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ACTA DE LA 1* SESION ORDINARIA
DE 2023 DEL SUBCOMITE DE OBRAS
DE LA DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE OBRAS PUBLICAS

En la Ciudad de México, siendo las trece horas del dia 26 de enero del afio 2023, a traves de
videoconferencia se procedid a celebrar la Primera Sesidn Ordinaria del Subcomité de Dbras
de |a Direccidn General de Construccion de Obras Publicas, correspondiente al Ejercicio 2023,
de conformidad con el Orden del Dia propuesto para la misma, e
1.- Lista de Asistencia, Verificacion y Declaratoria de Quorum, Mediante voz de las y los
asistentes se realizo el registro de asistencia correspondiente a esta Sesian verificando la
asistencia de las y los Vocales, Asesor e Invitados constatando que existe Quérum por lo que
se declara abierta 13 SeSION. s e
Preside el acto el Ing. Juan Carlos Fuenteés Qrrala, ﬂlrectur General de Construccién de Obras
Plblicas y Presidente del Subcomité, con la asistencia de los Servidores Plblicos siguientes;
C.P. Humberto Gédmez Rodriguez, Subdirector de Gestidn Técnica y Seguimiento a Organos de
Control de Obras Publicas y Secretario Técnico; Vocales Propletarios: Ing. Francisco Maximo
lzquierde Ortiz, Director de Construccion de Obras Publicas “A", Ing. Rolando Alexander
Fernandez Betancourt, Director de Construccion de Obras Puablicas "B"; Ing. Carlos Arceo
Castanieda, Director de Construccidn de Obras Plblicas "C™ Mtro. Efrain Alvarez Martinez,
Director de Construccion de Obras Pdblicas “D"; Ing. Benjamin Gamez, Director de Ingenieria
de Costos y Concursos de Construccion de Obras Piblicas; y la €. Angélica Garcia Manzola,
Contralora Ciudadana; Vocales Suplentes: Ing. Carlos Miguel Ricardez Mendoza, Director de
Recursos Materiales, Abastecimientos y Servicios en la Secretaria de Obras y Servicios; Mtro.
Ricardo Cedillo del Rio, Subdirector de Administracion y Recursos Financieros de Obras
Publicas; Asesor: Ing. Teodoso Chupin Nifio, Representante del Organo Interno de Control en
la Secretaria de Obras y Servicios; como Invitados: Lic. Ana Lourdes Pefia Llerena,
Representante de la Direccion General Juridica y Normativa en la Secretaria de Obras y
Servicios y el C. Juan Fermando Hernandez Hernandez, Representante del Comité Central de
Qbras de la Ciudad de Meéxico. - P S aecal

El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala inicia dando la mas cordial bienvenida a las y los
asistentes; verifica la asistencia de los Vocales, Asesor e Invitados de la Primera Sesion
Ordinaria 2023; continua con el Orden del Dia propuesto. - -

2.- Aprobacion del Orden del Dia. — s rrmrmmunanannane ot e st o i e i
ElIng. Juan Carlos Fuentes Orrala verifica la asistencia de lasy Igs 'n..fun:ales Asesor e Invitados
de la Primera Sesion Ordinaria 2023, pone a consideracién del Pleno el Orden del Dia para su
aprobacion; se aprueba por unanimidad '_.r r:nnl:imja con el siguiente punto, -
3. Protocolo, e e -5 e e S e
3.1 Instalacion del Subcomité de ﬂbrl: dl il DIr-m::inn General de Construccién de Obras
Publicas. L A L SR e e Sy e L LR TR, A AR L s
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala hace mencién a la declaratoria para la instalacion del
Subcomite de Obras de esta Direccion General para el ejercicio 2023. De acuerde a lo
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establecido en el Articulo lero. Fraccion |, Cuarto Parrafo, de la Ley de Obras Piblicas del
Distrito Federal y conforme al Articulo 8-A y lo correspondiente al Capitulo 111, Titulo Primero
del Reglamento de la citada Ley, con esta fecha queda instalado el Subcomité de Obras de la
Direccion General de Construccidn de Obras Plblicas para el Ejercicio 2023, —evommrmmmmmmmnnnanas
3.2.- Acreditacion Oficial de los Miembros del Subcomité, ———————— e
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala da lectura de todos los integrantes del Subcomité,
mencionando al Presidente, Secretario Técnico, Vocales Titulares y Vocales Suplentes,
Contraloria Ciudadana, Representante del Organo Interno de Control en la Secretaria de Obras
y Servicios; Comité Central de Obras de la Ciudad de México. Asi como Asesores e Invitados de
esta Direccién General. Pregunta si hay algun comentario al respecto, al no haberlo continia
con el SigUIBnTe PURATE, — e e wrmrm e

4.- Montos Maximos de Adjudicacion para efectos de la Ley de ﬂbru Pu-hliu: del Distritn
Federal y la I-H! de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Hismas, para el
Ejercicio 2023. - sl = : e e
ElIng. Juan Elrlﬂl Fll!ﬂtH ﬂrrala hace dEl. conacimiento del Pleno del Eubmmrte las Fechas
de publicacion en el Diario Oficial de la Federacidn y en la Gaceta Oficial de la Ciudad de México,
en los cuales se dan a canocer los Montos Maximos de Adjudicacion Directa y de Adjudicacion
Mediante Invitacion a Cuando Menos Tres Personas en Materia de Obra Piblica
respectivamente, Fr&gunta si hay algﬂn comentario al respectu. al no haberlo continda con el
siguiente PUNLD, e esasniesas- A 2 S S A s I
5.- Calendario de Sﬂiunu dll. Eub:-umitt da uhns para el Ejm:lciu znza. -

Et Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta al Pleno del Subcomité el calendario de Sesiones
para el ejercicio 2023, Aprobandose por unanimidad en la Décimo Segu nda Sesién Ordinaria
2022 de este Subcomite, ———===sseaamrnsa. S——— b e
6.- Aprobacidn del Acta de la Décimo Eegumh Stsiﬁn Ordinaria :I! 2022, - -
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala pone a consideracion del Pleno la aprobacién del Acta del
Subcomite de Obras de la Direccion General de Construccién de Obras Piblicas. Propone al
Fleno obviar su lectura y, sin haber objecion somete a votacion el contenido de [a misma, el
Pleno del Subcomité de Obras aprueba por unanimidad, en sus términos, el Acta de la Décimo
Segunda Sesion Ordinaria de 2022, y se recabara sus firmas, -----—-—— SRR R R FAt
7.- Seguimiento de Acuerdos, - aea FE e, B S s
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta los siguientes: Acuerdo 12-26/2022 acerca de la
aprobacion del Acta de la Décimo Primera Sesién Ordinaria de 2022, aprobandose de manera
unanime; en ese mismo apartado se encuentra el Acuerdo 12-27,/2022 referente a la Prapuesta
de Calendario de Sesiones para el ejercicio 2023, aprobandose de manera undnime, asi mismo
se encuentra el Acuerdo 12-28/2022 Listado de Casos DCOP"B"/05/2022 referente a los
“Trabajos Complementarios del Proyecto Integral para la Construccién del Estacionamiento y
Plaza de Acceso a la Cineteca Nacional, Chapultepec”, aprobindose por unanimidad; cabe
mencionar que quedo condicionado hasta contar con el Oficio de Suficiencia Presupuestal;
mismo con el que ya se cuenta. Todos aprobados en la Décimo Segunda Sesién Ordinaria de
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este Subcomite el dia 8 de diciembre de 2022. F‘regunta si existen comentarios al respecto, al . .

no haberlos continda con el siguiente punto, - e e e S T e -
8.- Estudio y opinion de los siguientes asu ntns. e EEEEEE—
8.1.- Reporte de Contratos celebrados por Concurso, Adjudicacion y cnmrenlu en Monto.

El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta el Procedimiento de Adjudicacion de Contratos
de Obra Piblica en el periodo del mes de diciembre de 2022, correspondientes a los Recursos
Locales y Federales. Pregunta si existen comentarios al respecto, al no haberlos continua con
el siguiente punto, —--- T T—————————
8.2.- Reporte de la Evolucion del Gasto de Inversion para Obra Publica 2022, para la
Direccion General de Construccion de Obras PUblicas, - ool
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta los informes correspondientes al mes de
diciembre de 2022, pregunta si existen comentarios al respecto, al no haberlos continua con el
SIEUIENTE PUNTD, —ee e - - e - - —
8.3.- Avance de los Contratos del ﬂerclclu OO, i S i
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta {a relacién de los contratos con corte al 31 de
diciembre de 2022, sefala gue en la columna de observaciones se encuentra el detalle de la
situacion actual, Pregunta si hay comentarios al respecto, al no haberlos continua con el
siguiente punto, VTS P —
8.4.- Avance de los Contratos del Ejercicio 2011. - et oo e -

El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta la relacidn de los contratos con corte al 31 de
diciembre de 2022, sefiala que en la columna de observaciones se encuentra el detalle de la
situacion actual. Pregunta si hay comentarios al res.pectn. al no haberlos continua con el
5|Eu|ente PRI, e e ALRES
8.5.- Avance de los Contratos del Ejnrcicin 2014. — - — ——
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta la relacidn de los contratos con corte al 31 de
diciembre de 2022, sefiala que en la columna de observaciones se encuentra el detalle de la
situacion actual, Pregunta si hay comentarios al respecto, al no haberlos continua con el
siguiente pUnto, ——---ermmrmmeerneaa. = - e e
8.6.- Avance de los Contratos del Ejercicio 2015, —————— —eenn
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta la relacién de los contratos con corte al 31 de
diciembre de 2022, sefiala que en la columna de observaciones se encuentra el detalle de [a
situacion actual. Pregunta si hay comentarios al respecto, al no haberlos continua con el
slguiente punto, —-— r-errmremsanancas - i s
8.7.- Avance de los Contratos del Ejurclclu 1!]16. s
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta la relacion de los contratos con corte al 31 de
diciembre de 2022, sefiala que en la columna de observaciones se encuentra el detalle de la
situacion actual, Pregunta si ha;.r comentarios al respecto, al no haberlos continua con el
siguiente punto, —-—---—eemeseeee e
8.8.- Avance de los Contratas dg[ EjEﬂ:Itlﬂ 2018, - A ——
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta la relacion de los contratos con corte al 31 de
diciembre de 2022, sefiala que en la columna de observaciones se encuentra el detalle de la
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situacion actual, Pregunta si hay comentarios al respecto, al no haberios continua con el
siguiente punte, ———————rr—— B 1 B
8.9.- Avance de los Contratos del Ejercicio 2019, -
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta la relacion de los contratos con corte al 31 de
diciembre de 2022, seflala que en la columna de observaciones se encuentra el detalle de la
situacion actual. Pregunta si hay comentarios al respe:tu. al no haberlos continua con el
sigulente punto, -——-——n- - e e
8.10.- Avance de los Contratos del Ejercicio 2020. s
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta la relacion de los contratos con corte al 31 de
diciembre de 2022, sefiala que en la columna de observaciones se encuentra el detalle de la
situacion actual. Pregunta si hay comentarios al respecto, al no haberlos continua con el
SIZUIBATE PUNO, ——rrree e s s s s e st - -
8.11.- Avance de los Contratos del Ejercicio 2021, “m e -
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta la relacion de los contratos con corte al 31 de
diciembre de 2022, sefala que en la columna de observaciones se encuentra el detalle de la
situacion actual. Pregunta si hay comentarios al respecto, al no haberlos continua con el
SIgUIENte PURLD, - e rrmena e £
8.11.- Avance de los Contratos del Ejercil:in 2002, -t s e s
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta la relacién de los contratos con corte al 31 de
diciembre de 2022, sefiala que en la columna de observaciones se encuentra el detalle de ia
situacidn actual. Pregunta si hay comentarios al respecto, al no haberlos continua con el
siguiente punto, - -rmreremane - T rr—
9, Asuntos Generales. —— - -
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala presenta el Oficie de Suficiencla Presupuestal
COMX/SOBSE/DGAF/12-12-2022/20, de fecha 12 de diclembre de 2022, con relacion al Caso de
los “Trabajos Complementarios del Proyecto Integral para la Construccion del
Estacionamiento y Plaza de Acceso a la Cineteca Nacional, Chapultepec”, —-
En este mismo apartado tambien se encuentra el Oficio CDMX/SOBSE/SI/DGCOP"B"/19-01-
23/005, suscrito por el Ing. Rolando Alexander Fernadndez Betancourt, Director de Construccidn
de Obras Publicas “B”, referente a la peticién realizada por la Contralora Ciudadana, en la 12,
Sesion Ordinaria 2022, respecto al Talud de la Pared Poniente del Estacionamiento de la
Cineteca Nacional. Pregunta si alguien quiere hacer uso de la palabra para agregar un asunto
gue sea interes del Pleno, cede la palabra al C. Juan Fernando Hernandez Herndndez, ----——
El C. Juan Fernando Hernandez Hernandez menciona no se envid el oficio de acreditacién
debido a gque en dias anteriores se aprobd la propuesta de representante del Comité Central
ante los diversos Comités y Subcomités de Obra, sin embargo, se hard llegar a la brevedad,

