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L.

L.2.

L.3.

L4.

CONTRATO CERRADO PARA EL “ESTUDIO DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA LA EVALUACION DE RIESGO
EN LOS SITIOS IDENTIFICADOS COMO CONTAMINADOS EN LA CUENCA DEL RIO TULA” QUE
CELEBRAN, POR UNA PARTE, EL EJECUTIVO FEDERAL POR CONDUCTO DE LA SECRETARfA DE MEDIO
AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES, REPRESENTADA POR EL LIC. JESUS CORNELL GARCA VERA, EN SU
CARACTER DE DIRECTOR GENERAL DE RECURSOS MATERIALES, INMUEBLES Y SERVICIOS, EL DR.
ARTURO GAVILAN GARCIA, DIRECTOR GENERAL DE GESTION INTEGRAL DE MATERIALES Y
ACTIVIDADES RIESGOSAS, ADMINISTRADOR DEL CONTRATO, EN ADELANTE “LA DEPENDENCIA"; Y POR
LA OTRA, LA PERSONA MORAL “FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A. DE C.V.", REPRESENTADA POR EL C.
ARTURO ALBERTO CAMPOS RAMOS, EN SU CARACTER DE APODERADO LEGAL, EN LO SUCESIVO “EL
PROVEEDOR”; A QUIENES DE MANERA CONJUNTA SE LES DENOMINARA “LAS PARTES”, AL TENOR DE
LAS DECLARACIONES Y CLAUSULAS SIGUIENTES:

DECLARACIONES
“LA DEPENDENCIA" declara que:

Es una Dependencia del Poder Ejecutivo Federal de la Administracion Publica Federal Centralizada, de
conformidad con los articulos 90 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos, 2, 26y
32 Bis de la Ley Organica de la Administracion Publica Federal.

De conformidad con lo establecido en el articulo 32 Bis de la Ley Organica de la Administracién Publica
Federal, le corresponde, entre otros asuntos: fomentar la proteccion, restauracion, conservacion,
preservacion y aprovechamiento sustentable de los ecosistemas, recursos naturales, bienes vy
servicios ambientales, con el fin de garantizar el derecho a un medio ambiente sano; formular,
conducir y evaluar la politica en materia de recursos naturales, siempre que no estén encomendados
expresamente a otra dependencia; asi como en materia de ecologia, saneamiento ambiental, agua,
regulacion ambiental del desarrollo urbano y de la actividad pesquera, con la participacion que
corresponda a otras dependencias y entidades.

Conforme a lo dispuesto por los articulos 9 fraccion XXIII y 28 fraccion VI del Reglamento Interior de
la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, asi como el numeral 11.4.1 de las Politicas,
Bases y Lineamientos en materia de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, el Lic. Jesus Cornell Garcia Vera, Director General de Recursos
Materiales, Inmuebles y Servicios con R.F.C. ||| | | Bl cuventa con facultades legales para
celebrar el presente contrato, quien podra ser sustituido en cualquier momento en su cargo o
funciones, sin que ello implique la necesidad de elaborar convenio modificatorio.

De acuerdo con el articulo 2, fraccion III Bis, 84, parrafo octavo, del “RLAASSP”, asi como el numeral
I1.4.1., de las Politicas, Bases y Lineamientos en materia de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios
de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, suscribe el presente instrumento la Dr.
Arturo Gavildn Garcia, Director General de Gestién Integral de Materiales y Actividades Riesgosas con

REC. | ccsionadas para dar seguimiento y verificar el cumplimiento de las
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L.6.

L7.

L.8.

IL.1.

I1.2.

obligaciones que deriven del objeto del contrato; quienes podran ser sustituidas en cualquier
momento en su cargo o funciones, bastando para tales efectos un comunicado por escrito y firmado
por el servidor publico facultado para ello, dirigido al representante de “EL PROVEEDOR".

La adjudicacion del presente contrato se realizd6 mediante el procedimiento de Adjudicacién Directa
Nacional Electrénica NUmero AA-16-512-016000997-N-49-2025, realizada al amparo de lo dispuesto
en los articulos 134 de la Constitucion Politica de los Estados Unidos Mexicanos; 35, fraccion 111, y 54
fraccion II de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, “LAASSP”, asi
como los articulos 71, 72 fracciéon V Bis de su Reglamento, la cual fue notificada a “EL PROVEEDOR"
mediante oficio nUmero 512/DGRMIS/728/2025 de fecha 13 de agosto de 2025..

