turismo en México”
“La Ley al Servicio de la Naturaleza”

México, D.F, a 18 de Julio de 2011

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
YRECURSOS NATURALES

Oficio No. PFPA/3.1/28.1/227-11
EXPEDIENTE PFPA/3.1/25.1/000017-11

Q.F.B. SUSANA JIMENEZ ALDANA

REPRESENTANTE LEGAL

LABORATORIO 3

INTERTEK TESTING SERVICES DE MEXICO, S.A. DE C.V.
Calle poniente 134 No 660. Col Industrial Vallejo,

C.P. 2300, México, D.F.

ASUNTO: ANEXO TECNICO DEL CERTIFICADO DE APROBACION.

Con fundamento en io dispuesto en el Articulo 70 de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, y 79 de su Reglamento; asi como en los articulos 118 fraccion XXXVil
y 125 fraccion Xi, del Reglamento Intericr de la Secretaria del Medio Ambiente y
Recursos Naturales; y conforme con el articulo Unico de los transitorios de la
Convocatoria para la acreditacidén y aprobacién de organismos de certificacion de
producto, laboratorios de ensayo y/o prueba vy unidades de verificacién, para evaluar la
conformidad de las normas oficiales mexicanas expedidas por fa Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales; La Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
expide la aprobacion: PFPA-APR-LP-FF-0011/11 al INTERTEK TESTING SERVICES
DE MEXICO, S.A. DE C.V,, en ia rama de FUENTES FIJAS en los siguientes
términos:

Determinacion de la emisién de

particulas contenidas en los gases A AR i 1a, 2u, 3y
que fluyen por un conducto. Método NMX-AA-010-SCFI-2001 An
isocinético.
Determinacion de oxigeno en los USEPA Method 3A -1990 2,3y4

gases de combustion.
Determinacion de la densidad de

humo en los gases que fluyen por un NMX-AA-114-1994 2,3y4
conducto.
Determinacion del flujo de gases en
un conducto por medio del tubo NMX-AA-009-1993 2,3y4
pitot. '
Determinacion de oxido de USEPA Method 7E-1990 2,3y4

Nitrégeno (instrumental).
Determinacién de bidxido de

carbono, mondxido de carbono y NMX-AA-035-1976 3yb6
oxigeno en los gases de combustién
Método de medicidn que establece NOM-081-ECOL-1994 2,3,4y5

los limites maximos permisibles de

Hoja1de3
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PROCURADURIA FEDERAL DE PROTEcpIéN AL AMBIENTE
SUBPROCURADRURIA DE INSPECCION INDUSTRIAL
DIRECCION GENERAL DE ASISTENCIA TECNICA INDUSTRIAL
2011, Afio del Turismo en México”

‘La Ley al Servicio de la Naturaleza”

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

FROCURADERIA FEDERAL OF FROTECCION AL AMSEENTE

México, D.F, a 18 de Julio de 2011

ruido de las fuentes fijas.
Determinacion de emision de
particulas menores a 10 USEPA Method 201A /1998 2m, 3my 4m
micrometros en un ducto.
Determinacion del contenido de
humedad en los gases que filuyen NMX-AA-054-1978 2,3y4
por un conducto.
Determinacion de bidxido de azufre,
triéxido de azufre y neblinas de 1a, 2m, 3wy
acido sulfurico en gases que fluyen AR 0B 10 4n
por un conducto.
Determinacion de cloro y/o cloruros 1a 2m. 3
en los gases qgue fluyen por un NMX-AA-070-1880 A z’ My
conducto. M
Determinacién de la concentracion
de gases orgénicos (ionizacion de USEPA Method 25A-1996 2,3y4
flama).
US EPA Test Method 29
Determinacién de metales en 19.9 6 Determinacion de
fuentes fijas (Sb, As, Ba, Be, Cd, Cr, | ©Misiones de metales en Tag 98,k
Co, Cu, Pb, Mn, Hg, Ni, Se, Ag, T, fuentes fijas (Tgcnlca de 7w, 8a,
Zn, Aly Fe, Mo) Plasma inductivamente 9ay 10a
’ ’ Acoplado OES). Muestreo y
analisis
Aandlisis
M muestreo

