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1. Presentacion.

Entre 1943 y 2007, en el sitio que ocupé la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem, ubicado en
Salamanca, Guanajuato, se fabricaron plaguicidas organoclorados y fosforados, asi como otros
compuestos peligrosos, que en la actualidad estan prohibidos internacionalmente, debido a los
danos que pueden causar a la salud de la poblacién y al medio ambiente. Actualmente, este
sitio es considerado uno de los pasivos ambientales mas criticos del pais y atender esta situacidn
ha sido una demanda histérica de la poblacién de Salamanca. Por esta razén, la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT), en conjunto con otras instancias del
gobierno de la Republica, establecié durante la administracién 2012-2018 diversas acciones y
obras para el manejo ambientalmente adecuado y la remediacién de este sitio.

Estas acciones han estado coordinadas por la Subsecretaria de Gestidon para la Proteccidn
Ambiental (SGPA), a través de la Direccion General de Gestion Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas (DGGIMAR) y forman parte del Plan Salamanca, impulsado por el
Gobierno de la Republica para mejorar las condiciones ambientales de este municipio que
concentra una intensa actividad industrial.

Por lo anterior, conforme a las facultades y atribuciones establecidas en el articulo 5 del
Reglamento Interior de la SEMARNAT, y en cumplimiento a los Lineamientos Generales para la
regulacién de los procesos de entrega-recepcién y de rendicidén de cuentas de la Administracién
Publica Federal, me permito presentar el Libro Blanco correspondiente a las “Acciones y Obras
realizadas y en proceso, para el manejo ambientalmente adecuado de residuos y remediacion
del sitio contaminado de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem, Salamanca, Guanajuato”.

ATENTAMENTE

Ing. Rafael Pacchiano Alaman
Secretario de Medio Ambiente y Recursos Naturales



Con motivo de la Administracion 2012-2018 del Poder Ejecutivo Federal, la SEMARNAT,
conforme a los criterios de rendicidon de cuentas y transparencia que soportan el quehacer
gubernamental, ha considerado dejar constancia documental de las acciones y resultados
alcanzados que se realizaron durante esta administracién en las acciones implementadas para
el manejo ambientalmente adecuado de residuos y la remediacién del sitio contaminado en la
Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem.

Dichas acciones bajo la coordinacion de la Direccién de Restauracion de Sitios Contaminados
(DRSC) de la DGGIMAR perteneciente a la SGPA estan encaminadas a mejorar las condiciones
ambientales de la region, en beneficio integral de su poblacion.

1.1. Nombre del programa.

Accionesy obras realizadas y en proceso, para el manejo ambientalmente adecuado de residuos
y remediacion del sitio contaminado en la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem en
Salamanca, Guanajuato.

1.2. Objetivo.

Contribuir a la mejora de las condiciones ambientales de Salamanca, en beneficio de su
poblacién, a través del manejo ambientalmente adecuado de residuos y la remediacidn del sitio
contaminado de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem, para impulsar el desarrollo
econdmico de la regidn en un entorno mas limpio y mas préspero.

1.3. Componentes.
Los estudios y acciones implementadas para el manejo ambientalmente adecuado de residuos
y remediacion del sitio contaminado de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem bajo Ila
coordinacion de la Direccidn de Restauracion de Sitios Contaminados (DRSC) de la DGGIMAR de

la SEMARNAT, se enuncian a continuacion.

1.3.1. Proyectos de colaboracién interinstitucional

e Protocolo de pruebas del tratamiento de suelo en colaboraciéon con el Gobierno del
estado de Guanajuato y la Agencia de Cooperacién Alemana (GIZ por sus siglas en
aleman).

e Determinacion conjunta de Prioridades establecidas entre la Comisidn de Evidencia y
Manejo de Riesgos (CEMAR) de la Comisidn Federal para la Proteccidén contra Riesgos
Sanitarios (COFEPRIS), la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA), la
Comisién Nacional del Agua (CONAGUA), el Programa de las Naciones Unidas para el
Desarrollo (PNUD), la GIZ, Instituto de Ecologia de Guanajuato (IEEG) y la DGGIMAR de
la SEMARNAT.



1.3.2. Acciones a cargo del Mandato de Remediacion.

e Carga, transporte y disposicion final de los residuos en un confinamiento controlado
autorizado (residuos de plaguicidas caducos).

e Levantamiento topografico, inventario de inmuebles, residuos y bienes en el sitio y
elaboracidn del programa de remediacidn en la Ex Unidad Industrial Fertimex -Tekchem.

e Demolicidn de la barda antigua y construccidn de la barda perimetral para prevenir el
acceso de la poblacidn al sitio contaminado.

e Demolicién y supervisidn de la Planta Cloro-Sosa contaminada con mercurio.

e (Carga, transporte y disposicién final del escombro y suelo contaminado con mercurio,
los residuos de asbesto y residuos contaminados con plaguicidas en un confinamiento.

e (Carga, transporte y disposicion final en confinamiento controlado del suelo
contaminado con plaguicidas en una concentracion mayor de 10,000 ppm “hot spots”.

1.4.Vigencia.
Del 1 marzo del 2016 al 31 de octubre de 2018.
1.5. Ubicacidon Geografica.
Salamanca, Guanajuato. Estados Unidos Mexicanos.

La Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem se encuentra localizada al este de la ciudad de
Salamanca, Guanajuato, en el kildbmetro 314.5 de la Carretera Federal No. 45, Colonia San Juan
de la Presa, 36700, con coordenadas UTM: X= 273448, Y=2275521 Zona 14 Q.

El predio se encuentra dividido por el derecho de una via férrea que lo cruza de oriente a
poniente y esto origina dos poligonos: el poligono de la Planta (poligono norte) con una
superficie de 216,873.99 m?(21.68 ha) y el poligono del Vivero (poligono sur) con una superficie
de 50,016.99 m? (5.00 ha).

El predio colinda al norte con las lagunas de oxidacién de la refineria Ingeniero Antonio M.
Amor, de Petréleos Mexicanos (PEMEX) y la Planta Termoeléctrica Salamanca, de la Comisidn
Federal de Electricidad (CFE), y al sur limita con las colonias La Cruz y San Juan de la Presa y la
avenida Miguel Hidalgo.

1.6. Principales caracteristicas técnicas.

De acuerdo con la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos (LGPGIR),
el manejo integral de los residuos garantiza su identificacidn, envasado, transporte, tratamiento
y disposicién final en confinamiento controlado autorizado.

De igual forma, ese mismo ordenamiento define la remediacién de un sitio como las acciones
encaminadas a reducir los contaminantes hasta un nivel seguro para la salud y el ambiente o
prevenir su dispersion sin modificarlos.



En este sentido, las principales caracteristicas técnicas del programa parten de las etapas de
planeacion y ejecucion de las acciones sefialadas en el apartado 1.3.

1.7. Unidades participantes.

e Coordinadora del programa:
O La DRSC de la DGGIMAR, adscrita a la SGPA de la SEMARNAT.

e Participantes en la definicion conjunta de acciones del manejo ambientalmente
adecuado y remediacién del sitio contaminado:

La COFEPRIS.

La PROFEPA.

La CONAGUA.
El PNUD.

La GIZ.

El IEEG.

O O O0OO0O0Oo



2. Fundamento legal y objetivo del libro blanco.

2.1. Fundamento legal del libro blanco.

El presente Libro Blanco, correspondiente a las “Acciones y obras realizadas y en proceso, para
el manejo ambientalmente adecuado de residuos y remediacion del sitio contaminado en la Ex
Unidad Industrial Fertimex-Tekchem, Salamanca, Guanajuato”, tiene su fundamento en el
articulo octavo del Acuerdo que establece las bases generales para la rendicion de cuentas de
la Administracidon Publica Federal y para realizar la entrega-recepcion de los asuntos a cargo de
los servidores publicos y de los recursos que tengan asignados al momento de separarse de su
empleo, cargo o comision, publicado en el Diario Oficial de la Federacién (DOF) el 6 de julio de
2017; asi como en los articulos 32, 34 y 35 de los Lineamientos Generales para la regulacion de
los procesos de entrega-recepcion y de rendicidon de cuentas de la Administracidon Publica
Federal, publicados en el DOF el 24 de julio de 2017.

2.2. Objetivo del libro blanco.

El presente Libro Blanco tiene como objetivo describir de manera cronoldgica las acciones
conceptuales, legales, administrativas y de seguimiento que se realizaron y las que contindan
en ejecucion para el manejo ambiental adecuado de residuos y la remediacién del sitio
contaminado en la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem en Salamanca, Guanajuato, durante
el periodo del 01 de marzo de 2016 al 31 de octubre de 2018.
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3. Antecedentes.

Entre 1943 y 2007, en el sitio de la Ex Unidad Industrial Fertimex -Tekchem, se generaron
considerables afectaciones ambientales, principalmente al suelo y al agua subterranea,
producto de la elaboracién de grandes cantidades de plaguicidas organoclorados y fosforados,
asi como otros compuestos peligrosos, asi como del manejo inadecuado de los procesos y de
los residuos durante gran parte de las etapas productivas del sitio. A continuacion, se presentan
los antecedentes de la contaminacién del sitio y de las acciones que se han realizado para su
remediacién y el manejo ambientalmente adecuado de los residuos.

3.1. Etapa de produccion (1943-2007)

Es posible identificar, por lo menos, dos etapas relacionadas con el manejo, elaboraciéon y
comercializacidn de insecticidas y otros compuestos. La primera corresponde al periodo de
1956 a 1992, el cual corresponde a las etapas de Montrose Mexicana y Fertilizantes Mexicanos,
S.A., (Fertimex); el segundo periodo inicia con la venta de Fertimex a Velpol y termina con el
cierre de Tekchem, S.A.B. de C.V. (1992 a 2007).

3.1.1. Fertimex-Montrose.

La empresa Fertimex se constituyd en Salamanca en 1943, con el propdsito de realizar la
explotacién, produccion y venta de guanos y fertilizantes. Producto de estas actividades, en el
sitio se generaron diversos contaminantes, entre los que se encuentran: compuestos clorados,
fosforados, ftalatos, fenoles, mercurio, benceno, fosfatos, sulfatos, bencenos, aminas y amidas;
en adicion a éstos, diversos compuestos que resultaron de los complejos procesos de
degradacion y transformacién ambiental ocurridos debido a la participacién de factores
bioldgicos, fisicos y quimicos.

Entre 1965y 1967, diferentes empresas del ramo, entre ellas Fertimex, pasaron a ser propiedad
del Gobierno Federal con el objeto de constituir un monopolio para impulsar la produccién,
comercializacién, distribucién y abastecimiento de productos agricolas y asi poder establecer
una politica de precios oficiales Unicos a nivel nacional.

Para 1968, Fertimex adquirié a las empresas Montrose Mexicana y Lerma Industrial, que se
habian dedicado a la produccién e importacién de insecticidas clorados, principalmente
Diclorodifeniltricloroetano (DDT) y Hexaclorociclohexano (HCH), dando origen a la Unidad
Industrial Fertimex en Salamanca, con la que inicié la produccién y distribucion de DDT y BHCy
posteriormente de insecticidas organofosforados (metil, paratién y malatién).

La siguiente tabla contiene los principales procesos, areas, materias primas y manejo de los
residuos durante diferentes periodos esta etapa.
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Tabla 1. Cuadro de residuos generados en la etapa Fertimex-Montrose.

Productos Materias primas Contaminantes posibles Residuos
Cloruro de sodio (celdas de . Lodos de
Sosa y cloro . Mercurio
mercurio) proceso
Monoclorobenceno . Lodos de
Benceno, cloro Benceno,policloro-bencenos
(MCB) proceso
HCH: lad
. (mezcla de Alfa y beta BHC, benceno,
isomeros: alfa, beta 'y Benceno, cloro .
policlorobencenos
gama)
Acido
Cloral Acetaldehido, cloro sulfurico
gastado
Diclorodifenildicloroetileno (DDE) Acido
DDT Cloral, MCB, 6leum . e ! sulfurico
Diclorodifenildicloroetano (DDD) .
residual
Canf as), cloro,
an,e.no (aguarras). cloro . Lodos de
Toxafeno perdxido de benzoilo, Terpenos clorados, resinas
proceso
tetracloruro de carbono
Dioxido de
. . Canfeno (aguarras), diéxido de titanio
Al . o T
ceite de pino titanio, acido fosfdrico erpenos gastado
Resinas
Diclorvés (DDVP) Trimetil fosfita, cloral
Para-Nitrofenolato de Para-Nitroclorobenceno, Lodos de
sodio perdxido de hidrégeno, sosa proceso
Malation Etanol, anhidrido maléico, Residuos de materias primas Lodos de
Dimetilfosforoditioato (DMPTA) P proceso
. - Lodos de
Metil paration Fenoles
proceso

3.1.2. Velpol-Tekchem.

En 1992, la empresa Velpol, S.A. de C.V. adquirié la Unidad Industrial Fertimex mediante un
proceso de licitacién publica y en 1996 cambid su razén social a Tekchem, S.A.B. de C.V. que es
como actualmente se le conoce al sitio.

En 2007, el Sindicato Nacional de Trabajadores de la Industria Quimica, Petroquimica,
Carboquimica y Similares de la Republica Mexicana emitid un pliego petitorio de
emplazamiento a huelga, debido a su negativa para la liquidacion a plazos de todos los
trabajadores sindicalizados en términos de la Ley por parte de Tekchem. La empresa se declard
en quiebra el 25 de septiembre del mismo afio.

En ese mismo afio, se formalizé el contrato de compra venta entre Tekchem S.A.B. de C.V. y el
Gobierno del Estado de Guanajuato, quien liquidé a todos los trabajadores y solicitd la
autorizacion de transferencia del sitio contaminado del predio de la planta de produccién en el
primer trimestre de 2008. En 2010, la DGGIMAR autorizé dicha transferencia.

La siguiente tabla contiene los principales contaminantes y residuos generados en los diferentes
productos elaborados por Tekchem.
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Tabla 2. Productos, contaminantes y residuos en la etapa Velpol-Tekchem.

Productos

Contaminantes posibles

Residuos

Monoclorobenceno (MCB)

Benceno, policlorobencenos

Lodos de proceso

Cloral Acido sulfurico gastado

DDT y congéneres DDE, DDD Acido sulfurico residual
“Aceite de pino” Didxido de titanio gastado
“Aceite de pino” Terpenos Resinas

DDVP (diclorvés)

Hidrosulfuro de sodio

Dimetil-fosforo ditioato, dietil-fosforoditioato,
dimetil-fosforoclorotioato,
dietil-fosforoclorotioato, ac. fosforico
Pentasulfuro de fésforo

Dicloruro de azufre, monocloruro de

Azufre

Lodos de proceso
Lodos de proceso

Azufre contaminado Residuos de proceso

Residuos de proceso

Lodos de proceso

Lodos de proceso,
fenoles, fenolatos
Lodos de proceso,
fenoles, fenolatos

para-Nitrofenol Fenoles, fenolatos

Fenoles, fenolatos, para-
Nitroclorobenceno
Residuos de materias
primas

para-Nitrofenolato

Malatién Lodos de proceso

Metil paration Fenoles Lodos de proceso

Acefate Lodos de proceso
Imidan, Betasan, K-500 Lodos de proceso
Cloroneb Lodos de proceso

Monoclorobenceno, acidos

gastados Lodos de proceso

Dinitroclorobenceno

3.2. Actuaciones del Gobierno Federal 1994-2012.

3.2.1. Mandato de Remediacion.

Entre noviembre de 1992 y febrero de 1993, la PROFEPA realizé una auditoria ambiental a la
Unidad Industrial Fertimex. Entre sus resultados, se detectd la acumulacion de residuos
peligrosos generados durante 35 afios de operacidon, mismos que debian ser atendidos por el
Estado Mexicano como residuales de la venta de la unidad industrial a Velpol S.A. de C.V.
Adicionalmente, se reportaron 21,000 toneladas de azufre residual.

Derivado de esta situacion, en septiembre de 1994, el Gobierno Federal determind la creacidn
de un fondo para financiar los estudios y actividades de restauracion de este sitio; la
responsabilidad del manejo y uso de dicho fondo fue otorgada al Banco Nacional del Ejército,
Fuerza Aérea y Armada, S.N.C. (BANJERCITO) a través de un Mandato. El 28 de noviembre de
1994 se suscribid el Contrato de Mandato irrevocable celebrado entre el Gobierno Federal a
través de la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico (SHCP), La Mandante, y BANJERCITO, El
Mandatario, para llevar a cabo por cuenta y orden del mandante los trabajos necesarios para el
estudio, remocion y confinamiento de las sustancias téxicas que llegaren a detectarse en la
Unidad Industrial Fertimex, asi como el eventual acondicionamiento del suelo y subsuelo donde
se ubican los materiales causantes de la contingencia ambiental. Con base en este contrato, se
cred también el Comité de Administracidon del Mandato, integrado por la SHCP, la Secretaria de
Energia, Minas e Industria Paraestatal (SEMIP), el Instituto de Ecologia (INE) y Velpol.
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El 10 de noviembre de 1999 se realizé el primer Convenio Modificatorio al Contrato de Mandato
Irrevocable, donde se constituyd un nuevo comité que estuvo integrado por un representante
del Fideicomiso Liquidador de Instituciones y Organizaciones Auxiliares de Crédito, el INE y
Tekchem, teniendo como invitados a las sesiones del comité al BANJERCITO y a la PROFEPA.

Seis afios mds tarde, el 9 de septiembre de 2005, se llevé a cabo el segundo Convenio
Modificatorio al Contrato de Mandato Irrevocable, donde se constituyé un nuevo comité el cual
quedod constituido por la SHCP (SAE), la SEMARNAT y Tekchem, teniendo como invitados a las
sesiones del comité al BANJERCITO y a la PROFEPA. Antes de noviembre de 2014, los procesos
licitatorios para las acciones y obras eran realizados por el BANJERCITO.

El tercer convenio modificatorio se realizd con fecha 28 de noviembre de 2014. En este acto la
SEMARNAT sustituye a la Secretaria de Hacienda y Crédito Publico como Dependencia que
actia como MANDANTE en el Mandato, el cual se denomina actualmente “Mandato para la
Remediacién Ambiental”. El objeto es destinar los recursos para la remediacion y conservacion
de inmuebles de jurisdiccién federal, o bien aquellos pertenecientes a entidades paraestatales
extintas o desincorporadas o en aquellos en los que por razones de urgencia o importancia,
exijan la recuperacion inmediata de los dafios que ocasionen a terceros al ambiente, entre
otros.

3.2.2. Acciones y estudios.

En 1995, a partir de los estudios de suelo a cargo del Comité de Administracién del Mandato y
de la identificacion de 55,000 toneladas de residuos peligrosos, plaguicidas organoclorados,
mercurio y la existencia de un volumen aproximado de 35,000 toneladas de azufre contaminado
con organofosforados, escombros, DDT, DDD y HCH en el area poniente, se iniciaron los trabajos
de restauracion del terreno contaminado y la transportacidn y confinamiento de los residuos
peligros.

Durante los afios 2000 y 2001, se contratd a la empresa Pennoni International de México, S.A.
de C.V.yal Centro de Investigacion y Asesoria Tecnoldgica en Cuero y Calzado, S.A. de C.V,, para
el tratamiento de 38,370 toneladas de suelo contaminado con compuestos organicos mediante
el tratamiento de desorcidon térmica, la cual se basa en la aplicacion de calor para volatilizar o
descomponer los compuestos organicos que afectan al suelo. En concreto se trata de un
proceso de separacion fisica no destructivo que consiste en el calentamiento del suelo a
temperaturas que oscilan entre los 90 °Cy los 540 °C, al objeto de volatilizar o descomponer los
contaminantes, sin alterar la estructura del suelo.

En 2003, se confirmd la existencia de 8,267.03 m3 de escombro y se contratd a la empresa
Residuos Industriales Multiquim, S.A. de C.V. (RIMSA) para el transporte y disposicion final de
24,000 toneladas de residuos peligrosos enterrados provenientes del drea del Vivero y del
interior de la planta, los cuales se transportaron a confinamiento controlado, los vehiculos
utilizados para su transportacién contaron en su momento con las autorizaciones
correspondientes para realizar dicha actividad.
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En el afo 2004, se practicd otra auditoria ambiental, ya que la realizada entre 1992 y 1993 no
concluyé de manera satisfactoria de acuerdo con el plan de accién comprometido, debido a
varias causas, entre las cuales destacaron la falta de recursos econdmicos y los cambios de
administracién.

De esta ultima evaluacién ambiental, se desprendieron un total de 82 incumplimientos que se
presentan a continuacion.

Tabla 3. Incumplimientos en materia ambiental.

Materia Ambiental Evaluada Ntiimero de Incumplimientos. | Nimero de Incumplimientos.
Aire 04
Agua 04
Suelo y Subsuelo 11
Residuos Peligrosos 12
Residuos Sélidos e Industriales No Peligrosos 01
Ruido 00
Seguridad e Higiene Industrial 15
Energia 04
Instalaciones Civiles y Eléctricas 10
Recursos Naturales 02
Riesgo Ambiental 10
Administracién Ambiental 09
Total 82

En el aiflo 2006, se firmo un contrato entre BANJERCITO Y RIMSA para enviar 129,397 toneladas
de residuos de insecticidas clorados, mercurio y azufre residual mezclados con otros residuos
peligrosos vy tierra, de dos dreas ubicadas dentro de la Ex Unidad Industrial Fertimex, en un
periodo de 8 meses a las instalaciones de RIMSA. Los envios fueron supervisados por la
PROFEPA, tanto en el estado de Guanajuato, como en el estado de Nuevo Ledn a la llegada al
confinamiento de residuos peligrosos de RIMSA.

En el afio de 2009 se retiraron 4,797.19 toneladas de residuos con mezclas de HCH, DDT, DDE,
DDD, aldri, dieldrin, Endrin, Metoxicloro y Endosulfano del dren #14; el servicio consistié en la
extraccién, transporte y recepciéon de los residuos en confinamiento controlado, a cargo de la
empresa Tecnologia Ambiental Especializada, S.A. de C.V. (TAESA).

Tabla 4. Acciones realizadas: Tratamiento y Disposicion Final de residuos

Suelo retirado o

~ . Empresa Tratamiento o
Aiho Contaminante P ) . tratado
contratada confinamiento
(toneladas)
2000 Pennoni
2001 Compuestos Orgénicos International de | Desorcion térmica 38,370

Meéxico, S.A. de C.V.

. . Envio a disposicion final en
Residuos peligrosos

2003 RIMSA confinamiento controlado 24,000
enterrados. .
autorizado
Residuos de insecticidas
clorados, mercurio y Envio a disposicién final en
2006 azufre residual mezclados RIMSA confinamiento controlado 129,397
con otros residuos autorizado

peligrosos.
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Suelo retirado o
tratado
(toneladas)

Empresa Tratamiento o

Ad ntaminan
o Contaminante contratada confinamiento

Residuos con mezclas de
BHC, DDT, DDE, DDD,
aldrin, dieldrin, Endrin,
Metoxicloro y Endosulfano

Envio a disposicion final en
TAESA confinamiento controlado 4,797
autorizado

2009

3.3. Gobierno de la Republica. 2012-2018. Remediacién del sitio contaminado
de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem.

Derivado de los serios problemas de contaminacién ambiental en Salamanca, el gobierno del
presidente Enrique Pefla Nieto, emprendié un plan especifico para mitigar los impactos al
ambiente ocasionados a lo largo de décadas por la industria ahi establecida; conocido como el
“Plan Salamanca” que tiene por objetivo mejorar las condiciones ambientales de Salamanca,
para impulsar el desarrollo econémico de la regién en un entorno mas limpio y mas préspero
en beneficio de sus habitantes.

Este plan lo encabezd la SEMARNAT y en él participaron el Instituto Nacional de Ecologia y
Cambio Climatico (INECC), la PROFEPA, la COFEPRIS, la Agencia de Seguridad, Energia y
Ambiente (ASEA), la CONAGUA vy el gobierno del estado de Guanajuato.

3.3.1. Decreto de la Ley de Responsabilidad Ambiental.

El 7 de junio de 2013, se publicd en el Diario Oficial de la Federacion la Ley Federal de
Responsabilidad Ambiental, que en su articulo 18 establece que: “El Ejecutivo Federal a través
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales estd facultado para realizar
subsidiariamente por razones de urgencia o importancia, la reparacién inmediata de los dafios
gue ocasionen terceros al ambiente”.