“LA DEPENDENCIA" cuenta con suficiencia presupuestaria como se desprende del reporte general de
suficiencia presupuestaria nimero 01172 con folio de autorizacion 7050 de fecha 02 de junio de 2025
en la partida presupuestal 33501 (Estudios e investigaciones), emitido por la Direccion General de
Programacion y Presupuesto.

Para efectos fiscales las autoridades hacendarias le han asignado el Registro Federal de
Contribuyentes SMA941228GU8.

Tiene establecido su domicilio en avenida Ejército Nacional No. 223, colonia Andhuac I Seccion,
demarcacion territorial Miguel Hidalgo, C.P. 11320, Ciudad de México, mismo que sefiala para los fines
y efectos legales del presente contrato.

II. ~ “EL PROVEEDOR" por conducto de su Apoderado Legal declara que:

Es una persona moral legalmente constituida conforme a las leyes mexicanas segun consta en la
Escritura Publica nimero 13,157 de fecha 13 de noviembre de 2015, otorgada ante la fe del Lic.
Gerardo Parra Davalos, Notario Publico No. 21 del Estado de San Luis Potosi, inscrita en el Instituto
Registral y Catastral del Estado de San Luis Potosi, bajo el folio mercantil electrénico nimero
33250*1 de fecha 10 de febrero de 2016, bajo la denominacion de “FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A.
DE C.V.". Tiene como objeto social entre otros; la prestacion de servicios relacionados con el medio
ambiente como estudios de impacto ambiental, manifestacién de impacto ambiental, estudios
técnicos justificativos, ordenamientos territoriales, reforestaciones, evaluaciones y estudios
forestales, control de azolves, obras y practicas de conservacion de suelo y agua, manejo integral de
cuencas, planes de manejo, asesoria técnica, elaboraciones de plataformas de sistemas de
informacion geografica, instalacion-mantenimiento de dreas verdes (parques, jardines, azoteas
verdes y muros verdes).

El C. Arturo Alberto Campos Ramos, en su calidad de Apoderado legal acredita su personalidad y
facultades mediante la Escritura Publica nimero 29,673 de fecha 19 de octubre de 2018, otorgada
ante la fe del Lic. Gerardo Parra Davalos, Notario Publico No. 21 del Estado de San Luis Potosi, mismo
gue bajo protesta de decir verdad manifiesta no le ha sido limitado ni revocado en forma alguna.
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II.3. ElIC. Arturo Alberto Campos Ramos, en su calidad de Apoderado Legal, se identifica en este acto con
pasaporte con fotografia numero ||} expedido por la Secretaria de Relaciones Exteriores.

[I.4. Conoce y se sujeta plenamente a las disposiciones de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y
Servicios del Sector Publico y su Reglamento; Ley Federal de Presupuesto y Responsabilidad
Hacendaria y su Reglamento, asi como la demas normatividad vigente y aplicable en la materia. De
igual forma conoce y se sujeta a lo estipulado en el presente contrato y sus anexos.

I.5. Reune las condiciones técnicas, juridicas y econémicas, y cuenta con la organizaciéon y elementos
necesarios para su cumplimiento.

[I.L6. Acredita el cumplimiento de sus obligaciones fiscales en términos de lo dispuesto en el articulo 32-
D del Cédigo Fiscal de la Federacion, incluyendo las obligaciones de aportaciones patronales y
entero de descuentos, ante el Instituto del Fondo Nacional de la Vivienda para los Trabajadores y las
de Seguridad Social ante el Instituto Mexicano del Seguro Social, conforme a las opiniones de
cumplimiento de obligaciones fiscales emitidas por el SAT, INFONAVIT e IMSS, respectivamente, de
conformidad con el “Acuerdo ACDO.AS2.HCT.250423/106.P.DIR dictado en sesién ordinaria
celebrada el dia 25 de abril de 2023, por el que se aprobaron las Disposiciones transitorias aplicables
a las Reglas de caracter general para la obtencion de la opinidn del cumplimiento de obligaciones
fiscales en materia de seguridad social, publicadas el 22 de septiembre de 2022", mismo que fue
publicado en el Diario Oficial de la Federacion el 04 de mayo de 2023.