Gracias, —————eme-- e R g o e e o e e e e A B A AR = po—
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala pregunta nuevamente si alguien tiene algin otro
comentario, cede la palabra a la C. Angélica Garcia Manzola, v mrseresssasssasas

La C. Angélica Garcia Manzola comenta si se cuenta con el estudio referente a la
Caracterizacion del Suelo en la Cineteca, porque ya estd la Suficiencia Presupuestal para los

e Seadn Orsknana Sa 2024

r=E

ik



P Hrecoion General de Cansbrgcrmn A& Qhras Publicas
"" ﬂ ORERMHD OE . L
nl r AT m-q.tm:u ireceifin e Admeristrackos v Apoya b Obros Publie:
* wibitlireccitn e GEsHon TRCIica § e AT T B |,':. &

trabajos del estacionamiento y creo que es importante delimitar la zona contaminada para
saber si no afecta a estos trabajos, es todo. Gracias, —————
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala cede la palabra al ing. Rolando Alexander Fernandez
Betancourt, = SR A NN R EEEEEEEEITEEEETTET T ———— s
El Ing. Rullndn Alexander Fln'llndl: Betancourt menciona que en |la Décimo Segunda
Sesion Ordinaria 2022 a peticién de la Representante de la Contraloria Cludadana se anexo el
Informe Tecnico de la Mecanica de Suelos, mismos que se integraron a la Carpeta de Trabajo
para esta Primera Sesion Ordinaria 2023; referente a la Caracterizacidon Ambilental también
contamos con el estudio al 100% y lo gque corresponde a la parte contaminada no afecta a la
zona de la Cineteca, -—— e e -
La contaminacion estaba solamente en la estructura metalica y la estructura de concreto y esta
va hizo la Remediacion Ambiental; en el caso del estacionamiento no tenia contaminacion ni
el Arco-Techo y Aura. La zona que tiene contaminacion es la parte de |la Bodega Nacional de
Arte, en la que ya se esta trabajando de acuerdo al Estudio de Caracterizacion se esta
realizando |la remediacion ambiental, tanto en el suelo como en la estructura metalica y la
astructura dE- L | = rrrrETEETEIET T TR TARE TR R SN T EEAIEEREEETIEREEET
La C. Angélica Garcia Manzola pregunta cuentan ustedes con esa informacion, -—---s--eeeeeeeee
El Ing. Rolando Alexander Fernindez Betancourt confirma, que se cuenta con la
1L { T4 1o | R—— I ——
La C. Angélica Garcia Manzola solicita copia del informe referido. - e

El Ing. Rolando Alexander Fernandez Betancourt responde que se le proporcionara la
INTFOIITIBCHONE, s ——————— i e e i s o

La C. Angélica Garcia Hln:nll da las gracias. - -
El Ing. Juan Carlos Fuentes Orrala vuelve a preguntar si existe otro comentario o pregunta; al
no existir, siendo las 13:31 horas del dia que lleva por fecha, se da por concluida la Primera
Sesion Ordinaria del Subcomité de Obras de la Direccién General de Construccién de Obras
Publicas para el ejercicio 2023, no sin antes agradecer la asistencia de los participantes. -——--
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5.2 Evolucion del Gasto de Inversién para Obra Publica 2023
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5.3 Avance de los Contratos del Ejercicio 2008
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5.4 Avance de los Contratos del Ejercicio 2011
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CONTRATOS DE OBRA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2011

SITUACION ACTUAL

DEECCION DE AREA ADJLHHICABOS REVALIDACIONES & ° “":""'l""':' RECEPCIONADDS CoM LIGUIDACION ¥/0 FINIGUITO EN PROCEDIMIENTO
i3 A !
PSR a ; JuBco
SCINDIDOS EFECTUADA PEMDIENTE EFECTUADA PENDIEMTE
BLUCCI DR d [
TOTAL |
L -] 1 a 1 -] [+] 1 1
|
NOTA: 5E REPDATA ESTA REVALIDACION, EN VIRTUD DE QUE NG SE CUENTA CON RECURSDS PARA LIQUIDAR L COMNTRATO, AS| MESH0 LA EMPRESA INTERPUSE DEMANDA PARA EL PAGO DE S0U% ADELDOS
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InE. David dincird-{ Rodriguez Godoy
sSubdirector de Comstruccian de Obeas Plblicas “A2"
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5.5 Avance de los Contratos del Ejercicio 2014
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Subsecretaria de Infraestructura
Direcclon General de Constreccidn de Obras Pablicas
o Direccidn de Construccion de Ohras Publicas "A°

CONTRATOS DE ORERA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICID 2014

FECHADE CORTE A1

SITUARACION ACTUAL

DIRECCION DE AREA AR JUGHADDS BEvALIDACFOMES CANCELADGS VIO RECEFPCIDMNADDS CON LIQUIBACION ¥)0 FINIQUITO EN FHOCEDIMIENTD
RESCINDIDCHS JURIDICD
EFECTURDA PEHDIEMTE EFTCTUARNA FEHOIENTE
CION DE QGESAS PUELICAS *A | i
TOTAL 1 | L] D 0 1 Q 1 o
!
NOTA: EL CONTRATOREPORTADD EN CSTE RESUMEN UDICO BN EL 3114 Y ES WNCLLHDO

Enf.'lﬁuidgrbcudn adriguer Godoy

Subdirector de Cohstruccipn de Obras Publicas “a2"
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5.6 Avance de los Contratos del Ejercicio 2015
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Direccldn General de Construceldn de Obras Publicas
Direccitn de Construccion de Obras Publicas "A"

COMTRATOS DE OBRA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2015

SITUACIGN ACTUAL

DIRECCION DE AREA ADJUNCADDS FEVAL IBACIONES CAMCELADOE V0 BECEPC NOALA DO, COH LIGUIDACION ¥)O FRRIGLITS EN PHROCEDIMIENTO
BESCINDIDCS JuFEmico
EFECTUADN PENIMENTE EFECTLADA PEMDIENTE
COMSTRUCCION DE ODRAS PERLICAS <57 | I
TOTAL 1 o ] 1 i d ] ]
NOTA EL CONTHATO HEPDRTADD EN ESTE RESUMIN ES ADJUDNCADD EN EL CICRCAMID 2015, ESTA CONCLUIDD

Ing. I.‘r“‘!gﬂbﬂrﬂ Rodriguez Godoy
Subdirector de Construccion de Gbras Publicas “aA2"
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5.7 Avance de los Contratos del Ejercicio 2016
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CONTRATOS DE DBRA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2018

SITUACKHDN ACTUAL

DIRECCION DE AREA ADJUDMCADOS REVALBDACHNHIS CANCELADDS Vg RECEFCIONADDS CON LIGIMBACION ¥)0 FINSJETD
RESCaNOEDOS
EFECTLADA PERHERTE EFECTUARS PERDEEN T
CORSTRUCCION DE DR PLOLEAS K
TOTAL 13 @ i i3 o o 13 5
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5.8 Avance de los Contratos del Ejercicio 2018
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CONTRATOS DE OBRA PUBLICA

AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2018

FECHA DF ACTUALIFACEIN 31 DF ENERD DE 2073

CHRECCICM [ AREA

SITUACION ACTUAL

FEVALIDACIONES CANCELADOS Y0 RECEPCIONATOE COM LIOUIMACICH YO FINUITD EH
HESCINDIDOS —— FROCEDMIENTD
EFECTLMAD PERDIENTE EFECTLkDE FENTENTE JURIDICO

MRECCICN DEEUHSTHU-DEI:H [ 1 4] B 2 L} T i
DE OBRAS PUBLICAS "A"

CHRECCHON DE COMSTRUCSION ] i i 2 rd a i i
DE ORARAS PUBLICAS TO°

TOTAL 12 4 o | T II B i} 16 [V

NOTA: DIRECCIIN OE CONSTRUGCION DE CEAAS FUBLICAS *A” DE LOS CONTRATOS EN ESTE RESUMEN. U860 ES LA REVALIDACION DE LN CONTRATO ADULIDICADO EM EL 3006 ¥ B CONTRATOS

ADJUDICADDE EM EL 2018 Y LDS BETE ESTAN CONCLLUIDOS
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f"l"’“T"'l O L] Clli:l E;_Dﬁﬂilil-llﬂéilt_:g Subsecretaria de Infraestructiura

*H"ﬂr é Direccidn General de Construccion de Obras Plablicas
: L» ]

Direccion de Construccion de Obras Publicas “a"

COMTRATOS DE OBERA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2018

SITUACION ACTUAL

BRECCION BE ARER AR JEDSCan

EIVAL IDACIONES CANCELRDOS YD AECEFCIONALNGS

COM LIQUmACION ¥/0 FIEQUITD
BESLCINDIDOS

EN PROCEDIMIENTD

JymisIco
EFECTUADA PEREENTE EFEC TR PEMDIENTE

TOTAL [ ] 5 i i 7 ]
NOTE THAT E T | Bl } I | L3 15 STk Ll
/
T g
;J_,.a-ﬂ' e 1
MHE .' 5
Arg. Jesus Centéno Hernandez -mfﬁ;vinl ardo riguez Godoy
Subdireccidn I:Iel|.-‘t-:| nstruccitn “A1" Subdirector de Congtrucciah de Obras Publicas “A2"
Fd
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GOBIERNO DE LA
CIUDAD DE MEXICO

MRECEION OF CONSTRUGEICN DF CHIRAS PUBLICAD 07

CONTRATOS DE OBRA PUBLICA

AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2018

FECHA DE CORTE: Saicaia

CERECTION DE AREA

ADAIDNCADOS

SITUACION ACTUAL

CANCELADDSE VA0
RESCINDNDOS

RUCTPCHNADOS

CON LIOUIDSCION YAD FINIOWETO| EN PROCEDIMIENTO

Jumripes:

EFECTUADW

PERDIERTE

FFECTLAAD

SREC N D COMSTHLICE KM DE DBRAS
PURILACAD "7

1 7

2

TOTAL

Pl .

BOTA: SOLO SE REPORTAN LOE CONTRATOS WVWGENTES.

ALVAREZ MARTINEZ

STRUCCION DE OBRAS

PUBLICAS “Cr
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5.9 Avance de los Contratos del Ejercicio 2019
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GOBIERMO DE LA
CIUDAD DE MEXICO

CONTRATOS DE OBRA PUBLICA

AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2019

FECHA DE ACTUALIZACION 31 DE ENERD DE S22

SITUACION ACTUWAL
CRRE CLI0N D AREA ALUDNCADOS | REVALIDACIONES CANCELADOS Y70 RECEPCIONADDS 0 LKILIRACHIN ¥10 FINIGITD FH
RESCRMDOE T PROCEDIMMENTD
EFECTIADA PEMHESTT EFEE T | PEROEMTE JURHDNC D

DIRECCION DE CONSTRUCCION 12 i (1] 2 11 o 13 ]
DE OERAS PUIBLICAS “A”

DIRECCION DE COMSTRUCCION i o ] a i 1] 1 o
DE OBRAS PUBLICAS 8"

IREGCIGN DE CONSTRUGGION 44 i 7 i a7 0 a7 0
DE OBRAS PUBLICAS "C°

DERECCION DE CONSTRUCCION fd i] ] a 11 a LB ]
DE OERAS PUBLICAS O

TOTAL M 1 10 2 &0 ] (%) 1]

NOTA: DIRECCION DE CONETRUCTION DE DERAS FUBLICAS "A" DE LOS CONTRATOS REPORTADOS EM ESTE EJERCICIO. UMO ES LA FElVALIDATION DE UN CONTRATO ADJUDICADND EM 2098 ¥ 13
ADJUHCADDE EN EL 2048, DE LOS 13 OUE SE REPORTAN, UNG ESTA M TERMNACION ANTICIFADS 2 RECEPCIONADDS ¥ 12 CONCLUIDOS