El 15 de noviembre de 2013 el Subsecretario de Gestion para Proteccidon ambiental, mediante
oficio SGPA/246/2013 (Anexo 1) solicitd al Secretario Ejecutivo de la Comision Intersecretarial
de Gasto Publico, Financiamiento y Desincorporacion (CIGFD) de la SHCP, la modificacion del
Mandato para la remediacion Ambiental de la Ex Unidad Industrial Salamanca de Fertimex —
Tekchem.

3.3.2. Modificaciones a la estructura legal del Mandato.

El 30 de diciembre de 2013, se publicé en el Diario Oficial de la Federacion el Decreto por el que
se modifica el diverso que establece las medidas para el uso eficiente, transparente y eficaz de
los recursos publicos, y las acciones de disciplina presupuestaria en el ejercicio del gasto publico,
asi como para modernizacidn de la Administracion Publica Paraestatal, que sefiala en su articulo
Vigésimo Primero, fraccién I, que las dependencias y entidades deberan modificar los contratos
de fideicomisos o mandatos, para que, en caso de ser necesario, se utilicen los recursos para
contribuir al equilibrio presupuestario.
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Con base en este Decreto, el 28 de noviembre de 2014, se realizdo el Tercer Convenio
Modificatorio al Contrato de Mandato para Remediacién Ambiental. En dicho instrumento se
define que la SEMARNAT actuard en sustitucion de la SHCP, en virtud de que entre las
atribuciones de la primera se encuentra la de aplicar la politica general sobre la remediacién de
suelos contaminados, asi como la prevencion y control de la contaminacion del suelo por
materiales y residuos peligrosos. Asimismo, se amplia el objeto del mandato, a efecto de
permitir el saneamiento, proteccion, restauracién y conservaciéon de inmuebles de jurisdiccidon
federal en proceso de liquidacion o que hubieran pertenecido a entidades extintas o
desincorporadas, de conformidad con el articulo 7 de la LGPGIR.

Estas modificaciones, otorgaron a la SEMARNAT las atribuciones necesarias para orientar y

utilizar los recursos del mandato y, con ello, para realizar los trabajos de remediacién tan
solicitados por la poblacion del municipio de Salamanca.
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4. Marco Normativo Aplicable a las acciones realizadas durante la ejecucion
del programa, proyecto o politica publica.

El marco normativo se presenta en la siguiente tabla.

Tabla 5.Marco normativo aplicable a programa.

Leyes y Convenios

Ordenamiento

Fecha de publicacion en el
DOF (actualizacion)

Articulos

Constituciéon Politica de los Estados

Unidos Mexicanos

5 de febrero de 1917
(15 de septiembre de 2017)

4to

Ley  Federal de
Ambiental

Responsabilidad

7 de junio de 2013

75

Ley de la Agencia Nacional de Seguridad
Industrial y de Proteccion al Medio
Ambiente del Sector Hidrocarburos

11 de agosto de 2014

Articulo 7, Fraccion IV y VIII.

LGPGIR

8 de octubre de 2003
(19 de enero de 2018)

Articulo 5, Fraccion XL, XXVIII, Articulo 7,
Fraccién I, V, Vil y VIII. Articulo 68. Articulo
69. Articulo 70. Articulo 73. Articulo 75.

Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la
Proteccion al Ambiente

28 de enero de 1988
(5 de junio de 2018)

Articulo 4. Articulo 5, Fraccion V, VI, VII, X1l
y XIX. Articulo 13. Articulo 23, Fraccién Il y
VIII. Articulo 28, Fraccién IV. Articulo 109
BIS 1. Articulo 111 BIS. Articulo 135,
Fraccion IV. Articulo 147. Articulo 151 BIS,
Fraccion |, 11y 11l. Articulo 152 BIS.

Ley de Aguas Nacionales

1 de diciembre de 1992
(24 de marzo de 2016)

85; 96 BIS; y 96 BIS 1.

Convenio de Estocolmo sobre
Contaminantes Organicos Persistentes

17 de mayo de 2004
(Enmendado en 2009)

6, fraccion 1, apartados c) y d)

Convenio de Minamata, para proteger la
salud humana y el medio ambiente de las
emisiones y liberaciones antropdgenas de
mercurio y compuestos de mercurio.

31 de octubre de 2017

12, Fracciéon 1,2,3vy 4.

Reglamento Interior de la SEMARNAT

26 de noviembre de 2012

27; Fraccién [; 29, Fracciones XIII, XV, XVIy
XIX; 45, Fraccion I.

Reglamento de la LGPGIR

30 de noviembre de 2006

143

Tabla 6. Marco normativo aplicable a programa.

Normas Oficiales Mexicanas que regulan la gestion de suelos contaminados

NOM-052- SEMARNAT-2005, NOM-133-SEMARNAT-2015, NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, NOM-147-

SEMARNAT/SS-2004

Normas Mexicanas que regulan la gestion de suelos contaminados

NMX-AA-105-SCFI-2014. NMX-AA-132-SCFI-2016, NMX-AA-134-SCFI-2006. NMX-AA-141-SCFI-2014, NMX-AA-145-
SCFI-2008, NMX-AA-146-SCFI-2008

Normas Oficiales Mexicana que regulan la gestion en aguas contaminadas.

NOM-001-SEMARNAT-1996, NOM-002-SEMARNAT-1996, NOM-003-CONAGUA-1996, NOM-004-CONAGUA-1996
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5. Vinculacién al Programa proyecto o politica publica con el Plan Nacional de

Desarrollo y programas sectoriales,

especiales.

institucionales,

regionales y/o

La vinculacién a Plan Nacional de Desarrollo 2012-2018 se presenta a continuacién en la

siguiente tabla.

Tabla 7. Vinculacion al Plan Nacional de Desarrollo 2012-2018

Plan o Programa

Meta/Objetivo

Estrategia/Linea de accién

Plan Nacional de
Desarrollo (2012-2018).

Meta Nacional IV: México Préspero
Objetivo 4.4: Impulsar y orientar un
crecimiento verde incluyente y facilitador
que preserve nuestro patrimonio natural al
mismo tiempo que genere riqueza,
competitividad y empleo.

4.4.3. Fortalecer la politica nacional de
cambio climatico y cuidado al medio
ambiente para transitar hacia una
economia competitiva, sustentable,
resiliente y de bajo carbono.

Programa Sectorial de
Medio Ambiente y
Recursos Naturales.

Objetivo 5. Detener y revertir la pérdida de
capital natural y la contaminacién del agua,
aire y suelo

Estrategia 5.3 Fortalecer el marco
normativo y la gestién integral para
manejar ambientalmente materiales y
residuos peligrosos y remediar sitios
contaminados

Programa Nacional de
Remediacidn de Sitios
Contaminados.

Objetivo 1. Actualizar el inventario de sitios
contaminados para atender lo establecido
en la LGPGIR y en los convenios
internacionales

Estrategia 1.2 Obtener informacién de
sitios contaminados por Mercurio para
atender el Convenio de Minamata
Estrategia 1.3 Obtener informacién de
sitios contaminados por Contaminantes
Organicos Persistentes para atender el
Convenio de Estocolmo

Estrategia 1.4 Categorizar los sitios
contaminados para establecer prioridades
de atencion.

Objetivo 2. Promover la remediacién de
sitios contaminados propiedad de
particulares, asi como atender aquéllos
propiedad de entidades federativas y
municipios

Estrategia 2.3 Apoyar a entidades
federativas o municipios en la gestiony
seguimiento de acciones de remediacion
en sitios contaminados

19



6. Sintesis ejecutiva del programa

En este apartado! se presenta una descripcién cronolégica breve, asi como las principales
acciones realizadas, desde la planeacidn, ejecucién y seguimiento de las acciones y obras
realizadas y en proceso, para el manejo ambientalmente adecuado de residuos y remediacién
del sitio contaminado en la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem, Salamanca, Guanajuato.

La DGGIMAR de la SEMARNAT es la responsable de llevar a cabo las acciones y obras para la
remediacion del sitio contaminado en la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem. La DGGIMAR
clasific6 como severa la problematica existente en el sitio, debido a las altas concentraciones
de Compuestos Orgdanicos Persistentes (COP) presentes en el sitio tales como DDT, DDD, DDE,
gamma HCH (lindano), toxafeno, metoxicloro, endosulfan; y otros contaminantes como
clormefos, metil paratién, pftalatos y mercurio.

La DGGIMAR se apoyd de informacién de diferentes estudios y auditorias realizadas en la Ex
Unidad Industrial Fertimex-Tekchem desde 1992 hasta 2017 (Anexo 2) para definir las acciones
y obras necesarias para llevar a cabo la remediacion. Para la planeacion del manejo
ambientalmente adecuado de residuos y remediacidn del sitio se realizd lo siguiente:

e Caracterizacion del sitio. Entre enero 2015 vy julio 2016 se obtuvo el informe de los
resultados analiticos del muestreo exploratorio de suelo realizado por PROFEPA en
2015; asi como el diagnéstico técnico e identificacién de los residuos peligrosos
generados durante la administracion de Fertimex, realizado por la Universidad de
Guanajuato.

e Protocolo de pruebas. Entre octubre y diciembre de 2016, la Universidad de
Guanajuato, por solicitud del Gobierno de Guanajuato, realizé un protocolo de pruebas
con el objetivo de verificar la efectividad de productos formulados con hierro cero
Valente sumado a una biorremediacién para la degradacién de plaguicidas en suelo del
predio. El protocolo de pruebas fue financiado por la GIZ.

Por otra parte, en febrero de 2017 la SEMARNAT solicité a la COFEPRIS su opinién sobre las
acciones de remediacién. Derivado de esta solicitud se sefialé que considerando el riesgo y por
ende la probabilidad de generacion de impactos a la salud se consideraron las siguientes zonas
prioritarias a tratar: monticulos de azufre; zonas contaminadas por mercurio; zonas con altas
concentraciones de COP llamadas “hot spots”; suelo contaminado con concentraciones
medianas de COP; zonas con residuos de asbesto; asi como la construccion de una nueva barda
perimetral para impedir la entrada de la poblacidn aledana.

De agosto a noviembre de 2017, se realizd el levantamiento topografico del sitio; inventarios
de edificios, residuos, bienes, vegetacidn; estudio de mecanica de suelos. Ademas, se elabord
un Programa de Remediacidén que considerd cinco etapas bdasicas:

1 En cumplimiento a lo establecido en la fraccion VI del articulo 36 de los Lineamientos Generales para la regulacion de los
procesos de entrega-recepcién y de rendicion de cuentas de la Administracion Publica Federal.
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1. Primera etapa. Acciones de remediacion de la Ex Planta Cloro-Sosa (contaminada con
Mercurio).

2. Segunda etapa. Demolicién y acopio de estructuras remanentes de las plantas de
proceso, almacenes, talleres; asi como relleno y compactaciéon con suelo libre de
contaminacion de las dreas donde se localizan cdrcamos y socavones.

3. Tercera etapa. Construccidon de celda en el sitio que permitiria la disposicion final de
suelo contaminado con concentraciones mayores de 10,000 ppm (sumatoria DDT, DDE,
DDD), asbesto, escombro de la demolicidn y residuos de manejo especial (azufre).

4. Cuarta etapa. Tratamiento por oxido-reduccién y bioldgico de suelo contaminado con
concentraciones menores de 10,000 ppm (sumatoria DDT, DDE, DDD).

5. Quinta etapa. Construccién de celda para para disposicion final de materiales altamente
contaminados (entierros), asi como materiales que resultaran del cribado del suelo
sometido a tratamiento.

De estas etapas programadas se realizaron las siguientes modificaciones:

e Lasegunda etapa se pospuso (demolicidn de toda la planta y los rellenos) por no estar
entre las prioridades sefialadas por COFEPRIS.

e Para el caso de la tercera etapa (construccién de una celda para depdsito de residuos)
con base en las prioridades, se optd por no construirla y enviar a disposicion final en
confinamiento controlado el suelo contaminado con concentraciones mayores de
10,000 ppm (sumatoria DDT, DDE, DDD), y el asbesto.

Con el objetivo de atender las prioridades sefialadas por la COFEPRIS, se modificaron estas
etapas y se ejecutaron las siguientes seis acciones:

1. Carga, transporte y disposicion final de los residuos (plaguicidas caducos) en un
confinamiento controlado autorizado (12 de septiembre a 01 de noviembre de 2016;
$6,464,889.77 incluyendo IVA).

2. Demolicién de barda antigua y construccién de la barda perimetral para prevenir el
acceso de la poblacién al sitio (28 de julio-28 de noviembre de 2017; $6,175,798
incluyendo IVA).

3. Levantamiento topografico, inventario de inmuebles, residuos y bienes en el sitio y
elaboracidn del programa de remediacién en la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem
(04 de agosto-26 de octubre de 2017; $2,275,589.40).

4. Demolicidn de estructuras del edificio de la Antigua Planta Cloro-Sosa (19 de mayo-22
de junio de 2018; $1,530,428.52 incluyendo IVA) y servicios de supervisidn de las obras
para la demolicién de la ex planta Cloro-Sosa (19 de mayo-22 de junio de 2018;
$184,656.69 incluye IVA).

5. Carga, Transporte y Disposicién Final de Suelo Contaminado localizado en la Antigua
Planta Cloro-Sosa (6 de junio al 21 de agosto de 2018; $14,990,586.85 incluye IVA).

6. Servicio de carga, transporte y disposicidon final en confinamiento controlado del suelo
contaminado con plaguicidas en una concentraciéon mayor de 10,000 ppm existente en
el predio (comenzd el 14 de julio de 2018 y a la fecha de la elaboracién de este
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documento sigue en proceso; se podra ejercer un presupuesto de hasta $45,233,613.04
incluye IVA).

La SEMARNAT realizé el seguimiento del manejo ambientalmente adecuado de residuos y
remediacion del sitio, a través del Comité de Control y Desempefio Institucional (COCODI). A
dicho comité se le han reportado trimestralmente los avances de las acciones en las sesiones
ordinarias desde el aifo 2010.

Las acciones de remediacidon que aun faltan por realizarse son:

Demolicién de edificios y estructuras contaminadas y no contaminadas
(aproximadamente 10,322.66 m3). Se ha estimado un costo de $23,617,925.75 pesos
(con IVA).

Construccion de una celda de disposicién final en el sitio para el depdsito del escombro
producto de la demolicion de la planta y del azufre residual o su envio a relleno sanitario
( costo celda: $ 30,000,000 pesos)

Tratamiento del suelo contaminado con plaguicidas clorados con concentraciones
maximas de 10,000 mg/kg (suma de compuestos clorados, aproximadamente 200,000
ton) por medio de una tecnologia que utiliza un compuesto oxido-reductor (hierro
cerovalente) y bacterias las cuales seran estimuladas con la adicidén de agua y oxigeno.
Para esta accidn se ha estimado un costo de $278,000,000 pesos (con IVA).
Construccion de sellado superficial en las zonas con suelo tratado para evitar
infiltraciones de lluvia al subsuelo asi como el relleno de los socavones del sitio(sin
estimacion de costo)
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7. Acciones realizadas.

En este apartado se describen e integran de manera pormenorizada la informacién relacionada
con acciones, obras realizadas y en proceso, para el manejo ambientalmente adecuado de
residuos y remediacidn del sitio contaminado de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem.

La DGGIMAR es la encargada de la Remediacién de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem.

Como se establece en el Reglamento Interior de SEMARNAT publicado en el Diario Oficial de la
Federacién el 31 de octubre del 2014, la DGGIMAR cuenta con las atribuciones para la
realizacion de los trabajos para el manejo ambientalmente adecuado y la Remediacién del sitio
contaminado de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem.

Es por esto que el 13 de enero del 2015, el Director General de la DGGIMAR, le solicitd al
Director de Restauracién de Sitios Contaminados mediante oficio DGGIMAR.710/055 (Anexo 3)
la realizacion de un informe ejecutivo del predio de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem-,
mismo que le fue enviado el 14 de enero del 2015, mediante el oficio
DGGIMAR.710/DRSC/004/2015, (Anexo 4), adjuntando una presentacion ejecutiva de las
acciones a realizar, destacando la actualizacion de la topografia del sitio y la elaboracién de
inventarios, para identificar los residuos peligrosos que debian ser transportados fuera del sitio.

7.1  Presupuesto: Mandato de Remediacion.

El 28 de noviembre de 1994, la SHCP a través de la Subsecretaria de Ingresos creé un Mandato
irrevocable a través de Banjercito con el objetivo de llevar los trabajos necesarios para el
estudio, remocidn y confinamiento de las substancias toxicas que llegasen a encontrarse en la
Unidad Industrial Salamanca, asi como para el eventual acondicionamiento, en su caso, del
suelo y subsuelo donde se ubican las materias causantes de la contingencia ambiental. De
acuerdo con las modificaciones legales realizadas en la administracion 2012-2018 que se
analizaron en los antecedentes, fue necesario realizar una Tercera Modificacién al Mandato de
Remediacién.

El 28 de noviembre del 2014, se realizé el tercer convenio modificatorio al Mandato de
Remediacidn; entre los principales cambios es la sustitucion de la SHCP por la SEMARNAT como
Mandante a través de la DGGIMAR, en adicién a este cambio, ahora aplica para la remediacion
de inmuebles de la administracion publica federal en liquidacién o que hubieran pertenecido a
entidades paraestatales extintas (como es el caso de la Ex Unidad Industrial Fertimex).

De acuerdo con los estados financieros al 29 de febrero del 2016 (Anexo 5) se contaba con un
saldo de $140,744,349.97. Al finalizar las obras de este libro blanco, el saldo al 31 de julio del
2018 segun los estados financieros (Anexo 6) es de $134,506,208.98; teniendo recursos
comprometidos por las obras en ejecucioén.
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Tabla 8. Saldo del Mandato de Remediacidn.

Presupuesto Presupuesto

o o : . | Saldo restante’
ejercido por ejercer

AiRos Acciones Saldo inicial?

Carga, transporte y
disposicion final de los
residuos (plaguicidas
caducos) en un
confinamiento controlado
autorizado

2016 | 1 $6,464,889.77

Demolicién de barda antigua
y construccién de la barda
perimetral para prevenir el
acceso de la poblacidn al sitio

$6,175,798.09

Levantamiento topografico,
inventario de inmuebles,
residuos y bienes en el sitio y
elaboracion del programa de
remediacion en la Ex Unidad
Industrial Fertimex

2017

$2,275,589.40

Demolicién y disposicion final
de estructuras del edificio de $1,530,428.52
la Antigua Planta Cloro-Sosa

Servicios de supervisién de
las obras para la demolicidn $147,088.60 $36,772.15
de la ex planta Cloro-Sosa

Carga, Transporte y
Disposicion Final de Suelo
Contaminado localizado en la
Antigua Planta Cloro-Sosa®

$4,433,347.66 $10,557,239.19
2018

Servicio de carga, transporte
y disposicion final en
confinamiento controlado del
6 suelo.Cf)ntaminado con $45,233,613.04
plaguicidas en una
concentracién mayor de
10,000 ppm existente en el

predio

Total $140,744,349.97 | $21,027,142.04 | $55,827,624.38 | $63,889,583.55

2 Saldo inicial al 29 de febrero 2016.

3 Presupuesto ejercido hasta agosto 2018 (incluye IVA).

4 Presupuesto por ejercer de septiembre a noviembre de 2018 (Incluye IVA).

5 Saldo restante después de noviembre de 2018. No considera el cobro de honorarios fiduciarios, intereses generados,
impuestos y otros costos.

6 El contrato incluyé un Convenio Modificatorio. Dicho convenio amplié el monto y plazo del contrato en un 19.6%.
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7.2  Determinacién de la disposicién final de residuos peligrosos de la Ex
Unidad Industrial Fertimex-Tekchem.

El 15 de julio del 2016, el representante legal de la empresa Tekchem, envié al Director General
de la DGGIMAR el diagndstico técnico (Anexo 7) e identificacion de los residuos peligrosos
generados durante la administracién de Fertimex realizado por la Universidad de Guanajuato.
Los resultados sefalan la existencia de 11,444 tambos de residuos peligrosos con un peso
promedio entre 220-240 kg.

La ejecucion de la disposicion final de residuos peligrosos seria la primera accion de las obras
para el manejo ambientalmente adecuado del sitio. Mas adelante se analizaran los resultados.

7.3  Carga, transporte y disposicion final de los residuos peligrosos en un
confinamiento controlado autorizado (septiembre-octubre 2016)
(materia prima y plaguicidas caducos).

Se publicé la pre convocatoria para el servicio el 23 de febrero de 2016 de acuerdo con la Ley
de Adquisiciones, Arrendamientos, y Servicios del Sector Publico. En el estudio de mercado
participaron 3 empresas TAESA, RIMSA y Reind Quimica, S. de R.L. de C.V.

La publicacion de la convocatoria se realizé el 11 de agosto del 2016, y la visita se efectud el 15
de agosto al sitio contaminado de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem por las empresas
participantes. La junta de aclaraciones se llevé a cabo el 18 de agosto del 2016. El techo
presupuestal fue de $13,152,260.

El fallo se realizo el 1 de septiembre del 2016 resultando ganador la empresa RIMSA, para
posteriormente firmar el contrato de servicios el dia 15 de septiembre del 2016 (Anexo 8).

La ejecucion de los trabajos se realizé del 12 de septiembre al 6 de diciembre del 2016 enviando
al confinamiento controlado un total 1,543.38 toneladas de residuos peligrosos. El monto total
de los trabajos fue de $6,464,889.77 incluyendo IVA, mismo que se pagd en 4 exhibiciones.

El 29 de septiembre del 2017 se liberé la fianza de garantia de RIMSA vy se finiquitd el contrato
el 12 de octubre del 2017.

Sobre la integracién del expediente, DGGIMAR cuenta con:

e Procedimiento licitatorio.
0 Convocatoria.
O Propuesta técnica.
O Propuesta econdmica.
0 Fallo de licitacion.

e (Contrato.
0 Requisitos minimos del contrato.
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0 Garantia de cumplimiento
0 Entrega de bienes o servicio.
O Pagos.

Los dias 12 y 13 de septiembre del 2016, se realizd en conjunto con personal de IEEG un
recorrido dentro de las instalaciones de la Ex Unidad Industrial de Fertimex-Tekchem con la
finalidad de identificar las bodegas que contienen los residuos peligrosos. Se identificaron los
lugares donde se localizan almacenados los residuos peligrosos en tambos y a granel.

Figura 1. Recorrido de identificacion.

Del 14 al 19 de septiembre del 2016, se realizé el levantamiento, el cual tiene como objeto
localizar en planos los diferentes residuos peligrosos contenidos en tambores y a granel. Los
resultados de levantamiento fueron debidamente tratados y referenciados en planos en
tamafio de 60 x 90 cm, efectuando la ubicacién de cada uno de los almacenes, tambos y graneles
en layer, identificando c/u de los residuos y escalado en layout. Se realizd el trazo preliminar de
las bodegas y la ubicacion de las estibas, en programa civil cad. Durante estos dias se
identificaron y localizaron las siguientes areas:

e Bodega DDT 75%.

e Taller de mantenimiento.

e Bodega de Acefate - Imidan.

e Bodega de Materias primas.

e Bodega de Imidan.

e Monticulos de material a granel (Ldmina de asbesto en al 4rea de DDT-cloral).
e Monticulos de lana de relleno y panel W.
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Figura 2. Levantamiento.

Adicionalmente se realizd un levantamiento de 3 zonas para localizar algunos residuos
peligrosos, entre ellos:

e 20 tarimas que contienen sacos de Sulfhidrato de sodio
e Aparente polvo quimico seco caduco contenido en 13 tambores de 200 litros.
e Acido (liquido) contenido en 36 tambores plasticos de 200 litros.
Dichos contaminantes fueron encontrados en las siguientes ubicaciones:
e Bodega Comedor de Contratistas.

e Comedor de Contratistas.
e Fo0sa910

Figura 3. Comedor de contratistas y sulfhidrato de Figura 4. Polvo quimico seco caduco.
sodio.
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Posteriormente se cuantificaron cada uno de los tambores contenidos dentro de las bodegas
arriba mencionadas. Se contabilizaron los tambos existentes en las bodegas.

Figura 5. Tambos cuantificados. Figura 6. Bultos cuantificados.

Figura 7. Tambos cuantificados. Figura 8. Tambos cuantificados.

Dentro de las Bodegas descritas se localizaron los siguientes residuos, éstos fueron identificados
mediante etiquetas de RESIDUOS PELIGROSOS que fueron adheridas:

Bodega de DDT al 75%.

WO NU WD

O N S
w N P O

Residuos de Asbesto-Colcha y recubrimientos.