II.7.  De conformidad con el Acuerdo por el que se establece la estratificacion de las micro, pequefias y
medianas empresas, publicado en el Diario Oficial de la Federacién el 30 de junio de 2009, la misma
se encuentra catalogada como Empresa Micro.

I1.8. Cuenta con su Registro Federal de Contribuyentes FEN151113MAQ.
I.9. Sefiala como su domicilio para todos los efectos legales el ubicado en San Guillermo No. 179, Col.

Rinconadas de San Alfonso, en Zempoala, Hidalgo, C.P. 43845; correo electrénico:
contacto@fercam.mx, mismo que sefiala para los efectos legales de este contrato

[II.  “LAS PARTES” declaran que:

III.1  Que es su voluntad celebrar el presente contrato y sujetarse a sus términos y condiciones, por lo
gue de comun acuerdo se obligan de conformidad con las siguientes:
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CLAUSULAS
PRIMERA. - OBJETO DEL CONTRATO

“EL PROVEEDOR" acepta y se obliga a proporcionar a “LA DEPENDENCIA" el “Estudio Diagnostico
Ambiental para la Evaluacion de Riesgo en los Sitios identificados como Contaminados en la cuenca del
Rio Tula"”, en los términos y condiciones establecidos en este contrato, las “Términos de Referencia” que
coinciden con las de la Adjudicacion Directa Nacional Electrénica N° AA-16-512-016000997-N-49-2025,
la propuesta técnica y econémica de “EL PROVEEDOR" que forman parte integrante del presente
instrumento legal.

SEGUNDA. - MONTO DEL CONTRATO

“LA DEPENDENCIA" pagara a “EL PROVEEDOR" como contraprestacion por el servicio objeto de este
contrato, un monto de $9,743,275.86 (nueve millones setecientos cuarenta y tres mil doscientos
setentay cinco pesos 86/100 M.N.), mas el Impuesto al Valor Agregado en cantidad de $1,558,924.14
(un millén quinientos cincuenta y ocho mil novecientos veinticuatro pesos 14/100 M.N.) que asciende
al monto total de $11,302,200.00 (once millones trescientos dos mil doscientos pesos 00/100 M.N.), de
conformidad con los siguientes precios:

Actividades que in- Descripcién Unidad de me- Precio unitario
cluye el servicio P dida por servicio (MXN sin IVA)

Andlisis de factibilidad técnica, de acuerdo a lo
establecido en el Apartado “Metodologia” de los Informe $775,005.21
presentes Términos de Referencia.

Andlisis de factibilidad econdmica, de acuerdo a
lo establecido en el Apartado “Metodologia” de Informe $590,015.15
los presentes Términos de Referencia.

Estudios Diagnostico
Ambiental

Analisis de factibilidad ambiental, de acuerdo a
lo establecido en el Apartado “Metodologia” de Informe $725,000.00
los presentes Términos de Referencia.

Resumen Ejecutivo, de acuerdo a lo establecido
en el Apartado “Metodologia” de los presentes Informe $865,020.10
Términos de Referencia.

Situacion Actual del Proyecto, de acuerdo a lo
establecido en el Apartado “Metodologia” de los Informe $1,390,052.40
presentes Términos de Referencia.

Estudio de Evaluacion
de Riesgo Ambiental

Situacion sin el Proyecto, de acuerdo a lo esta-
blecido en el Apartado “Metodologia” de los pre- Informe $1,000,048.00
sentes Términos de Referencia.
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Actividades que in- Descrincién Unidad de me- Precio unitario
cluye el servicio P dida por servicio (MXN sin IVA)

Situacion con el Proyecto, de acuerdo a lo esta-
blecido en el Apartado “Metodologia” de los pre- Informe $1,000,035.00
sentes Términos de Referencia.

Evaluacion del Proyecto, de acuerdo a lo esta-
blecido en el Apartado “Metodologia” de los pre- Informe $1,345,000.00
sentes Términos de Referencia.