°45



£

: \ ﬂ’u o
LA

SECRETARIA DE OBRAS ¥ SERVICIOS DE LA CIUDAD DE MEXICO
GOBIERNO DE LA
CIUDAD DE MEXICO

Subsecretaria de Infraestructura
Direccitn General de Construccion de Obras Publicas
Direccion de Construccidn de Obras Puablicas "A"

DIRECCION DL AREAR

CONTRATOS DE DBRA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2019

SITUACION ACTUAL

A0 FUDRCADOS REVALIDRCIONES RECEPCIONADOS

COM LEQLNDACTON ¥/0 FREIQLATD

CARCELADDS ¥V/Dr
RESCRDIDOS

EN PROCEMMEENTD
MIRIDICD

EFECTUADA FPEMDBEENTE EFECTUADSA FERIFENTE

TOTAL

12 1 o

(=]

11 ] 13 LE]

NOTA: DE LOS CONTRATOS REPORTADOS PARA ESTE EJERCICIO, UND E5 LA REVALIDACION DE UN CONTRATO ADJUDICADD N EL 2016 ¥ DOCE ADUWGICADOS EN EL 2019, OF LOS 13 QUE SE REPORTAN, 1 CSTA CON
TERMINACION ANTICERADA, 2 BECEPCIONADOS ¥ 12 CONCLUIDDS
SO10 SE REPORTAN LOS CONTRATOS EN FROCESD

p——

Arg. Jesis Centeno Hernandez
Subdireccin de Cgnstruccidn “A1"
i
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- o
HFE M GOBIERND OE LA SECRETARA DE OBRAS ¥ SERVICIOS

w_ CIUDAD DE MEXICO SUBSECRETARIA DE INFRAESTRLUCTUSRSA

o ) DRECCION SENERAL DE CONSTEUCCEIM OF OBAAS PURBLICAS

DERECCI0M DF CONSTRLAOCAN 0 QBRAS PUBLICAS "B

COMTRATOS DE OBRA PUBELICE
ANVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICHD 2018
FECHA D ACTUALTULCKIN Al 31 de ssern de 1007

BEITUASION ACTUAL
OMECCEN OF AREA ADJUDICADDS | REVALIDRCIGNEE | CANCELADDSE ¥i) NECEPCIINADDS O LICHUADAC KO YO FINIIATS EN PROCECREENTD
REGCMME00E EnEn
EFECTUANG PERONNTE ETRC TLAADA FEMINENTE
DRECCAIN DE COMETAUGCHIN DE ‘ i
CRRAS FIBLICAR T - " ' . ! .
TOTAL 1 . ] o 1 i 1 a

L
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SECRETARA DE OBERAS ¥ BERVICILS

[Cwrecoidr de Cangiracondn de Cfirks PobEcas

CONTRATDS EJERGICED 2018

SEmEoaT Daenaral 0 Coneiruccibin o Ohias Piddces

FECEA DE ACTUALIZAMON: 31 DE EMERD DE 502

SITUACHON ACTUAL
DIRECCION DE ARES | ADJUDICACION | REVALIDACIONES
CANCELADOS 0 RECEFCHINADCS COM LIDUIDACION ¥i0 FINKQUITD EN PRMIENTO|
AESCINDIDGS JURIDeCO
EFECTUADA PEMMENTE EFECTUALA PERNIHENTE
OIRECCION
immm OE 44 o T o w a ar o
PUBLICAS 'T”

Mota: Solo s reportan los contratos en procesao. %
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COMTRATOS DE DERA PUBLICS

AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICI 2019

FECHA DE CORTE 3101/2583

SITUACION ACTUAL

HATCCION OE AAES ADIUIHCADDS REVALIDACIONES | CAMCELADDS il BECTPCENADDS PCOR LIDLADACSON YD FIEOLUITO| BN PROCEMEIENTO
RESCINDDOS JURIDICD
EFECTUADA |  PENDIENTE EFECTUADA |  PEMIRENTE
msmrﬁunﬁmufﬂrmﬂem ¥ o 3 o " u L "
TOTAL .1 ] ¥ o i o |, [
i
MOTA: 5OL0 BE REPOHTAN LOS CONTRATOS VIGENTES
MTRO, EF VAREZ MARTINEZ
DIRECTOR STRUCCION DE OBRAS
PUBLICAS "0




AL v .

BCHMIFRNO T LA
CRDAD D |MERD

v %

B pU EG DL Y PO DN

T

| “
SRRy
| _ _ IR RN
| | _ b el bt
£ (1] § ; | ] ¢ TSl §118] 1
i8] “ _ il §F 8] 8 (8]
T T T
I HH-HHHBE HEH H | | Bl ! HEIHE “ __."u__“ .n_n
A | _
i ARHEIHE _ | i i
NN ROININER
1! |
i i H ¥ H |
i1 1 i ! il _
il wﬁ__ _ |
T T _
il ___ | __"m“__q“w.mﬂm_m m
it i | il _
i Hiliiit __:____ _
HlH] it nill]]
= |1 L.
‘i i 1) |
M | TR
Ik ] i bl [l M e W
] i I e i
[ m I _




] i
D, [ DT S )

Er e e

| RO e
-

Jom e o =
— [p— Sy — 4= =

- B H




Qﬁ GOBIERMO DE LA

7y
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SUBCOMITE DE OBRAS ,
DIRECCION GENERAL DE CONSTRUCCION DE OBRAS PUBLICAS
2°*. SESION ORDINARIA 2023

510 Avance de los Contratos del Ejercicio 2020




ey n¢ o GOBIERNO DE LA
FL'I'{,F “ CIUDAD DE MEXICO

o
CONTRATOS DE OBRA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2020
FELHA DE ACTUALZACIIN 31 DE EMERD DE 2023
] BITUACION ACTUAL
DIRECCION DE AREA ADJUMNCADCS | AEVALIDACYINES CANCELADCS YO RECEPCICHADDS CON LIOUICACICH o0 FINIQLTD EN
RESCINDIDS | PROCEDMIENTS
T TUATS I RETIENTE EFEETUADS FEMDENTE JURIDIGD

DIRECCKN DE CONSTRUCCION 43 1 o L a5 2 42 o
DE OBAAS PUBLICAS A"

DIRECCICGN DE CONSTRUGGION 110 a 14 | a 0 o a5 ]
DE OHRAS PUBLICAS *C°

DIRECCION DE CONSTRUCCION 15 i a a 15 o 15 b
DE GBRAS PUSLICAS D"

1648 1 14 Er 145 2 153 ]

MOT A Dl CCa0M DE CONSTRUCCHIN DE ORAAS POALICAS *A" LOS CONTRATOS PRAESENTADDS EM L IMFORME. MO ES LA REVALIDACIOM DE UN CONTRATD ADJUDICADD EM 2018 ¥ 42 ADJUINCALS
EN EL 2000 DE LOS 44 QUE SE REPORTAN, T 5E ENCUENTRAN M PROCESD OF INTEGRACKIN DE EXPEMENTE, 43 CONCLUIDGS (DE LOS CUAES @ ESTAN RECEPCHONADDS)




SECRETARIA DE OBRAS ¥ SERVICIOS DE LA CIUDAD DE MEXICO

2
2

QOBIERNO DE LA
CIUDAD DE MEXICO

Subsecretaria de infraestructura
Direccidn General de Construccion de Obiras Publicas
Direccion de Construccion de Obras Publicas “A"

ek
-

CONTRATOS DE OBRA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2020

FECHADE CORTE 1101100

SITUACION ACTWAL

DIRECCHIN DE AREA AO JUTICADDS REVALIDRCIGHES CAMCELADIOS. ¥/0 RECEPCIONADOS CON LIGUIBACION Y)O INIQUNTO &N PROCEDIMIENTO

RESCINDIDOS JUPRIR ALY
EFECTUADA PENDMENTE IFCETUADRA PERDIENTE

TOTAL 43 1 ] | ES | a3 ]

NOTA: DE LOS CONTRATOS PRESENTADGS EN EL INFORME, UNG ES 1A REVALIDACION DE UN CONTRATO ADJUDICADD EN EL 2009 ¥ CLUARENTA ¥ TRES ADRFUDSCADDS EN EL 2020, OF LD5 44 QUE SE REPORTAN, 1 ESTAEN
PROCESD DE WTEGRADION DE EXPEDNENTE, 43 CONCLLNDOS, DE LDS CUALES 0 ESTAR RECERCIOMADCE
DL 5E REPOETAN LS CONTRATOS EN PROCESD

. =

Arg. Jesis Centeno Hernindez Ing. Dayid Ricardo Rodriguez Godoy
Subdireccion de'Construccion "AL" Subdirector d Construgelon de Obras Poblicas “Az"
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CONTRATOS DE OBRA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2021

FEEJ'HEA.@'I'I,I.M.LI‘AEH:I'H 31 DE ENERD DE 2023

SITUACION ACTUAL

MHRECCION OE ARER ADJURCADOE | REVALIDACIOMNES CANCELADDS Y0 AECEPCIONADOS CON LMILTORGICN YA FRaauITo EN
AESCINDIDOS " PROCEDRMENTO
_EFECTUADA FENTHENTE EFETLATIA PEMOENTE | JURINCO
DIRECCION DE COMNSTRUCCION a 16 o i i8 2 7 B

DE OBRAS PUBLICAS A"

IRECCION DE CONSTRUCCHN 24 ] a -] 15 ] 15 o
D€ OBRAS PUBLICAS B
DHRECCION DE COMNSTRUCCION 5 i 14 0 B 1] a1 i

DE GBAAS PUBLICAS "C”

HRECCHIN DE CONSTRUCCION 12 1 2 0 i1 1] 11 o
DE OHRAS PLUBLECAS “D°

TOTAL 134 7 1d id 125 11 124 o

WOTA: DIRECCION DE CONETRUCCION DE DERAE PUBLICAS *A" LOS 19 CONTRATOS REPORTADOS EN ESTE RESUMEM, 3 508 ADJUDNCADOS EN 2021,18 S0M LA, REVALIDACIGN DE CONTAATOS
ADJUDICADOS EM 3020, 15 EETAN CONCLUIDGS, OE LOG CUSLES 1 ESTA RECEPCIONADD ¥ 1 5E ENCLUENTRAN EN PROCESD DE INTEGRAGIIN DE EXFEDIENTE

DIRECCKIN DE CONSTRUCCION DE DBRAS PUBLICAS "B LOS CONTRATOS: DSCORS0-F4-173.21, DGCOPIA-F.4-174-21, DGCOPIRF-£- 175-21, DGCOPADL-1-180-21, DGCOPIR-F-4.177.21, DECOMRELF 4.1 78
21, DECOR-AD-L-5-030-21, DEOOP-IR-F-1-168-21 ¥ DGOOP-LPN-L-1.006-21, SE AN RECERPCIINADD

|
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FE"'EI CIUDAD DE MEXICD

Direccion General de Construccidn de Obras Publicas
o Direcclan de Construccidn de Obhras Pubdicas "A"

CONTRATOS DE OBRA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2021

FECHA DE CORTE (Rl art |

SITUACION ACTUAL

THRECCION DE AREA ADPHCADDS ROVALIDACIONES CANCTLADGE V'O RECEPCIOMADGS COM LEQUIRAL IR ¥/ FIRIGLITD EM PROCEMMIENTO
RESCIMDIDOS JURIDIC
EFECTUADRA PEMDIENTE EFECTLIADA PFENDIENTE
LONSERUCTION € DSRAS: PUSEICAS "4 3 16 i | 1% I
TOTAL 3 T ] 0 i 1] 3 17 fi

NOTAz OE LG 19 CONTRATOS REPOSTADDS £N ESTE RESUMEN, 3 508 ADJUMICADOS EN J001 ¥ 16 50N LA REVALIDACION DE CONTRATOS ADJUDICADCS CM EL 2020,
18 ESTAN CONCLUIDDS DE LOS CUAALES | ESTA RECEPCIONADD.