Residuos de Asbesto-ltem.

Polimeros de Cloral-coral polimerizado.

Residuos Orgdnicos de Acefate-Lodos Organicos de Acefate.
Residuos Organicos de Acefate-Lodos de Imidan.

Residuos del proceso de Fosmet (Imidan)-Sales de Tioacido.
Residuos del proceso de Fosmet (Imidan)-Triesteres.

Residuos de Pinturas-Escorias.

Residuos del Colector General, Fosas Y Drenajes-Lodos del Colector.

. Residuos del Colector General, Fosas Y Drenajes-Ligeros de Betazan.

. Residuos del Colector General, Fosas Y Drenajes-Lodos de Trincheras.

. Residuos del proceso de Paration Metilico-Lodos con MPT.

. Residuos de NaCl Contaminados con Cromatos-Lodos de Cuba de Salmuera.
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14. Residuos Propiedad de Fertimex-Lodos de t-601 Poli cloros.
15. Cenizas Carbodn.

16. Tambos Pendientes por identificar.
17. Chongos.

18. Lodos A-1200.

19. Producto Tratamiento de Aguas.
20. Lodos de Combustdleo.

21. Lodos de Combustdleo.

22. Super Costales de Recubrimiento.
23. Super Costales de Recubrimiento.
24. Super Costales de Recubrimiento.

Bodega de Acefate-Imidan-Materias Primas.

1. Residuos de Asbesto-Colcha y recubrimientos.

2. Residuos de Asbesto-Item.

3. Polimeros de Cloral-coral polimerizado.

4. Residuos del proceso de Fosmet (Imidan)-Sales de Tioacido.

5. Residuos del proceso de Fosmet (Imidan)-Triesteres.

6. Residuos de Pinturas-Escorias.

7. Residuos del Colector General, Fosas Y Drenajes-Lodos del Colector.
8. Residuos del Colector General, Fosas Y Drenajes-Ligeros de Betazan.
9. Residuos del Colector General, Fosas Y Drenajes-Lodos de Trincheras.
10. Residuos del Proceso de Sal Sédica-Residuos de PNCB con tierra.

11. Residuos de NaCl Contaminados con Cromatos-Lodos de Cuba de Salmuera.
12. Residuos del Proceso de Betazan-Betazan contaminado fuera de especificacion.
13. Residuos Propiedad de Fertimex-Lodos de t-601 Poli cloros.

14. Tambos Pendientes por identificar.

15. Chongos.

16. Fosforo Quemado.

17. Lodos A-1200.

18. Producto Tratamiento de Aguas.

19. Lodos de Combustdleo.

20. Lodos de Combustdleo.

21. Super Costales de Recubrimiento.

22. Super Costales de Recubrimiento.

23. Super Costales de Recubrimiento.

24. Residuos Orgdanicos De Acefate-Lodos Organicos De Acefate.

25. Residuos Orgdnicos De Acefate-Lodos De Imidan.

26. Residuos del proceso de Paration Metilico-Lodos con MPT.

27. Cenizas Carbon.

El 18 de octubre del 2016 personal de la DRSC solicitdé a la empresa contratada efectuar
conjuntamente con personal de la IEE y personal de Tekchem un recorrido por el predio que
conforma la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem, con objeto de relacionar los residuos
peligrosos que se encuentran contenidos fuera de las bodegas y de las zonas establecidas
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originalmente en el contrato, para concentrar estos residuos en un solo lugar. Se entregaron
los planos de localizacidn a los supervisores de IEEG.

Durante los tiempos de ejecucién del presente contrato se encontraron un total de 1,142
tambores con tapa que contienen residuos peligrosos, en buen estado para ser transportados
para su disposicién final.

Figura 9. Tambores para disposicion final.

7.3.1 Ubicacion, identificacion y segregacion de los tambos sin tapa de residuos
peligrosos en buen estado.

Utilizando maquinaria tipo montacargas con cuchillas con capacidad de 5,000 Ibs vy
retroexcavadora con cuchardn, se comenzo a ubicar, identificar y segregar los tambos (sin tapa)
con residuos peligrosos que se encontraron en buen estado, para ser transportados para su
disposicion final sin riesgo de perder su integridad fisica. Los residuos denominados como:
“Residuos del colector general, fosas y drenajes -lodos del colector-" se encontraron en buenas
condiciones para su carga. Se lotificd, etiquetd y cuantificé el lote para su retiro.

Se encontraron un total de 6,289 tambores con residuos peligrosos sin tapa que se pudieron
transportar sin el riesgo de perder su integridad una vez que fueron tapados.
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Figura 10. Ubicacidn, identificacion y segregacidén de tambos.

Figura 11. Ubicacién, identificacidn y segregacién de Figura 12. Ubicacién, identificacidn y segregacién de
tambos. tambos.

7.3.2 Ubicacion, identificacion, vy segregacion de los tambos con residuos
peligrosos que se encuentran en mal estado, no cuentan con tapa y que
requieren trasvase antes de ser transportados para su disposicion final.

Se comenzd a ubicar, localizar e identificar los tambos con residuos peligrosos que se
encuentran en mal estado y que requieren ser trasvasados antes de su disposicion final. Estos
tambores se ubicaron principalmente en la Bodega denominada DDT 75% (oriente).
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Figura 13. Tambos dafiados. Figura 14. Tambos dafiados.

7.3.3 Ubicacion, identificacion, de los residuos peligrosos que se encuentran
almacenados a granel en el sitio y que requieren envasarse.

El 13 y 14 de septiembre se realizé un recorrido en conjunto con el personal supervisor del IEE
y personal de la Ex Unidad Industrial Fertimex. Se lograron identificar 5 lotes de los residuos
peligrosos que se encuentran almacenados a granel en el sitio y que requieren envasarse antes
de ser transportados para su disposicién final en las siguientes zonas:

e DDT Cloral.

e Area 200-Area 300.

e Area 600-Area 1,200, donde se encuentran localizados los residuos peligrosos
denominados “lamina de asbesto” y “lana o colcha mineral”. Inmediato a esta
identificacion los residuos fueron envasados en super sacos de polietileno con
capacidad de 1m3 y llenados a un peso aproximadamente de entre 600-1,000 kg cada
uno.

Figura 15. Lotes de residuos peligrosos.
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Se encontraron residuos a granel descritos a continuacién:

Tabla 9. Residuos a granel.

Descripcion Cantidad Contenedor Localizacion
Sosa Caustica 5 Tote Bodega Acefate-Imidan Central
Lodos de Polisulfuro 16 Tote Bodega Acefate-Imidan Central
Pedaceria pldstica de totes 13 Tote Bodega DDT 75% Poniente.
, Bodega Acefate-Imidan Central (1 Trasvase
Totes vacios 3 Tote ..
Sosa Caustica
9 Stber saco Bodega DDT 75% Poniente (4), Bodega
P DDT 75% Oriente (5)
Resid del def t (imidan)- Sal , .
esiduos del proceso .e, (?sme (imidan)- Sales 1 Super saco Bodega Acefate-Imidan Central
de tioacido

Figura 16. Registro y control de los tambos.

7.3.4 Registro y control de los tambos.

Desde el inicio de los trabajos se llevo el registro y control de los tambos identificados que
contuvieron residuos peligrosos. El tipo de residuo peligroso y la cantidad se sefialan en la tabla

18.
Tabla 10. Tipos de residuos peligrosos en tambos identificados en el sitio.

No. Descripcion Tambos
1 Arenas con residuos de pentasulfuro-arena y escombro con P4 quemado. 128
2 Residuos de asbesto-colcha y recubrimientos 381
3 Residuos de asbesto-item 167
4 Carbon activado gastado 302
5 Polimeros de cloral-cloral polimerizado 86
6 Residuos organicos de acefate-lodos organicos de acefate 87
7 Residuos organicos de acefate-lodos de imidan 379
8 Residuos del proceso de fosmet (imidan)- sales de tiacido 48
9 Residuos de pinturas- escorias 350
10 Residuos del proceso de malatidn- impuresas ligeras 32
11 Residuos del colector general, fosas y drenajes- lodos del colector 3758
12 Residuos del colector general, fosas y drenajes- ligeros de betazan 33
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No. Descripcion Tambos

13 Residuos del colector general, fosas y drenajes- lodos de trinchera 542
14 Residuos del colector general, fosas y drenajes- tierra y lodos contaminados 97
15 Residuos del colector general, fosas y drenajes-lodos de sal sdnica. 201
16 Residuos del proceso de sal sddica- residuos de PNCB con tierra 179
17 Solventes contaminados 25
18 Residuos del proceso de paratiéon metilico-lodos con MPT 208
19 Residuos del proceso de NaHS- lodos de NaHS 233
20 Residuos de NaCl contaminados con cromatos-lodos de cuba de salmuera 39
21 Residuos del proceso de betasan- betasan contaminado fuera de 97
especificacion

22 Residuos del proceso de betasan- BSC 6

23 Residuos de plaguicidas organoclorados-lindano 5

24 Residuos del proceso DDT-lodos contaminados 31
25 Residuos propiedad de Fertimex-lodos de t-601 policloros 76

Totales 7,488

7.3.5 Servicio de carga, transporte y disposicion final de residuos peligrosos.

Se efectuaron las siguientes actividades:

e Seleccionar y preparar drea para trasvase de residuos.

e Vaciado de tambos: incluye tambos reacondicionados limpios para ser llenados con los
residuos de los tambos sin tapa y en mal estado antes de su disposicién final. Incluye el
llenado de los mismos.

e Reduccién de tamafio de tambos dafiados que requieren ser comprimidos una vez
vaciados antes de su carga.

e Sellado de tambos que estdn en buen estado antes de su disposicion final con tapas
reacondicionadas. Incluye las tapas y su colocacion.

e Manejo de residuos dispuestos a granel antes de su carga: incluye super sacos de 1,000
kg para su llenado con los residuos peligrosos dispuestos a granel antes de su
disposicidn final. Incluye el llenado de los mismos.

e Disposicion de tambos dafiados junto con los residuos peligrosos.

e Disposicion final de residuos peligrosos en tambos y a granel (incluye las actividades de
carga y transporte, asi como la disposicidn final en confinamiento controlado).

e Pesaje de residuos peligrosos.
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Figura 17. Llenado de tambores. Figura 18. Llenado de tambores.

Reduccion de tamafio de tambos dafiados que requieren ser comprimidos una vez vaciados
antes de su carga.

Empleando maquinaria retroexcavadora fueron compactados y colocados en super sacos de
polietileno los 57 tambores dafiados generados durante los trabajos de trasvase. En total fueron
generados 3 sUper sacos conteniendo 57 tambores dafiados vacios.

Figura 19. Compactado de tambos.

Sellado de tambos que estan en buen estado antes de su disposicion final con tapas
reacondicionadas.

En total fueron identificados 6,289 tambores sin tapa, se les colocaron tapas, 755 tapas
metalicas y 5,534 de material polietileno de alta densidad, reforzada con rafia y plastico strech
a fin de evitar la dispersion de los residuos sdlidos contenidos en los tambores. Por instruccién
de la Supervision IEE, algunos de los tambores se les envolvié cada uno con plastico strech a fin
de que el contaminante no se dispersara por la friccién entre contenedores, el lote aproximado
de tambores envueltos con pléstico strech fue de 300 tambores.
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Figura 20. Sellado de tambos. Figura 22. Sellado de tambos.

Figura 21. Sellado de tambos. Figura 23. Sellado de tambos.

Manejo de residuos a granel, incluye super sacos de llenado de 1000 kg incluye el llenado.

Los residuos peligrosos a granel fueron trasvasados a super sacos de polietileno con capacidad
de 1,000 kg utilizando medios mecdnicos como retroexcavadora con cuchardn, palas, cepillos,
etc. Se empled un sistema para la mitigacién de polvos hacia la atmdésfera generando una
cortina de agua hacia el monticulo donde se encontraba operando. Los posibles polvos
generados durante los trabajos eran arrastrados hacia el suelo por medio del sistema empleado
para la mitigacién de polvo. Al final de la carga de los residuos se realizaba una limpieza general
del drea. Cada uno de los super sacos fueron llenos al tope de su capacidad.
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Figura 24. Llenado de super sacos de residuos peligrosos a granel

7.3.6 Disposicion de tambos danados junto con los residuos peligrosos.

Una vez acondicionados los residuos peligrosos en los contenedores se realizé el embarque en
contenedores tipo Full de caja cerrada o jaula (tipo T3-S2-R4). Para cada embarque se emitio
un Manifiesto de Entrega, Transporte y Recepcion de Residuos Peligrosos generandose un total
de 40 Manifiestos para este proyecto.

7.3.7 Conclusiones de la disposicion final de residuos peligrosos en tambos vy a
granel.

Se enviaron los residuos peligrosos al Centro de tratamientos y disposicion final de RIMSA,
dichos trabajos fueron transportados por diversas empresas bajo un estricto control ambiental
en el confinamiento autorizado del RIMSA. En total se retiraron 7,488 tambos, 105 supersacos
y 42 totes, con un peso de 1,543.38 toneladas.

Tabla 11. Confinamiento RIMSA.

Nombre de la empresa destinataria Residuos Industriales Multiquim, S.A. de C.V.
Autorizacion SEMARNAT 19-37-PS-VII-01-93
Registro ambiental RIMM61903711
Domicilio Carretera Monterrey-Monclova km 86 Puerto San Bernabé, Municipio
de Mina, N.L.

Tabla 12. Total de residuos retirados

Envase No. Peso (t)

Tambos 7,488 1429.21
Supersacos 105 91.91
Totes 42 22.26
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Envase No. Peso (t)

Total 1543.38

7.4 Determinacion de la realizacidon del Protocolo de Pruebas.

El 18 de junio del 2016, el Director General del IEEG (Anexo 9) solicita al Director General de la
DGGIMAR la realizacién de un protocolo de pruebas a través de la Universidad de Guanajuato,
a fin de verificar la efectividad de productos formulados con hierro cero Valente en la
degradacion de plaguicidas que contaminan el suelo del predio de la Ex Unidad Industrial
Fertimex-Tekchem. El financiamiento del estudio corrié a cargo de la GIZ y los resultados
contribuirian a completar el programa general del manejo ambientalmente adecuado de los
contaminantes y la remediacidn del sitio.

El Director General de la DGGIMAR dio contestacién mediante el oficio DGGIMAR.710/7451
(Anexo 10) el 8 de agosto del 2016, aprobando la realizacién de la propuesta del protocolo de
pruebas, asi como especificando técnicamente los requerimientos. El 28 de noviembre de 2017,
el IEEG entregd a la DGGIMAR el reporte final del Protocolo de Pruebas.

7.5  Protocolo de pruebas del tratamiento del suelo con el Gobierno del
Estado de Guanajuato.

El 11 de octubre de 2016, el Director General del Instituto de Ecologia del Estado de Guanajuato
mediante oficio IEE-DG-482/2016 (Anexo 11) notifico el inicio de los trabajos del Protocolo de
Pruebas que serian implementados por la Universidad de Guanajuato a partir del 13 de octubre
del 2016, en él se detallaron técnicamente los periodos de pruebas que fueron realizadas para
el manejo ambientalmente adecuado de los contaminantes del sitio. No se utilizaron recursos
del Mandato de Remediacién.

Sobre la integracion del expediente, la DGGIMAR cuenta con el estudio realizado por la
Universidad de Guanajuato en conjunto con la GIZ.

7.5.1 Contaminantes Organicos Persistentes (COP).

Los plaguicidas organoclorados son un conjunto de compuestos quimicos altamente tdxicos,
persistentes en el ambiente y bio-acumulables. Se clasifican por sus derivaciones.

e Clorobenceno: DDT, DDD, Mercaptano, Metoxicloro.

e Derivados del Indano son Clordano, Heptacloro, Aldrin, Dieldrin, Endrin, Isodrin.
e Derivados del ciclohexano es Lindano.

e Derivado de las esencias de terbentina son Toxafeno y Endosulfan.

Los cuales han sido ligados a efectos adversos a la salud por sus posibles efectos cancerigenos
en humanos.
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Estos compuestos clasificados como COP, son estructuralmente heterogéneos y estan
constituidos principalmente de carbono, hidrogeno y varios atomos de cloro. Estos productos
guimicos fueron creados para establecer controles sobre la propagacién de plagas vectores de
enfermedades para la humanidad. Los nombres comerciales con los que se han conocido son:
DDT, Lindano (gama HCH), Aldrin y Dieldrin.

7.5.2 Danos a la salud.

La toxicidad de los organoclorados es variable, seglin sea su configuracidon quimica, que le
confiere mayor o menor liposolubilidad y estabilidad. Una vez asimilados por el organismo, se
concentran en el sistema nervioso central, ganglios nerviosos, glandulas suprarrenales y tejido
adiposo en general. En el 6rgano diana ejercen una potente accién inhibidora de la actividad de
las ATPasas relacionadas con la fosforilacion oxidativa, bloqueando la respiracién celular y
originando un primer grupo de trastornos, con una expresion clinica en la que predominan los
sintomas de dafio al érgano de entrada del toxico junto con los neuroldgicos. La eliminacidn del
téxico es lenta y diferente segun el producto en cuestion. En lineas generales, es transformado
en el higado a metabolitos hidrosolubles y posteriormente excretado por via biliar o urinaria.
Como algunos metabolitos son igualmente téxicos, sobreviene un segundo grupo de sintomas
en relacién con dafio hepatico y renal. Por otra parte, pueden ser eliminados por secrecién
lactea y atraviesan con facilidad la placenta. Las principales vias de intoxicacidon son: por el
tracto digestivo, inhalacidn pulmonar y absorcién cutdnea

A nivel internacional existe normatividad que regula los niveles de concentracién permitidos en
diferentes matrices ambientales y bioldgicas, la cual se sustenta en evaluaciones de grados de
concentraciones que no representan peligro potencial en afecciones a la salud de diferentes
receptores. Existen dos tipos de manifestaciones clinicas:

e Intoxicacién aguda. segun la naturaleza del toxico y la via de intoxicacidn se producira
una combinacién individual de sintomas. Cuanto mas precoz y severa sea la
sintomatologia neuroldgica, peor serd el prondstico.

e Intoxicacién crdnica.

Durante la primera fase predominan los sintomas digestivos (Vémitos, dolor abdominal cdlico
y diarrea).

Los sintomas neuroldgicos se caracterizan por la presencia de calambres musculares,
parestesias, vértigo, confusidn, ataxia, hipertermia, convulsiones y depresién respiratoria. Los
sintomas cardiovasculares se caracterizan por inestabilidad hemodindamica y shock
cardiogénico. Los sintomas pulmonares son caracteristicos por la manifestacién de cianosis y
edema pulmonar (sobre todo si la via de entrada fue inhalatoria y/o se produjo aspirado de
contenido gastrico). Las manifestaciones hematoldgicas se caracterizan por la presencia de
anemia hemolitica y purpura. Los sintomas cutaneos presentan erupcién maculo papulosa,
dermatitis eczematiforme (si la via de entrada fue cutanea).

En la segunda fase (posterior a 24 horas) pueden aparecer ademas los siguientes sintomas:
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Manifestaciones hepaticas, caracteristicas de elevacidn de transaminasas, ictericia, colostasis y
alteraciones de la coagulacién y por ultimo las manifestaciones renales en donde se presenta
hematuria y oligoanuria.

Respecto a la intoxicacidn crdnica, puede aparecer cualquier cortejo sintomatico en forma
atenuada. Se ha descrito insuficiencia suprarrenal en relacién con exposicién a DDD. Se ha
implicado a estos productos como factores etiolégicos en anemia aplastica, cirrosis hepatica,
insuficiencia renal, leucemia y tumores sélidos.

Actualmente distinitas instituciones de investigacién, gubernamentales y académicas han
realizado estudios en la ciudad de Salamanca sobre diversas matrices que demuestran las
manifestaciones ocasionadas por la contaminacién por COP. Las matrices prioritarias para el
analisis de plaguicidas organoclorados son aire atmosférico, suelos, sedimentos, aguas,
alimentos, organismos, tejidos animales, sangre y leche materna, principalmente.

7.5.3 Objetivo del protocolo de pruebas.

Desarrollar un protocolo de pruebas para evaluar la disminucién de la concentracién de COP en
suelo a niveles de concentracién que no representen un riesgo para el ambiente y para la salud
humana de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem en Salamanca Guanajuato.

7.5.4 Preparacion del suelo contaminado.

Figura 25. Proceso general para la para la trituracién y homogenizacién del suelo contaminado.
Homogeneizadora.

Se disefd una homogeneizadora para mezclar de forma eficiente el suelo que salia de la criba.
Las dimensiones empleadas para la construccidn de la maquina fueron basadas a la cantidad de
suelo a tratar por dia, un promedio de 20 m?3 diarios.

La maquina realizaba la rotacion por medios de bandas, las cuales eran impulsadas por un motor

de 5 hpydos poleas unade4”y 10", obteniendo una velocidad de 7 rpm. El tiempo de retencién
del suelo dentro de la homogeneizadora fue de 90 segundos.
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Figura 26. Disefio de la homogeneizadora.

Figura 27. Extraccion del suelo.

Primera etapa. Cribado y molido de suelo.

Las muestras de suelo se agregaron a la criba, separando el escombro y la vegetaciéon que no
pas6 por la malla metdlica de 6 mm. El suelo cribado en la primera etapa se pasé por un molino
de rodillos para moler el suelo y rocas pequefias a tamafio mas fino para su tratamiento,
logrando obtener tamafios menores de malla nimero 8 (2.38 mm).
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Figura 28. Suelo cribado.

Figura 29. Suelo triturado por molino de rodillos.

Segunda etapa. Cribado malla fina.

Se realizd un segundo cribado del suelo obtenido del molido de rodillos para recuperar el
producto de la malla No. 20 (0.841 mm). La criba separd en tres fracciones el suelo: malla No.
10(2.00 mm), No. 8 (2.48 mm) y grueso (debajo de malla No. 8), las fracciones de mayor tamafio
se volvian a pasar una vez mas por el molino para llegar al tamafio de malla No. 20.
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Figura 30. Cribado a malla 20

Tercera Etapa. Homogenizado.

Después del cribado de segunda etapa se realizé6 un homogeneizado de las muestras de suelo.
Consistié en pasar la muestra de suelo por la homogeneizadora cilindrica y para hacer
monticulos del suelo fino. Se hicieron cuatro ciclos de mezclado con la ayuda de la
retroexcavadora pasando el suelo de un sitio a otro generando monticulos en cada uno de
estos. El suelo una vez homogeneizado fue trasladado al drea de tratamiento.

Figura 31. Homogenizado del suelo fino.
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7.5.5 Tratamiento del suelo contaminado.

Disefio de celdas de tratamiento.

Se construyeron las celdas en una bodega techada con poca ventilacién dentro de las
instalaciones de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem. Cada celda fue construida en los
bordes por medio de costales llenos de arena trazando un rectdngulo con medidas 1.8 m por
3.8 m de drea interna. Cada celda fue cubierta con geomembrana fabricada con resinas de
Polietileno de alta densidad (HDPE), las cuales son resistentes a una amplia gama de productos
quimicos.

Figura 32. Disefio de las celdas.

7.5.6 Preparacion para las celdas de tratamiento.

Ciclo 1.
Etapa anaerdbica.
La etapa anaerobia del primer ciclo tuvo un periodo del 26 de octubre al 10 de noviembre de

2016. Los productos que fueron considerados para cada tratamiento durante el ciclo 1 fueron
los siguientes:

Tabla 13. Productos incorporados a cada tratamiento.

Celda Producto Cantidad Cantidad de humedad
Hierro Cero Valente (ZVI
Tratamiento 1 por sus siglas en inglés) 40 kg 25-30%
1.0%

Tratamiento 2 ZV10.5% 20 kg 25-30%

Tratamiento 3 Melaza 2.0% 40 kg 25-30%

Tratamiento 4 Melaza 1.0% 20 kg 25-30%

Tratamiento 5 ZV1y Melaza 20 kgy 20 kg 25-30%

Tratamiento 6 Microorganismos Mlcroorga?nlsmos 25-30%
selectivos

Tratamiento 7 Celda de Control No se le agregd 25-30%
producto

44



Se obtuvieron dos tratamientos con ZVl al 1 % y al 0.5 %, dos tratamientos con melazaal 2 %y
1 %, un tratamiento con mezcla de ZVI y melaza 1:1, un tratamiento de microorganismos
selectivos y un tratamiento control (sin productos).