Hoja 2 de 3
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PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECQE()N AL AMBIENTE
SUBPROCURADURIA DE INSPECCION INDUSTRIAL
DIRECCION GENERAL DE ASISTENCIA TECNICA INDUSTRIAL
"2011, Afio def Turismo en México”

“La Ley al Servicio de la Naturaleza”

México, D.F, a 18 de Julio de 2011

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE
Y RECURSOS NATURALES

Cabe sefialar que su validez queda sujeta a las evaluaciones que esta Procuraduria
pudiera llevar a cabo con fundamento en el articulo 71 de la Ley Federal de Metrologia
y Normalizacion.

Asimismo, hacemos de su conocimiento que en caso de que el laboratorio que usted
representa incurriera en incumplimientos motivos de sancion, la PROFEPA aplicara lo
establecido en el Titulo Sexto, Capitulo I, de a Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

La vigencia esta sujeta a revision anual
Sin otro particular aprovecho la ccasion para enviarle un cordial saludo.
ATENTAMENTE

DIRECCION GENERAL DE
ASISTENCIA TEC -

ierfe Evaluacin y Seguimiento de Programas, con
Fundamento en el articulo 154 del Reglamento Interior de
La Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales,
Publicado en el Diario Oficial de la Federacidn el 30 da
Noviembre del 2006.

C.G.D- Ing. Yanet G. Manzo Hernandez.- Subprocuradora de tnspeccién Industrial.- Presente
M. en C. Francisco Nava Nava. Director de Apoyo Técnico en Contaminacién Ambiental. Presente
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PROFEPA

PROCURADURIA FEDERAL DI

SECRETARIA DI PROTECCION AL AMBIENTH

MEDITO AMBIENTL

Y RECURSOS NATURALES

OFICIO No. PFPA/1/2S.1/0415 /2015
EXP. No. PFPA/3.1/28.1/00015-13

Ciudad de México, a 6 de mayo del 2015.

Ricardo Castillo Solis

Gerente Regional de Calidad de

Intertek Testing Services de México, S.A. de C.V.
Calle Poniente 134 No. 660,

Colonia Industrial Vallejo, Delegacion Azcapotzalco,
México, D. F., coddigo postal 02300

PRESENTE

Con fundamento en lo dispuesto por los articulos 38 fraccion VI y 70 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacién, 79 del Reglamento de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, 45 fraccién XXXVI, 50 fraccién VI 'y 56 fraccién Xl
del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
asi como la Convocatoria para la acreditacién y aprobacion de organismos de
cerfificaciéon de producto, laboratorios de ensayo y/o prueba y unidades de
verificacién, para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas
expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicada en
el Diario Oficial de la Federacién el 15 de febrero de 2007 vy, el Acuerdo mediante el
cual se establecen los Lineamientos para la aprobacion de organismos de
certificacion de producto, laboratorios de ensayo y/o pruebas, y unidades de
verificaciéon para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas,
expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; publicado en
el Diario Oficial de |la Federacidn el 23 de noviembre del 2012, el Procurador Federal
de Proteccidén al Ambiente emite la siguiente:

APROBACION No. PFPA-APR-LP-RS-10 MR/2015

P&gina 1 de 4
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A favor de “Intertek Testing Services de México, S.A. de C.V.”, por haber cumplido
con los requisitos de aprobacién ante esta autoridad, bajo el alcance siguiente:

MATERIA: MUESTREO DE RESIDUOS

Para evaluar la conformidad de la
NOM-004-SEMARNAT-2002

Prueba . Persona
Método o Norma Facultada
Metodos de Muestreo de lodos'y NOM-004-SEMARNAT-2002 1,2,3,4,5,6,7.89,10
biosdlidos
Anexo |l y 11

Personas facultadas por el laboratorio para firmar informes:

Nombre de personas facultadas

Pagina2de 4
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RETARIA Dt PROTECCION AL AMBIENTI