1 5E ENCLUENTRA EN PROCESD DE INTEGRADION DE EXPEDIENTE

SO0 5E REPORTAN LOS CONTRATOS EN PROCESD

e e "
Arg. Jesiis Centeno Herndndez Ing. David/Ricardg'Rodriguer Godoy
Subdireccion de Construccion “Al° Subdirector de Chnstruc . on de Obras Publicas “A2°
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[[E52m Fiallain}] JURICD
EFECTUADS PERIIENTE EFECTRIATHA FENDIENTE
DERECENS OE CONSTRUCCKR DE
CIERAR POBLICAS 1 1 a 0 F ] | ®
TOTAL 1 1 o o 'l a 2 o
BOLO BE REPORTAN LOS SO0 TR THE EN PROCESD
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GOBIERNO DE LA
CIUDAD DE MEXICO

CONTRATDS DE DERA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICID 2023

FECHA [ CORTE. 21/01000

SITUACION ACTUAL
IRECCION DE AREA ADRIDICADOS REVALIDESIONES | CANCELADDS YI0 FECEPCHIRADDS CON LEILHDACHIN Y0 FMIOUTTO| B8 PROCEDIMITNTO!
RE SCINCUDOS JURIDICT
EFECTUADA | PENDIINTE FFECTIADRA PENMENTE
IMRECC KN DE CONSTRUCCION DE DBMAS
PUBLICAD i " " i o o "
TOTAL 1n [i] (] i a 1w a
MOTA: S0L0 BE REPDRTAN LOS CONTRATOS NOEMTES
MTRO ALVAREZ MARTINEZ
] CONSTRUCCION DE OBRAS

PUBLICAS D"
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S,

e

GOBIERMNO DE LA

Lo ]
L ruf CIUDAD DE MEXICO
S KN
. s ]
CONTRATOS DE OBRA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2022
FECHA DE ACTUALIZACION 31 DE ENERD DE 2023
SITUACION AETUAL
NRECCHIN DE AIEA ADSIDICADOS | AEVALIOACIDNES CANCELADOS Yo RECERCICMADDS COM LIGLIDASIGHK Y10 FIGUITG EH
RESCIMDIDNS FACCEHMIENTD
EFECTIACA LESENTE | EFECTUALA FEROENTE JURIDICD
DIRECCION DE CONSTRUCCION 15 ¥] 0 10 25 i B a
CE OBAAS PUBLICAS "A”
DIRECCION DE CONSTRUCCION B o 0 B ] B 56 a
DE OBRAS PUBLICAS *R°
DIRECCIIN DE CONSTRUCCION ] 4 i 5] | & o 5 a
DE OBRAS PUBLICAS “C°
DIRECCION DE CONSTRUCCION 45 0 1 0 48 0 45 a
DE CBRAS PLEBLICAS "D°
TOTAL 206 '] 1 1B 181 ar 172 i

MOTA: DIRECCION DE CONETRUCCEON [E QBRAS PUBLICAS "A° LOS 38 CONTRATOS REPOATADOS EN ESTE RESUMEN, S0H ADJUDICADOS EM EL 2022, 31 SE ENCUENTRAN CONCLUIDGS ¥ 4 S8

ENCUEMTRAN EN PROCESD DE EJECUCKIN

CIRECCION DE CONSTRUCCION DE ORRAS PUBLICAS 8" LOS CONTRATOS: DECOR.IR-L-1-002.27, DE00RIRAL-1 00332, DECOPS.L.1-008.22, DGOOPRLA010-22, DECOPAD-L.8-008-22, DGOOR-ADL.1-043-
&, DGECOPAD-L-1-130-32 ¥ DRCOP-AD-L-1-100-1F, SE HAN RECEFCIONADD

CNRECCION DE COMSTRUCCION DF DRSS PURBLICAS I°. SE COLEBRD CONVENID MOOIFICATORID EN MONTOD, AL CONTRATO DECOP-H-L-1-012-22 EM EL DUE SE AEDUJD EL RSORTE CONTRATADO

CAECUAMENG EM B0raa 711 %3 EL CONTRATO DOGCORAD-F-8-008-22 NO CONTARILIZEA PARM EFECTOS DEL PREEENTE HEPOATE POR S0 TERMMACION ANTICIFADN



J_It[_ < M SECRETARIA DE DBRAS Y SERVICIOS DE LA CIUDAD DE MEXICO
8 ol i1 i = Y DE Fa

eyl O O l'.;i?j EL‘TD [TE(H_E J_:{E{; Subsecrataria de Infraestructura
l II I I

'ﬁ‘]ﬂ' é Direcclidn General de Construccidn de Obras Pablicas

Q Direccion de Construccian de Obras Publicas "A"

CONTHATOS DE OBRA PUBLICA
AVANCE DE CONTRATOS DEL EJERCICIO 2022

SITUACION ACTUAL

MRECCION DE AREA ADIUDICADDS REWALIDACIINES CANCELADOS ¥ili RECEPCHINADG CON LIQUIBACION V)0 FINIOUITD. M PROCEDIMIENTS
RESCINDIDOS Jusipcn
EFECTURADNA PENDEENTE EFECTUADA PEMDIENTE
CONSTRUCCION DE OB RAS PURLICAS. *A i o
TOTAL 15 ] B 1 5 25 & |

NOTA: LOS 35 CONTRATOS REPORTADOS EN ESTE RESLIMEN, 50N ADJUMCADDS EM 2022 . 31 5E ENCUENTRAN CONCLUIDOS ¥ 4 SE ENCLENTRAN EN PROCESD DE EJECLICION
SOL0 SE REPORTAN LOS CONTRATOS EH PROCESD

Arg. Jesis I‘:-mu_‘_nh- Hernandez Ing. Di'l'i:?(lfdl{ riguez Godoy
Subdireccion de Jonstruccian "A1" Subdirector de Corlstruccidn He Obras Pablicas “A2"
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Ciudad de México a 14 de febrero de 2023 -

CDMX/SOBSE/SI/DGCOP/DCOP"B"14-02-23/006

C.P. EUDOSIO SANTAMARIA MANUEL
DIRECTOR'DE ADMINISTRACION DE APOYO A OBRAS PUBLICAS
PRESENTE,

Me refiero a la 1* Sesidn Ordinaria del Subcomité de Obras de la Direccidn General de
Construccion de Obras Piblicas, celebrada el pasado 26 de enero del presente,

Con el objeto de dar atencion a la peticion realizada por la Contralora Ciudadana, respecto
a entregar los estudios sobre la contaminacion en el drea de la Bodega Nacional de Arte,

Me permito enviar a usted, la “CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LA BODEGA NACIONAL DE
ARTE Y TALLERES DE ARTES Y OFICIOS PARA ELABORAR UN PROGRAMA DE REMEDIACION
AMBIENTAL", para que, por su conducto se haga llegar la infoermacién a la solicitante y con -
esto atender la peticion realizada en esa sesidn.

Sin otro particular, le envio un cordial saludo. LA L R,
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CONSTRUCCION DE OBRAS PUBLICAS “B"

ATENTAMENTE

ING.
DIRECTOR
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GOBIERNO DE LA CIUDAD DE MEXICO

SECRETARIA DE OBRAS Y SERVICIOS

NOMBRE DEL DOCUMENTO
“PROGRAMA DE REMEDIACION DE SUELOS"

"MOMBRE DEL PROYECTD"
“CARACTERIZACION AMBIENTAL DE LA BODEGA NACIONAL DE ARTE Y
TALLERES DE ARTES ¥ OFICIOS PARA ELABORAR UN PROGRAMA

DE REMEDIACION AMBIENTAL"

Direccion del proyecio,

El poligene de Bodega Macional abarca una superficie de 5. 51 hectareas y

estd localizado dentro de la zona urbana, en el predio Indusirias Militares de SEDENA.

&n a Alcaldia Alvaro Obregén, C.P. 012189, Ciudad de México

LABSAH
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1. UBICACION DEL AREA DE ESTUDIO

El poligeno de Bodega Macional abarca una superficie de 5.51 hectareas y esta
localizado dentro de la zona urbana, en el predio Industrias Militares de SEDENA.
La direccion completa del sitio contaminado es en el inmueble Campo Militar 1F
ubicado en Avenida Vasco de Quiroga nimero 1,401, Colonia Pueblo de Santa
Fe, Delegacion Alvaro Obregan, CP 01210, Ciudad de México. El uso de suelo
actual es industrial pero posterior a la remediacion sera de lipo urbana/recreativo.
El poligono de caraclerizacion se muestra en |a siguiente imagen (Figura 1).

El poligono de estudio se ubica dentro de un predioc mayor donado a la COMX dentro
de la mancha urbana, pero no limita directamente con colonias urbanas vy
actualmente esta rodeado de otros predios menores destinados a la Cineteca
Nacional, la Guardia MNacional y la SEDENA (Figura 2). En los anexos de
caracterizacién se presenta una secuencia de imagenes de satélite que indica la
evolucién del predio de Bodega Nacional entre 2001 y 2021, donde se observa la
presencia de los edificios industriales desde hace 20 afios, y la construccion de
algunas adificaciones de SEDENA en predios vecinos, principalimente al sur del
poligono.

Gabing Viogques 144, San Pedre Tototbepec, Tobaca, Estado de Méxica, TP, 50300
Tal: (FE2j 173 1275 Email: cont acie i aliEe ma e W R
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Figura 1. Poligono de caraclerizacion del proyecto de Bodega Nacional (5.51ha)

El poligono de Bodega Nacional anteriormente fungia como parte de la zona
industrial de la SEDENA destinada a la fabricacidn de armamento, municiones y
vehiculos blindados. De esto se desprende que el responsable de originar la
contaminacion {(Art. 135 del RLGPGIR) es la SEDEMA, por efecto de los procesos
industriales desarrollados como parte de sus actividades de organizacién y

Gabino Warguer 144, San Pedro TetoRepes, Talucs, Dstado ge Méxicn, £.P. 30200
Tk [722] 373 1275 Ermal condactof@tsbin me woue Jabea MK
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aentrenamiento de |las fuerzas armadas y defensa del pais. La fecha de origen de la
contaminacion es de por lo menos 100 afos, que es la fecha probable de inicio de
las actividades industriales de SEDENA en la zona, aunque registros historicos

datan el inicio de aclividades de fabricacion de municiones en la zona desde 1782,

Figura 2. Colindancias del poligono de Bodega Nacional

Galird Virquer 144, San Pedro Tofoltepet, Tobuta, Exada de Maxice, CP. 50000
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Figura 3. Area de 30.57 ha en donde se realizé el estudio exploratorio de metales en suelo,

No se realizaron muestreos de agua subterranea, pero se identificd potencial
impacto en drenajes y se reconocid la necesidad de hacer muestreos para
hidrocarburos y BPCs. El reporte exploratorio recomienda hacer los estudios a
detalle necesarios para ingresar una propuesta de remediacion a la SEMARNAT,

asl como cumplir con el tramite de transferencia de sitios contaminados para la
ejecucion de los trabajos,

'|1|';}

Gabina Vizquer 144, L Pedea Totolbepec, Toluca, Frtade de México, C.P. 50000
Teb (73X} 273 1375 Emall: contaimsiebabes me
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Figura 4. Resultados del muesireo exploratono para matakes.

Dentro de las zonas con potencial impacic por metales, se ubica el poligono de
Bodega Macional, el cual tiene una superficie de 5.51ha y presento valores por
encima de los LMP para plomo en suelos y estructuras.

En julio de 2022 se realiza una caracterizacion con el proposilo de establecer las
condiciones ambientales existentes en @l predio de Bodega Macional, haciendo
énfasis en los requerimientos normativos vigentes en nuestro pais y establecidos
por las autoridades ambientales correspondientes (SEMARNAT y CONAGUA),
Dicho trabajo considerd como punto medular el muestreo de suelo y agua en el area
de estudio, para en su caso identificar y delimitar actuales zonas con impacto por
metales, especificamente mercurio y plomo, hidrocarburos y bifenilos. De manera
complementaria, pero igualmente importante, fue necesario caraclerizar las
posibles afectaciones a |a biota (arboles) que pudieran haber estado expuestos a

concentraciones de metales, asi como las instalaciones industriales existentes que

Gabino Virguar 144, San Pedro Totofiepes, Talucs, nado & Maulon, CP. Z0200
Tek: [722] 113 1275 Emiailk: portscto@tabna, mi et lalid Tin
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pudieran tener concentraciones remanentes por emisiones de mercurio y plomo, y
que se pudieron evaluar mediante el muestreo de polvos. Los resultados de dicha
caracterizacion se presentan en apartados posteriores.

A partir de los antecedentes histéricos se determina que las actividades
causantes de los dafios ambientales fueron los procesos industriales
militares para la fabricacién de armamento. La zona de Bodega Nacional engloba
la zona con mayor desarrollo industrial, ya que dentro de sus limites se encontraban
los talleres de la Fabrica de Cartuchos (la cual surtia toda la demanda de las fuerzas
armadas nacionales e incluso exportaba municiones). Producia municiones de
diversas categorias (cartuchos para pistolas, rifles automdticos y semiautomaticos,
morteros, balas trazadoras y antitanques), asl como algunas armas nacionales (fusil de
asalto FX-05 Xiuhcdall). Para ejecutar dichas actlividades se contaban con talleres, dreas
de fundicién de plomo, bodegas. zonas de prensas y tanques de almacenamiento de
diésel. Dichas Instalaciones son mas modemas (1964 a 1970), v las estructuras estan

constituidas por paredes de ladrillo, lozas de concreto armado y techos de ldmina
galvanizada.