Se comenzd el primer ciclo con la etapa anaerobia del protocolo de pruebas donde cada
tratamiento se adiciond lo siguiente:

Hierro Cero Valente.

El ZVI se utilizé ya que representa una nueva tecnologia de remediacion ambiental, al ser
considerado una forma de tratamiento eficaz y rentable. Estas particulas de ZVI pueden reducir
varios contaminantes orgdnicos (alcanos, alquenos clorados, bencenos clorados, plaguicidas,
colorantes organicos y Bifenilos Policlorados) y aniones inorganicos (nitratos) en soluciones
acuosas transformando los compuestos a subproductos menos toxicos.

Tratamiento por Hierro Cero Valente (ZVI) 1 % y al 0.5%

Se pesé por medio de una cubeta 40 Kg de producto de ZVI en una balanza granataria, se verificd
gue estuviera tarada antes de iniciar el pesaje. El producto fue esparcido con la ayuda de la
cubeta de manera manual sobre la superficie de suelo. Posteriormente se revolvié el suelo con
el ZVI con apoyo de la retroexcavadora y de madera manual para garantizar su mezclado del
producto. Se agregd agua de un contenedor con una manguera, para asegurar la saturacién al
30 %.

En esta etapa, se evitd que las muestras del suelo tengan contacto con el oxigeno del ambiente,
ocupando el espacio poroso con agua y tapando la celda con un plastico, teniendo con ello el

agotamiento del oxigeno para que se genere un potencial redox muy bajo, promoviendo la
decloracién de compuestos organoclorados.

Figura 33. Pesaje de ZVI.
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Figura 34. Adicion de ZVI.
Melaza.

Este tratamiento consiste en la inyecciéon de melaza hacia el suelo, y poder aumentar el proceso
biolégico natural del suelo para con ello facilitar la biodegradacidn de los contaminantes, ya que
los microorganismos se alimentan de la melaza y de los compuestos de carbono principal
contaminante; permitiendo que la melaza realice rapido la proliferacién de los microbios,
causando una descomposicién eficiente.

Mezcla hierro/melaza.

La finalidad de este tratamiento es definir la eficiencia de ambos productos, buscando la
reduccion del consumo de ZVI utilizando melaza. Se pesé por medio de una cubeta 40 Kg de
producto de ZVI y por separado 20 kg de melaza en una balanza granataria, se verificd que
estuviera tarada antes de iniciar el pesaje. El producto de ZVI fue esparcido con la ayuda de la
cubeta de manera manual sobre la superficie de suelo posteriormente se revolvid el suelo con
el ZVI con apoyo de la retroexcavadora y de manera manual para garantizar el mezclado. El
producto de melaza se revolvié dentro de un contenedor con 800 litros de agua hasta estar
completamente mezclados, posteriormente se esparcioé con ayuda de una manguera de manera
manual sobre la superficie de suelo.

Microorganismos.

Este tratamiento pretende demostrar la eficacia de bio-aumentacidn con microorganismos
seleccionados de origen natural para la bio-remediacién de plaguicidas.

La preparacién del tratamiento con microorganismos se realizé dentro de un contenedor con
600L de agua donde se le afadio:

e Una bolsa de 250 g de fertilizante rico en fosforo, potasio y nitrégeno.

e Seagregd dos kg de dextrosa, la cual funciona como alimento para los microorganismos
al inicio del ciclo.
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Fue mezclado el fertilizante y la dextrosa dentro del contenedor de agua por 10 min, afiadiendo
los microorganismos ya preparados con un bote de 20 litros.

Figura 35. Producto de microorganismos en la mezcla.

Control.
Se realizé este tratamiento para conocer el comportamiento de las concentraciones del suelo
contaminado expuesto a las mismas condiciones que el resto de los tratamientos sin adicionar

ninguna clase de producto.

Para este tratamiento se homogenizo y se le afiadié 800 litros de agua con ayuda de una
manguera.

En la etapa anaerobia sélo 6 tratamientos fueron cubiertos con plasticos, siendo el de
microorganismos el Unico que se llevara por todo el proyecto de manera aerobia.

Figura 36. Adicién de agua y tapado de celdas.
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Etapa aerdbica.

Los tratamientos fueron descubiertos para comenzar la etapa aerobia de los dias 11 de
noviembre al 25 noviembre de 2016.

Se realizd el movimiento de suelo para todas las celdas de tratamiento con el apoyo de la
retroexcavadora y de manera manual con pala para garantizar un mejor mezclado y evitar el
rompimiento del liner con la maquinaria. Llegando a mover cada tercer dia.

7.5.7 Conclusiones a las pruebas de la PROFEPA.

Tabla 14. Conclusiones a las pruebas de PROFEPA.

Tipo de prueba

Resultado

La mayor degradacion que representa este tratamiento fue en los contaminantes Delta-BHC y 4,4-

ZVla 1% DDT con un 100 %y 90.75 %. De acuerdo con las concentraciones finales son mayores con respecto
a las concentraciones iniciales de 4,4-DDD, esto quiere decir que ocurrié un caso inverso al ideal
El comportamiento de degradacién de los contaminantes fue para Alpha-BHC y 4,4-DDT ya que

ZVla 0.5% hubo una descomposicion con el 55% y 86.3. Con respecto a las concentraciones iniciales de 4,4-

DDD, esto quiere decir que ocurri un caso inverso al ideal

Melaza a 2%

la degradacién que favorecié en este tratamiento fue Unicamente para el componente 4,4-DDT
representando el 86.7%. La mayoria de los contaminantes aumentd

Melaza a 1%

el compuesto mas degradado se tiene a 4,4-DDT con un 94.04% siguiendo de Alpha-BHC con el
19.23%. Hubo una ligera disminucion en la concentracién de Beta-BHC con el 1%, el componente
Delta-BHC. De acuerdo a las concentraciones finales son mayores con respecto a las
concentraciones iniciales de 4,4-DDD

ZVI-Melaza 1:1

El comportamiento de los contaminantes Alpha-BHC, Beta-BHC y 4,4-DDT fue favorable para su
descomposicion representando el 81.03, 82.87 y 90.34%. sefialando a Delta-BHC con el 100% de
su degradacion. Para el caso inverso, estan los contaminantes 4,4-DDE y 4,4-DDD.

Microorganismos

favorecié a la descomposicion de tres contaminantes: Alpha-BHC, Beta-BHC, Delta-BHC y 4,4-DDT
obteniendo el 84.12, 10.66, 100y 90.62%. Se tiene a 4,4-DDD con un aumentd en su concentracion.

Control

favorable para tres contaminantes, Alpha-BHC, Beta-BHC, Delta-BHC y 4,4-DDT representando el
100%, 44% 88%, 100% y 82.94% de su descomposicion. Hubo un aumento considerablemente alto
de concentracion para el contaminante 4,4-DDD.

Comparativo general de los tratamientos.

Se observé que a los primeros 15 dias decrece en promedio el 50% de degradacién de la
concentracién de los compuestos organoclorados continuando con un incremento significativo
en su concentracién al periodo posterior (30 dias). Se identifica que todos los tratamientos,
excepto el tratamiento 5, descienden en la concentracién de la contaminacién en los 75 dias
después de someterlos a su desintegracidn, representando un 88.9 % en promedio de la
descomposicion de los elementos contaminantes haciendo una comparativa de la degradacién
que se obtuvo en cada uno de los tratamientos. Dicho esto, se identifica el tratamiento 2 (ZVI
a 0.5%) como el mas efectivo para el objetivo principal del proyecto.
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Figura 37. Comparativo general de los tratamientos
Tiempo con mayor eficiencia para la degradaciéon de COP

El tratamiento con mayor eficiencia de descomposicion es el TP2 (ZVI a 0.5%) ya que para los
105 dias de someter el suelo contaminado hubo disminucidn signficativa de los compuestos
organoclorados. Asimismo, se identifica el tiempo o6ptimo para llevar a cabo todos los
tratamientos es durante 75 dias de acuerdo con las estadisticas aplicadas a las concentraciones
de contaminantes que nos arrojan los resultados, el porcentaje promedio de degradacién es de
88.91%; identificando a TP2 (ZVI a 0.5%) en 75 dias como el mayor porcentaje de degradacion
con un 98.34%.

Tabla 15. Porcentajes de degradacion a la concentracion inicial.

ID 15 dias 30 dias 45 dias 60 dias 75 dias 90 dias 105 dias 120 dias
TP1 62.43 80.02 60.05 85.41 96.22 91.60 92.30 96.45
TP2 67.80 -85.85 50.11 74.41 98.34 57.69 100.00 96.60
TP3 63.89 2.99 18.63 81.89 98.00 83.16 86.79 80.14
TP4 51.59 -17.96 -44.52 66.21 89.16 80.32 67.84 81.18
TP5 46.62 21.42 66.66 78.18 56.23 88.64 94.18 93.92
TP6 52.24 19.90 93.03 78.24 94.67 84.74 81.60 97.10
TP7 44.89 -21.89 -64.86 31.71 89.75 88.34 79.07 65.83

Promedio

de 55.64 -0.20 25.59 70.87 88.91 82.07 85.97 87.32

degradacion

7.5.8 Conclusiones del protocolo de pruebas.

Es importante en la preparacién del suelo separar el material grueso (rocas, escombro) mayor
a 2.5 pulgadas de didmetro.
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El mezclado del suelo en las celdas es recomendable realizarlo con maquinaria pesada con ciclos
de cada 15 dias con una humedad del 20-25 %.

El tiempo de tratamiento en donde se observé una mayor disminucién de los compuestos
organicos fue a los 75 dias registrando una degradacion del 88.9 %. Sin embargo, se sigue
observado la degradacion de estos compuestos orgdnicos hasta los 120 dias de tratamiento
realizando el mezclado del suelo con la maquinaria pesada.

Los rangos de concentraciones que se consideraron para el presente protocolo de pruebas
oscilan entre 6,000 y 11,000 mg/kg base seca de compuestos de organoclorados.

Con base a los resultados de PROFEPA los comportamientos de la descomposicién de los
contaminantes sometidos a tratamiento por los diversos compuestos presentaron una
disminucién en sus concentraciones de compuestos organoclorados. En donde se observé una
mayor disminucion fue el tratamiento con la Mezcla de Melaza y Hierro Cero Valente (ZVI) 1:1
con el 93.65% y Microorganismos Selectivos con 96.67% de la degradacion final de la
contaminacién. Cabe mencionar que con los microorganismos selectivos se observd una
degradacion del 100 % para el compuesto alpha HCH, siguiendo con 4,4.DDT con un 97.57% y
obteniendo como el compuesto menos degradado con un 94.63% a 4,4-DDE.

Con base a los resultados obtenidos por la Universidad de Guanajuato quincenalmente el
tratamiento mas efectivo para la descomposicion de este contaminante es el que de ZVla 1
% obteniendo el 98.15% de degradacidn, siguiendo del tratamiento de los Microorganismos
selectivos con el 97.57 %.

Se recomienda que el suelo con concentraciones por arriba de los 11,000 mg/kg de compuestos
organoclorados se disponga en sitios que cumplan con la legislacién ambiental.

7.6 Programa de Naciones Unidas para el desarrollo (PNUD).

El PNUD colaboré con el gobierno federal a través de la SEMARNAT a cumplir con los
requerimientos establecidos en cuanto al manejo de plaguicidas sefialados en el Convenio de
Estocolmo, realizando un proyecto que inicié en enero del 2017, en el que se contrataron los
servicios del Laboratorio Intertek+ABC Analitic para realizar el muestreo de suelo en el sitio y
las determinaciones analiticas que sirvieron para cuantificar la presencia de COP,
particularmente DDT y sus congéneres. Los resultados fueron dutiles para confirman los
enterramientos y la definicién de acciones que actualmente SEMARNAT lleva a cabo para la
contencidn y remediacidn del sitio. Dicho estudio mostré los siguientes resultados:

Tabla 16. Resultados al estudio de PNUD.
Estudio o actividad Comentarios
Muestreo de suelo para caracterizar Se obtuvieron y analizaron 20 muestras de suelo obtenidas a una profundidad
el grado de contaminacién en la zona | de 0.3 m, obtenidas principalmente en las areas centro-norte, sur y sureste.
poniente

Cuantificacion de plaguicidas Registraron mayores concentraciones de DDT, Toxafeno, DDE y en menor
clorados, BTEX, derivados del grado DDD, aldrin, endosulfano, isémeros de hexaclorobenceno (HCB) y
petrdleo, aromaticos polinucleares y lindano.

metales y metaloides
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Estudio o actividad Comentarios
Unico estudio que registré la presencia de toxafeno en muestras de suelo en
concentraciones de consideracion.

7.7  Recomendaciones realizadas por la Comision Federal para la Proteccion
contra Riesgos Sanitarios.

El 17 de febrero del 2017 y una vez ejecutadas diversas acciones para el manejo
ambientalmente adecuado de los residuos, asi como realizado el protocolo de pruebas para la
remediacion de suelo en el sitio; mediante oficio 174 el Secretario de la SEMARNAT solicita al
Secretario de Salud (Anexo 12) la opinidn técnica a través de la COFEPRIS para priorizar las
acciones del saneamiento del predio Fertimex-Tekchem.

Es por esto, que el 13 de marzo del 2017, mediante el oficio CEMAR/79-BIS/2017 (Anexo 13) la
Comisionada de Evidencia y Manejo de Riesgos de la COFEPRIS puntualizé a la DGGIMAR las
siguientes acciones y recomendaciones:

e Se toma nota del retiro de 1,543 toneladas de residuos peligrosos enviados para
disposicion final.

e Que los monticulos de residuos de azufre deberdn ser tratados con base en la
clasificacién técnica que les corresponda ya que podian corresponder a residuos de
manejo especial.

e Es necesario buscar la disminucion de la exposicion a los contaminantes y para evitar
que entren en contacto con las personas a través de ciertas vias de exposicién es
prioritario tratar las siguientes zonas:

e Los monticulos de azufre.

e Las contaminadas con mercurio.

e Las altamente contaminadas “hot spots” con COP.

e La barda perimetral o reparacién de la misma para evitar el contacto directo de las
personas en las zonas contaminadas.

e Elsuelo con concentraciones medianas con COP.

e Los residuos de asbesto.

En seguimiento a estas observaciones se levanté una minuta de acuerdos en la SGPA el 14 de
marzo de 2017 (Anexo 14). El objetivo de la reunién fue el conocer la priorizacién de acciones
definidas por la COFEPRIS con base en riesgos, para la atencién del predio de la Ex Unidad
Industrial Fertimex-Tekchem, con el propdsito de reducir el riesgo a la salud de la poblacién y
sustentar la aplicacién de los recursos del Mandato para Remediacion Ambiental. Los
participantes fueron:

e La Comisionada para Evidencia y Manejo de Riesgo de la COFEPRIS.

e Elsubdirector General Técnico de la CONAGUA.

e Subprocurador de Inspeccién Industrial de la PROFEPA.

e Director General del Instituto de Ecologia del Gobierno del Estado de Guanajuato.
e Director General de la DGGIMAR de la SEMARNAT.
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e Coordinador de proyecto de Residuos COPs, del Programa de Naciones Unidas para el
Desarrollo México-SEMARNAT.

e Coordinador del Programa Ambiental Urbano Industrial, de la Agencia de Cooperacién
Internacional Alemana (GIZ).

En dicha reunién se acordé la atencidn prioritaria de las siguientes actividades:

e Retiro y disposicion de monticulos de azufre.

e Demolicién y disposicidn final del drea de la planta Sosa-Cloro, contaminada con
mercurio.

e Manejo y disposicion final de areas altamente contaminadas “hot spots”, donde se
identifiquen enterramientos de producto (compuestos organicos persistentes).

e Reparacién-construccion de la barda perimetral para prevenir el acceso de la poblaciéon
al sitio.

e Remediacion del suelo con concentraciones medianas de contaminantes orgdanicos-
persistentes y otros.

e Retiro de residuos de asbesto

Dichas prioridades determinaron parte de las acciones implementadas que se describen en este
documento.

Sobre la integracion del expediente, DGGIMAR cuenta con el oficio de la Comisionada de
Evidencia y Manejo de Riesgos detallando las acciones a implementar, asi como las minutas del
grupo de trabajo para la atencidn de actividades prioritarias.

7.8  Servicio de carga, transporte y disposicion final de los residuos de manejo
especial (azufre fuera de especificaciones) de la Ex Unidad Industrial
Fertimex-Tekchem.

El 16 de junio de 2017 se publicé la pre convocatoria para el servicio de acuerdo con la Ley de
Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico. En el estudio de mercado
participaron 5 empresas: Enrique Montes Vega (Centro Ecolégico De Manejo Integral De
Residuos Querétaro); JCB Impulsora Ambiental, S.A. de C.V.; Operadora de Rellenos Sanitarios,
S.A. de C.V. (Trisa Comercial, S.A. de C.V.); Promotora Ambiental, S.A.B. de C.V. (Gen Industrial,
S.A. de C.V.); y RIMSA.

La publicacidn de la convocatoria se realizd el 29 de junio de 2017. La visita del sitio por las
empresas participantes se realizé el 5 de julio y la junta de aclaraciones se efectué el 11 de julio
del mismo afio. El techo presupuestal determinado fue de $15,722,223.79.

El fallo se realizé el 25 de julio de 2017 resultando ganadora la empresa RIMSA en proposicidn
conjunta con Reco Transporte Ecoldgicos Noreste, S.A. de C.V., Gregorio Villareal Gloria y
Proactiva Medio Ambiente NMA, S.A. de C.V. El contrato del servicio se firmé el 9 de agosto de
2017 (Anexo 15).
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El 14 de noviembre de 2017 se firmé el Convenio de Terminacion anticipada del Contrato
(Anexo 16) debido a: imposibilidad material de ejecutar trabajos pactados en el contrato,
derivada de causas ajenas no imputables a las Partes, que sobrevinieron a la firma del contrato;
asi como, aludiendo al principio precautorio que ante la duda conmina a llevar las acciones que
aseguren el mayor bienestar humano y ambiental.

7.9  Estudios para el levantamiento topografico, inventarios, mecanica de
suelos y programa de remediacion.

La DGGIMAR llevoé a cabo los estudios del Levantamiento topografico, Inventario de edificios,
residuos, bienes, arbdreo, el estudio mecdnico de suelos y la elaboracién del programa de
Remediacién.

Los trabajos fueron realizados por la empresa Ingenieria y Servicios en Control Ambiental
Industrial, S.A. de C.V. (INSECAMI) del 4 de agosto al 9 de noviembre de 2017.

De acuerdo con la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos, y Servicios del Sector Publico se inicié
el estudio de mercado para realizar la licitacidon publica, que establecié un techo presupuestal
de $9,983,862.49. Posteriormente se publicd la convocatoria el 4 de julio del 2017. Las
empresas participantes en la licitacion fueron:

e Antonio Medina Ayala.

e |INSECAMI

e Geologia y Medio Ambiente. S.A. de C.V.

e PROCOMARS.A. de C.V.

e Servicios Intersec, S.A. de C.V.

e Sistemas de Inteligencia Geografica Aplicada, S.C.

e Consultores Mexicanos en Propuestas de Ingenieria, S.C.

La visita al sitio de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem fue el 6 de julio del 2017 y la Junta
de aclaraciones el 12 de julio del 2017.

El fallo del concurso se realizé el 3 de agosto del 2017 resultando adjudicada la empresa
INSECAMI por un monto de $2,275,589.40 con IVA incluido, la firma del contrato se realizé el
17 de agosto del 2017 y se liquidaron los trabajos en 3 exhibiciones (Anexo 17).

La finalizacion de los trabajos fue el 7 de diciembre del 2017 con la entrega de los siguientes
informes:

e Informe de recopilacion.

e Informe del levantamiento topografico.
e Inventario de edificios y residuos.

e Inventario de bienes y arboles.

e Mecdnica de suelos.

e Programa de Remediacidn.

53



La liberacién de la fianza se realizé el 7 de diciembre del 2017.
Sobre la integracién del expediente, DGGIMAR cuenta con:

e Procedimiento licitatorio.
e Convocatoria.
Propuesta técnica.
Propuesta econdémica.
Fallo de licitacién.

e (Contrato.
e Requisitos minimos del contrato.
e Garantia de cumplimiento.
e Entrega de bienes o servicio.
e Pago.

7.9.1 Inicio del levantamiento topografico.

Para el levantamiento topografico se consideraron los dos poligonos pertenecientes a la Ex
Unidad Industrial Fertimex-Tekchem: el “Poligono de la Planta” una superficie total de
231,637.85 m?(23.16 hectdreas) y el “Poligono del Vivero y Estacionamiento” con una superficie
total de 49,731 m? (4.97 hectéreas), Los dos poligonos abarcan una superficie total de 28.13
hectdreas.

Figura 38. Localizacién de los poligonos.

54



7.9.2 Estudio de Proyeccion y Andlisis del indice de Contaminacion mediante
Poligonos de Voronoi.2009-2017.

Para conocer mejor el comportamiento geo estadistico del grado de la contaminacién de la
zona, se realizd el estudio de Poligonos de Voronoi, a través de la construccién geométrica de
una serie de poligonos en un espacio bidimensional y a través de la proyecciéon de mediatrices
sobre un conjunto de puntos de muestreo, de esta forma, el perimetro generado es
equidistante a las distancias de los puntos vecinos y esto determina el drea de influencia. Lo
anterior permitidé analizar el comportamiento del contaminante en términos de superficie. El
resultado de este estudio muestra la integracién del grado de contaminacidn de todo el sitio, e
indica que el 53.2% de la contaminacidn se localiza en los primeros 2.0 m de profundidad. Sin
embargo, en los niveles: entre 0.3, 0.5 y 1.0 m existe una gran dispersion en los contaminantes,
lo cual nos indica heterogeneidad en el grado de contaminacién en diferentes zonas del sitio.
Con base en lo anterior, se analizé el comportamiento del indice de Contaminacién en las zonas
poniente, centro, oriente y vivero.

Figura 39. indices de contaminacién en las diferentes profundidades de la Ex Unidad Industrial

7.9.3 Proyeccion del indice de Contaminacion y Nivel de Corte Mdaximo en las
Diferentes Zonas.

De acuerdo con todos los estudios realizados, la zona poniente (ZP) registré el mayor valor del
indice de Contaminacién y el mayor porcentaje de contaminacién acumulada a una profundidad
menor o igual a 2.0 m (89.1%).
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Tabla 17. indice de contaminacién por zonas de la Ex Unidad Fertimex-Tekchem.

Zona indice de Contaminacién Maximo Contaminacion Acumulada a Nivel de Corte M:)ximo (m)
Promedio y Profundidad de Registro. Profundidad < 2.0 m (%) (NCrmax)

Poniente 28,000 0.3 m 89.1 2.0

Centro 953 2.0m 20.1 0.5

Oriente 5,054 2.0m 80.1 2.0

Vivero 5,045 0.5m 60.0 1.0

(a) NCmax= Maxima profundidad a la cual es técnicamente factible, y econdmicamente viable, eliminar el mayor
porcentaje de contaminacion.

7.9.4 Mecdnica de suelos.

La zona de estudio se encuentra sobre una unidad geolégica conformada principalmente por
relleno polimictico, depositado en el sitio en la época nedgena del periodo terciario (Tn Ar-Cgp).
Localmente se puede encontrar un horizonte de suelo arcilloso, depositado mecanicamente en
la superficie con espesor relativamente delgado, limitado por la unidad geoldgica de andesita y
basalto (TplA-B).

Figura 40. Geologia de la zona

En forma esquematica se puede representar el perfil geoldgico de la manera siguiente.

Figura 41. Perfil Geoldgico
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Exploracion del suelo. Pozo a cielo abierto.

Se elaboraron las excavaciones con maquinaria y con herramienta manual a profundidades de
exploracién tales que se supere el espesor de los suelos erosionados superficiales o
contaminados por material vegetal, y se llegue a los materiales de que ofrezcan mejores
condiciones de estabilidad. Esto permitié observar directamente la conformaciéon de los
diferentes estratos de suelo que se pueden presentar en la zona de estudio, asi como obtener
muestras alteradas e inalteradas de los estratos de interés.

Sondeos profundos.

Se elaboraron con maquina perforadora a profundidades de exploracién superiores a los 5
metros, se utilizé equipo rotatorio con broca espiral de 100 mm y se efectud una perforacién
alternada con pruebas de penetracion estandar hasta la profundidad especificada. El método
de perforacién permitié obtener muestras de suelo a diferentes profundidades, a partir de las
cuales, en el laboratorio se obtienen las caracteristicas fisicas.