MEDIO AMBIENTE

LLCURSOS NATL

La presente aprobacion corre efectos a partir de la fecha de emision de este
documento y tendré vigencia de 4 afos, de conformidad con lo previsto en el
articulo 10 del Acuerdo mediante el cual se establecen los Lineamientos para la
aprobacién de organismos de certificacion de producto, laboratorios de ensayo y/o
pruebas, y unidades de verificacién para evaluar la conformidad de las normas
oficiales mexicanas, expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, en concordancia con el articulo décimo de la Convocatoria para la
acreditaciéon y aprobacién de organismos de cerfificacién de producto,
laboratorios de ensayo y/o prueba y unidades de verificacién, para evaluar la
conformidad de las normas oficiales mexicanas expedidas por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Cabe hacer notar que, en términos del articulo 9 del Acuerdo antes citado, el
laboratorio requerird realizar una nueva solicitud de aprobacién ante este organo
desconcentrado cuando redlice, por alta de métodos o por alta de signatarios, Ia
modificacién del alcance de la acreditacidén No. R-0044-003/11 con referencia
14LP2864 y 14LP2865 de fecha 7 de noviembre de 2014. Para el caso de bajas de
métodos y/o signatarios, el laboratorio Unicamente deberd dar aviso a este érgano
desconcentfrado.

Asimismo, la vigencia de la aprobacién se encuentra sujeta a las visitas de
verificacion o supervision que la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente
realice, a fin de constatar que este laboratorio, en su estructura y funcionamiento,
cumple con las disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, y
su Reglamento, asi como, la permanencia de los métodos y de las condiciones bajo
las cuales fue otorgada.

Cabe sefalar que su validez se encuentra sujeta a las evaluaciones que esta
Procuraduria pudiera llevar a cabo con fundamento en el articulo 71 de la Ley
Federal Sobre Metrologia y Normalizacion.

En ese contexto, de conformidad con los numerales 118 y 119 de la Ley Federal
Sobre Metrologia y Normalizaciéon, esta aprobacién podrd ser suspendida o
revocada por esta Procuraduria; asimismo, su vigencia quedard sujeta a la
suspension parcial o total, o bien, a la cancelacion de la acreditacion, que en su
caso pudiera redlizar la entidad de acreditacion de conformidad con lo previsto en
los articulos 75 y 76 del Reglamento de la Ley en comento.
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Hacemos de su conocimiento que en caso de que el laboratorio que usted
representa incurriera en incumplimientos motivos de sancién, la PROFEPA aplicard lo
establecido en el Titulo Sexto, capitulo Il de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

Le reitero mi distinguida consideracion

EL PROCUWADOR

Y

f\
\;\_GUILLERM JAVIER HARO BELCHEZ

C.c.p. Ing. JuaRJosé Guera Abud.- C. Secretario del Ramo.- Para su superior conocimiento. Presente

C.c.p. Lic. GemiWsé Gonzdlez Lopez.- Subprocurador Juridico.- Para su conocimiento. Presente

C.c.p. Ing. Arturo Rodriguez Abitia.- Subprocurader de Inspeccién Industrial.- Para su conocimiento .Presente
C.c.p. H.B. Jaime Eduardo Garcia SepUlveda.- Director General de Asistencia Técnica Industrial.- Presente.
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OFICIO No. PFPA/1/25.1/0207/2015
EXP. No. PFPA/3.1/25.1/00015-13

Ciudad de México, a 2 de marzo del 2015.

C. Ricardo Castillo Solis

Gerente Regional de Calidad de

Intertek Testing Services de México, S.A. de C.V.
Calle Poniente 134 No. 660,

colonia Industrial Vallejo, delegacién Azcapotzalco,
México, D. F., cddigo postal 02300

PRESENTE

Con fundamento en lo dispuesto por los arficulos 38 fraccion VIy 70 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, 79 del Reglamento de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, 45 fraccién XXXV, 50 fraccion VIy 56 fraccion Xl
del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
asi como la Convocatoria para la acreditacién y aprobacion de organismos de
certificacién de producto, laboratorios de ensayo y/o prueba y unidades de
verificacién, para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas
expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicada en
el Diario Oficial de la Federacioén el 15 de febrero de 2007 y, el Acuerdo mediante el
cual-se establecen los Lineamientos para la aprobaciéon de organismos de
certificacién de producto, laboratorios de ensayo y/o pruebas, y unidades de
verificacién para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas,
expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales; publicado en
el Diario Oficial de la Federacion el 23 de noviembre del 2012, el Procurador Federal
de Proteccidén al Ambiente emite la siguiente:

APROBACION No. PFPA-APR-LP-RS-010MS/2015

Pdgina 1 de 4



> D

“2015, Afio del Generalisimo P l{ () E l P /\
José Maria Morelos y Pavon" OCURADURIA FEDERAL D

A favor de “Intertek Testing Services de México, S.A. de C.V."”, por haber cumplido
con los requisitos de aprobacién ante esta autoridad, bajo el alcance siguiente:

MATERIA: MUESTREO DE SUELOS

Prueba Persona
Método o Norma Facultada
1,2,3,4,5, 6,
7.8,9,10,11,
Muestreo en la caracterizacion de }g }:; }g ig
suelos contaminados con NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012 20’ 2]’ 22' 23’
hidrocarburos. Numeral 7 24 25,26, 27,
28, 29, 30, 31,
32, 33, 34, 35,
36, 37,38y 39
Muestreo de suelos para la
identificacidn y la cuantificacion 1,2,17,18,19,
de metales y metaloides, y manejo NMX-AA-132-SCFI-2006. 20, 21, 29, 30,
de la muestra. 31y32

Personas facultadas por el laboratorio para firmar informes:

Nombre de personas facultadas
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Nombre de personas facultadas

La presente aprobaciéon corre efectos a partir de la fecha de emision de este
documento y tendrd vigencia de 4 afos, de conformidad con lo previsto en el
articulo 10 del Acuerdo mediante el cual se establecen los Lineamientos para la
aprobacién de organismos de certificacion de producto, laboratorios de ensayo y/o
pruebas, y unidades de verificacion para evaluar la conformidad de las normas
oficiales mexicanas, expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, en concordancia con el articulo décimo de la Convocatoria para la
acreditacién y aprobacién de organismos de cerfificacion de producto,
laboratorios de ensayo y/o prueba y unidades de verificacion, para evaluar la
conformidad de las normas oficiales mexicanas expedidas por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Cabe hacer notar que, en términos del articulo 9 del Acuerdo antes citado, el
laboratorio requerird realizar una nueva solicitud de aprobacién ante este érgano
desconcentrado cuando realice, por alta de métodos o por alta de signatarios, la
modificacion del alcance de la acreditacion No. R-0044-003/11 con referencia
14LP2864 y 14LP2865 de fecha 7 de noviembre de 2014. Para el caso de bajas de
métodos y/o signatarios, el laboratorio Unicamente deberd dar aviso a este érgano
desconcentrado.
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Asimismo, la vigencia de la aprobacion se encuentra sujeta a las visitas de
verificacién o supervision que la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
redlice, a fin de constatar que este laboratorio, en su estructura y funcionamiento,
cumple con las disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, y
su Reglamento, asi como, la permanencia de los métodos y de las condiciones bajo
las cuales fue otorgada.

Cabe sefialar que su validez se encuentra sujeta a las evaluaciones que esta
Procuraduria pudiera llevar @ cabo con fundamento en el articulo 71 de la Ley
Federal Sobre Metrologia y Normalizacion.

En ese contexto, de conformidad con los numerales 118 y 119 de la Ley Federal
Sobre Metrologia y Normalizacion, esta aprobacién podrd ser suspendida o
revocada por esta Procuraduria; asimismo, su vigencia quedard sujeta a la
suspension parcial o total, o bien, a la cancelacidon de la acreditacion, que en su
caso pudiera realizar la entidad de acreditacion de conformidad con lo previsto en
los articulos 75y 76 del Reglamento de la Ley en comento.