No se tiene registro formal de sucesos que hayan conducido a la
contaminacion del suelo y subsuelo, fuera de los tres incendios histéricos en
la zona. Es importante mencionar que este poligono de Bodega Nacional presentd
numerosas muesiras que dieron positivas a metales pesados, tanto en suelo como
en pinturas, conforme a lo reportado por el estudio exploratorio de 2021, Antes de
este estudio no se tiene registro de otros trabajos de muestreo o caracterizacion en
el sitio. Dada la antigliedad de las actividades industriales en la zona y a la falta
de registros de incidentes, no es posible cuantificar la cantidad de
contaminantes liberados al ambiente.

Gabirio Virquer 144, San Pedrs TotoRepes, Toluca, Extado de Méuloo, TP 50300
Tal: [722) 278 1275 Ematt contactn@Elangg me o iaban
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Por lo gue se tiene registrado, el uso del sitio ha sido industrial desde 1782 y asi se
ha mantenido hasta su proceso de donacion en 2021. El dltimo poseedor
documentado del predio fue SEDENA, quien realiza la donacién al Gobierno de la
Ciudad de Mexico.

Debido a que solo se han desarrollade actividades de manufactura militar, se
deduce que la contaminacion ha sido la misma durante el periodo de cperacién, ya
gue no se tienen documentados otro tipo de procesos industriales en la zona, Para
definir los sucesos que dieron origen a la contaminacion de suelo y subsuelo
se puede establecer la hipotesis de que la emision de contaminantes se dio
por diversos procesos: 1) emisiones de polvos y particulas de los procesos
de fundicién; 2) emisiones de particulas de los procesos de tallado, corte y

prensado de metales; y 3) arrastre de particulas por lavado de maquinaria y
de zonas de produccién, que pudieran escurrir por drenajes o de manera
superficial a zonas de terreno natural e infiltrarse.

Finalmente, las condiciones geohidrolégicas historicas del sitio no se han visto
modificadas, ya que todas las construcciones han sido desplantadas sobre &l nivel
del terreno natural, Existe aluvion, caracteristico de la Cuenca del Valle de México,
que estd conformado por gravas, arenas, cenizas y arcillas, con un espesor que
varia desde los 30 hasta los 300 metros. El suelo de la zona se observa de tipo limo
arcilloso, aunque en su mayoria esta cubierio de losas de concreto de por lo menos
20cm, lo que limita la filtracidn de contaminantes, Sclo unas cuantas zonas
presentan terreno natural, el cual se encuentra cublerto de pasto y arboles. No
existen cuerpos de agua superficiales dentro del predio de estudio, ni tampoco
pozos de monitoreo. Se estima que el nivel freatico se encuentra aproximadamente
a 30m de profundidad, Existe Unicamente un cuerpo de agua cercano, pendiente
abajo, a unos 200m de distancia del poligono de estudio.

Gabino Wizguer 144, San Pedro Totaleped, Toloea, Estade de héxico, CP. 50200
Tak: (722) 273 1275 Emat: contactnsbinhes s v Jalies s
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2. ESTUDIO DE CARACTERIZACION

Se realizd el estudio de caracterizacion ambiental con base en el Reglamento de la
LGPGIR y lo indicado en las NOM-138-SEMARNATISSA1-2012, NOM-147-
SEMARNAT/SSA1-2004 y NOM-133-SEMARMAT-2015 con la finalidad de
determinar la presencia o ausencia de hidrocarburos, metales y bifenilos en fase
residual relacionados con un posible pasivo ambiental. Las muestras fueron
enviadas para su analisis en laboratorio acreditado por EMA y aprobado por
PROFEPA y los resultados permitieron definir la extension y volumetria del suelo
impactado, para soportar una propuesta de remediacion que se presenta ante la
SEMARNAT conforme a lo indicado por la LGPGIR, su Reglamento y las Normas
Cficiales antes citadas.

El reporte completo de caracterizacién se presenta como anexo, pero a continuacion
se hace un resumen de los trabajos ejecutados y resultados obtenidos para suelo,

Las instalaciones de Bodega Nacional se encuentran sobre un suelo livico, que son
suelos que tienen mayor contenido de arcilla en el subsuelo que en el suelo
superficial como resultado de procesos pedogenéticos (especialmente migracion de
arcilla) que lleva a un horizonte subsuperficial drgico. Los Luvisoles tienen arcillas
de alta actividad en tedo el horizonte drgico y alta saturacién con bases a ciertas
profundidades. Con respecto a la influencia del tipo de suelo en el transporte de
contaminantes, es relevante la presencia de arcillas en el subsuelo, lo que
disminuye la permeabilidad del misme y ayuda al secuestro y retencion de metales.
Aunque el clima favorezca procesos fisicos de transporte, el tipo de suelo influye
con procesos fisicoquimicos que pueden adsorber metales en sus componentes
arcillosos y de materia organica, disminuyendo su fransporte vertical.

Finalmente, el predio se ubica en el acuifero de la Zona Metropolitana de la Ciudad
de Mexico, no obstante el sitio se ubica en una zona topograficamente elevada,
donde se ha reportado que el nivel del agua se encuentra entre 20 y 30 metros de

n14&

Gabine Vaoquer 244, Sam Pedra Tobaltepec, Toluca, Estade de Mixico, P, 50200
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profundidad, por lo que existe poca posibilidad de afectaciones al mismo por
migracion veriical de contaminantes. Asi mismo, en el poligono de estudio no
existen cuerpos de agua superficiales, pero si existe un arroyo a 200m de distancia
pendiente abajo, el cual se pude ver afectado por escorrentias causadas por lluvias
gue descarguen al mismo, asi como descarga de drenajes. No obstante, este arroyo
recibe escorrentias de todo el predio (tanto donado como de SEDENA) y no solo de
Bodega Macional, asi como descargas urbanas, siendo complicado definir una
fuente especifica de posible impacto.

De acuerdo con los antecedentes expuestos y en funcidn a las dimensiones del area
de estudio, se elabord un plan de muestreo de suelo para verificar la ausencia o
presencia de concentraciones de hidrocarburos y bifenilos por encima de los Limites
Permisibles establecidos para suelo de uso recreative en la NOM-138-

SEMARMAT/SSA1-2012 (HIDROCARBUROS) y NOM-133-SEMARMNAT-2015
(BIFENILOS).

Para el caso de hidrocarbureos, cada punto de muestreo se perforé a una
profundidad maxima de 3.5 metros, que es aproximadamente la profundidad a la
gue se considera (con base en las caracteristicas del suelo, que es de tipo limo-
arcilloso) que se podia encontrar algln indicio de contaminacion. En caso de que
los resultados indicaran presencia de contaminantes, se procedic a tomar otra
muestra en &l mismo punto hasta los 4.0m.

Debido a que se trata de un pasivo ambiental historico donde se desconoce el uso
de las sustancias especificas con hidrocarburos, se evalud la presencia de HFL.
HFM, HFP, HAP's y BTEX, tal y como lo indica la norma en su Tabla 1. Dado que
el uso de suelo serd recreativo, se establece que los limites maximos permisibles
sobre los cuales se realizara la evaluacion de resultados son los establecidos por la
NOM-138-SEMARMNAT/SSA1-2012 y NOM-133-SEMARNAT-2015 para uso de
suelo de aste tipo.

Giabing Virguer 144, San Pedro Talalepes, Toluca, Estads de kidwdico, C9, 50200
Tk {Fd3) 370 13T Email: ggrtactnd@ishas, mi T e R
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Fosteriormente se elabord un plan de muestreo a detalle, basado en la NMX-AA-
132-SCFI-2016. Para el caso de que las concentraciones en suelo se encuentren
por arriba de las concentraciones de referencia tolales de la NOM-147, (CIT>CRT)
se procedera a la remediacién. Cuando las conceniraciones sean menores o iguales
a las concentraciones de referencia, (CITSCRT), se considerard que no se requiere
de remediacion.

Es importante mencionar que, para el muestreo superficial, la norma define que se
deben tomar muestras compuestas. No obstante, dadas las caracteristicas del sitio,
en donde la mayor parte de la superficie esta cubierta con una plancha de conereto,
se definio que las muestras fueran simples para aquellos puntos en donde existiera
conceto, debido a que era necesario nuclear la plancha, la cual en algunos casos
presentaba espesores de hasta 20cm. En el caso de puntos en suelo natural, se
procedio a la colecta de muestras compuestas en tresbalillo.

Para el muestreo vertical, cada punto de muestreo se perford a una profundidad
maxima de 3.5 metros, que es aproximadamente la profundidad a la que se
considera (con base en las caracteristicas del suelo, que es de tipo limo-arcilloso)
que se puede encontrar algin indicio de contaminacién. En caso de que los
resultados indiguen presencia de contaminantes, se procedit a tomar ofra muestra
en al mismo punto hasta los 4.0m.

De manera paralela al muestreo de suelo se procedié con el muestreo de polvos en
las instalaciones y vialidades del poligono de Bodega. Los polvos son importantes
al ser un medio de fransporte de contaminantes y también pueden brindar
informacidn de |a impregnacion de contaminantes en los edificios existentes de la
zona de estudio.

En el predio existen edificios y naves industriales que albergaron los procesos
productivos de fabricacion de armas y municiones. En el muestreo exploratorio
realizado en 2021 se identificaron altas conceniraciones de metales en pinturas de

Gabirn Vizquer 144, San Pedro TotoReper, rui.u. Eﬂ'n:l-n de Mixita, P, 50300
Tl [F22) 273 1273 Emalk conracia s lasira
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dichos edificios. A partir de los recorridos en sitio se pudo observar que esta pintura,
ademas de estar en paredes, se ha deteriorado y ha estado desprendiéndose y
depositdndose en el suelo, ademas de que exisie gran cantidad de polvos con
présencia de oxidos y pariculas de pintura. Es por ello que se definid tomar
muestras compuestas de dichas matrices (pintura + polves), para decidir si
representan un potencial riesgo y proceder a su limpieza.

No existe una norma ambiental que regule las concentraciones de metales en
polvos, pero se usara como referencia la CRT de la NOM-147, debido a que las
particulas con metales pueden migrar hacia los sueles y contaminarlos. Los polvos
y particulas de pintura son importantes al ser un medio de transporte de
contaminantes y también pueden brindar informacion de la impregnacion de
contaminantes en los edificios existentes de la zona de estudio. La ubicacion de
estos puntos fue de manera dirigida.

Para el tema de agua subterranea, se instalaron 4 pozos de monitoreo a B° diametro,
ademado con tuberia de PVC hidraulica de 4° diametro cédula 40, a una profundidad
de entre 10 y 15m. Se llevd a cabo la instalacion de los pozos de monitoreo
cumpliendo con los lineamientos que establece la norma NOM-D03-CNA-1986 y
ASTM D-5082-04.

Como etapa final se procedid con el muestreo de biota de arboles en la zona de
estudio. Los arboles son receplores importantes v potenciales acumuladores de
contaminacién por mercurio y¥ plomo. La ubicacién de estos puntos fue de manera
dirigida.

A partir de las descripciones geologicas realizadas en el sitio se elaboraron |as
secciones que permiten definir las siguientes unidades:

Arcillas semicompactas, su espesor vario de 0.2 a 0.8 m, no presanta un alto
grado de compactacién se observaron mezcladas en algunos sitios con
material de ralleno geotécnico (tepetate) y en ocasiones cascajo.

LABSA

154

Gakino Virgoer 144, San Pedro Totolepe:, Toloca, Extedn de Méxion, CPF, 30200
Tel: (723) ¥73 1275 Bk ol in @bl mx o laia. m



rnl; I H u ?
i '“ 4 Mﬂ GOBRIERMNDO DE LM
Ur "y CIUDAD DE MEXICO
o LABSA

Tobas limo arenosas, unidad con espesor de 1.0 a 3.0 m se compone de
limos con arena fina y un porcentaje variable de gravillas de pomez, presenta
algunas laminas y capas de pdmez esta unidad presenta alta compactacion,
cuando es removida tiene la consistencia de arena suelta,

Arcillas compactas, unidad de espesor de 2.0 a 5.0 m se compone de arcillas
de color café con intercalaciones de arcillas oscuras, llega a contener algunas
gravas, esta unidad es compacta.

- Gravas de andesitas, unidad compuesta por gravas de composicion
andesitica en una matriz limo arenosa, en los pozos que se cortd presentd
espesores de entre 4 a 6 metros, esta unidad presenta alta compactacidn.