De acuerdo con la estrategia de remediacién y a las diferentes zonas analizadas, se considerd
adecuada la inspeccion del suelo mediante cinco sondeos de exploracién, con la técnica de
penetracion estandar hasta 10 metros de profundidad, que se denominé como SPT 01 a SPT 05,
ademas de cinco sondeos de tipo pozo a cielo abierto de 3 metros de profundidad, estos
sondeos se identificaron con las siglas PCA y los nimeros del 01 al 05.

Los sondeos se localizaron de la siguiente manera:

Figura 42. Localizaciéon de los sondeos.
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Recomendaciones para cimentaciones de estructuras.
Tipo de cimentacion.

Debido al tipo de suelo encontrado, lo mas adecuado para cimentar estructuras, es considerar
el uso de zapatas aisladas de concreto reforzado apoyadas sobre el segundo estrato
conformado por arena arcilla arenosa.

Para el caso de estructuras secundarias como casetas independientes pequefias, muros de
contencién pequefios para generar desniveles o contencidn de plataformas, lo mas adecuado
es el uso de zapata continua de concreto reforzado, apoyada sobre el tercer estrato de suelo
natural, conformado por arena arcillosa (SC) y arena limosa (SM).

Para estructuras pesadas como por ejemplo tanques elevados, cuyos esfuerzos a transmitir al
suelo sean considerables, deben soportarse mediante zapatas aisladas de concreto reforzado,
la intensidad de carga indicard si son requeridas cimentaciones especiales. Dependiendo de la
zona en que se proyecten estas estructuras, deberan cimentarse sobre el segundo estrato de
suelo natural, conformado por arcilla de baja compresibilidad. Para el caso de una posible celda
de confinamiento.

Profundidad de desplante.

La cimentacién de la nave industrial deberd desplantarse hasta el tercer estrato de suelo
natural, conformado principalmente por arcilla con arena, a una profundidad tal que se alcance
el segundo estrato de suelo natural, de acuerdo con los cinco sondeos efectuados puede ser
hasta 1.;70 metros de profundidad. Para el caso de desplante de la celda de confinamiento se
considera adecuado el desplante a los tres (3.;0) metros de profundidad, medidos a partir de la
superficie actual de suelo natural.

7.9.5 Muestreo Complementario para determinar el grado de contaminacion
por Mercurio en el drea de la Antigua Planta Cloro Sosa.

En el estudio realizado por la PROFEPA (2015) se registraron altas concentraciones de mercurio
(Hg) en el area donde estuvo localizada la antigua Planta Cloro Sosa. Derivado de esto se realizd
un estudio complementario con el objetivo de establecer la extensién de la contaminacién en
el suelo donde se localizaron las celdas electroliticas de catodos de mercurio y las estructuras
remantes que contenian los transformadores. Se determind la presencia de Hg en muestras de
suelo y de estructuras mediante la técnica de Fluorescencia de Rayos X (FRX). Se analizaron 163
muestras obtenidas de 31 puntos de muestreo ubicados sobre estructuras y 7 en suelo y
escombro.

Tabla 18. Mercurio encontrado en la planta de cloro-sosa.

Punto de Altura No. de . Mercurio
Observaciones
Muestreo (m) Lectura (mg/kg)
ME-01 0.00 486 Escombro 510
ME-02 0.00 487 Pared enjarre 324
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Punto de Altura No. de . Mercurio
Muestreo (m) Lectura Observaciones (mg/kg)

0.20 488 179
0.70 489 91
1.00 490 525
1.30 491 Cadena 1,882
1.54 492 Muro ladrillo 292
1.90 493 592
2.30 494 1,362

ME-03 0.00 496 Pared enjarre 133
0.40 497 <LOD
0.90 498 Cadena 576
1.05 499 Muro ladrillo 6,714
1.35 500 2,875
1.65 501 566
2.00 502 931
2.80 503 536
3.00 504 165
3.50 505 243
4.00 506 Cadena 2,155
4.23 507 992

ME-04 0.90 508 Viga 590
1.20 509 2,081
1.50 510 1,412

ME-05 0.30 511 Cimientos 228
0.60 512 Cadena 44
1.10 513 Muro ladrillo <LOD
1.60 514 <LOD
2.10 515 <LOD

ME-06 0.30 520 Muro ladrillo, pintura 24
1.00 521 <LOD
1.50 522 <LOD

ME-07 0.50 523 Muro ladrillo, pintura 19
1.00 524 26
1.50 525 <LOD
2.00 526 <LOD
2.50 527 <LOD

ME-08 0.50 528 Muro ladrillo, pintura 1,475
1.00 529 levantada 1,168
1.50 530 1,434
2.00 531 708
2.50 532 517
3.00 533 1,075

ME-09 0.50 534 Muro ladrillo, pintura 1,374
1.00 535 desgastada 591
1.50 536 418
2.00 537 168
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Punto de Altura No. de . Mercurio
Muestreo (m) Lectura Observaciones (mg/kg)
2.50 538 288
3.00 539 2,052
ME-10 0.50 540 Muro ladrillo, pintura 1,321
1.00 541 desgastada 2,028
1.50 542 3,439
2.00 543 1,595
2.50 544 2,170
ME-11 0.50 545 Pared enjarre, pintura 152
1.00 546 83
1.50 547 58
2.00 548 52
2.50 549 52
ME-12 0.50 550 Pared enjarre 337
1.00 551 302
1.50 552 62
2.00 553 125
2.50 554 199
ME-13 0.50 567 Pared enjarre 70
1.00 568 86
1.50 569 71
2.00 570 56
ME-14 0.50 571 Muro ladrillo, pintura 113
1.00 572 86
1.50 573 55
2.00 574 41
2.50 575 100
ME-15 1.00 577 Muro ladrillo, pintura 488
1.50 578 desgastada 1,273
2.00 579 1,020
2.50 580 1,977
3.00 581 1,615
ME-16 0.50 582 Muro ladrillo, pintura 132
1.00 583 306
1.50 584 127
2.00 585 190
2.50 586 172
ME-17 0.50 587 Muro ladrillo, pintura 19
1.00 588 35
1.50 589 95
2.00 590 118
2.50 591 172
ME-18 0.50 593 Azulejo <LOD
1.00 594 <LOD
1.50 595 Muro yeso, pintura levantada 31
2.00 596 28
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Punto de Altura No. de . Mercurio
Muestreo (m) Lectura Observaciones (mg/kg)
2.50 597 67
ME-19 0.50 598 Azulejo <LOD
1.00 599 <LOD
1.50 600 Muro yeso, pintura levantada 710
2.00 601 830
2.50 602 145
ME-20 0.50 603 Azulejo <LOD
1.00 604 <LOD
1.50 605 Muro yeso, pintura levantada 218
2.00 606 104
2.50 607 122
ME-21 0.50 608 Muro yeso, pintura 117
1.00 609 desgastada 235
1.50 610 189
2.00 611 120
2.50 612 132
ME-22 0.50 613 Muro yeso, pintura levantada 1,196
1.00 614 821
ME-23 0.50 615 512
1.00 616 202
ME-24 0.50 617 Muro yeso, pintura 510
1.00 618 419
1.50 619 551
2.00 620 276
2.50 621 802
ME-25 0.50 622 Pared enjarre, pintura 557
1.00 623 432
1.50 624 661
2.00 625 1,536
2.50 626 906
ME-26 0.50 627 Muro ladrillo <LOD
1.00 628 166
1.50 629 Pared enjarre, pintura 88
2.00 630 92
2.50 631 117
ME-27 0.50 632 Pared enjarre, pintura | < LOD
1.00 633 levantada <LOD
1.50 634 Pared enjarre <LOD
2.00 635 <LOD
2.50 636 141
3.00 637 Pared enjarre, pintura 26
levantada
ME-28 0.50 638 Muro ladrillo, pintura 53
1.00 639 levantada 41
1.50 640 <LOD
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Punto de Altura No. de . Mercurio
Muestreo (m) Lectura Observaciones (mg/kg)
2.00 641 32
ME-29 0.50 642 Muro ladrillo <LOD
1.00 643 <LOD
1.50 644 <LOD
2.00 645 <LOD
ME-30 0.50 646 Viga <LOD
1.00 647 275
1.50 648 636
2.00 649 1,223
2.50 650 237
ME-31 0.50 651 Cimientos 73
1.00 652 141
1.50 653 Muro ladrillo 216
2.00 654 222
1.50 655 Cadena 15,656
PM-01 0.05 449 Suelo limo-arcilloso 126
PM-012 0.1 453 Suelo limo-arcilloso, humedo 20
PM-02 0.5 457 Suelo limo-arcilloso 198
PM-022 0.10 461 Suelo limo-arcilloso, hUumedo 212
PM-03 0.05 465 Suelo limo-arcilloso 100
PM-04 0.05 469 Suelo limo-arcilloso  con 7,997
PM-042 0.10 473 presencia de escombro 1,265
PM-04 bloques Bloques de escombro con
0.10 477 4,789
restos de Mercurio
PM-04-2 0.05 485 Muestra con mercurio liquido 5,805
PM-05 1.00 558 Raspado pared 332
PM-06 1.00 562 Raspado pared 478
PM-07 1.00 566 Raspado pared 2,385

El muestreo arrojé resultados que confirman la presencia de Hg en todas las muestras
analizadas, con concentraciones de hasta 15,656 mg/kg en la infraestructura y 7,997 mg/kg en
el suelo circundante a la planta. Los resultados antes descritos, asi como la presencia de Hg
liguido en algunas muestras, permiten confirmar la contaminaciéon de Hg en suelo y las
estructuras remanentes de la Planta Cloro Sosa. Este estudio sirvié para la recomendacién que
dio la COFEPRIS para su demolicién que se verd mas adelante.

Integracién de informacién por zonas.
La siguiente tabla contiene la integraciéon por zonas, con el grado y la extension de la

contaminacidn, las caracteristicas mecdanicas y permeabilidad relativa del subsuelo, la presencia
de residuos y cubiertas superficiales.
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Tabla 19. Contaminacidn por zonas.

Zonas
Tipo Poniente Centro Oriente Vivero
1. Principales contaminantes clorados registrados. (%)
Global 60.4 4.4 6.5 28.6
DDT 46.4 46.5 94.2 69.1
DDE 26.2 29.4 1.8 6.5
DDD 6.6 8.6 3.6 16.0
Total de DDT 79.2 84.5 99.6 91.6
Isémeros del 3.3 2.6 0.4 8.2
Lindano
Toxafeno 17.2 0.4 n.d. 0.2
Otros 0.3 12.6 n.d 0.2
1Cumiax., 2000 28,000 953 5,054 5,045
Profundidad a Ila
que se Registro el 0.3 2.0 2.0 0.5
IC max., 2009 (Metros)
Contaminacion
Acumulada a
Profundidad < 89.1 20.1 80.1 60.0
2.0m
Nivel de Corte 2.0 05 2.0 1.0
Maximo (metros)
Volumen de suelo
contaminado con 44.3 12.8 22 20.9
referencia al total
(%)
2. Residuos con referencial al total (%)

Peligrosos 0.07 3.80 0.01 0.01
Manejo Especial 0.05 21.39 63.96 0.10
Sélidos Urbanos 0.37 10.16 0.00 0.08
3. Inventario
Arbéreo (%) 58.8 21.6 3.8 15.8
Volumen
maderable (%) 36.2 56.8 3.3 3.7

SUPERFICIE CON 11.8 57.4 0.64 3.9

CUBIERTAS (%)

4. Mecanica de suelos.

Resultado de
Ensayos de
Penetracion
Estandar hasta
10.0 m

Alta resistencia

Alta resistencia

Alta resistencia

Mediana resistencia

Granulometria

De 0 a 7m presencia
de Arcillas de baja
compresibilidad, hasta
los 10m prevalecen
arenas mal graduadas
con presencia de limo.

De 0 a 7m
presencia de
arenas mal
graduadas, con

arcilla y limo, hasta
los 10m hay arenas
con presencia de
limo.

De 0 a 1m arcillas de
baja compresibilidad,
hasta los 5.5m, después
arenas con presencia
de limo, gravas mal
graduadas, hasta
después de los 10 m.

De 0 a 4m presencia
de arcilla de baja
compresibilidad. De
4 a 10 m arenas con
presencia de limo.

Capacidad Carga
Méximaa 3.0 m

(t/m?)

Rango admisible.

Rango admisible.

Rango admisible.

Rango admisible.
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Zonas

Tipo Poniente Centro Oriente Vivero
Asentamientos a .. .. Fuera de Rango -
30m Rango admisible. Rango admisible. Admisible. Rango admisible.
Limite de

Impermeabilidad
Relativa (LIMPr)
(m)

7.0 No detectado. No detectado. 4.0

Uso futuro del suelo.

El uso futuro del suelo asignado, considerando el proyecto de desarrollo urbano programado
por la Secretaria de Desarrollo Urbano y Ecologia del Gobierno del Estado de Guanajuato,
consiste en servicios industriales ligeros, por ejemplo, centro de acopio de residuos o similares,
en cualquier caso, el acceso al sitio estara restringido para el publico general, especialmente
nifos y mujeres embarazadas.

Es importante hacer hincapié que en el sitio no existirdn edificios ni espacios subterraneos. Se
tiene considerado la demolicién de todos los edificios remanentes y conservar las cubiertas
superficiales, tanto de asfalto como de concreto.

Tabla 20. Receptores y rutas de exposicidn.

Receptor Ruta de exposicion completa.
Trabajador que realiza actividades en ambientes externos en Ingestidn Contacto Inhalaciéon de polvos
contacto directo con el suelo contaminado. suelo y polvo dérmico y vapores
Visitante que permanece en ambientes externos en contacto Ingestién Contacto Inhalacién de polvos
directo con el suelo contaminado. suelo y polvo dérmico y vapores

Trabajador que realiza actividades en ambientes externos .,
3 . . Inhalacién vapores
donde estd presente una cubierta superficial; por lo tanto, no No No .
. . subsuperficiales.
establece contacto directo con el suelo contaminado.

Visitante que permanece en ambientes externos donde esta .,
. . Inhalacién vapores
presente una cubierta superficial, por lo tanto, no establece No No .
. . subsuperficiales.
contacto directo con el suelo contaminado.

7.10 Inventario de inmuebles, residuos y bienes en el sitio.

7.10.1 Inventario de edificios a derrumbar.

Para facilitar el levantamiento el sitio fue dividido en 24 sectores, a su vez fueron subdivididos
en subsectores. La integracidon del volumen de la infraestructura registrada en los diferentes
sectores, asi como las referencias a los generadores de obra se muestra en el siguiente cuadro,
totalizando 12,292.76 m3.

Tabla 21. Voliumenes de la infraestructura registrada.

Sector | Sub-Sector Area Volumen Infraestructura (m3)
1 1.1 Taller de Mantenimiento 73.04
2.1 | Almacenamiento de Residuos Peligrosos 215.88
2 2.2 Fosa 22.55
2.3 Taller de Grafito 40.70
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Sector | Sub-Sector Area Volumen Infraestructura (m3)

2.4 Taller de Grafito 47.44

2.5 Colector General 372.01

2.6 Cuarto 5.44

2.7 Fosa 34.84

2.8 Almacén de Sal 20.25

2.9 | Ampliacién Toxafeno 71.19

2.1 Toxafeno 65.69

2.11 | Aceite de Pino 140.04

2.12 | Aceite de Pino 79.01

3.1 Taller de Sosa y Cloro 48.57

3 3.2 Subestacion 21.81
3.3 Electrolisis 258.72

4.1 Licuacién de Cloro 25.26

4 4.2 Almacenamiento Cloro 433.69
4.3 Electrolisis 237.61

5.1 Planta de Cloral 19.77

5.2 B.H.C 15.78

s 5.3 | AreaAbierta 8.72
5.4 Pileta 27.84

5.5 Pileta y Fosas 83.38

5.6 M.C.B. 58.67

6.1 Alberca de Enfriamiento 156.04

6.2 Torre de Enfriamiento 30.43

6 6.3 Plataforma 18.89
6.4 Pileta 475

6.5 Almacén 27.19

- 7.1 DDT Técnico 84.22
7.2 Envasado DDT Técnico 149.28

8 8.1 leacenamiento de combustdleo 26.21
8.2 Area de servicios de vapor y agua 97.18

9.1 Laboratorios 365.43

9.2 Tanque agua 0.98

9 9.3 Vestidores 158.27
9.4 Banos 80.91

9.5 Oficinas 166.06

9.6 Caseta de Embarques 17.14

10 10.1 DDT 75% 125.32
10.2 Almacén DDT 88.38

11.1 Caseta 4.70

11.2 Estructura Concreto 13.21

11.3 Pileta 22.68

114 Almacén de Sal 261.87

11 11.5 Fosas Saturacién Salmuera 158.60
11.6 Cuarto 3.93

11.7 Laboratorio Central y Estructuras Adjuntas 287.34

11.8 | Almacén para Materiales 19.08

11.9 Muro Trapezoidal 121.60

12.1 Patio Taller de Mantenimiento 78.99

12 12.2 Laboratorios Planta Alta 450.64
12.3 Taller de Mantenimiento 219.05

12.4 Bodega NASH 266.22

13.1 Bascula 56.08

13 13.2 | Area Bafios Paratién 165.69
13.3 Comedor 81.41

13.4 Lado Oriente de Area 300 paratidn 14.79
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Sector | Sub-Sector Area Volumen Infraestructura (m3)
13.5 Estacidon de Medicién de Gas Natural 29.11
14.1 Lavado Isotanques 147.37
14.2 | Area de Totes 150.65
14.3 Bases Tanques de Almacenamiento 145.41
14.4 Bases tanques 30.36
14 14.5 Azufre Sucio 82.12
14.6 Fosa de Fusidn de Azufre 47.47
14.7 | Almacenamiento y Fusion de Fosforo 582.90
14.8 Oficinas y Cuarto de Control de Motores 46.68
14.9 Dique Contencién de Fosforo 3.68
14.10 | Planta de Pentasulfuro 10.50
15.1 | Almacén Area Patio 734.33
15 15.2 Taller de Sosa y Cloro 181.09
15.3 Dilucién y envasado 157.63
15.4 Piletas 120.79
16.1 Lado Norte Torres 11.70
16.2 Cuarto de Control 22.94
16.3 | Area 300 paratidn 38.87
16.4 Almacén Sosa MIB metil cetona 429.40
16 16.5 Torres 138.59
16.6 Lado Sureste Torres 9.74
16.7 Lado Sur Torres 7.24
16.8 Almacén Tolueno 22.29
16.9 Fosas 132.30
17.1 Almacén Paranitroclorobenceno A-900 291.51
17.2 Bases 14.93
17.3 Laboratorio 31.27
17 17.4 Muros Pileta Lado Sur Laboratorio 8.83
17.5 Piletas de almacén 57.22
17.6 Piletas de almacén 60.69
17.7 Subestacion 15.83
18.1 /:\rea. Pilgta y Bases Lado Noroeste Torres de 35.44
enfriamiento
18.2 Escqmbro y Bases Lado Norte Torres de 26.20
enfriamiento
18.3 Bases lado Oriente Torres de enfriamiento 39.97
18 18.4 Torres de enfriamiento 250.58
18.5 Cuarto Suroeste Torres de enfriamiento 44.53
18.6 Edificio Almacén Veneno para Ratdn 228.82
18.7 Edificio Lado Poniente Torres de Enfriamiento 38.40
18.8 Area Comedor Contratistas 109.13
19.1 Cuarto de Control de Motores para acefate 44.70
19.2 Bases Lado sur Cuarto de Control de Motores para 10.92
acefate
19.3 Bases Lado Poniente Cuarto de Control de Motores 20.72
para acefate
19.4 Pileta Lado Norte Cuarto de Control de Motores 3726
19 para acefate
Muros y Bases Lado Oriente Cuarto de Control de
19.5 4.56
Motores para acefate
19.6 Bases Lado Oriente Cuarto de Control de Motores 18.05
para acefate
19.7 Bases Lado Oriente Area 400 59.78
19.8 | Area 400 37.15
19.9 Rebombeo de CO2 47.24
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Sector | Sub-Sector Area Volumen Infraestructura (m3)

19.10 | Edificio de block 82.01

19.11 | Cuarto de Vigilancia 7.44

19.12 | Bases Lado Oriente Pileta 39.12

19.13 Pileta 27.85

19.14 | Basesy Muros Lado Sur Pileta 19.41

19.15 Pileta 30.59

19.16 | Bases Lado Poniente Pileta 1.59

19.17 | Torre de Enfriamiento 64.77

20.1 Area de 200 intermedios 318.59

20.2 | Area Lado Poniente Area de 200 intermedios 26.68

20 20.3 /%rea Lado Sureste Area de 200 intermedios 106.93
20.4 Area 500 Tratamiento de Descargas 171.91

20.5 Tanque de H3 PO4 5.91

20.6 Area Lado Poniente Tanque de H3 PO4 9.31

21.1 Recuperacion de Azufre 46.01

21 21.2 Recuperacion de Azufre 2 20.49
21.3 Muro de Piedra Trapezoidal 134.40

214 Muro de Piedra Trapezoidal 1.61

22 22.0 Vivero 109.59
23.1 Casa Velador 21.15

23.2 Cisterna 14.34

23 23.3 Almacén Vivero 27.74
23.4 Oficinas Vivero 129.34

235 Bardas Perimetrales 74.16

24 24 Area Abierta 14.23
Total 12,292.76

7.10.2 Inventario de residuos.

El volumen total de residuos registrados fue de 13,982 m3, de los cuales, el 3.9% corresponden
a residuos peligrosos (543 m3) y el 85 y 10% fueron clasificados como de manejo especial y
sélidos urbanos, respectivamente.

Figura 43. Residuos peligrosos.
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7.10.3 Inventario Arbdreo.

Con la finalidad de evaluar la cobertura y la condicidn del estrato arbdreo, se llevd a cabo un
inventario con las especies presentes, ubicacidon, nimero de ejemplares y condicion de salud.
Se determind su posibilidad de trasplantacién o derribo.

El drea de estudio se dividid en diferentes poligonos, sobre los cuales fueron numerados e
identificados las especies arbdreas presentes. Para su clasificacion se tomaron en cuenta las
siguientes variables:

e Condicién Buena. Sin evidencia de daiio aparente, fronda completa o mayor del 60%,
fuste sin dafios y sin ramas secas.

e Condicién Regular. Entre un 40 a 60% de hojas, ramas secas, evidencia de dafios en el
fuste por plagas o a golpes.

e Condicién Enferma. Menos de un 35% de hojas, mas de un 50% de ramas secas,
ausencia de la corteza del fuste o se encuentra levantada en varias secciones, raices
expuestas, ademas, coloracidn y presencia de plaga.

Figura 44. Levantamiento arbéreo.
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Se determinaron 13 especies de por un total de 917 arboles.

Tabla 22. Inventario de arboles.

No. Nombre Numero de %
Cientifico Comun Ejemplares

1 Eucalyptus camaldulensis Eucalipto 812 88.5
2 Acacia farnesiana Huizache 8 0.9
3 Schinus molle Pirul criollo 10 1.1
4 Opuntia sp. Nopal 6 0.7
5 Phoenix canariensis Palma fénix o canaria 2 0.2
6 Ligustrum lucidum Trueno 1 0.1
7 Fraxinus uhdei Fresno 31 34
8 Casuarina equisetifolia Casuarina 34 3.7
9 Jacaranda mimosaefolia Jacaranda 3 0.3
10 | Acacia retinodes Acacia 5 0.5
11 Schinus terebinthifolius Pirul 2 0.2
12 Populus aff. Canadensis Alamillo 2 0.2
13 | Pithecellobium dulce 1 0.1
Total 917 100.0

7.11 Programa de Remediacion.

Este Plan Estratégico (PE) contiene el orden y la secuencia temporal de las diferentes acciones
de remediacién, se consideraron diferentes prioridades atendiendo aspectos técnico-logisticos
de los procesos constructivos, de seguridad y proteccién a la salud de las personas que
participarian en las acciones de remediacién y de las comunidades ubicadas en las areas
adyacentes, factores econémicos y de seguridad ambiental, asi como el uso futuro del suelo

programado.

El PE en términos generales considerd las siguientes cinco etapas basicas.