Hacemos de su conocimiento que en caso de que el laboratorio que usted
representa incurriera en incumplimientos motivos de sancién, la PROFEPA aplicard lo
establecido en el Titulo Sexto, capitulo I de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

Le reitero mi distinguida consideracion

EL PROCURADOR

GUILLERMé JAVIER HARO BELCHEZ

L

C.c.p. Ing. Juan José Guerra Abud.- C. Secretario del Ramo.- Para su superior conocimiento. Presente

| C.c.p. Lic. Gemi José Gonzdlez Lopez.- Subprocurador Juridico.- Para su conocimiento. Presente
\C.c.p. Ing. Arturo Rodriguez Abitia.- Subprocurador de Inspeccion Industrial.- Para su conocimiento Presente

C.c.p. H.B. Jaime Eduardo Garcia Sepulveda.- Director General de Asistencia Técnica Industrial.- Presente.
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OFICIO No. PFPA/1/2S5.1/0605/2016
EXP. No. PFPA/3.1/25.1/00015-13

Ciudad de México, a 10 de junio del 201 6.

Miguel Angel Morales Solano

Apoderado Legal

Intertek Testing Services de México, S.A. de C.V.
Calle Poniente 134 No. 660, Col. Col Industrial Vallejo,
Delegacion Azcapotzalco,

México, Ciudad de México, C.P. 02300.

PRESENTE

Con fundamento en lo dispuesto por los articulos 38 fraccion VI 'y 70 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizaciéon, 79 del Reglamento de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacién, 45 fraccién XXXVI, 50 fraccién VI'y 56 fraccion Xl
del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales,
asi como la Convocatoria para la acreditacién y aprobacién de organismos de
certificacidn de producto, laboratorios de ensayo y/o prueba y unidades de
verificacion, para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas
expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicada en
el Diario Oficial de la Federacién el 15 de febrero de 2007 vy, el Acuerdo mediante el
cual se establecen los Lineamientos para la aprobacidn de organismos de
certificacidn de producto, laboratorios de ensayo y/o pruebas, y unidades de
verificacion para evaluar la conformidad de las normas oficiales mexicanas,
expedidas por la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, publicado en
el Diario Oficial de la Federacién el 23 de noviembre del 2012; el Procurador Federal
de Proteccidén al Ambiente emite la siguiente:

APROBACION No. PFPA-APR-LP-RS-010A/2016
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A favor del “Laboratorio Intertek Testing Services de México, S.A. de C.V."”, por haber
cumplido con los requisitos de aprobacién ante esta autoridad, bajo el alcance
siguiente:

MATERIA: ANALITICA EN RESIDUOS Y SUELOS

Para apoyar la evaluaciéon de la conformidad de la
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012
Prueba - Persona
Método o Norma Facultada

Suelos-  Hidrocarburos  Fraccién
Ligera por Cromatografia de Gases NMX-AA-105-SCFI-2014 3y 13
con Detectores de lonizacion de
Flama o Espectrometria de Masas
Suelos-  Hidrocarburos  Fraccidn
Media por Cromatografia de| iy aa1455CF-2008 | 4,14y15
Gases con Detector de lonizacion
de Flama.
Suelos-Benceno, Tolueno,
Etilbenceno y Xilenos (BTEX) por
Cromatografia de Gases con NMX-AA-141-SCF-201 4 12
Detectores de Espectrometria de
Masas y Fotoionizacion.
Suelos-Hidrocarburos ~ Aromdaticos
Policiclicos (HAP) por
Cromatografia de
Gases/Espectrometriac  de Masas
(CG/EM)
Benzo(a) pireno NMX-AA-146-SCFI-2008 2, 16y23
Dibenzo(a,h) antraceno
Benzo(a) anfraceno
Benzo(b) fluoranteno
Benzo(k) fluoranteno
Indeno (1,2,3-c,d) pireno.
Suelos-Hidrocarburos Fraccién
Pesada por extraccion (Soxhlet) y NMX-AA-134-SCFI-2006 ]
gravimetria.
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Para apoyar la evaluacion de la conformidad de la
NOM-021-SEMARNAT-2000
Determinacién de pH del suelo Método AS-02 22
Determinacién de Ila densidad Método AS-03 11
aparente del suelo
Determinacién de la densidad real Método AS-04 .
del suelo
Determinacién de humedad del Mé&todo AS-05 5
suelo
Detgrr_mnoaon de materia Método AS-07 1
orgdnica del suelo
Determinaciéon de la textura del Método AS-09 .
suelo
Capacidad de infercambio
catiénico y cationes Método AS-12 5
intercambiables (Ca, Na, K, Mg),
en suelos neutros
Capacidad de infercambio
catiénico y cationes Método AS-13 10
intercambiables (Ca, Na, K, Mg) en
suelos dcidos vy calcdreos
Mt'::-dlqlon de la conductividad Método AS-18 .
eléctrica del suelo
Determinacién de cationes solubles
(Ca, Na, K, Mg) en el extracto de Método AS-19 10
saturacion
Determinacién de nitrégeno total Método AS-25 09
en suelo
Para apoyar la evaluacion de la conformidad de la
NOM-053-SEMARNAT-1993
Prueba de extraccidon para
determinar Ios_ consh’rgyenfes AQUe | NOM-053-SEMARNAT-1993
hacen a un residuo peligroso por su 6y 18
toxicidad al ambiente.
Extracciéon (PECT)