Arenas volcanicas compactas color gris, esta unidad se compone de arenas
semicompactas con bajo porcentaje de gravas, al estar en la base de la
secuencia no se cortd lotalmente por lo gue no se pudo definir su espesor

Desde el punto de vista gechidrologico las unidades mencionadas no tienen las
condiciones para almacenar agua, debido al contenido de arenas y su posicidn
topografica (parte alta de mesetas) esta es drenada a niveles inferlores
lopograficamente hablando.

A partir de los resultados reportados por el laboratorio, se observa que ninguna de
las muestras analizadas presentt valores de hidrocarburos por arriba de los LMP
para suelo de uso recreativo establecido por la normatividad.

Fara el caso de los BPC 's todos los valores reporiados estan por abajo del LMP de
las normas correspondientes para uso de suelo residencial o comercial,

Mo obstante, los resultados de metales en suelo si presentaron concentraciones por
encima de la normatividad, tanto en el muestreo exploratoric como de detalle, con
concentraciones maximas para Arsénico G61.89 mg'kg, Plomo 1.142.42 mgfkg v
Vanadio 369.63 mg'kg que rebasan los LMP, sin embargo, solo en el caso
del
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Vanadio la media esta por encima de los LMP. Es importante mencionar &l caso del
antimonio el cual presentd concentraciones en algunas muesiras, pero es un
elemento que no esta normado dentro de los parametros establecidos por la NOM-
147-SEMARNAT/SSA1-2004, aunque en algunas referencias internacionales se
llega a considerar como un contaminante de interés. Al no existir normatividad
mexicana aplicable al antimonio y dadas las caracteristicas del proyecto se propone
buscar un nivel de limpleza adecuado e implementar acciones de tratamiento para
aquellos suelos que resultén con concentraciones relevantes de antimonio, dentro
del programa de remediacion de Bodega Nacional.

En lo que respecta a los resultados de sedimentos de drenajes, se pudo observar
gue dnicamente el plomo y vanadio presentaron valores por encima de los LMP de
la NOM-147, tomandola como referencia al no existir otra normativa de referencia
para sedimentos. El plomo presentd una alta acumulacion en esta matniz.

Los andlisis de biota se realizaron an el Laboratorio de Ecotoxilogia Ambiental de |a
Universidad Autdnoma de San Luis Potosi. Se mandaron las muestras de hojas
para andlisis de plomo y mercurio, las cuales se sometieron a diferentes lavados
con la finalidad de eliminar las particulas de polvo adheridas a su superficie. En
todos los casos, las concentraciones de plomo y mercurio obtenidas fueron meanores
a los criterios de riesgo establecidos por la EPA o el CCME, por lo que |a biomasa
no representa un resgo en Bodega Macional.

Se obtuvieron resultados del muestrec de polvos de vialidades, exteriores de
edificios e interiores. En lo que respecta a vialidades, se tomaron 5 muestras de
polvo y se obtuvieron altas concentraciones de plomo en todas ellas (566 a 1,321
mg'kg) v de vanadio en tres de ellas (114 a 143 mg/kg). Esto es indicativo de que
alin exisle acumulacién de contaminantes en las superficies de vialidades, ya sea
por las actividades histéricas o por la generacion de particulas a partir del desgaste
de pinturas.
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Por ofra parte, se tuvieron resultados de las 8 muestras de polve y pintura de las
paredes exteriores de los edificios, donde se identificaron valores de plomo en 7 de
ellas con valores de hasta 6,982 mag'kg y de vanadio también en 7 de ellas con
valores de hasta 284 mg/kg. Esto es indicativo de que aln existe acumulacion de
contaminantes en las superficies extariores, ya sea por las actividades historicas o
por la generacion de particulas a partir del desgaste de pinturas.

En lo que respecta a polvos y pinturas de interiores de edificios, de las 92 muestras
que se tomaron la mayoria presentd valores altos de plomo (hasta 8,822 mg/kg) v
el 40% de ellas presentd valores altos de vanadio (hasta 163 mg/kg).

De esta manera, los resultados del muestreo de suelo determinaron la presencia de
metales en concentraclones por armiba de los limites méximos permisibles
establecidos en la NOM-147-SEMARNATISSA1-2004, para uso de suelo
residenciallcomercial.

Es importante hacer notar que las muestras tomadas a 4.0m no presentaron valores
por encima de los LMP para ninguno de los parametros evaluados, con lo que se
logro delimitar la extension de la contaminacién de manera vertical, lo cual se
atribuye a la presencia de arcillas compactas a dichas profundidades y que retiene
la migracién de contaminantes, por lo que se manejara esta profundidad como el
limite del alcance de la remediacién, De igual manera se manejara una profundidad
de 4.0m para el caso del antimonio.

A partir de estos resultados se procedit a generar los planos de iso configuraciones
finales, usando para ello una base de datos integrada por los puntos del
!'I‘II.IE-IlT;ﬂ exploratorio, los puntos del muestreo a detalle y los puntos del
muestreo de octubre de 2021,

En todas ellas se observa que la zona de principal impacto es la parte sur del
poligono, en donde el vanadio es el contaminante de mayor extension a
profundidades de 3.5m. La zona sur es el area topograficamente mas baja ademas

LABSA
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de sar suelo natural, y varios puntos contaminados con vanadio y plomo se ubican
en esa parte. Hubo otros puntos ubicados en el suelo donde se albergaban los
edificios 6-1 y 6-2, que al parecer es un suelo de rellenc que también presenta
contaminacién. Se desconoce la procedencia de este suelo, pero el suelo natural
debajo del mismo ya no reportd presencia de contaminantes, Esta zona sur presenta
una pluma de vanadio y plomo que corta con el limite de propiedad, por lo que no
se pudieron tomar muestras mas alla del predio de Bodega Nacional para delimitarla

an axtension. También hubo algunos puntos en esta zona que presentaron valores
de Arsénico y Antimonio.

Existe otra pluma de contaminacitn en la parte norte del predio de Bodega,
nuevamente en el limite del poligono. Es una pluma de menor extension, con
presencia de vanadio y plomo superficial, y con extension de impacto hasta los 3.5m
para vanadio, pero de manera mas acotada. Al igual que la zona sur, 85 un area de

terreno natural,

Finalmente existen otras plumas muy localizadas con plomo o vanadio, pero al ser
muestras puntuales su extension queda muy definida, sin que se presente un patron
de distribucién en extension como fue el caso de las plumas en la zona sur y zona
norte. También se identificd la presencia de arsénico en 2 muestras de suelo y de
antimonio en 13 muestras, por lo gue Ss& generaron las configuraciones
correspondientes, pero se tratan de zonas demasiado acotadas y que en su mayoria
caen dentro de las plumas de mayor tamafio con plomo y/o vanadio.

A partir de los resultados analiticos y las interpolaciones generadas, se hizo el
cdlculo de la volumetria de suelo contaminado:

1. Mediante el software ArcGIS, se cuantifica automadticamente el area
interpolada que este por encima del LMP arrojando un valor en metros
cuadrados para cada rango ingresado, con dos decimales de exactitud.
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Z. De esta manera, para cada nivel de profundidad se obtiene el drea en m2
equivalente a cada rango de concentracidn esiablecide. Dado que las
profundidades de muestreo que no presentaron impacto abarcaron hasta
4.0m, esta se manejara como profundidad de remediacion y se hace el
calculo de areas para las interpolacionas desde la superficie hasta los 4. Om.

3. Para cada interpolacion, el valor del drea total (m2) se multiplica por el
espesor de profundidad correspondiente (m) y de esta manera se obtiene el
volumen especifico (m3) de suelo contaminado a dicha profundidad.

4. Se hace la sumatoria de volumen de suelo contaminado a cada profundidad
¥ se determina el volumen total de suelo para cada contaminante.

5. No obstante, existen plumas de contaminacion que se sobreponen en la
misma zona, razén por la cual se procede a generar una imagen global que
junte todas las plumas de contaminantes a una profundidad definida y se
genera la superficie total contaminada, a la cual se le aplica el mismo calculo
explicado anteriormente y se obtiene la volumetria total de suelp
contaminado a dicha profundidad. La sumatoria de estas volumetrias arrojan
el valumen final total de suelo a remediar,

Es importante mencionar que se calcularon los volimenes a partir de todas las
Imagenes de iso concentraciones con los datos de la caracterizacion (muestreo a
detalle y muestreo exploratorio) y el muestreo 2021,

En &l caso del suelo contaminado con vanadio, éste se encuentra por encima de los
LMPF en un volumen de 19,897.81m". Por su parte, el suelo contaminado con plomo
representa un volumen de 5,518.97m’. De manera general, existe una superficie a
intervenir de 7,730.87 m? de vanadio y de 1,842.75 m? de plomo.

Al caicular los volimenes de las plumas totales para todos los elementos por
profundidad se obtiene la volumetria total de suelo contaminado. el cual ya engloba
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ll;:a suefbs con V. Pb, As y Sb, resultando en un total de 22,822 211 B A

considera un valor de 1.4 mg'kg de densidad para suelos imo arcillosos de origen

volcanico, este volumen representa una masa de 31,951.09 toneladas de suelo
contaminado.

Con esto se concluye que, de acuerdo a la norma. un suelo puede representar un
riesgo a la salud de las personas cuando al menos una de las concentraciones de
los elementos regulados se encuentre por arriba de las concentraciones de
referancia totales (CRT) y por lo tanto se debe remediar. En este caso, el Vanadio,
Plomo y Arsénico presentaron por lo menos un punto per encima de las CRT. Para
este estudio y para conciuir con el modelo conceptual, se definen las CRT como
conceéntracion objetive de remediacidn para los elementocs normados y una
referencia internacional para el valor de remediacion del antimonio, con lo cual se
debe proceder con la remediacion del suelo contaminado mediante la presentacién
de un Programa de Remediacion a la SEMARNAT.

Una vez que se determinaron las diferentes plumas de contaminantes en cada
estrato, se generaron las imagenes con las areas lotales a remediar, asi como el
calculo del volumen total de suelo a intervenir.

En el caso de polvos, no existe una norma ambiental que regule sus
concentraciones de metales, pero se usan comao referencia las CRT de la NOM-147,
debido a que las particulas con metales pueden migrar hacia los suelos, como lo
indican los resultados de polvos de exteriores. Debido a esta presencia de metales
en polvos y pintura de interiores y exteriores de edificios se recomienda realizar
como buena practica ambiental de caracter precautorio lo siguiente:

1. Hacer una limpieza de las estructuras reutilizadas con sandblasteo y un
aspirado industrial, haciendo disposicion de los residuos resultantes.

2. Llevar un control de emision de polvos durante los trabajos de limpieza, y
tener a todo el personal con el EPP adecuado,

L
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3. Bh lo posible, ya hecha la limpieza, cubrir las estructuras con undcimd B S E
pintura nueva.

FPor su parte, los sedimentos en drenajes es probable que resulten residucs
peligrosos, por lo que es recomendable su remocion y disposicion final.

Finalmente, con base en la informacién documental y de campo recabada durante
la caracterizacion del poligono de Bodega Nacional, se desarrolid una hipdtesis que
de manera grafica representa el fenomeno de contaminacién mediante un modelo
conceptual en el cual se establece lo siguiente:

1. Fuente de contaminacion del suelo; Existen diversos edificios industriales
donde se manejaban materiales con metales (vanadio y plomo), los cuales
durante su procesamiento emitian particulas que se adherian a superficies o
se liberaban al amblente y luego se depositaban, acumulandose en forma de
polvos. Asi mismo, las pinturas de los edificios tenian altas concentraciones
de metales, las cuales con el paso del tiempo se descarapelaban y
generaban mas particulas.

Z. Mecanismos de liberacion de los contaminantes: Las particulas con metales
se producian de manera continua y se acumulaban en paredes, pisos y
vialidades, en forma de polvos. A esto se sumaban las particulas de pintura
de interiores y exteriores, producto del desgaste de las mismas.

3. Mecanismos de transporte. Al llover o al hacerse trabajos de limpieza, se
generaban escorrentias de agua que seguian la pendiente topografica. Los
edificios industriales estaban aguas amiba, que ademas tenian cubierta de
concreto. Esta cubierta impedia la infiltracién del agua y favorecia los
escurrimientos, arrastrando los polvos hacia zonas mas bajas del predio, que
ademas comespondian a terreno natural. Estas escorrentias llegaban a la
zona sur del predio por medio de 2 mirocuencas, y una parle de estas
escorentias se infiltraba en esta zona, lo que supone la acumulacion de
contaminantes y su migracién vertical, razén por la cual se identificd impacto
desde la superficie hasta los 3.5m de profundidad en estas zonas,

4. Rutas de exposicion: Se puede presentar transporie de contaminantes por
aire hacia recepiores humanos, mediante una ruta suelo-aire-humano. Esto
debido a que existen poblaciones aledafias al poligono de estudio.