Conclusiones y recomendaciones, de acuerdo a
lo establecido en el Apartado “Metodologia” de Informe $453,100.00
los presentes Términos de Referencia.

Informe Final Documentacion Integral del proyecto Informe $1,600,000.00
SUBTOTAL $9,743,275.86
TOTAL GENERAL SIN IVA $9,743,275.86
LVA $1,558,924.14
TOTAL $11,302,200.00

El precio es considerado fijo y en moneda nacional (pesos mexicanos) hasta que concluya la relacién
contractual que se formaliza, incluyendo todos los conceptos y costos involucrados en el “Estudio
Diagndstico Ambiental para la Evaluacién de Riesgo en los Sitios identificados como Contaminados en
la cuenca del Rio Tula”, por lo que “EL PROVEEDOR" no podra agregar ningun costo extra y los precios
seran inalterables durante la vigencia del presente contrato.

TERCERA. - ANTICIPO
Para el presente contrato “LA DEPENDENCIA” no otorgara anticipo a “EL PROVEEDOR".
CUARTA. - FORMAY LUGAR DE PAGO

“LA DEPENDENCIA" efectuarad el pago de los servicios, contra informe de entrega, que incluya,
porcentaje de avance, de la siguiente forma:

INFORME Porcentaje de Pago
Informe de la recopilacién de informacién 30%
del sitio
Informe de actualizacién del estudio de 30%
evaluacion de riesgo ambiental
Informe de actualizacién del programa 40%
de remediacion del sitio.
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Lo anterior, a través de transferencia electrénica en moneda nacional (pesos mexicanos) de acuerdo al
comprobante fiscal digital que al efecto expida “EL PROVEEDOR", de acuerdo al servicio efectivamente
realizado y a entera satisfaccion del Administrador del Contrato, y de acuerdo con lo establecido en,
FORMAY CONDICIONES DE PAGO de las “ESPECIFICACIONES TECNICAS”.

El pago se realizard en un plazo maximo de 17 (diecisiete) dias habiles, contados a partir de la fecha en
que sea entregado el Comprobante Fiscal Digital por Internet (CFDI) o factura electrénica a “LA
DEPENDENCIA", previa satisfaccion del Administrador del Contrato.

El computo del plazo para realizar el pago se contabilizara a partir del dia habil siguiente de la
aceptacion del CFDI o factura electronica, en y ésta redna los requisitos fiscales que establece la
legislacion en la materia, el desglose de los servicios prestados, l0s precios unitarios, se verifique su
autenticidad, no existan aclaraciones al importe y vaya acompafiada con la documentacién soporte de
la prestacion de los servicios facturados.

De conformidad con el articulo 90 del Reglamento de la “LAASSP", en caso de que el CFDI o factura
electrénica entregado presente errores, el administrador del presente contrato o a quien éste designe
por escrito, dentro de los 3 (tres) dias habiles siguientes de su recepcién, indicara a "EL PROVEEDOR”
las deficiencias que debera corregir; por lo que, el procedimiento de pago reiniciara en el momento en
que “EL PROVEEDOR" presente el CFDI y/o documentos soporte corregidos y sean aceptados.

El tiempo que “EL PROVEEDOR” utilice para la correccion del CFDI y/o documentaciéon soporte
entregada, no se computara para efectos de pago, de acuerdo con lo establecido en el articulo 73 de
la “LAASSP".

El CFDI o factura electronica deberd ser enviada a la direccion de correo electrénico
arturo.gavilan@semarnat.gob.mx; asi como la documentacién que ampare la entrega de los servicios
a entera satisfaccion de “LA DEPENDENCIA".

El CFDI o factura electrénica se deberd presentar con el desglose de los impuestos.

“EL PROVEEDOR" manifiesta su conformidad que, hasta en tanto no se cumpla con la verificacion,
supervision y aceptacion de los servicios, no se tendran como recibidos o aceptados por el
administrador del presente contrato.