Primera Etapa. Acciones de remediacion de la Ex Planta Cloro-Sosa, drea contaminada
con mercurio. En esta etapa se programé la demolicion y disposicién final en una
instalacion fuera del sitio con autorizacidn federal de las estructuras remanentes y del
suelo contaminado. Ademas, la disposicién final del asbesto y de los residuos peligrosos.
Segunda Etapa. Demolicion y acopio de todas las estructuras remanentes de las antiguas
plantas de proceso, almacenes de productos, talleres de servicio, excepto la caseta de
vigilancia y losas de concreto superficiales, ademas, el relleno y compactacion con suelo
libre de contaminacion de las dreas donde se localizan cdrcamos y socavones. Esta etapa
se pospuso para priorizar el retiro y disposicion final de suelos altamente contaminados
con plaguicidas.

Tercera Etapa. Construccion de la Celda 01 (CDIS-01) con una capacidad util de 45,122
m?3, que permitiria la disposicidn final in situ de suelo contaminado con concentraciones
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mayores de 10,000 ppm de DDT (DDT >10,000), escombro producto de la demolicién de
estructuras remanentes de las plantas de proceso, los residuos de manejo especial y el
azufre ubicado en P-O. Sin embargo, con el objetivo de atender las prioridades
sefialadas por la COFEPRIS, se modifico esta tercera etapa; es decir se decidid excavary
transportar el suelo con concentraciones mayores de 10,000 ppm de DDT a disposicion
final en confinamiento controlado.

e Cuarta Etapa. Actividades de remediaciéon de los poligonos que contienen suelo
contaminado con concentraciones menores de 10,000 ppm (DDT<10,000), mediante
tratamiento fisicoquimico y biolégico el volumen fue calculado en 85,632 m3, el
desarrollo del muestreo final comprobatorio (MFC) en las superficies de corte y en el
material tratado, asi como el transporte del suelo tratado y la conformaciéon de
cubiertas en los poligonos remediados.

e Quinta Etapa. fue programada la construccién de la CDIS-02 con una capacidad util de
27,783 m3, en la cual se dara disposicién final a los materiales altamente contaminados
registrados como “entierros” y materiales contaminados que resultan del cribado del
suelo sometido a tratamiento, asi como materiales heterogéneos localizados en
diferentes areas del sitio.

7.11.1 Primera etapa.

Incluye acciones de remediacion de la Ex Planta Cloro-Sosa, area contaminada con mercurio. En
esta etapa se considerd demoler y realizar la disposicidn final en una instalacién fuera del sitio
con autorizacion federal de las estructuras remanentes y del suelo contaminado. Ademas, la
disposicion final del asbesto y de los residuos peligrosos.

7.11.2 Segunda Etapa.

Demoliciones y Acopio de Estructuras.

En esta etapa fue programada la demolicién y acopio de las estructuras remanentes de las
plantas de proceso, edificios, almacenes, talleres, dreas de servicios, muros bases de tanques y
dados. El volumen calculado es de 11,859 m?3. Esta etapa se pospuso para priorizar el retiro y
disposicion final de suelos altamente contaminados con plaguicidas.

7.11.3 Tercera Etapa.

En esta etapa se planed la construccidn de la CDIS-01, con una capacidad Gtil de 44,392 m3. Es
importante enfatizar que las CDIS propuestas contarian con un esquema de proteccion de tipo
multicapas conformadas de suelo tipo arcilloso mejorado con cemento Portland y compactadas
del 90 al 95% Proctor, las cuales estarian ubicadas en la base, los bordes laterales y en la porcidn
superior. Ademas, se utilizarian materiales geosintéticos que recubririan completamente el
material depositado y seria colocada una capa de asfalto o capa arcillosa impermeable en la
superficie, asi como un drenaje pluvial perimetral calculado para periodo de retorno de 10 afios,
esto con la finalidad de evitar posibles infiltraciones y generacién de lixiviados. De forma
complementaria, existiria un sistema de monitoreo que permitiria evaluar la condicion del
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material depositado. En todos los casos, en los sitios donde estarian ubicadas las celdas el uso
del suelo estaria restringido, de tal forma que, no se podrian realizar excavaciones que
alterarian la integridad del sistema de impermeabilizacion. Sin embargo, con el objetivo de
atender las prioridades sefialadas por la COFEPRIS, se modificd esta tercera etapa; es decir se
decidié excavar y transportar el suelo con concentraciones mayores de 10,000 ppm de DDT a
disposicion final en confinamiento controlado, por lo que en caso de ejecutarse seria de
dimensiones menores.

Ubicacién y dimensiones de la celda de disposicidn In Situ.

El area propuesta para construir la CDIS-01 estaria ubicada al lado suroeste de la Z-P. El eje
principal se extiende del poniente al oriente y comprende una distancia promedio de 162.59 m
y el eje de seccidn transversal promedio es de 115.42 m. La superficie total a nivel de piso es de
18,695 m? (1.87 ha), la pendiente promedio es de 1.2% hacia el norte y la profundidad maxima
de excavacion calculada seria de 3.25 m.

Disefio Estructural y Proceso Constructivo de la Celda 01.

Se consideré necesario disefar una celda de estabilizacién con una capacidad atil para depositar
44,392 m3 de materiales contaminados. Es importante mencionar que en este volumen estén
considerados los abundamientos de acuerdo con las caracteristicas fisicas de los materiales, los
aditivos que seran utilizados para su estabilizacién, asi como un factor de seguridad. Ademas,
en el calculo de la capacidad total de esta celda fue necesario considerar las diferentes capas
que deben ser conformadas con suelo arcilloso limpio estabilizado con cemento Portland.

De forma general, la CDIS-01 estaria conformada mediante taludes verticales, de acuerdo con
el estudio de mecanica de suelos se considera que los taludes verticales son estables a
profundidades de 3.25 m. La base seria impermeabilizada mediante dos capas de suelo arcilloso
libre de contaminacidn compactado mejorado con 6% de cemento Portland y una
geomembrana de 1500 micras de espesor intercalada y protegida con geotextil (densidad 165
g/m?), en sus partes superior e inferior. La geomembrana cubriria la base, los taludes y la parte
superior. En la parte superior estarian consideradas dos bases de suelo arcilloso compactado
mejorado con cemento Portland, bajo condiciones de humedad éptima y con espesores de 0.25
m cada una (Plano PT-20).

Con el objetivo de atender las prioridades sefialadas por la COFEPRIS, se modific esta tercera
etapa; es decir, se decidié excavar y transportar el suelo con concentraciones mayores de
10,000 ppm de DDT a disposicion final en confinamiento controlado, como se describe mas
adelante.

7.11.4 Cuarta Etapa.
En esta etapa esta programado el corte, carga y acarreo del suelo contaminado DDT<10,000 de

los poligonos de corte. Durante esta etapa se tiene programado remediar un peso de
aproximadamente 200,000 toneladas de suelo contaminado distribuidos en las cuatro zonas.
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Serian utilizadas excavadoras y retroexcavadoras para realizar el corte y carga del suelo
contaminado. Para el transporte de los materiales se utilizaran camiones de volteo de 14 o0 16
m3 de capacidad, equipados con lonas para cubrir el suelo durante el transporte. Durante el
corte, lacargay el transporte del suelo se utilizara frecuentemente agua matapolvos para evitar
la dispersion de polvos contaminados.

El material clasificado como DDT<10,000 seria depositado en plataformas con losas de concreto
y serd cubierto con plastico negro calibre 600.

Se supervisaria las caracteristicas del suelo excavado con el objeto de separar aquellos
materiales considerados como “entierros”, esto es, materiales que contienen altas
concentraciones de plaguicidas o de otros contaminantes y que fueron enterrados. En estos
casos, estos materiales serian segregados, transportados y depositados en explanadas que
contienen losas de concreto en la superficie y los acopios estaran plenamente identificados. En
todos los casos estos materiales serian cubiertos con plastico negro calibre 600 y se colocarian
suficientes pesos muertos para mantener las cubiertas estables.

Tratamiento del Suelo Contaminado.

El material producto del cribado seria destinado a la CDIS-02, se tenia calculado un volumen de
aproximadamente 12,000 m?® de suelo contaminado que no cumple con la granulometria
establecida en la metodologia establecida.

Con el objetivo de evaluar el avance en el retiro de los materiales contaminados, de forma
periddica serian obtenidas muestras de suelo de las superficies de corte y del suelo sometido a
tratamiento, con el objetivo de verificar el cumplimiento de los NRE de los DDT autorizados, asi
como de aquellos plaguicidas clorados no DDT. Con lo anterior, se obtendran resultados en
tiempos reducidos y permitirad de forma rapida la toma de decisiones, en su caso, con relacion
a los niveles de corte del suelo adicionales con el objetivo de lograr los pardametros de
remediacidn autorizados. Lo anterior para dar cumplimiento a lo sefialado en la fraccién Il del
articulo 150 del R-LGPGIR.

Se realizard un Muestreo Final Comprobatorio (MFC). Para el caso de los poligonos
contaminados con compuestos organicos, se utilizd como referencia para determinar el nimero
minimo de puntos de muestreo (NMPM) lo sefialado en la Tabla 4 de la NOM-138-SEMARNAT-
SSA1-2012 (NOM-138).

En el area de la antigua Planta de Sosa-Cloro, el NMPM fue determinado considerando lo
sefnalado en el apartado 8.5 de la NMX-AA-132-SCFI-2006 (NMX-132). Para el caso del suelo
sometido a tratamiento mediante biopilas, se somete a consideracion aplicar lo sefialado en el
apartado 5.5.3 de la NMX-132, para establecer el NMPM.

Conformacién de Cubiertas Superficiales en las Areas Remediadas.

El suelo tratado que cumplié con los NRE autorizados se utilizara para rellenar los socavones de
las areas excavadas. Lo anterior si los resultados del MFC realizado al término de cada una de
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las etapas, indican que se cumplen los niveles de remediacidn autorizados, se procederia a
conformar la cubierta de suelo limpio, mediante la construccion de capas de 0.25 m,
compactadas al 90% Proctor, bajo condiciones de humedad 6ptima, hasta lograr el nivel
topografico original. Con lo anterior se dard cumplimiento a lo sefialado en la fraccién VI del
articulo 149 del Reglamento de la LGPGIR.

7.11.5 Quinta Etapa.

La ubicacidn de la celda de disposicidn final CDIS-02 se planeé en el extremo noroeste de la
Zona Poniente. En esta celda se depositaran los materiales gruesos que sean rechazados en el
cribado del suelo para su tratamiento.

Como consecuencia de diversos estudios y actividades de planeacidn, se ejecutaron actividades
que permitieron cumplir con el plan maestro y las recomendaciones de las entidades. A
continuacién, se describen en orden cronoldgico de ejecucion.

7.12 Demolicidon de barda antigua y construccion de la barda perimetral para
prevenir el acceso de la poblacién al sitio de la Ex Unidad Industrial
Fertimex-Tekchem. (28 de julio- 28 noviembre 2017).

Como se sefiald anteriormente, por recomendacién de la COFEPRIS y por determinacion de las
actividades prioritarias por ejecutar del grupo de trabajo interinstitucional, para el manejo
ambientalmente adecuado de los contaminantes en la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem
se ejecutd la construccidon de la barba perimetral.

Este proyecto se realizé de acuerdo con el articulo 1 de la Ley de Obras Publicas y Servicios
relacionados con las mismas, para el cual se determind un techo presupuestal con un rango de
$6,146,587.95 - $8,441,345.51. Sin embargo, hubo una Unica aportacion del Convenio
especifico de fecha 28 de julio de 2017, por la cantidad de $6,200,000.00.

Las obras se realizaron a través de un convenio especifico de colaboracién entre la SEMARNAT
y la Secretaria de Defensa Nacional (SEDENA) firmado el 28 de julio de 2017 (Anexo 18), y fue
esta Ultima quien ejecutd la demolicién y construccion de la barda perimetral. Cabe mencionar
que parte de los muros de colindancia con la CFE y PEMEX, no fueron demolidos por estar en
buen estado de conservacion y ser propiedad de dichas Dependencias.

El costo real de demolicién y construccion fue de $6,175,798 incluyendo IVA.

El Acta de Finiquito se firmé el 12 de febrero de 2018.

Sobre la integracidn de expediente, DGGIMAR cuenta con:

e Convenio especifico de colaboracion.
0 Anexo técnico del proyecto.
0 Comprobacién de Transferencia de recursos.
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O Planos.

7.12.1 Ejecucidén de los trabajos por la Secretaria de la Defensa Nacional.

(SEDENA)

Derivado del convenio interinstitucional de colaboracién firmado el 2 de junio del 2013 entre la
SEMARNAT vy la SEDENA, para la realizacion de las obras publicas y los servicios relacionados
con las mismas, se firma el convenio especifico de colaboraciéon para la ejecucién de la
construccion de la barba perimetral de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem el 28 de julio
de 2017.

A través de la Direccién de Ingenieros de la SEDENA y con fundamento en el Articulo 1 de la Ley
de Obras Publicas y Servicios relacionados con las mismas, se iniciaron los trabajos el 28 de julio

del 2017.

7.12.2 Especificaciones técnicas de la barda.

Para el desplante de la barda perimetral se realizé una excavacién de 1.6 m de ancho la cual fue
rellenada con material inerte de tepetate.

El alto de la barda es de 2.5 metros, la cual fue construida con muro de block y cuenta con una
malla ciclénica de 70 centimetros de altura y en la punta 3 hilos de alambre de puas con una
altura de 30 centimetros. El total de altura de la barda perimetral sera de 3.5 metros de altura.

El permiso de Construccidon General (bardeo) de las autoridades de Guanajuato fue enviado
mediante oficio DGOTU/PCG-03/5393/2017 por el Director General de Ordenamiento
Territorial y Urbano para la construccién de 1,764.58 metros lineales de bardeo, cumpliendo asi

con la normatividad del Estado.

La obra comenzd el 29 de agosto con la demolicion a mano de la barda perimetral antigua, asi
como su acarreo, los trabajos de demolicion y acarreo terminaron el 21 de septiembre.

Figura 45. Barda antigua deteriorada.
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Figura 46. Demolicion de barda deteriorada

Figura 47. Construccion de barda

Figura 48. Construccion de barda
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7.12.3 Trazo de la barda perimetral.

El trazo, la nivelacion topografica y los trabajos de excavacion iniciaron al mismo tiempo de la
demolicion. Se establecieron referencia para superficies menores a 1 hectdrea y se utilizd
excavacion en cepa y con retroexcavadora.

e OBRA NUEVA

=== MURO DE C.FE.

= MURO DE PEMEX

1764.58 ML

352.19 ML

60.06 ML

Figura 49. Trazo de la barda perimetral

Cimentacion y albaiiileria.

Para la cimentacidn se utilizaron las siguientes caracteristicas.

Plantilla de concreto fc=100kg/cm2 de 5cm,

Acero de refuerzo N2(1/4”) alambrén.

Acero de refuerzo de cimentacion N3 (3/8”)

Acero de refuerzo de cimentacion N4 (1/2”).

Cimbra en cimentacién, acabado comun, por m?, de area de contacto; zapatas aisladas
corridas y losas de cimentacién.

Cimbra en cimentacién, acabado comun por m2, de drea de contacto en; contratabes y
trabes de liga.

Concreto fc=250kg/cm2 en cimentacion premezclado, Rn, tma=20 rev clase 2, grado B
bombeable, hasta 15m de distancia maxima.

Para la albafiileria de utilizo:

Castillo de 15x15 concreto fc=150 kg/cm? normal agregado % con 4 var. No. 3(3/8”) y
estribos de N 2 (1/4”) a cada 20 cm.

Castillo de 15x20 concreto fc=150 kg/cm? r.n ag max % reforzada con 4 varillas de 3/8”
de didmetro no.3 y estribos de %” de diametro (no. 2) a cada 20 cm, cimbrado acabado
comun a dos taras.

Muro de block de hormigdn color de 12x20x40 cm marca industrial bloquera mexicana,
asentado con mortero cemento-arena 1:4, juntas de 1cm, de espesor, acabado comun
hasta altura de 2.5 metros.
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7.12.4 Conclusién de la Obra.

El 28 de noviembre del 2017 mediante oficio 37932 de la Direccidon General de Ingenieros, se
informa la conclusidn de los trabajos y se solicita la designaciéon de un representante para
participar en el acto de acta-entrega de la obra. El 10 de enero de 2018 se firmd el acta de
entrega recepcidn, dando por concluidos los trabajos. El 12 de febrero de 2018 se firmd el acta
finiquito

Figura 50. Trabajos finales de la obra.

7.13 Demolicidon de Estructuras del Edificio de la Ex Planta Cloro-Sosa (19 de
mayo-22 de junio 2018).

Atendiendo las recomendaciones de la COFEPRIS, por determinaciéon de las actividades
prioritarias por ejecutar del grupo de trabajo interinstitucional y una vez identificando el drea a
demoler derivado del levantamiento topografico y control geodésico realizado en el 2017, se
llevaron a cabo los trabajos para la demolicién de la planta Cloro-Sosa.

En la investigacién de mercado, participaron 4 empresas: Constructora Germer, S.A. de C.V,;
Constructora y Servicios Prisma, S.A. de C.V.; EGC Demoliciones y Construcciones, S.A. de C.V.;
y DYMSA Demoliciones y Movimientos, S.A. de C.V. Se publicé la convocatoria el 6 de abril de
2018, de acuerdo con la Ley de Obras Publicas y Servicios Relacionados con las Mismas.

La visita de las empresas al sitio contaminado de la Ex Unidad Industrial Fertimex fue el 12 de

abril del mismo afio. La junta de aclaraciones se llevd a cabo el 17 de abril de 2018. El techo
presupuestal fue de $1,886,037.33.
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En el proceso de licitacion, participaron 3 empresas: Constructora y Servicios Prisma, S.A. de
C.V.; PCl+Consultoria Constructiva, S.A. de C.V. y ARYAK Ingenieros y Arquitectos, S.A. de C.V. El
fallo se realizé el 4 de mayo de 2018 y resultd ganadora Constructora y Servicios Prisma, S.A. de
C.V. El contrato se firmé el 19 de mayo de 2018 (Anexo 19).

La ejecucién de los trabajos se llevd a cabo del 19 de mayo al 22 de junio de 2018. En este
periodo, se demolieron 416.96 m3 de concreto armado y 51.38 m® de muros de tabique. El
monto total de la obra fue de $1,530,428.52 (IVA incluido), mismo que se pagd en dos

estimaciones.

Sobre la integracién de expediente, la DGGIMAR cuenta con:

e Procedimiento licitatorio.

o
o
o
o
0]

Convocatoria.

Propuesta técnica.

Propuesta econdmica.

Fallo de licitacidn.

Documentacién legal del adjudicado.

e Contrato.

o
o
0]

Requisitos minimos del contrato.
Garantia de cumplimiento.
Pago.

La demolicién del edificio remanente de la Ex Planta Cloro-Sosa, constaba de columnas,
castillos, trabes, cadenas, cimentaciones, pisos y losas de concreto y muros de tabique del
edificio. Incluyé el acarreo de los residuos en un radio de 100 metros.

Figura 51. Planta Cloro-Sosa (antes de la demolicion)

Para el control de polvos, se instalé un sistema de aspersion de agua, el cual consistié en hidro
lavadoras de tipo industrial con aspersores con el objeto de humedecer los materiales a
demoler, a fin de reducir y controlar la emisiéon de polvos contaminantes al medio ambiente.
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Se implementaron las siguientes acciones para evitar la dispersidon de contaminantes durante
las acciones de demolicion.

e Se colocd una cerca perimetral de malla electrosoldada y hule negro calibre 600 sujeto
mediante polines de madera de 3.0 de altura, anclados 0.4 m en el suelo firme.

e Antes y durante la demolicién de los edificios, asi como durante la carga y transporte
del escombro contaminado se utilizé agua matapolvos.

e Durante el acarreo y acopio temporal este material se cubrié totalmente con una lona
para evitar su dispersién edlica.

7.13.1 Ejecucidn de las obras.

Las obras fueron ejecutadas por la empresa Constructora y Servicios Prisma, en el periodo del
19 de mayo al 22 de junio del 2018, el residente de obra para el contrato de “Obras para la
demolicion de la Ex Planta Sosa- Cloro” fue el Subdirector de Servicios Especiales para Suelos
Contaminados de la SEMARNAT.

El permiso de demolicion para la realizacidon de la obra fue enviado el 22 de marzo del 2018
mediante oficio DGOTU/PCE/01/1679/2018 de la Direccion General de Ordenamiento
Territorial y Urbano del Ayuntamiento de Salamanca con vigencia al 22 de marzo del 2019.

Las obras de demolicion por ser técnicamente muy precisas y por el manejo adecuado de los

residuos peligrosos, contaron con la supervision de la empresa Grupo Consultor Paredes, quien
estuvo a cargo de la planificacién y supervisién de los trabajos.

Figura 52. Demolicién de la planta Cloro-Sosa
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7.13.2 Acta entrega recepcion de la obra.

El 12 de julio del 2018 se realizé el recorrido de verificacion de la terminacion de los trabajos de
las obras para la demolicidn de la ex planta Cloro-Sosa, y se elaboré el Acta Circunstanciada de
Entrega Recepcion de los Trabajos. En ella participd el Director de Restauracién de Sitios
Contaminados (M. en |. Miguel Angel Irabién Alcocer) y designado como administrador del
contrato, el Subdirector de Servicios Especiales para Suelos Contaminados (Ing. Rodolfo Gdmez
Ramirez), el superintendente de la obra por la empresa Constructora y Servicios Prisma, S.A. de
C.V. (Ing. Sergio Ahumada Melchor); asi como el supervisor de obra (Arg. Agustin Paredes
Flores, Director de Supervisién de Obra) por la empresa Grupo Consultor Paredes, S.S.

7.14 Servicios de supervision de las obras para la demolicion de la ex planta
Cloro-Sosa de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem (19 de mayo-22
junio 2018).

Las actividades de supervision surgieron de la necesidad de realizar de manera corresponsable,
constante y permanente las obras para la demolicién de la Ex planta de Cloro-Sosa de la Ex
Unidad Industrial Fertimex-Tekchem. Con el fin de que éstas se desarrollen optimizando la
calidad, el costo, el tiempo de ejecucidon y la seguridad de la misma. El servicio consté de la
supervision de la ejecucién de las siguientes actividades:

e Demolicién de 420 m3 de columnas, castillos, trabes, cadenas, cimentaciones y losas del
edificio de la planta Sosa-Cloro.

e Demolicién de 57 m3 de muros de tabiques del edificio de la planta Cloro-Sosa.

e Acarreo de 477 m? de las secciones manejables de residuos peligrosos resultado de la
demolicion de la planta Sosa-Cloro.

La supervision de la obra fue realizada por el Grupo Consultor Paredes.

La pre convocatoria se publico el 2 de enero de 2018, de acuerdo con la Ley de Obras Publicas
y Servicios Relacionados. En el estudio de mercado, participaron 3 empresas: EDUR, INSECAMI
y ROCHER.

La publicacién de la convocatoria se realizé el 17 de abril de 2018 y la visita al sitio contaminado
de la Ex Unidad Industrial Fertimex fue el 20 de abril del mismo afio. La junta de aclaraciones se
llevé a cabo el 25 de abril de 2018. El techo presupuestal fue de $330,174.08.

En el proceso de licitacion, participaron 2 empresas: ZOAN Construccion y Consultoria, S.A. DE
C.V.y Grupo Consultor Paredes, S.C. El fallo se realizé el 14 de mayo de 2018 y resulté ganador
el Grupo Consultor Paredes, S.C. con un monto de $184,656.69 El contrato se firmé el 18 de
mayo del 2018 (Anexo 20).

La ejecucion de los trabajos de supervisidn se llevd a cabo del 19 de mayo al 22 de junio de
2018. En este periodo, se supervisd la demolicion de columnas, castillos, trabes, cadenas,
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cimentaciones y losas del edificio de la planta Sosa-Cloro; asi como de muros de tabique. El
monto total de la supervisién de obra fue el monto del contrato.

Figura 53. Inicio de los trabajos de demolicion.

Se realizaron los trabajos preliminares para realizacién de la demolicidn, estos fueron los
siguientes:

La Instalacion de un area de descontaminacion, asi como se adecud un area de almacenamiento
de combustibles y se realizaron las instalaciones de equipos de aspersién en la obra.

Antes de iniciar las obras se hizo un reconocimiento del inmueble y sus alrededores.

7.14.1 Demolicion de la planta.

Se adapto la malla perimetral a efecto de evitar la contaminacién de las zonas.