5. Vias de exposicion: Las potenciales vias de exposicion de los contaminantes
presentes en el suelo contaminado pueden ser por inhalacion de particulas
generadas por la erosidn y transporte por aire de los polves, o por contacto

dérmico directo con el suelo o polvos. No se considera ingesta directa del suelo
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o indesta por agua contaminada, ya que no existe un acuifero cmdmﬂﬂﬁﬂ
la zona gue pudiera verse afectado por la migracion wvertical de los
contaminanies an la columna de suelo.

Figura 24. Modeta concaptual de contaminacién por maiales an Bodega Macional.

unidades litel dghoas permeables en™—
ol direa verde

Figura 25. Fhgo superfical desda los edificios indusiriales con cubiertas de concrats pandienie armiba y & 2ona
de mayer impacts compuasta par termeno natural pendienis abagpo
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3. ESTUDIO DE EVALUACION DE RIESGO AMBIENTAL

Dado que existe un impacto en el predio que debe ser atendido a la prontitud y con
el fin de cumplir con lo establecido en la legislacion, se ha decidido que para este
estudio y para concluir con el modelo conceptual, se definen las CRT de la NOM-
147-SEMARNAT/SSA1-2004 como concentracion objetive de remediacion y se
debe proceder con la remediacion del suelo contaminado mediante la presentacion
de un Programa de Remediacion a la SEMARNAT, razon por la cual no se elaboro
un Estudio de Evaluacion de Riesgo Ambiental.

4. PROPUESTA DE REMEDIACION

El término “tecnologia de remediacion” implica cualquier operacion unitaria o seria
de operaciones unitarias que alteran la composicion de una sustancia peligrosa o
contaminante a través de acciones quimicas, fisicas o biolégicas de manera que se
reduzca la loxicidad, movilidad o volumen de material contaminado, Las diferentes
tecnologias de remediacion tienen diferentes capacidades y posibilidades de éxito
bajo las condiciones especificas de un sitio. Aunado a ello, existe la opcion de
disposicion de suelo contaminado (sin tratamiento previo), que representa otra
alternativa de saneamiento, con sus beneficios y consideraciones pertinentes.

Las tecnologias existentes para el tratamiento de suelos contaminados por metales
pasados se pueden clasificar atendiendo a varios criterios:

In situ: Se realizan en el mismo lugar donde se encuentra la contaminacién, v los
contaminantes son removidos sin necesidad de excavar el sitio. Sus ventajas son
que menores costos y menos logistica de magquinaria pesada. Sus desventajas son
que requieren mayores fiempos de tratamiento, se requiere un suelo heterogéneo y
es mas complicado verificar la eficiencia del proceso. Aqui se engloba la
fitorremediacion y el lavado de suelos.

a4
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Ex situ: Se requiere un proceso de excavacion del suelo para poder aplicar el
tratamiento por lotes. Sus ventajas son un menor tiempo de tratamiento v no
requiere de suelos homogéneos. Sus desventajas es un mayor uso de maquinaria

¥y un aumento de costos. Agqul se engloba la estabilizacion/solidificacion vy
microencapsulacion.

La tercera opcién, al no ser una tecnologia an si, @s la excavacion y disposicion final
del suelo contaminade en un confinamiento autorizado, y por ello pudiera
considerarse (de manera general) comao una opcion ex situ, Gtil en sitios donde el
riesgo a la salud, el uso del sitio o los tiempos son factores prioritarios. Sus ventajas
son los tiempos de implementacidn, sin importar concentraciones o tipo de suelo,
Su desventaja es el costo asociado vy que realmente represanta una pérdida del
recurso suelo. Es por ello que posterior al transporte y disposicion del suelo se
recomienda proceder a rellenar con suelo limpio, para recuperar dicho componente
en el sitio intervenido,

En funcién a los puntos previamente expuestos, se ha definide que la opcion mas
viable para el sitio de Bodega Nacional es la ESTABILIZACION/SOLIDIFICACION
a un lado del sitio y hacer la disposicion del material estabilizado dentro de una celda
de estabilizacion construida en el predio, por lo que el presente Programa de
Remediacion se enfocara en detallar dicho proceso.

5. TECNICAS O PROCESOS DE REMEDIACION A APLICAR, ESPECIFICANDO
EN SU CASO LOS METODOS DE MUESTREO A APLICAR.

De acuerdo con el estudio de caracterizacion, al calcular los volimenes de las
plumas totales (V+Pb+As+Sb) por profundidad se obtiene la volumetria total de
suelo contaminado, resultando en un total de 22 822.21 m3.

Gating Vizguer 184, San Pedro Teofteper, Toluca, Evtado de bdéxice, C5, BO200
Tek (T12] 270 1ITS EMII.'MM i Labyas ik

16Y



T |
'}w'-’ ’ GOBIERND DE LA 7

¥ @ clupaD DE MEXICO
WY LABSA

Asi mismo, como se menciond anteriormente, se definen las CRT de la NOM-147-
SEMARNATISSA1-2004 como concentracidn objetivo de remediacion para los
elemenios normados y se debe proceder con la remediacion del suelo contaminado
mediante la presentacién de un Programa de Remediacion a la SEMARNAT.

Se propone aplicar un proceso de estabilizacion/solidificacion (E/S) exsitu dentro
del predio, para tratamiento del suelo contaminado con metales, para generar un
material estabilizado (sdlido e inere) que no presente peligrosidad por lixiviacion de
contaminantes (evaluado mediante pruebas PECT). El material estabilizado sera
almacenado en el sitio en una celda de estabilizacion impermeable. En esta celda
no se almacenara ningun ofro residuo o material peligroso.

Las actividades que comprenden el Programa de Remediacién se describen a
continuacion, y se resumen en un Diagrama General,

1. Construccion de celda de tratamiento en seco: Se hara la construccién de
una celda de tratamiento en seco (CT) sobre la cual se llevard a cabo el
proceso de estabilizacion/solidificacién. Para ello se definird una zona de
B0mx5m sobre la cual se instalard una superficie acondicionada para recibir
el suelo contaminado a tratar. Toda la superficie de la celda estara
compuesia por una cama de tepetate de 0.25m compactada al 90% sin
control de laboratorio, sobre la cual se colocard una geomembrana de 1.5
micras de espesor, termofusionada. Asi mismo se le dejara una pendiente de
1% con un sistema de captacién de lixiviados, y se le colocaran bordos de
035m de altura conformados por sacos de arena y cubiertos con
geomembrana. Finalmente, se tendra un punto de acceso y ofro de salida,
con las sefalizaciones pertinentes. A un lado de la CT se instalara una celda
de aimacenamiento temporal de material mezclado, donde se colocara el
suelo previo a su acarreo a la Celda de Estabilizacion, con el objetive de
liberar espacio en la CT, no retrasar los trabajos de mezclado en seco y hacer
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mas eficiente & traslade de suelo hacia la celda de estabilizacidn. Es importante mencionar gue an

la CT y |la celda de almacenamiento temporal de material mezclado no se manejara material
himedo. La construccidn de la celda de tratamiento en seco deberd ser diseftada y ejecutada por
Especialistas en Remediacion Amblental y Especialista en Ingenieria Ambiental, incluyendo los
procesos de instalacion/desinstalacion.

Pruebas de tratabilidad: Se usara cemento portland para el tratamiento de
estabilizacion/solidificacion del suelo contaminado por metales, en una
proporcion adecuada para garantizar la efeclividad del tratamiento. Para ello
se [levaron a cabo pruebas de tratabilidad para definir las cantidades exaclas
de cementante a agregar, las cuales se desarrollaron en el Laboratorio de
Ciencias Ambientales del Instituto Potosine de Investigacion Cientifica y
Tecnolégica AC, el cual es un Centro de Investigacion de CONACYT. En
eslas pruebas se manejo suelo contaminado del sitio y diferentes porcentajes
de cementante tipo Cemento Portland (8, 10, 12 y 15%), con el cual se hizo
la mezcla con el suelo contaminado. El proceso de fratamiento se hizo en
dos etapas, la primera es un mezclado en seco con el agente cementante
(estabilizacion) y posteriormente a esa mezcla se le incorpora agua y se
mezcla para generar la solidificacion, con el objetivo de reproducir &l mismao
proceso que se efectuara a escala operativa. Del producto final ya solidificado
se lomaron muestras del material (monolitos) y se les hicieron las pruebas
correspondientes, que Incluyen evaluacion de lixiviados, resistencia a la
compresion v densidad del material tratado La prueba de lixiviacion fue del
tipo PECT (usando mezcla de acido acético y agua destilada con un pH de 3
con agitacion durante 24 hrs), y se hizo antes y despues del tratamiento para
avaluar la caplura de los contaminantes. Los resultados se evaluaron contra
los limites recomendados por la NOM-052-SEMARNAT-2005 y la NOM-053-
SEMARMAT-1993, que establecen los LMP para lixiviacion de metales a
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partir de residuos peligrosos. Es importante mencionar que estas normas se
usarcn como referencla, ya que son aplicables a residuos peligrosos y no a
material estabilizado, y con ello no se quiere decir que se considera el suelo
contaminado como residuo peligroso, y mucho menos el suelo ya tratado.
Los resultados indican que la mezcla dptima es del 8% en peso de
cementante, y el informe detallado de las pruebas piloto se anexan al
presente documento,

2. Estudios y Disefio de celda de estabilizacion y de obras complementarias:
Para el almacenamiento del material estabilizado en el sitio, se proceders a
construir una celda de estabilizacion (CE) de tipe impermeable. Para ello, se
hara un disefic que considere aspectos ambientales para la base y la
cublerta, asi como de los sistemas complementarios de monitoreo y de
control de lixiviados, y un disefio para los aspectos estructurales de la obra
civil y proceso constructivo. Durante las actividades de disefio se hara un
levantamiento geofisico a 50m con técnica TEM  (transitoria
electromagnética) para definir con exactitud el nivel de agua subterranea del
predio y los estratos que conforman la zona no saturada, asi como un estudio
de mecanica de suelos que defina las propiedades mecanicas donde se
instalara la CE. Las especificaciones resultantes del disefio deberan
considerar un esquema de proteccion ambiental conformado por un material
arcilloso compactado al 95% Proctor, ubicado en la base y en la parte
superior. Ademds, se definiran los materiales geosintéticos (geotextil y
geomembrana) que recubriran completamente el material depositado, asi
como disefiar un drenaje pluvial perimetral calculado para periodos de
retorno de 10 afios. De forma complementaria, se debera disefar un sistema
de monitoreo que permitird evaluar la existencia de lixiviados.

Para el disefic de los pozos de monitoreo internos se considerard que
algunos queden dentro de la celda y otros fuera de la celda de confinamiento,
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considerando el sentido de la pendiente. Para el disefio del sistema de
monitoreo externo, se congsiderara la direccion del flujo subterraneo definido
con base en la informacion de las cargas hidraulicas de pozos de observacion
disponibles dentro del predio o en los alrededores inmediatos. Una vez
definido el mapa piezomatrico en el que s& manifieste la direccion del flujo
subterraneo, se disefaran los pozos de monitoreo tomando en cuenta la
profundidad al nivel dinamico en la zona. El disefio del pozo de menitoreo en
cuanto a diametro, materiales de ademe y rejilla, filtro de arena, sellado de
espacio anular, terminacién en la superficie, se realizard considerando las
normas ambientales aplicables. Para la captacion de posibles lixiviados se
debera de disefiar un registro con capacidad suficiente para recolectar los
lixiviados que se generen de acuerdo con los resultados del modelo.
El seliado final o recubrimiento de las celdas debera estar formado por varias
capas, cada una con su funcion, pero que, en conjunto, tienen los siguientes
objelivos:

« Evitar la infiltracidn de las precipitaciones

» Evitar la produccion de emisiones incontroladas
La principal condicidn que debe cumplir el cierre para alcanzar estos
objetivos es la hermeticidad y durabilidad para cubrir a largo plazo el
confinamiento.