N
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Para apoyar la evaluacion de la conformidad de la
NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004

Medioién de pH Apéndice Normativo B.1 11

Método analitico por vapor frio | Apéndice Normativo B.3.1.4 10

para mercurio.

Método por espectrometria de

emision con plasma acoplado

inductivamente.

Determinacién de:

Arsénico (As)

Bario(Ba) 7v 10

Berilio (Be) Apéndice Normativo B.4 Y

Cadmio (Cd)

Plata (AgQ)

Plomo (Pb)

Niguel (Ni)

Selenio (Se)

Talio (T}

Vanadio (V)

Determinacién colorimétrica de Apéndice Normativo B.5 0

cromo VI

Determinacién de humedad Apéndice Normativo B.6 56y13
Para apoyar la evaluacion de la conformidad de la

NOM-004-SEMARNAT-2002
Tasa Especifica de Absorcion de Py
Oxigeno (TEAO) para biosdélidos A 8y9
. o r 2 Opcidon 8

digeridos aerdbicamente

Cuantificacién de coliformes
e Anexo I 1

fecales en lodos y biosdlidos

Cuon’rlﬂcocpn ’cje Salmonella spp. Fr——— !

en lodos y biosdlidos

Cuantificacién de huevos de Fo— :

Helmintos en lodos y biosdlidos
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Cuantificaciéon de metales
pesados en biosdlidos por
espectrofotometria de absorcidon
atémica:

Determinacién de:
Arsénico (As)
Cadmio (Cd) Anexo VI 7,10,17y 19
Cromo (Cr)
Cobre (Cu)
Plomo (Pb)
Mercurio (Hg)
Niguel (Ni)
Zinc (Zn)

Para apoyar la evaluacion de la conformidad de la
NOM-141-SEMARNAT-2003

Prueba para realizar la extraccién :
h p Anexo normativo 5
de metales y metaloides en jales, g 6y 18
. Método |
con agua en equilibrio con CO2.
Prueba de Balance Acido-Base .
. y Anexo normativo 5
para jales que contienen sulfuros " 11
Método I
de metales.
Métodos de absorcidn atémica
Determinacién de: .
Anexo normativo 5
Arsénico (As) ok 1 7y 10
Mercurio (HQ)
Selenio (Se)
Espectroscopia de emision por
plasma acoplado por induccién.
Determinacién por (ICP) de:
Bario (Ba) Anexo normativo 5 7v 10
Cadmio (Cd) Método IV Y
Cromo (Cr)
Plomo (Pb)
Plata (AQ)
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Para apoyar la evaluacién de la conformidad de la
NOM-052-SEMARNAT-2005

Residuos SolldosF-)[})dle’rermmomon de NMX-AA-013-2006 o1
Residuos Iqu|dosF;Iae’rermmoc:|on de NMX-AA-027-2006 o1
Para apoyar la evaluacion de la conformidad de la
NOM-133-SEMARNAT-2015

Determinacion de Bifenilos

Policlorados por cromatografia de

gases con detector de captura de

electrones.