Debido a que no se contaba con planos informativos de la plantas arquitectdnicas, secciones,
plantas de cimentacién, asi como el drea posterior al piso de concreto a demoler, existieron
elementos de concreto armado de los que no se pudieron tomar las mediciones
correspondientes por encontrarse bajo el nivel de piso de concreto y suelo, por lo que se acordd
con la contratista demoler y retirar tomando mediciones y fotografias en el sitio al momento
de la demolicién; esto para tomar las medidas correspondientes y asi poder calcular los
volumenes que resulten. Estos trabajos fueron realizados y considerados para la elaboracién de
los nimeros generadores que sirvieron de base para la presentacion de las estimaciones.

e Se demolid lo correspondiente al concreto armado de las estructuras de la planta Sosa-
Cloro que comprende las bases, castillos, cadenas, cimentacidn, columnas, escalones,
losa, piso y trabes internas.

e Se demolieron los muros de tabique rojo recocido de la planta Cloro-Sosa.

e Se acarreé de las secciones manejables de residuos peligrosos resultado de la
demolicién de planta Sosa-Cloro.
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7.14.2 Acta entrega recepcion de la obra.

El 12 de julio del 2018 se realizé la entrega de los trabajos de servicios de supervision de las
obras para la demolicidn de la ex planta Cloro-Sosa en las oficinas de campo de la Ex Unidad
Industrial Fertimex-Tekchem. En ella participd el Director de Restauracidn de Sitios
Contaminados y designado como administrador del contrato, la Subdirectora de Inventarios y
Proyectos para Restauracién de Suelos Contaminados y por el Grupo Consultor Paredes el
Director de Supervision de Obra.

Figura 54. Colocacidn de la cerca perimetral de la zona Figura 55. Trabajos de demolicién y acarreo de
negra residuos de la planta Sosa-Cloro.

7.15 Transporte y Disposicion Final de Escombro y Suelo Contaminado con
Mercurio, residuos de asbesto y residuos contaminados con plaguicidas
de la Ex Planta Cloro-Sosa (6 de junio al 21 de agosto 2018)

La empresa responsable del servicio fue TAESA, quien fue la encargada de la administracién del
contrato, facturacion y generacion de la fianza, seguro de responsabilidad y tramites
administrativos, con la participacidon conjunta de Transportes Osoyer quien llevé las actividades
de transporte del material y residuos contaminados al sitio de disposicidn final autorizado por
la SEMARNAT vy la Secretaria de Comunicaciones y Transportes (SCT). También contd con la
participaciéon de la empresa Proyectos Nacionales de Transporte quien llevé a cabo en conjunto
las actividades del transporte de material a través de sus equipos y unidades autorizadas
debidamente por la SEMARNAT y la STC.

La vigencia del contrato fue del 6 de junio al 21 de agosto del 2018. Se iniciaron los trabajos de
acuerdo con el programa entregado el 7 de junio del 2018.
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Proyecto basado en la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico
Privado y su Reglamento.

El techo presupuestal fue de $19,840,270.48.
Las empresas que licitaron fueron:

e TAESA
e RIMSA

La cantidad real de residuos fue: escombro de demolicion (1,184 ton), residuos peligrosos
(127.73 ton) y suelos contaminados con Hg (4,794.82 ton) dando un total de 6,106.77 toneladas.

La empresa adjudica fue TAESA , quien fue la encargada de la administracion del contrato, la
facturacioén, la generacién de la fianza, seguro de responsabilidad civil, trdmites administrativos
necesarios, carga y disposicion final en el sitio autorizado por la SEMARNAT, en colaboracién
con Transportes Osoyer S.A. de C.V. y Proyectos Nacionales de Transporte S.A. de C.V., quienes
llevaron a cabo las actividades de transporte del material y/o residuo contaminado y/o
peligroso a sitio de disposicion final; mediante equipos y unidades autorizadas por la
SEMARNAT y la STC.

La vigencia del contrato inicio el 6 de junio y concluyé el 30 de agosto (Anexo 21).

El monto del contrato fue de $12,526,694.70 mas $2,463,892.15 monto adicional por convenio
modificatorio.

Sobre la integracién de expediente, DGGIMAR cuenta con:

e Procedimiento licitatorio.

0 Convocatoria.

0 Propuesta técnica.

O Propuesta econdmica.

0 Fallo de licitacion.

0 Documentacion legal del adjudicado.
e (Contrato.

0 Requisitos minimos del contrato.
Garantia de cumplimiento.
Modificaciones.

Entrega del servicio.

(0]
(0]
(0]
O Pagos.
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7.15.1 Servicio de carga, transporte y disposicion final de los residuos de la
planta Cloro-Sosa, disposicién final de ldminas y fragmentos de asbesto y
disposicion final de tambores de residuos contaminados con plaguicidas.

Se realizaron los trabajos del servicio de carga, transporte y disposicién final en confinamiento
controlado de los residuos de la Demolicién de la planta, del suelo contaminado con mercurio
y de los residuos existentes en todo el predio del 6 de junio al 21 de agosto del 2018. Asimismo,
se realizaron las siguientes acciones:

e Desmantelamiento de techumbres de edificios que contienen ldminas de asbesto y
acopio de fragmentos de asbesto.

e Carga, transporte y disposicion final fuera de sitio en una instalacién con autorizacidn
federal de laminas y fragmentos de asbesto. El peso calculado de estos materiales es de
4.42 toneladas.

Figura 56. Desmantelamiento de las ldminas de asbesto.

Se emplayaron tambores conteniendo vidrio, carbdn, asbesto y otros materiales contaminados.

Figura 57. Emplayamiento, carga de tambores y residuos varios.
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7.15.2 Levantamiento topografico del suelo contaminado con mercurio vy
nivelacion del suelo.

Se inicid la realizacién de un levantamiento topografico para definir las dimensiones de las dreas
y poder cuantificar los volUmenes de excavacion. Se presenta a continuacién el levantamiento
la ex planta Cloro-Sosa.

Figura 58. Levantamiento topografico de la ex planta Cloro-Sosa y area de fosa.
Se ubicaron los puntos que limitaron las subzonas de corte A y B del suelo contaminado con

mercurio, posteriormente se crearon mojoneras los cuales se utilizaron para llevar el control de
las acciones del corte de suelo contaminado y segun los planos de excavacion.

Figura 59. Secciones Ay B.

Se llevd a cabo el trazo y nivelacién un total de 1,683.6 m? del suelo contaminado con mercurio.

7.15.3 Excavacion del suelo contaminado

Se realizaron los trabajos de excavacién de suelo contaminado con mercurio de las secciones
“A” y “B”. La excavacion de suelo contaminado con mercurio de la sub-zona “B” de la ex planta
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Cloro-Sosa, fue desde el nivel del suelo y hasta dos metros de profundidad, cuando se alcanzé
esta profundidad se realizé6 el muestred con equipo portatil de campo para detectar si la
presencia de mercurio estaba a niveles superiores a los permitidos por normatividad. La carga
fue por medio de una retroexcavadora directo a una géndola/tolva para su posterior transporte
a confinamiento controlado, o se hizo banco para su posterior carga.

La excavacién de suelo contaminado con mercurio de la sub-zona “A” de la planta Cloro-Sosa,
se llevé a cabo desde el nivel del fondo de la fosa existente, hasta un metro y medio de
profundidad, y se realizé6 un muestreo con equipo portdtil de campo para detectar si la
presencia de mercurio estaba a niveles superiores a los permitidos por normatividad vy
determinar si se continuaba la excavacion a mayor profundidad, la excavacién fue por medio
de una excavadora y una retroexcavadora.

En la excavacion, se realizé el corte de 1,180.14 m3 de suelo contaminado de la zona “B” de la
planta Cloro-Sosa. Se realizé también el corte de 2,163.05 m? del suelo contaminado de la zona
“A”. Se excavaron 3,343.20 m? de suelo contaminado con Mercurio que fueron cargados y
transportados a sitio de confinamiento.

Figura 60. Excavacién de suelo contaminado con
mercurio.

Figura 61. Suelo contaminado con mercurio.

Figura 62. Fin de la excavacién de suelo contaminado con mercurio.
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7.15.4 Disposicion del suelo contaminado con mercurio.

Los trabajos de carga del suelo contaminado se ejecutaron al término de las actividades de carga
de los residuos de la demolicién y una vez que fueron depositados los residuos producto de la
excavacién en el drea de almacén temporal. Se procedié a realizar la carga de suelo
contaminado con mercurio de la planta Cloro-Sosa con un total de 4,794.82 ton. La carga fue
por medio de una retroexcavadora directo a una géndola/tolva para su posterior transporte a
confinamiento controlado.

7.15.5 Conclusiones.

Con las acciones ejecutadas en la demolicion de la planta Cloro -Sosa, la disposicidon del suelo
contaminado y la carga y transporte de los residuos de existentes en todo el predio se da
atencién a una de las actividades prioritarias solicitadas por la COFEPRIS. Los resultados finales
de la carga se muestran a continuacién en la siguiente tabla.

Tabla 23. Residuos totales transportados al confinamiento autorizado.

Concepto Cantidad
Trazo y nivelacion del suelo contaminado con mercurio. 1,683.6 m?
Excavacidn de suelo contaminado con mercurio, carga y transporte de los residuos de

L . . . 3,343.20 m3
demolicidn de la planta Sosa-Cloro, de los residuos existentes en todo el predio
Disposicion final en confinamiento controlado autorizado por la SEMARNAT de los residuos
L, . . 4,794.82 ton
de la demolicién de la planta Sosa-Cloro, del suelo contaminado con mercurio
Disposicion final en confinamiento controlado autorizado por la SEMARNAT de escombro de
L . . 1,184.18 ton
la demolicidn contaminado con mercurio
Disposicion final en confinamiento controlado autorizado por la SEMARNAT de residuos de 127.73 ton

asbesto y contaminados con plaguicidas
Total, de suelos contaminados y residuos enviados a disposicion final en confinamiento
controlado autorizado por la SEMARNAT

6,106.73 ton

El 20 de agosto de 2018, se realizé6 un Convenio Modificatorio al Contrato, en donde se
incremento en un 20 % el tiempo y monto (Anexo 22).

7.16 Servicio de carga, transporte y disposicion final en confinamiento
controlado del suelo contaminado con plaguicidas en una concentracién
mayor de 10,000 ppm existente en el predio de la Ex Unidad Industrial
Fertimex-Tekchem. Accidn en Proceso.

De acuerdo con la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos, y Servicios del Sector Publico se inicié
el estudio de mercado para realizar la licitacion publica, para posteriormente realizar la
publicacion del proyecto de convocatoria el 27 de abril del 2018. Las empresas participantes en
la investigacion de mercado fueron:

e Tecnologia Ambiental Especializada. S.A. de C.V.
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e Residuos Industriales Multiquim. S.A. de C.V.
e Sociedad Ecoldgica Mexicana del Norte. S.A. de C.V.

El techo presupuestal de la licitacién publica fue de $78,026,756.17.

Los participantes visitaron el sitio de la Ex Unidad Industrial Fertimex-Tekchem el 21 de abril del
2018.

El fallo del concurso se realizo el 13 de julio del 2018 resultando adjudicada la empresa Residuos
Industriales Multiquim por un monto maximo de $45,233,613.40 con IVA incluido, la firma del
contrato se realizo el 23 de julio del 2018 (Anexo 23).

Se entregd la fianza 18A33487 el 27 de julio del 2018 y la Pdliza de Responsabilidad Civil
RCID/00002084 el 17 de julio del 2018.

Actualmente el contrato se encuentra en curso y se tienen previsto la finalizacion de los trabajos
a inicios de noviembre del 2018.

Sobre la integracién de expediente, la DGGIMAR cuenta con:

e Procedimiento licitatorio.
0 Convocatoria.
0 Propuesta técnica.
0 Propuesta econdmica.
0 Fallo de licitacién.

e (Contrato.
0 Requisitos minimos del contrato.
0 Garantia de cumplimiento.
0 Pagos alafecha.

7.16.1 Antecedentes de los Contaminantes Organicos Persistentes (COP).

Los estudios de caracterizacion realizados en el sitio sefialan que el DDT y sus metabolitos DDE
y DDD constituyen del 79.2 al 99.6% del total de los plaguicidas clorados registrados en las
diferentes zonas. De acuerdo con la evaluacion de riesgo, el contaminante que presenta mayor
contribucién al riesgo fue el DDT. Por lo tanto, el DDT, DDE y DDD se consideran los
contaminantes prioritarios en la remediacién. Por otra parte, la propuesta de remediacién
recomienda que el suelo contaminado por arriba de los 10,000 mg/kg de compuestos
organoclorados se disponga en confinamiento controlado. Es por esto que los poligonos de
excavacion fueron calculados considerando suelo contaminado con DDT, DDE y DDD en
concentraciones mayores de 10,000 mg/kg (sumatoria).

88



7.16.2 Objetivo de los trabajos.

Realizar la carga, transporte y disposicion final del suelo contaminado con plaguicidas
(principalmente DDT, DDE y DDD, asi como la presencia de otros plaguicidas organoclorados)
en una concentracion mayor de 10,000 mg/kg existente en las zonas poniente, oriente y sur del
predio, a un confinamiento controlado de residuos peligrosos autorizado por la SEMARNAT.

Figura 63. Localizacion de las zonas poniente, oriente y sur.

7.16.3 Inicio de los trabajos.

Los trabajos incluyen lo siguiente:

- Trazo y nivelacion del suelo contaminado con plaguicidas, ubicado en las zonas
poniente, oriente y sur del predio. Se efectuari el trazo, deslinde y referenciacion de la
zona del suelo, por lo que se mediran y colocaran mojoneras, senales. Cada poligono de
excavacion (A, B, C, D, E y F) se ubicaran con GPS en la superficie comprendida para
llevar a cabo la excavacién.

- Excavacién y muestreo del suelo contaminado con plaguicidas. Se excavarda un
aproximado de 11,278 m3 del suelo contaminado, en un drea de 9,799 m?en cual estara
dividido en seis poligonos.
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Figura 64. Poligonos de excavacion “A”, “B” y “C” en la Zona Poniente.

Figura 65. Poligono de excavaciéon “D” en la Zona Oriente.
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Figura 66. Poligonos de excavacion “E” y “F” en la Zona Sur.

Tabla 24. Volumen de excavacion por poligono.

Poligono Volumen (m3) Observaciones

Poligono A. Zona Poniente 1,561 Excavar 0.5m de profundidad en un area de 3,122 m?
Poligono B. Zona Poniente 332 Excavar 0.5m de profundidad en un drea de 664 m?
Poligono C. Zona Poniente 1,255 Excavar 1.5m de profundidad en un area de 837 m?
Poligono D. Zona Oriente 5,716 Excavar 2.5m de profundidad en un area de 2,287 m?
Poligono E. Zona Sur 1,939 Excavar 1m de profundidad en un area de 1,939 m?
Poligono F. Zona Sur 475 Excavar 0.5m de profundidad en un area de 950 m?
Total 11,278 9799 m?

Se colectaran 104 muestras y 1 muestra duplicada dando un total de 114 como se

detalla a continuacion.

Tabla 25. Niumero de muestras por poligono

Poligono

Numero de muestras

Poligono A. Zona Poniente

13 (8 pared, 5 fondo)

Poligono B. Zona Poniente

7 (5 pared, 2 fondo)

Poligono C. Zona Poniente

6 (4 pared, 2 fondo)

Poligono D. Zona Oriente

12 (8 pared, 4 fondo)

Poligono E. Zona Sur

10 (6 pared, 4 fondo)

Poligono F. Zona Sur

5 (3 pared, 2 fondo)

5 muestras duplicadas

Muestras en colonias aledafias
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Poligono Numero de muestras
51 muestras

5 muestras duplicadas
Total 114 muestras

7.17 Presupuesto ejercido

Carga, transporte del suelo contaminado con plaguicidas. Se estiman 17,996 toneladas
maximas de suelo contaminado que serdn transportadas a un confinamiento autorizado
por la SEMARNAT de las zonas poniente, oriente y sur del predio. El confinamiento
perteneciente a RIMSA estd ubicado en el Estado de Nuevo Ledén. Este periodo
comprendera 90 dias para terminar los trabajos en inicios del mes de noviembre del
2018.

Las actividades de ejecucidn tuvieron como base las recomendaciones realizadas por la
comisionada de Evidencia y Manejo de Riesgos de la COFEPRIS. De las 6 recomendaciones se
ejecutaron un total de 4 quedando pendientes la disposicién de monticulos de azufre y el
tratamiento del suelo contaminado con plaguicidas en concentraciones medianas. El
presupuesto ejercido hasta la fecha es el que se sefiala en la tabla 26.

Tabla 26. Ejecucidn de acciones y presupuesto ejercido.

P P
Afos Acciones re'sup.ues;to resu'puesto por
ejercido ejercer®
Carga, transporte y disposicion final de los residuos
2016 (plaguicidas caducos) en un confinamiento controlado $6,464,889.77
autorizado
D licia - — I
emo icion de barda an.tlgua y construccion de. ’a barc.la. $6,175,798.09
perimetral para prevenir el acceso de la poblacién al sitio
2017 Levantamiento topografico, inventario de inmuebles, residuos
y bienes en el sitio y elaboracién del programa de remediacién $2,275589.40
en la Ex Unidad Industrial Fertimex
Demolicién y disposicidn final de estructuras del edificio de la $1,530,428.52
Antigua Planta Cloro-Sosa
Servicios de supervision de las obras para la demolicién de la $147,088.60 $36,772.15
ex planta Cloro-Sosa
T Di icion Final | i
2018 Cargé, ransporte y. isposicion Final de Suelo Contaminado $4,433,347.66 $10,557,239.19
localizado en la Antigua Planta Cloro-Sosa
Servicio de carga, transporte y disposicidn final en
confir.ua.miento controlado del §}Jelo contaminado con $45,233,613.04
plaguicidas en una concentracién mayor de 10,000 ppm
existente en el predio
Total $21,027,142.04 $55,827,624.38

7 Presupuesto ejercido hasta agosto 2018 (incluye IVA).
8 Presupuesto por ejercer de septiembre a noviembre de 2018 (Incluye IVA).

92



8. Seguimiento y control

La SEMARNAT realizd el seguimiento del manejo ambientalmente adecuado de residuos vy
remediacidn del sitio contaminado, a través del Comité de Control y Desempefio Institucional
(COCODI), que preside la Secretaria de la Funcién Publica por medio del Organo Interno de
Control de la SEMARNAT.

En agosto de 2010 el COCODI establecié una cédula de seguimiento con el tema general de la
situacidn critica denominada “Remediacidn de sitio contaminado, en especifico del seguimiento
al avance de la remediacion del sitio Ex unidad industrial Fertimex, en Salamanca, Guanajuato”.

Hasta noviembre de 2017, se estuvo reportando en el COCODI, como asuntos generales. En esa
fecha se establecié el acuerdo SEMARNAT 02/27-11-2017 denominado “Informar sobre las
acciones de demolicién de edificaciones y estructuras y la disposicion final de residuos y suelos,
programadas para el ejercicio 2018, en seguimiento de las acciones de remediacion del sitio de
la Ex Unidad Industrial Fertimex (Tekchem) en Salamanca, en el Estado de Guanajuato”, para
continuar con el seguimiento de las acciones en el sitio.

En los informes trimestrales entregados al COCODI, se entregd informacién y evidencia
documental relativa a los avances de cada una de las acciones realizadas.

Tabla 27. Acciones reportadas en las sesiones ordinarias del COCODI

Sesion

L. Fecha Acciones en las que se reporté avance
ordinaria
Primera sesion | 28 de marzo | Terminacion de retiro de residuos de plaguicidas.
ordinaria 2017 Protocolo de pruebas para el tratamiento de suelo.
Estudios en residuos de azufre (se confirmé que no son peligrosos)
Segunda 6 de julio de | Construccion de la barda perimetral del predio.
sesion 2017 Licitacion No. 2: Disposicidn final de residuos de azufre.
ordinaria Licitacion No. 3: Levantamiento técnico (inventarios y estudios

complementarios) y elaboracion del Programa de Remediacion.

Tercera sesidn | 22 de agosto de | Construccidn de la barda perimetral del predio.

ordinaria 2017 Licitacidon No. 2: Disposicidn final de residuos de azufre.

Licitacion No. 3: Levantamiento técnico (inventarios y estudios
complementarios) y elaboracion del Programa de Remediacion.

Cuarta sesion | 27 de | Construccion de la barda perimetral del predio.
ordinaria noviembre de | Licitacién No. 2: Disposicién final de residuos de azufre.
2017 Licitacion No. 3: Levantamiento técnico (inventarios vy estudios

complementarios) y elaboracion del Programa de Remediacion.

Primera sesion | 28 de mayo de | Obras para la demolicidn de las estructuras de la planta Cloro-Sosa.

ordinaria 2018 Servicios de supervision de las Obras para la demolicién de la planta Cloro-Sosa.
Servicio de carga, transporte y disposicion final en confinamiento controlado de
los residuos de la demolicion de la planta Cloro-Sosa.

Servicio de carga, transporte y disposicién final en confinamiento controlado del
suelo contaminado con plaguicidas en una concentracién mayor de 10,000
mg/Kg existente en el predio.
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9. Impactos identificados, resultados y beneficios alcanzados.

La Ex Unidad Industrial Fertimex es uno de los sitios contaminados con mayor presencia de COP
en el pais, provocando la disminucién de la calidad del suelo, asi como del agua subterrdnea en
la region, mermando con esto, el progreso en las areas alrededor del predio y sobre todo
representando un riesgo critico al ambiente y a la salud de la poblacion.

La falta de atencién a los problemas que representa el sitio tendria un alto costo ecolégico,
monetario y humano; por lo que la DGGIMAR a través de sus acciones pretende impactar de
manera positiva para preservar el patrimonio natural de la regién y generar riqueza,
competitividad y empleo.

Si bien, el impacto de las acciones llevadas a cabo por la DGGIMAR en la ex Unidad Industrial
Fertimex se podra apreciar a mediano o largo plazo; al momento se han identificado resultados
especificos con cada uno de los proyectos ejecutados, mismos que se exponen a continuacion:

9.1. Protocolo de pruebas para la remediacion de suelo superficial contaminado con
compuestos organicos persistentes.

Se efectuo la implementacion de tratamientos novedosos en el pais que derivaron en
resultados técnica y ecoldégicamente viables, con eficiencias de 98.15% (tratamiento con
ZVl al 1 %) y 97.57% (tratamiento con Microorganismos selectivos) de degradacion de
contaminantes.

9.2. Servicio de Disposicién Final de Residuos Peligrosos.

Se realizd la disposicidn final en confinamiento controlado de 1,543.38 toneladas de
residuos peligrosos, promoviendo con esto, mecanismos tendientes a minimizar la
generacion y segregacion de residuos peligrosos, retirando del sitio residuos peligrosos
con una accion de mejora ambiental.

9.3. Levantamiento topografico, inventario de inmuebles, residuos y bienes en el sitio y
elaboracidn del programa de remediacion en la Ex Unidad Industrial Fertimex.

Se identificaron las condiciones fisicas, quimicas y mecanicas del suelo, con lo que se
pudo definir a la zona poniente como el darea mas contaminada ya que presenta las
mayores concentraciones de compuestos organicos persistentes.

Se cuantificé el volumen total de infraestructura, el cual asciende a 12,292.76 m?3.

Se realizd un inventario identificdAndose que en sitio aun existian 3,817 m? de residuos,

de los cuales 14.6% son residuos peligrosos; 46.4% son de manejo especial y el 39%
restante son sélidos urbanos; con el cual se categorizé y priorizé el retiro de los mismos.
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9.4. Demolicidn de barda antigua y construcciéon de la barda perimetral para prevenir el
acceso a la poblacion del sitio.

Se demolié la antigua barda y se construyeron 1,764.58 metros lineales de una nueva
barda perimetral, la cual impide la entrada al predio de la poblacién aledafa frenando
el contacto directo de las personas con los contaminantes.

9.5. Obras de demolicion de la Ex Planta Cloro-Sosa

Se demolié un volumen 427 m3, correspondientes a 420 m3 de columnas, castillos,
trabes, cadenas, cimentaciones, pisos y losa y 57 m® de muros de tabique, provenientes
del edificio de la Ex planta Sosa-Cloro contaminado con mercurio, lo que permitié su
manejo para su disposicion final en confinamiento controlado.

9.6. Servicio de carga, transporte y disposicién final en confinamiento controlado de los
residuos de la demolicion de la planta Cloro-Sosa, del suelo contaminado con mercurio
y de los residuos peligrosos existentes en el predio.