Para efectos de tramite de pago, “EL PROVEEDOR" debera ser titular de una cuenta bancaria, en la que
se efectuard la transferencia electrénica de pago, respecto de la cual debera proporcionar toda la in-
formacion y documentacion que le sea requerida por “LA DEPENDENCIA", por lo que sefiala para tal

efecto, la clabe interbancaria de la institucién financiera _e
, anombre de, a nombre de “FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A.

DECV”
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“EL PROVEEDOR" debera presentar la informacion y documentacion que “LA DEPENDENCIA” le solicite
para el tramite de pago, atendiendo a las disposiciones legales e internas de “LA DEPENDENCIA".

El pago de la prestacion de los servicios recibidos quedara condicionado al pago que “EL PROVEEDOR”
deba efectuar por concepto de penas convencionales y deductivas.

Para el caso de que se presenten pagos en exceso, se estara a lo dispuesto el articulo 73 parrafo tercero
de la "LAASSP".

QUINTA. -LUGAR, PLAZOS Y CONDICIONES PARA LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS

La prestacion de los servicios, se realizard conforme a los plazos y condiciones establecidos por “LA
DEPENDENCIA” haciendo énfasis en los apartados, OBJETIVO, DESCRIPCION DEL SERVICIO,
METODOLOGIA, LUGAR DE PRESTACION DEL SERVICIO, REQUERIMIENTOS, PRODUCTOS ESPERADOS,
VIGENCIA DEL SERVICIO los “TERMINOS DE REFERENCIA".

SEXTA. - VIGENCIA

“LAS PARTES" convienen en que la vigencia del presente contrato serd a partir del dia natural siguiente
a la notificacion del fallo siendo este a partir 14 de agosto y hasta el 15 de diciembre de 2025, segun lo
establecido en el apartado VIGENCIA de los “TERMINOS DE REFERENCIA”.

SEPTIMA. - MODIFICACIONES DEL CONTRATO

“LAS PARTES" estan de acuerdo que “LA DEPENDENCIA”, por razones fundadas y explicitas podra am-
pliar el monto o la cantidad de los servicios, de conformidad con el articulo 74 de la “LAASSP”, siempre
y cuando las modificaciones no rebasen en su conjunto el 20% (veinte por ciento) de los establecidos
originalmente, el precio unitario sea igual al originalmente pactado y el contrato esté vigente. La modi-
ficacion se formalizara mediante la celebracion de un Convenio Modificatorio.

“LA DEPENDENCIA" podra ampliar la vigencia del presente instrumento, siempre y cuando, no implique
incremento del monto contratado o de la cantidad de los servicios solicitados, siendo necesario que se
obtenga el previo consentimiento de “EL PROVEEDOR".

De presentarse caso fortuito o fuerza mayor, o por causas atribuibles a “LA DEPENDENCIA”", se podra
modificar el plazo del presente instrumento juridico, debiendo acreditar dichos supuestos con las cons-
tancias respectivas. La modificacién del plazo por caso fortuito o fuerza mayor podra ser solicitada por
cualquiera de “LAS PARTES".

En los supuestos previstos en los dos parrafos anteriores, no procedera la aplicacion de penas conven-
cionales por atraso.
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Cualquier modificacién al presente contrato debera formalizarse a través de la Plataforma por la per-
sona servidora publica de “LA DEPENDENCIA” que lo haya hecho, o quien la sustituya o esté facultada
para ello, para lo cual “EL PROVEEDOR' realizara el ajuste respectivo de la garantia de cumplimiento, en
términos del articulo 91, dltimo parrafo del Reglamento de la “LAASSP”.

“LA DEPENDENCIA" se abstendra de hacer modificaciones que se refieran a precios, anticipos, pagos
progresivos, especificaciones y, en general, cualquier cambio que implique otorgar condiciones mas
ventajosas a un(a) proveedor(a) comparadas con las establecidas originalmente.

OCTAVA. - GARANTIA DE LOS SERVICIOS

Para la prestacion del servicio materia del presente contrato “LA DEPENDENCIA” no requiere que “EL
PROVEEDOR" presente una garantia por la calidad de los servicios; sin embargo, debera satisfacerse
las condiciones de calidad y requisitos de los “TERMINOS DE REFERENCIA”.