Aroaar 1014, EPA 8082 A -2007 5

Aroclor 1260,
Aroclor 1221,
Aroclor 1232,
Aroclor 1242,
Aroclor 1248,
Aroclor 1254,

Nombre de personas facultadas
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Nombre de personas facultadas

18
19
20
21
22
23

La presente aprobacién corre efectos a partir de la fecha de emision de este
documento y tendrd vigencia de 4 anos, de conformidad con lo previsto en el
articulo 10 del Acuerdo mediante el cual se establecen los Lineamientos para la
aprobacion de organismos de certificacién de producto, laboratorios de ensayo y/o
pruebas, y unidades de verificacion para evaluar la conformidad de las normas
oficiales mexicanas, expedidas por la Secretariac de Medio Ambiente y Recursos
Naturales, en concordancia con el articulo décimo de la Convocatoria para la
acreditaciéon y aprobacién de organismos de certificacidn de producto,
laboratorios de ensayo y/o prueba y unidades de verificacion, para evaluar la
conformidad de las normas oficiales mexicanas expedidas por la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales.

Cabe hacer notar que, en términos del articulo 9 del Acuerdo antes citado, el
laboratorio requerird realizar una nueva solicitud de aprobacién ante este érgano
desconcentrado cuando realice la modificacidon del alcance de la acreditacion
No. R-0044-003/11 con vigencia a partir del 23 de mayo de 2011 con referencias
16LP0354, 16LP1006, 16LP1074, 16LP1026 y 16LP1112 de fecha 03 de mayo de 2016,
por alta de métodos, por alta de signatarios o bien por cualquiera de los supuestos
previstos dentro del articulo de referencia.

Para el caso de bajas de métodos y/o signatarios, el laboratorio Unicamente
deberd dar aviso por escrito a este érgano desconcentrado.

Asimismo, la vigencia de la aprobacidén se encuentra sujeta a las visitas de
verificaciéon o supervision que la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
(PROFEPA) redlice, a fin de constatar que este laboratorio, en su estructura y
funcionamiento, cumple con las disposiciones de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacién, y su Reglamento, asi como, la permanencia de los métodos y de las
condiciones bajo las cuales fue otorgada.

Cabe senalar que su validez se encuentra sujeta a las evaluaciones que la PROFEPA
pudiera llevar a cabo con fundamento en el articulo 71 de la Ley Federal Sobre
Metrologia y Normalizacidn.
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En ese contexto, de conformidad con los numerales 118 y 119 de la Ley Federal
Sobre Metrologia y Normalizacién, esta aprobacién podrd ser suspendida o
revocada por la PROFEPA; asimismo, su vigencia quedard sujeta a la suspensidon
parcial o total, o bien, ala cancelacion de la acreditacion, que en su caso pudiera
realizar la entidad de acreditacion de conformidad con lo previsto en los articulos
75y 76 del Reglamento de la Ley en comento.

Hacemos de su conocimiento que en caso de que el laboratorio que usted
representa incurriera en incumplimientos motivos de sancién, la PROFEPA aplicard lo
establecido en el Titulo Sexto, capitulo I de la Ley Federal sobre Metrologia vy
Normalizacién.

Le reitero mi distinguida consideraciéon

GUILLERMQITJAVIER HARO BELCHEZ

— C.c.p. Mtro. riel Calvillo Diaz.- Subprocurador Juridico.- Para su conocimiento.- Presente.
C.c.p. Ing. G. Rafael Coello Garcia.- Director General de Asistencia Técnica Industrial.- Presente.
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REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD DE MATERIALES.
SOLICITANTE: GEQ STRATOS SA DE CV
TRABAIJO: Obtencidn de caracteristicas del material.

OBRA: Area Contractual N8 China, Nuevo Ledn.

Muestra 1

Localizacién: 35.1 LDD del pozo Duna 33 a estacidn Dunal.
Tipo de material: Arcilla con arena y grava.

Color: Café claro

Olor: Sin olor.

Contenido de humedad: 23.2%

GRANULOMETRIA

Grava: 8.78%
Arena: 10.455%

Finos: 80.765%.

LIMITES DE CONSISTENCIA

Limite Liquido: 57% Limite plastico: 17.5%

indice Plastico: 39.5 % Clasificacién SUCS: CH.