Se realizé la disposicion final en confinamiento controlado de 6,106.77 toneladas,
correspondientes a 1,184 toneladas de escombro de la demolicidn de la Ex Planta Cloro-
Sosa, 127.73 toneladas de residuos peligrosos y 4,794.82 toneladas de suelo
contaminado con mercurio, desalojando el sitio en su totalidad de mercurio y otros
residuos peligrosos en el sitio, cumpliendo a su vez con lo establecido en el Convenio de
Minamata.

9.7. Servicio de carga, transporte y disposicion final en confinamiento controlado del suelo
contaminado con plaguicidas en una concentracién mayor de 10,000 ppm

Se pretende retirar hasta 17,996 toneladas de suelo contaminado con concentraciones
de plaguicidas mayores a 10,000ppm, evitando la exposicién de éstos a las poblaciones
circundantes.

En su conjunto cada una de estas acciones colaboran en el cumplimiento del Programa Sectorial
de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2013-2018, que en la linea de accién 5.3.3 establece
lo siguiente:

"...Actualizar el registro de sitios contaminados e incrementar el nimero de sitios
contaminados en proceso de remediacion..."

Asimismo, se da cumplimiento a lo establecido en los siguientes instrumentos:
La Ley General para la Prevencion y Gestidn Integral de los Residuos (LGPGIR):
Articulo 2 fraccion X:

"...La realizacién inmediata de acciones de remediacién de los sitios contaminados, para
prevenir o reducir los riesgos inminentes a la salud y al ambiente..."
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Articulo 7, fraccion XXI:
"..Son facultades de la federacion,..., Disefiar y promover mecanismos y acciones
voluntarias tendientes a prevenir y minimizar la generacién de residuos, asi como la
contaminacién de sitios..."

El Reglamento de la LGPGIR que establece:

Articulo 143 fraccién IX:
“..El plan de desalojo de los residuos sélidos urbanos, residuos de la construccién,
residuos de manejo especial y residuos peligrosos presente en el sitio en el caso de

pasivos industriales...”

Al término de esta administracién se estara entregando un predio libre de mercurio, libre de
asbesto, libre de residuos peligrosos y libre de suelos altamente contaminados con plaguicidas.
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10. Resumen ejecutivo del informe final del servidor publico responsable de la ejecucion del
programa, proyecto o politica publica

La problematica ambiental en México, referente a sitios contaminados enfrenta actualmente
grandes retos, en su mayoria derivados del abandono y falta de implementacion de trabajos
comprometidos con el manejo ambientalmente adecuado de residuos y remediacién de suelos
contaminados, causando un impacto negativo a sus alrededores afectando la calidad de vida de
la poblacién, principalmente a los sectores mds vulnerables de la sociedad.

La DGGIMAR, consciente del problema que representa la Ex Unidad Industrial Fertimex ha
establecido estrategias y lineas de accion para atender esta situacion y alinearse al plan
interinstitucional conocido como “Plan Salamanca” el cual tiene como objetivo mejorar las
condiciones ambientales de Salamanca en beneficio de la poblacién.

Durante el periodo 2016-2018 se extrajeron del sitio grandes cantidades de residuos peligrosos,
se construyé una barda perimetral que impide el contacto directo de las personas con los
contaminantes, se demolieron estructuras contaminadas con mercurio y se realizaron estudios
que permitirdn la continuidad del saneamiento del sitio, dejando en este momento las mejores
condiciones de eficacia, eficiencia y economia.

Los resultados de estas acciones no solo beneficiardn directamente a la poblacién vecina, sino
que benefician integralmente a todo el pais a través de la aplicacién de los mismos mecanismos
de gestién, generando condiciones propicias para una mejora significativa en la calidad de vida
de las comunidades aledafias a sitios contaminados; abriendo la puerta al aprendizaje y poder
superar los beneficios alcanzables enfatizando los logros que conlleva la remediacién de un
sitio.

El manejo ambientalmente adecuado y la remediacion del suelo de la Ex Unidad Industrial
Fertimex-Tekchem, marcard un nuevo rumbo en la mejora de las condiciones ambientales del
pais, con el impulso de una economia mas sélida y mas incluyente que llegue a todos los
mexicanos.

Lic. Miguel Espinosa Luna
Director General de Gestidn Integral de Materiales y Actividades Riesgosas
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Anexo Apartado 6. Estudios y auditorias realizadas en la ex Unidad Industrial FERTIMEX entre
1992y 2017.

1. Auditoria ambiental a la Unidad Industrial FERTIMEX de noviembre de 1992 a febrero
de 1993, a cargo de ABC Estudios y Proyectos, subcontratada por la PROFEPA. Como
resultado de dicha auditoria se detecté la acumulacion de residuos peligrosos
generados durante 35 afios de operacidon de FERTIMEX, reportandose 21,000 toneladas
de azufre residual, asi como una afectacién por la migracién de dicha sustancia en el
terreno, generando una contingencia ambiental.

2. Estudio geofisico para el diagndstico de la contaminacién de seis zonas (Zona 1:
disposicion de residuos lado E; Zona 2: disposicién de residuos lado W; Zona 3: antiguas
fosas de sedimentacion; Zona 4: entierro clandestino C. de Capacitacion; Zona 5: fosas
de lodos de salmuera; Zona 6: instalaciones con residuos de mercurio, que forman parte
de las instalaciones de la Ex Unidad Industrial FERTIMEX, Salamanca, Guanajuato),
realizado por Investigaciones de la Tierra, S.A. de C.V en octubre de 1997. Como
resultado de este estudio, se identifico la alteracion de las zonas de estudio, producto
de la presencia de sustancias de naturaleza artificial, tales como compuestos organicos
voldtiles, metales pesados, plaguicidas e hidrocarburos. Asi mismo, se determiné la
existencia de saturaciones de agua que corresponden al nivel subalveo del rio Lerma,
las cuales, se acentuaban en la porcidn este del predio (zona 1) y de manera superficial
en la zona 2.

3. Caracterizacion del suelo en las areas de la Unidad Industrial FERTIMEX desarrollada por
el Laboratorio Quimico Industrial y concluida el 31 de enero de 1999. Se realizé un
muestreo en 8 areas diferentes del predio, incluyendo un total de 96 andlisis de amplio
espectro distribuidos a través de 54 puntos de control. Los resultados obtenidos
demostraron que el suelo del sitio contiene principalmente azufre.

4. Estudio complementario mediante el levantamiento topografico de las parcelas a
restaurar a cargo de Penonni International de México, S.A. de C.V. y concluido en abril
de 2000. Mediante este estudio, se demostrd la existencia de 8,267.03 m3 de escombro,
dando paso con ello a la realizacién de los trabajos de remocidn del suelo.

5. Estudio para la Determinacion de las Necesidades de Remediacion y la Identificacion de
Alternativas de Remediacién para las Areas Contaminadas de la Ex Unidad FERTIMEX en
Salamanca, Guanajuato, realizado por el Centro de Calidad Ambiental del Instituto
Tecnoldgico de Estudios Superiores de Monterrey Campus Monterrey durante el
periodo noviembre- diciembre de 2003. Como resultado de este estudio, se detectd la
presencia de plomo y mercurio en las dreas 6 y 8. Asi mismo, se identificé un volumen
de suelo a remediar de 104,128 m?.



10.

Estudio de Evaluacion de suelos en la planta Tekchem, S.A. de C.V., Salamanca,
Guanajuato desarrollado por el Instituto Tecnoldgico de Estudios Superiores de
Monterrey Campus Monterrey en marzo de 2004. Mediante este estudio se
identificaron mas de 3 compuestos organoclorados que rebasan los limites maximos
permisibles de acuerdo a la normatividad en la materia, localizados en las areas 1,2,4,5
y en la Planta de Azufre. Asi mismo, se detectaron concentraciones elevadas del
compuesto organoclorado (Metil Paration) en las areas 1,4 y en las dreas 4,5, 6y 8, se
detectaron concentraciones elevadas de metales pesados.

Analisis de suelo realizado por el Bufete Quimico, S.A. de C.V en 2007. Se confirmé la
presencia de azufre en las areas 1y 2 del predio de Tekchem.

Estudio de Evaluacion de Riesgo Ambiental (ERA) realizado por la empresa Geologia y
Medio Ambiente, S.A. de C.V durante noviembre de 2009. Mediante este estudio se
identifico lo siguiente:

e Elcuerpode agua subterranea en el sitio, sufrié contaminacidn debido a la lixiviacién
de residuos peligrosos generados por la produccién de plaguicidas organoclorados y
organofosforados.

e Se detectaron posibles entierros de materiales contaminados en diferentes zonas.

e Se identificaron probables zonas saturadas someras a profundidades de 9 a 10
metros.

e Se realizé un perfil geoeléctrico encontrando que el horizonte que aloja el acuifero
explotable de la region, se encuentra por debajo de los 100 metros de profundidad.

e Se verificd la presencia de 290 compuestos contaminantes en el suelo del predio, de
los cuales, el 69.4% son compuestos clorados, el 23.47% son ftalatos, el 4.45% son
compuestos fendlicos y el 2.7% son otros compuestos.

e De los compuestos clorados identificados en el sitio, el 46.2% corresponde a
diclorodifeniltricloroetano (DDT), el 29.5% es diclorodifenildiclroetileno (DDE) y el
8.9%esta conformado por diclorodifenildicloroetano (DDD).

e Se registro el indice de vulnerabilidad del acuifero en un grado moderado.

Este estudio se declard invalido por la sentencia de un Juez.

Programa Gestion Ambiental Urbana e Industrial elaborado por Agencia de Cooperacién
Internacional Alemana (GIZ) durante el periodo octubre-noviembre de 2010. Mediante
dicho programa se detectaron hidrocarburos, en los pozos CMAPAS P11a y PEMEX R44
del predio industrial Tekchem. Asi mismo, se encontraron hidrocarburos halogenados,
hidrocarburos aromaticos, clorobenceno y pesticidas organoclorados en los 3 pozos
ubicados dentro del predio industrial FERTIMEX.

Elaboracién de la Caracterizacion Complementaria y Proyecto Ejecutivo de Remediacién
del Area del Vivero realizado por la empresa Ingenieria y Servicios en Control Ambiental



11.

12.

13.

Industrial, S.A. de C.V. (INSECAMI) en 2012. Mediante este estudio se identificd lo
siguiente:
e Los principales contaminantes presentes en el suelo del predio son: DDT
(45.6%), DDE (47.4%) y DDD (37.7%), registrandose concentraciones mdaximas
de 39,155; 3,701 y 10,146 mg/kg, respectivamente.

e Se detectd el volumen y drea de suelo contaminado: 104,309 m3 y 4.23 ha,,
respectivamente.

e No se registré la presencia de compuestos orgdnicos relacionados con
plaguicidas organoclorados y fosforados, fenoles y ftalatos, segiun los
parametros hidroldgicos.

Muestreo y analisis de Suelo Complementario realizado por la Universidad de
Guanajuato en 2015. Mediante este estudio, se detectaron mayores concentraciones
de DDT, que de sus metabolitos DDE y DDD. Asi mismo, se encontraron altas
concentraciones de los isdmeros alfa, beta y gama del HCH en 56 muestras de suelo
provenientes de 37 puntos diferentes del predio.

Andlisis y caracterizacion del suelo del predio de la Ex Unidad Industrial FERTIMEX
elaborado por la Procuraduria Federal de Proteccién al Ambiente (PROFEPA) en 2015.
Se registraron concentraciones elevadas de mercurio (valor maximo: 52,245 mg/kg) en
la antigua planta electrolitica de cloro-sosa y concentraciones menores en los acopios
de materiales ubicados en la porcién sur de la zona poniente del predio.

Muestreos del suelo y determinaciones analiticas para la cuantificacidn de plaguicidas
clorados en el suelo de la Ex Unidad Industrial FERTIMEX realizados por el Laboratorio
Intertek y ABC Analitic en 2017, mediante el cual se detectaron concentraciones
mayores de DDT, Toxafeno, DDE y en menor grado DDD, Aldrin Endosulfano, isémeros
de BHC, hexclorobenceno y lindano. Los niveles de toxafeno detectados en las muestras
de suelo fueron considerables.
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“2015. Afio del Generalisimo José Maria Morelos y Pa von”

ING. OSCAR S. ARAIZA BOLANOS
DlRECTOR DE RESTAURACION DE SITiOS CONTAMINADOS

PRESENTE

Me‘dirijo a USted a efecto de solicitarle realice una ficha técnica del expediente
relativo a la empresa TEKCHEM, S.A.B. de C.V. que obra en los archivos de esa
Direccién de Area a su digno cargo,:que integre aspectos técnicos, juridicos,
administrativos, actores in\{o}ucrédos, entre otros actos que considere, los cuales
guarden un orden cronoldgico. ‘

- Asimismo, le solicito realice un informe ejecutivo del predio del expediente de
~_remediacién en cita, el ubicado en la ex Unidad Industrial FERTIMEX, en la Ciudad
- de Salamanca en el Estado de Guanajuato, especificamente en el kilémetro 314.5
de la Carretera Panamericana, Coionia San Juan cje la Presa, C.P. 26770.

Lo antersor debera ser presentada por escrito y de manera presencral el dia
viernes 16 del mes y afio en curso, a las 16: 00 horas en la Sala de Juntas del Piso
27 de esta Direccion General de Gestion Integral de Matenaies y Activsdades

Rlesgosas

Sin otro par’ncuiar le ?ﬁw un cordxal saludo

LS

R

“ ATENTAM TE

Lic. Adnana Pemche casmlo Subdurectora de !a Transparenc;a defa Geshén Presente.
' LEARNRB/A%C
i’

LR

- Espacic:de Contacto Ciudadano,‘Av. Revoiueion Nb., 1425, .Col. Tlacopac San Ange!,,bel. Alvaro Obregdn; 01040 México, D.F:Teléfonos
5624-3495'y 5624-3551, Conmutador 5624-3300 ext. 8007, Fax 5424-3475 www.semarnat.gob.mx; ecc.dggimar@semarnat.aob.mx

















































Banco Nacional del Ejército, Fuerza Aerea y Armada, S.N.C.

Institucion de Banca de Desarrollo
Av. Industria Militar 1055, Ciudad de México

MANDATO PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL

Estado de Situacién Financiera al 29 de Febrero de 2016
(cifras en pesos)

ACTIVO
Activo circulante
Efectivo y equivalentes de efectivo 141,139,713.51
Total Activo circulante 141,139,713.51
Total de activo $ 141,139,713.51

PASIVO Y PATRIMONIO CONTABLE
Pasivo a corto plazo

Provisiones para gastos y otras obligaciones 327,792.87
Total Pasivo circulante 327,792.87
Total de pasivo 327,792.87

Patrimonioc contable

Patrimonio aportado
Patrimonio Temporalmente Restringido 224, 353,864.00

Cambio Neto en el Patrimonio Acumulado

Cambio en el Patrimonio Acumulado de Ejercicios Anteriores (83,591,165.19)
Cambio en el Patrimonio del Ejercicio 49 221.83
Total del patrimonio contable 140,811,920.64
Total de pasivo y patrimonio contable $ 141,139,713.51

LIC. OSCAR JAVIER HUE CARCAMO C.P.C. MIGUEL ANGEL MONTOYA ESTRADA

- | P
- ,’// S _ 'rf J
g/
Wy /
e — ’ r./ ; /:
SuUBDI OR JURIDICO FIDUCIARIO DIRECTOR/DE CONTABILIDAD
r/‘
Ve

MTRO. ARMANDO TORRES MAYA

SUBDIRECTOR DE ADMINISTRACION FIDUCIARIA









Banco Nacional del Ejército, Fuerza Aerae y Armada, S.N.C.
Institucion de Banca de Desarrollo

Av. Industria Militar 1055, Ciudad de México

7

MANDATO PARA LA REMEDIACION AMBIENTAL
Integracion de Cuentas al 29 de Febrero de 2016
(Cifras en Pesos)

EFECTIVO Y EQUIVALENTES DE EFECTIVO

31-ene-16 DEPOSITO EN BANCO DE MEXICO EN CTA. A FAVOR DE TESOFE 140,744,349.97
31-ene-16 (1) INTERESES DEL MES DE FEBRERO 395,363.54
SALDO AL 29 DE FEBRERO DE 2016 141,139,713.51

PROVISIONES PARA GASTOS Y OTRAS OBLIGACIONES

31-ene-16 HONORARIOS FIDUCIARIOS ENERO 2016 327,792.87

SALDO AL 29 DE FEBRERO DE 2016 327,792.87

PATRIMONIO APORTADO

31-ene-13 APORTACION GOBIERNO FEDERAL 15,353,864.00
30-sep-14 APORTACION GOBIERNO FEDERAL 209,000,000.00
SALDO AL 29 DE FEBRERO DE 2016 224,353,864.00

*LBZM *eom
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representantes de TECKCHEM S.A.B. DE C.V. y el GOBIERNO DEL ESTADO DE
GUANAIJUATO informaron a ese 6rgano colegiado que se encuentran en proceso de
coordinacion para los estudios que deben realizarse para determinar las condiciones
actuales del predio.

El 15 de agosto de 2008, en la Septuagésima Séptima Sesion del Comité de
Administracién del denominado “Mandato para el saneamiento y remediacién
ambiental de la Ex Unidad Industrial FERTIMEX, en Salamanca, Guanajuato, ese 6rgano
colegiado aprobé y autorizd la realizacién de un estudio de evaluacién de riesgo
ambiental integral de sitio contaminado con niveles de remediacién industrial para la
Ex Unidad Industrial FERTIMEX, que incluye la planta de TEKCHEM; dicha empresa
cubrird los costos de los estudios analiticos en los que se hubiere determinado
residuos responsabilidad de la misma.

Mediante oficio sin nimero de fecha 25 de marzo de 2009 el Gobierno del Estado de
Guanajuato informa a esta Direccién General que el predio fue adquirido por el
GOBIERNO DEL ESTADO DE GUANAIJUATO vy que éste fue informado de la
situacion que guarda la contaminacion del predio (el sitio en comento).

Que segln se sefala en el ANTECEDENTE XV el Comité de Administracion del
denominado “Mandato para el saneamiento y remediacién ambiental de la EX
UNIDAD INDUSTRIAL FERTIMEX, en Salamanca, Guanajuato” acordd la realizacién
de un estudio integral de caracterizacion y de evaluacion de riesgo ambiental.

El 15 de agosto de 2008 el Comité de Administracién del “Mandato para el

saneamiento y remediacion ambiental de la EX UNIDAD INDUSTRIAL FERTIMEX, en
Salamanca, Guanajuato” instruye a Banco Nacional del Ejército, Fuerza Aérea y
Armada S.N.C. (BANEJERCITO), en su calidad de Fiduciario del Mandato, la
realizacion de un estudio de caracterizacion y evaluacién de riesgo integral del predio
de TECKCHEM S.A.B. DE C.V.

Que mediante licitacion publica No. 06325001-011-09 BANEJERCITO contrata y
realiza el estudio de caracterizacion y evaluacion de riesgo integral del predio de
TECKCHEM S.A.B. DE C.V. El contrato por la realizacion de dicho estudio se asigna a
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Que el protocolo considera un proceso de tratamiento innovador y para el cual no existe
experiencia al respecto en el pais y considera también que con dicho proceso de
tratamiento se pueden tratar suelo contaminado con compuestos organicos persistentes
y compuestos halogenados con base en pruebas preliminares, lo cual son los supuestos
sefialados en las fracciones |y IV del articulo 57 del Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos. Por lo anterior, se procede a analizar el
documento presentado.

El objetivo general del Protocolo de Pruebas es: Disminuir la concentracion de COPs
presentes en suelo superficial de la zona denominada Vivero, area que formé parte de las
instalaciones de la empresa TEKCHEM, a una escala de 4 a 5 toneladas por tratamiento
(4 en total, Ver Tabla 1).

Los objetivos especificos del Protocolo de Pruebas son:

a. ldentificar zonas donde se obtendra suelo para la prueba de remediacion.

b.  Adecuar un sitio dentro del predio de Tekchem para el tratamiento del suelo, en el
cual se pueda manipular correctamente las condiciones de aireacién, humedad y
homogenizacion del suelo.

c.  Establecer un protocolo de homogenizado (mezclado y cribado) a través de la
aplicacién de maquinas o equipo para mezclar y homogenizar que sea viable para
una remediacion a gran escala. .

d.  Analizar en cada ciclo, durante todo el proceso de la prueba, los compuestos
organoclorados de interés.

e.  Evaluar la degradacion de los COP’s y sus metabolitos para establecer la mejor
alternativa de concentracion de HCV y cantidades de insumos a adicionar y el
protocolo de homogenizacion mas efectivo para el suelo del sitio.

f.  Realizar una caracterizacion fisico-quimica de parametros como pH, materia
organica, nutrientes, metales, metaloides y potencial oxido reduccién.

Area de estudio donde se realizaran las pruebas de tratamiento: En la Figura 1 se
muestran los predios del sitio de estudio que es la Planta de Tekchem (Ex Unidad
Industrial Fertimex) y las areas del Vivero y Estacionamiento, que se ubica en Kildmetro
314.5 de la Carretera Panamericana, Col. San Juan de la Presa, C.P. 26770, en la ciudad
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QUINTO.- Que la evaluacion técnica de esta Unidad Administrativa para determinar lo aqui
autorizado se realizd al amparo de la informacién proporcionada por la empresa el
INSTITUTO DE ECOLOGIA DEL ESTADO DE GUANAJUATO (nimero No.
DGGIMAR/2016-0001230), por lo que esta Secretaria no es responsable de la falsedad o
deficiencia de dicha informacién y su anélisis respectivo.

SEXTO.- Notifiquese la presente Resolucion al interesado por alguno de los medios legales
previstos en el articulo 35 de la Ley Federal de Procedimiento Administrativo.

ATENTAMENTE
EL DIRECTOR G

AR MURILLO JUAREZ

Por el uso responsable del papel, las copias de conocimiento de este asunto seran remitidas via electrénica.

C.cep. QF8. Martha Garciarivas Palmeros, Subsecretaria de Gestién para la Proteccién Ambiental - Presente.

Lic. Augusto Mirafuentes Espinosa, Coordinadar de Asesores de la SGPA - Presente.

Lic. José Isaac Gonzalez Calderdn.- Delegado Federal de la PROFEPA en el Estado de Guanajuato - Presente

Lic. Israel Cabrera Barron.- Delegado federal de la SEMARNAT en el Estado de Guanajuato.- Presente _,/

Ing. Oscar S. Araiza Bolanos, Director de Restauracién de Sitios Contaminados.- DGGIMAR - Presente. f/

Archivo del Departamento de Documentacion en Tramite de la DGGIMAR, /

No. DGGIMAR/2016-0001230 _( /],
CM]/_',.OAB/UFiS

OFICIO APR TKM PP.dotx
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De conformidad con lo anterior y de la informacion que fue entregada a esta Dependencia por la
Direccion General a su digno cargo y considerando que el riesgo y por ende la probabilidad de
generacion de impactos a la salud depende de la existencia de peligros, en este caso los contaminantes
presentes en el sitio y de la posibilidad de que éstos entren en contacto con las personas a través de
ciertas vias de exposicién, como podrian ser la inhalatoria y la oral, se pueden considerar como zonas
prioritarias a tratar:

a) Los monticulos de azufre.
) Las contaminadas por mercurio.
c) Los denominados *hot spots” con contaminantes organico-persistentes,

) La barda perimetral, para impedir la entrada al predio de la poblacion aledafa, mediante Ia
construccion de una barda perimetral o reparacion de la misma, en donde se encuentra danada,
con la finalidad de impedir el contacto directo de las personas con las zonas contaminadas.

e) Elsuelo con concentraciones medianas de contaminantes organico-persistentes y otros.
f)  Los residuos con ashesto.

Finalmente, en seguimiento a la reunion del pasado 20 de febrero del 2017, en la cual se discutio la posible
importancia de derrumbar y confinar las estructuras restantes de “Tekchem’, esto dependera de varios
factores, como son: el grado de contaminacion del suelo sobre el que se encuentran, probable
contaminacion de las estructuras y la probabilidad de que actien como posibles fuentes de exposicion.

Sin més por el momento, le envio un cordial saludo.

SUFRAGIO EFECTIVO. NO REELECCION.

LA COMISIONADA DE EVIDENC[A Y MANEJO DE RIESGOS
. \

j ,/'”“\ ) */f_ A 5’ )

- I Y

M. en C. ROCIO DEL CARMEN ALATORRE EDEN WYNTER

Ollahoma No. 14, Colonia Napoles, Del. Benito Juarez, Cindad de México, C.P. 03810
Tel. 5080-5200 Ext. 1030, 01 800 023 50 50, www.cofepris,gob.mx
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