NOVENA. - GARANTIA(S)

A) GARANTIA DE ANTICIPO
“LA DEPENDENCIA" no requiere que “EL PROVEEDOR" presente garantia de anticipo toda vez que no se
le otorgara anticipo.

B) GARANTIA DE CUMPLIMIENTO DE CONTRATO

Conforme a los articulos 69 fraccion 11 y 70 fraccion I de la “LAASSP”; 85 fraccion III y 103 de su
Reglamento; asi como del numeral GARANTIAS de los “TERMINOS DE REFERENCIA”, “EL PROVEEDOR”
se obliga a constituir una garantia la cual debera ser INDIVISIBLE, en este caso se hara efectiva por la
totalidad de las obligaciones garantizadas; mediante fianza expedida por compafiia afianzadora
autorizada por la Comision Nacional de Seguros y Fianzas, a favor de la Tesoreria de la Federacion, por
un importe equivalente al 10% (diez por ciento) del monto total del contrato, sin incluir el Impuesto al
Valor Agregado.

Dicha fianza debera ser entregada a “LA DEPENDENCIA" dentro de los 10 (diez) dias naturales
posteriores a la firma del presente contrato, de lunes a viernes en un horario de 10:00 a 18:00 horas,
en la Subdireccion de Comité y Contratos, adscrita a la Direccién de Adquisiciones y Contratos, ubicada
en avenida Ejército Nacional 223, piso 17, Ala “B", colonia Andhuac I Seccién, demarcacion territorial
Miguel Hidalgo, C.P. 11320, Ciudad de México.

Silas disposiciones juridicas aplicables lo permiten, la entrega de la garantia de cumplimiento se podra
realizar de manera electrdnica al correo institucional: carlos.esiga@semarnat.gob.mx

En caso de que "EL PROVEEDOR" incumpla con la entrega de la garantia en el plazo establecido, “LA
DEPENDENCIA” podré rescindir el contrato y dard vista al Organo Interno de Control en “LA
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DEPENDENCIA” para que proceda en el ambito de sus facultades.

La garantia de cumplimiento no serd considerada como una limitante de responsabilidad de "EL
PROVEEDOR", derivada de sus obligaciones y garantias estipuladas en el presente instrumento juridico,
y no impedird que “LA DEPENDENCIA" reclame la indemnizacién por cualquier incumplimiento que
pueda exceder el valor de la garantia de cumplimiento.

En caso de incremento al monto del presente instrumento juridico o modificacion al plazo, "EL
PROVEEDOR" se obliga a entregar a “LADEPENDENCIA”, dentro de los 10 (diez dias) naturales siguientes
a la formalizacién del mismo, de conformidad con el dltimo parrafo del articulo 91, del Reglamento de
la “LAASSP", los documentos modificatorios o endosos correspondientes, debiendo contener en el
documento la estipulacién de que se otorga de manera conjunta, solidaria e inseparable de la garantia
otorgada inicialmente.

Una vez cumplidas las obligaciones a entera satisfaccion, el Administrador del contrato procedera
inmediatamente a extender la constancia de cumplimiento de las obligaciones contractuales, y dara
inicio a los tramites para la cancelacién de la garantia de cumplimiento del contrato, lo que comunicara
a "EL PROVEEDOR".

“EL PROVEEDOR" queda obligado a mantener vigente la garantia mencionada, en tanto “LA
DEPENDENCIA” expresamente manifieste que recibié a su entera conformidad la prestacion de los
servicios del objeto de este contrato, y en caso de que quede alguna obligacién pendiente de
cumplimiento prevista en este contrato, ya sea una obligacién principal accesoria o de garantia, y
durante la sustanciacion de todos los recursos legales o juicios que se interpongan, hasta que se dicte
resolucion definitiva y firme que emita la autoridad competente, en la inteligencia de que dicha garantia
solo podra ser cancelada mediante autorizacién expresa y por escrito de “LA DEPENDENCIA”.

DECIMA. - OBLIGACIONES DE “EL PROVEEDOR”

“EL PROVEEDOR", ademds de cumplir con las obligaciones establecidas en los “TERMINOS DE
REFERENCIA", debera:

a) Prestar los servicios en las fechas o plazos y lugares establecidos conforme a lo pactado en el
presente contrato y anexos respectivos.

b) Asegurarse que la prestacion del servicio sea de primera calidad, sin que se presenten deficiencias,
0 cualquier otra caracteristica que ponga en riesgo o retrase la realizacion del servicio.