Tampico, Tam a 01 de Febrero de 2017

Revision: 0 Realizé: Revisd: Hojalde?2



q 3 Ingecanieria

REPORTE DE RESULTADOS DE ANALISIS DE CALIDAD DE MATERIALES.

SOLICITANTE: GEQ STRATOS SA DE CV
TRABAIJO: Obtencidn de caracteristicas del material.

OBRA: Area Contractual N8 China, Nuevo Ledn.

Muestra 1

Localizacién: 28.2 DDV gasoducto ERC Duna 1 Maredgrafo.
Tipo de material: Arcilla.

Color: Gris claro.

Olor: Sin olor.

Contenido de humedad: 4.40%

GRANULOMETRIA
Grava: 0%
Arena: 2.063%

Finos: §7.937%

LIMITES DE CONSISTENCIA

Limite Liquido: 50% Limite plastico: 19.5%

indice Plastico: 30.5% Clasificacién SUCS: CH.

Tampico, Tam a 01 de Febrero de 2017

Revision: 0 Realizo: Reviso:
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ivo del laboratorio
Poniente 134 No. 660 Col. industrial Valieju Del. Azcapotzalco México, D.F. C.P 02300 Para uso Exclusivo del laboratorio

Tel.: 5998-0900 Conmutador Ext. 6420
4 < Preserva adecuadame
Tel.: 5091-2170 Directo i
Si No NA

http://www.intertek.com.mx Termoémetro ITSA-TER-

Cotizacién CAD E NA D E C USTO D IA Temp.Demuestras ___ °C
Muestras con Hielo
Reportar a: Facturar a:
Compaiiia: Compaiiia: st [Jn [ v [
Direccion: Direccioén:

Hieleras con Sello de Custodia intactos
si [ n [ na

sis solicitados

Contacto: Muestra con Sello de Custodia intactos

A

e A i N NA
3 . Los contenedores son los adecuados
s Ow Ow O

R.F.C.:

e-mail

El volumen de la muestra es el

Nombre del Proyecto: Sitio del Muestreo: )
requeriao
S O
1) Fecha Hora Tipos ot . No. De ke g ID Muestra asignada en el
i ) muestra Identificacion de la Muestra INDICAR EL METODO PARA CADA UNO DE LOS ANALISIS REQUERIDOS ;
Matriz | AAMMOD) | (hh:mm) [ ; Laboratorio
omp. |Simp. Cont.
Tiempo de Entrega  Prioridad 3 Estandar Prioridad 2 Media Prioridad 1 Alta Prioridad Especial Lat orofdades 1 y 2 deben coordinarse con | OBSERVACIONES
de resultados (12 dias habiles) (6* dias habi (3 dias habiles) Tiempo de el area comercial o de proyectos
Entrega “8 dias para CRIT, JALES, Metales solubles
Muestreado por Control de Entrega al Laboratorio (Rubrica/Fecha /Hora)
(nombre y firma): * |Area Volatiles Extracciones/Semivolatiles
y
Empresa: Rubrica
Entregado por: Fecha
(Nombre y Firma) Hora
Recibido por: X e o " o "
(Nombre y Firmay) Area Quimica Himeda Microbiologia Metales
Entregado por: Fecha: Hora: 3 2
(Nombre y Firma) Rubrica
Recibido por: Fecha: Hora: Fecha
(Nombre y Firma) Hora
i Envases (Indicar en el recuadro el numero de envases por tipo y volumen) Preservadores
atriz >
AP VT: Vidrio Transparente VA: Vidrio Ambar :P: Plastico V: Varios
AQ
i ’125mLD50mL D 500mL I:l 40mL D 125mL Estéril D 250mL D 500mL CP: Caja Petri D T: Tubo Adsorbente D HNO; DNaOHDHZSO4 D
tas
w[] 2 [] i [ 126mL [ 41 [ 2 [} st [£]iFFimo [ Ltner [“hiBosa [] oo Na,S,0; [_]HCI [Totro:

Al entregar las muestras al Laboratorio, el cliente acepta las condiciones especificadas en la cotizacion. Favor de solicitar los cambios via e-mail o telefonica.

ILT-A/002/CL5.8-F1 Hoja de

Rev. 02 - 10-Febrero-2015 copia-cliente
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