3. Extraccion de suelo, segregando suelo limpio y suelo contaminado. Se
procedera con la excavacién del suelo contaminado definido en los distintos
poligonos de remediacion identificados en el estudio de caracterizacion y que
suman un total de 22,822.21 m* de suelo contaminado. La excavacion se
hara con maguinaria pesada, hasta las profundidades objetivo ya definidas.

y el suelo contaminado sera cargado en camiones para su traslado y almacenamiento
temporal en celda dentro del predio. En el caso de existir zonas con suelo limpio que
requieran ser retiradas, se separaran del suaio
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contaminado y se excavaran y trasladaran a bancos de material de suelo
limpio dentro del mismo predio. En ningin momento se mezclard suelo
contaminado con suelo limpio,

4. Muestreo final comprobatorio de paredes y socavon: Una vez realizada la
extraccion del suelo contaminado, se procedera con la toma de muestras que
garanticen que el suelo contaminado se extrajo en su totalidad. Para ello se
presentara un Plan de Muestro Final Comprobatorio de socavones, donde se
defina el nimero exacio de muestras y su distribucion en fondo y paredes,
en funcion de la geometria final de los socavones excavados. Se hara dicho
muestreo con la colecta de muestras simples y serdn enviadas a laboratorio
acreditado para analisis de los metales listados en la NOM-147-
SEMARNAT/SSA1-2012. Una vez obtenidos los resultados, en caso de que
las concentraciones sobrepasen los LMP para suelo de uso residencial de la.
Norma, se procedera a retirar otros 50cm en profundidad de la pared o fondo
correspondiente en un area de 2m? y tomar una nueva muestra, y asi
sucesivamente hasta alcanzar niveles por debajo de los LMP. En caso de
que las muestras resulten desde un inicio por debajo de los LMP, se dara por

concluida la actividad de extraccion de suelo contaminado v se podra rellenar
el socavan con suelo limpio,

»  Construccién de celda de estabilizacidn y obras complementarias: Ademas del
tratamiento EfS, el material estabilizado serda confinado en una celda de
estabilizacion (CE) de tipo impermeable, previamente disefiada desde el punto
de vista ambiental y civil, que se ubicara en el extremo sur del predio. Para
tener un mejor aprovechamiento del espacio y tener ademas una mejor
estabilidad estructural, se aprovecharda la pendiente del terreno, Las
dimensiones de la base de la CE serd de por lo menos 138x30m a una
profundidad maxima de 8 metros desde el nivel de piso de Bodega Nacional. El
area propuesta para construir las celdas se encuentra al sur del predio de
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Bodega Macional. La CE tendra un volumen de almacenamiento (til
aproximado de 30,000 m* de suelo tratado. Previo a su construccidn se
elaborara un proyecto ejecutive de disefio, pero de manera general, la CE se
conformara de tres celdas independientes con una base de desplante de
40cm de tepelate compactado, sobre la cual se instalard una losa de 45cm
concreto armado con cemento resistente a sulfato. Las esquinas formadas
entre la base y las paredes deberan ser bordeadas. Sobre la losa
completamente lisa se debe colocar una geomembrana de 1.5 mm de
espesor de polietiieno de alta densidad (HDPE), posteriormente se colocara
una geored biaxial de HOPE de 5 mm de espesor y un geotextil de fibra de
poliéster color negro punzonado no tejido con densidad de 270 g/m®. Sobre
estos materiales geosintéticos se conformara una capa de proteccion de
material arcilloso de 0.25 m de espesor compactada al 85% procior, seguida
de una capa de 0.50 m de espesor de grava de 3" de diametro. Se debera
conformar una cuneta sobre el geotextil, que se rellenara de piedra bola de
4" de didmetro instalando un tubo ranurado de 8" que fungira como colector
de lixiviados, el cual debera ser flexible y resistente. En lo que respecta a las
paredes, estas se deberan de construir a partir de muros de concreto armada
de 0.35m de espesor, las cuales deberan ser cubiertas primero con una
geomembrana de alta densidad de 1.5mm de espesor, temofusionada en
todas sus uniones, La geomembrana estara sujeta desde la parte suparior
de la pared y descendera sobre la misma hasla alcanzar la base, donde se
dejara un faldén de 1 m de largo que descansara sobre la geomembrana en
la base de la celda, y sobre el cual se colocara |la capa de material arcilloso
compactado de la base. Sobre la geomembrana se colocara una geored de
Smm y postenormenta un geotaxtil.
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Con la finalidad de monitorear la condicion del material depositado en la
celda, asi como los posibles lixiviados que se pudieran generar, se disefara
un sistema de monitoreo interno y un sistema de monitoreo externo.

Al término del deposito de los materiales estabilizados, se procedera al cierre
de la celda mediante una primera capa de material arcilloso, el cual se
compactara en una capa de 0.25 m de espesor al 95% proctor, seguida de
una losa de concrefo armado de 0.30m de espesor. Posteriormente, se
colocara una geomembrana de polietieno de alta densidad de 1.5mm de
espesor seguida de geored y geotextil, y posteriormente una cubieria con
material de banco que se compactard en una capa de 0,25 m de espesor
hasta obtener el 95% proctor. Esta capa sera formada para recibir la cubierta
superficial final, que consistira en una capa de asfalto de 0.08 m de espesor,
constituida por una emulsion asféltica tipo catidnica de rompimiento lento y
posteriormente se colocara una carpela de concreto asfaltico en caliente.

1. Tratamiento por E/S de suelo contaminado: El suelo contaminado serd
llevado a la CT, donde se hara el mezclado en seco con el cementante en
las proporciones definidas por las pruebas de tratabilidad y la prueba piloto.
El suele contaminade sera extendido en camas y se afadird el cementante
(Cemento Portland), para mezclado en seco con una motoconformadora,
Una vez concluido el pariodo de mezclado, se verificard su consistencia y el
material sera cargado y depositado en la zona de almacenamiento temporal
de material mezclado. Todo este proceso se realiza en seco ¥ no se afade
agua a la mezcla, por lo que se reducen riesgos de generacion da lixiviados.

» Todo el personal en la zona de trabajo debera contar con su EPP completo.
El tratamiento se hara por 3 turnos de Bhrs de manera diaria, por lo que se
deberan considerar todos los accesorios de iluminacitn v seguridad
pertinentes. Los trabajos en cada turno deberan ser gjecutado por
Especialista en Remediacién Ambiental y Especialista en Ingenieria
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Mﬂhlenlal. asl como técnicos ambientales, para identificar y comregir
cualguier variacion en el proceso y evitar riesgos ambientales.

3. Una vez concluide el proceso de mezclado en seco, el material sera
transferido al interior de la CE donde sera distribuide y extendido con
madquinaria en capas de 30cm, para proceder a mezclarlo con agua, la cual
sera rociada mediante pipas en volimenes calculados para no generar
excedentes (20 a 30%), lo cual causara el proceso de solidificacion requernido.
Una vaz hecho lo anterior, & procedera con &l compactado con un vibrador
mecanico, hasta alcanzar el 95% proctor. Es importante la compactacion del
suelo estabilizado debido a que el uso final del sitio sera un estacionamiento
y se deben evitar asentamientos que afecten la superficie. Todo el material
almacenado en la CE sera suelo estabilizado, no se infroduciran matenales
o residuos peligrosos de ningun otro tipo.

4. Prugbas PECT de material tratado: Cada 500m3 de suelo tratado dentro de
la CE (ya solidificado) se le hara una prueba PECT para evaluar la
generacién de lixiviados con presencia de metales.

5. Almacenamiento en celda de estabilizacion y cierre: Una vez que se haya
llegado a la capacidad de almacenamiento de la CE se procedera a su cierre,
conforme al disefio aprobado de cubserta impermeable.

6. Desmantelamienio de celda de tratamiento (CT): una vez concluido el
proceso se llevara a cabo el desmantelamiento de la CT, para lo cual se
retirara toda la maquinaria o equipos dentro de ella y se procedera al retiro
de la geomembrana y suelo, para su disposicion final como material peligroso
en un sitio de disposicion autorizado.

7. Limpieza de edificios y vialidades y manejo de residuos generados:
Adicionalmente se haran frabajos de limpieza ambiental en &l sitio. En el caso
de polvos, no existe una norma ambiental que regule sus concentraciones de
metales, pero se usan como referencia las CRT de la NOM-147, debido a
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que las particulas con metales pueden migrar hacia los suelos, como lo
indican los resultados de polvos de exteriores. Debido a esta presencia de
metales en polvos y pintura de interiores y exteriores de edificios se hara lo
siguienta:

Limpieza de las estrucluras reutilizadas con sandblasteo y un aspirado
industrial, haciendo disposicion final de los residuos resultantes en un sitio
de disposicién de residuos peligrosos.

Llevar un control de emision de polvos durante los trabajos de limpieza, y
tener a todo el personal con el EPP adecuado.

En lo posible, ya hecha la limpieza, cubrir las estructuras con una capa de
pintura nueva.

8. Retiro de drenajes y manejo de residucs generados: Por su parte, los
sedimentos y drenajes seran removidos y también llevados a disposicion final
como residucs peligrosos.

9. Construccion de barrera impermeable: En la parte norte del predio de Bodega

Nacional se construird una bamrera impermeable que delimite los suelos
saneados o limpios en Bodega de los suelos potencialmente contaminados
en el predic aguas amiba. Para ello se utilizardn los procedimientos
habituales de los muros pantalla con maquinaria de cuchara bivalva o
excavadora, pero utilizando como fluido de perforacién para contener las
paredes un lodo de bentonita-cemento, en lugar de simplemente la bentonita.
Se debera considerar una pantalla de un espesor de entre 0,50 m, con
profundidades de 8 m y una longitud de 100m,
Durante el proceso constructivo es importante garantizar que entre paneles
no existen juntas, Si la perforacion de dos paneles contiguos es inmediata,
se puede ejecutar una pantalla continua, sin juntas; si se refrasa la
perforacion, se muerde el extremo, ain en estado pastoso para que se
adhiera el nuevo lode y no se forme junta.
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La pantalla impermeable se debera construir excavando una zanja vertical
estrecha, a ftravés de los materiales permeables hasta los estratos
subyacentes relativamente impermeables. El materal excavado sera
sustituido por una mezcla de cemento-bentonita-agua (lodo fraguante). La
excavacion de la zanja se realizard utilizando el mismo lodo fraguante que
conformo el cuerpo de la pantalla, como fluido estabilizador. La secuencia de
excavacion sera la sigulente: Excavacion de un médulo primario, Excavacion
de un segundo modulo primario separado y Excavacion del mddulo
secundano.

Se hara la preparacion de lodo fraguante mezclando agua fresca y bentonita,
por medio de un mezclador de chiflon. Se hara la incorporacion de cemento,
una vez que el lodo benténico sea fabricado, con una bomba centrifuga se
enviara a un tanque mezclador donde s& l@ incorporara &l cemento en la
cantidad proyectada, realizando un batido enérgico, hasta garantizar una
homogeneizacidn de la mezcla.
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Mo obstante, para el caso del antimonio, éste es un elemento
gque no estd normado dentro de los parametros establecidos
por la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004, aungue en algunas
referencias internacionales se le llega a considerar como un
contaminante de interés. Al no existir normatividad mexicana
aplicable al antimonio y dadas las caracteristicas del proyecto
se propone buscar un nivel de limpieza adecuado e
implementar acciones de tratamiento para aguellos suelos que
resulten con concentraciones relevantes de antimonio, dentro
del programa de remediacion de Bodega Nacional.

Para ello se propone usar un valor de referencia de un
organismo extranjero, como puede ser la Environmental
Protection Agency (EPA) de los Estados Unidos de América,
que establece concentraciones de Interés para la
CARACTERIZACION

(screening) en suelo de uso residencial. No obstante, existe
otra fuente que son las Guias de Remediacién de suelo y
agua sublerranea de Alberta, que establece de manera mas
especifica niveles para la REMEDIACION basados en
criterios de riesgo a la salud y ecologicos, usando los
protocolos nacionales de la CCME (Canadian Counsil of
Ministers of the Environment) y donde se establece un nivel
de limpieza de suelos de 20 mg'kg para el antimonio,

Considerando estas dos opciones, se propone usar una
concentracion de remediacion de 20 mg/kg de la normatividad
canadiense, debido a que es una concentracion calculada con
base en criterios de riesgo a la salud para remediacion de
suelos, a diferencia del valor propuesto por la EPA y que
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hace referencia a un valor calculado Unicamente para
monitoreo de suelos (screening). Asi mismao, el valor de las
Guiazs de Remediacion de Alberta estd calculado
considerando faclores de exposicion para suelo de uso
residencial y recreativo, a diferencia del valor de la EPA que
considera Gnicamente uso residencial. Finalmente, |a
concentracion de remediacion canadiense tambien considera
el tipo de suelo del sitio (en este caso de particula fina) y es
un valor reciente publicado en la normatividad canadiense a
finales de 2022 y que sustituye otros valores a partir de 2023.
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