¢) Cumplir con las especificaciones técnicas, de calidad y demas condiciones establecidas en el
presente contrato y sus respectivos anexos.

d) Atender de inmediato las observaciones que le haga el Administrador del Contrato o la persona
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que él designe, con relacién a la conducta inapropiada o falta de cumplimento con el servicio en el
que haya incurrido, con la finalidad de corregir en la inmediatez la anomalia sefialada, asi como
cualquier otra irreqularidad.

e) Asumir la responsabilidad de cualquier dafio que lleque a ocasionar a “LA DEPENDENCIA” o a
terceros con motivo de la ejecucion y cumplimiento del presente contrato.

f)  Cumplir con las Normas Oficiales Mexicanas, asi como las normas que directa o indirectamente se
relacionen con la Ley de Infraestructura de la Calidad.

g) Serelunico responsable por la deficiencia en la prestacion del servicio, asi como del incumplimiento
de las obligaciones previstas en los “TERMINOS DE REFERENCIA” cuando no se ajuste a los mismos,
al igual que de los dafios y perjuicios que con motivo del incumplimiento cause a “LA
DEPENDENCIA".

h) Cumplir con las especificaciones técnicas y de calidad y demas condiciones establecidas en el
presente contrato y sus respectivos anexos.

i) No ceder los derechos y obligaciones en forma parcial ni total a favor de cualquier otra persona
fisica o moral, con excepcion de los derechos de cobro, en cuyo caso se deberd contar con la
conformidad previa y por escrito de “LA DEPENDENCIA".

j)  Mantener estricta confidencialidad sobre la informacién a la que tenga acceso durante y con motivo
de la prestacion del servicio, misma que no podra ser divulgada, responsabilizandose, en su caso,
del mal uso o uso no autorizado que de ella se haga por éste o su personal adn después de la
terminacion del contrato.

k) Proporcionar la informacién que le sea requerida por la Secretaria Anticorrupcién y Buen Gobierno
y el Organo Interno de Control, de conformidad con el articulo 107 del Reglamento de la “LAASSP".

DECIMA PRIMERA. - OBLIGACIONES DE “LA DEPENDENCIA"

“LA DEPENDENCIA” se obliga a:

a) Otorgar todas las facilidades necesarias, a efecto de que “EL PROVEEDOR" lleve a cabo en los
términos convenidos, la prestacion de los servicios objeto del contrato.

b) Realizar el pago correspondiente en tiempo y forma.

¢) Extender a"EL PROVEEDOR”, por conducto de la persona servidora publica facultada, la constancia
de cumplimiento de obligaciones contractuales inmediatamente que se cumplan éstas a
satisfaccion expresa de dicha persona servidora publica para que se dé tramite a la cancelacion de
la garantia de cumplimiento del presente contrato.
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DECIMA SEGUNDA. - ADMINISTRACION, VERIFICACION, SUPERVISION Y ACEPTACION DE LOS SERVI-
CIOS

Conforme al apartado AREA RESPONSABLE DE LA ADMINISTRACION DEL CONTRATO Y SUPERVISION
DEL SERVICIO de los “TERMINOS DE REFERENCIA”, “LA DEPENDENCIA” designa como Administrador del
presente contrato al C. Arturo Gavildn Garcia, Director General de Gestién Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas, quien dara seguimiento y verificard el cumplimiento de los derechos vy
obligaciones establecidos en el presente instrumento.

Los servicios se tendran por recibidos previa revision del administrador del presente contrato, la cual
consistird en la verificacién del cumplimiento de las especificaciones establecidas y en su caso los
anexos respectivos, asi como las contenidas en la propuesta técnica; verificando el cumplimiento de las
especificaciones establecidas en los “TERMINOS DE REFERENCIA’, con énfasis en los apartados
OBJETIVO, DESCRIPCION DEL SERVICIO, METODOLOGIA, LUGAR DE PRESTACION DEL SERVICIO,
REQUERIMIENTOS, VIGENCIA DEL SERVICIO.

A efecto de que realice la verificacidn de la debida prestacidon de los servicios “EL PROVEEDOR” debera
entregar a “LA DEPENDENCIA” los reportes y soportes correspondientes referidos en el apartado
FORMA Y TERMINOS EN QUE SE REALIZARA LA VERIFICACION DE LAS ESPECIFICACIONES Y LA
ACEPTACION DEL SERVICIO de los “TERMINOS DE REFERENCIA".

“LA DEPENDENCIA", a través del Administrador del contrato, rechazara los servicios, que no cumplan
las especificaciones establecidas en este contrato y en sus anexos, obligandose “EL PROVEEDOR”, en
este supuesto a prestarlos nuevamente bajo su responsabilidad y sin costo adicional para “LA
DEPENDENCIA", sin perjuicio de la aplicacion de las penas convencionales o deducciones al cobro
correspondiente.

“LA DEPENDENCIA", a través del Administrador del Contrato, podra aceptar los servicios que incumplan
de manera parcial o deficiente las especificaciones establecidas en este contrato y en los anexos
respectivos, sin perjuicio de la aplicacion de las deducciones al pago que procedan, y reposicion del
servicio, cuando la naturaleza propia de éstos lo permita.

DECIMA TERCERA. - DEDUCCIONES

De conformidad con el articulo 76 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector
Publico y 97 de su Reglamento, en caso de cumplimiento parcial o deficiente en que pudiera incurrir
“EL PROVEEDOR" de acuerdo con lo establecido en el apartado PENAS CONVENCIONALES Y
DEDUCCIONES de los “TERMINOS DE REFERENCIA ”, se aplicaran las deductivas siguientes:

e (Cuando su personal no se presente debidamente uniformado e identificado, previa revision
del supervisor de “LA DEPENDENCIA’, se aplicard una deductiva por un importe
correspondiente al 1% sobre el monto total de la factura que corresponda, antes de LV.A.
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El total de la deductiva no podra exceder el monto de la garantia de cumplimiento sin considerar el
impuesto al valor agregado (1.V.A), de conformidad con lo establecido en el articulo 76 de la LAASSP.

Las cantidades a deducir se aplicaran en el CFDI o factura electrénica que “EL PROVEEDOR" presente
para su cobro, en el pago que se encuentre en tramite o bien en el siguiente pago.

De no existir pagos pendientes, se requerird a “EL PROVEEDOR" que realice el pago de la deductiva a
través del esquema e5cinco Pago Electrénico de Derechos, Productos y Aprovechamientos (DPA’s), a
favor de la Tesoreria de la Federacién. En caso de negativa se procederd a hacer efectiva la garantia de
cumplimiento del contrato.

Las deducciones econdmicas se aplicaran sobre la cantidad indicada sin incluir impuestos.

El calculo de las deducciones correspondientes las realizard el Administrador del contrato de “LA
DEPENDENCIA", cuya notificacion se realizard por escrito o via correo electronico, dentro de los 30
(treinta) dias habiles posteriores al incumplimiento parcial o deficiente.

DECIMA CUARTA. - PENAS CONVENCIONALES

De conformidad con el articulo 75 de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector
Publico y lo previsto en el aparado PENAS CONVENCIONALES Y DEDUCCIONES de los “TERMINOS DE
REFERENCIA", en caso que “EL PROVEEDOR" incurra en atraso en el cumplimiento conforme a lo
pactado para la prestacion de los servicios objeto del presente contrato, “LA DEPENDENCIA" por
conducto del Administrador del contrato aplicara a "EL PROVEEDOR" las penas convencionales
siguientes:

e Encaso de no cumplir con la formalidad de entrega de tiempo y forma de los informes (producto
esperado) e informacién técnica soporte de los informes sobre los trabajos realizados en los
puntos de estudio objetivo, se aplicard una pena convencional correspondiente al 1% sobre el
monto total de la factura correspondiente al tramo realizado con retraso, antes de L.V.A.

e Seaplicara una pena convencional del 1% sobre el monto total de la factura correspondiente, por
cada inmueble no realizado.

La pena convencional a cargo de "EL PROVEEDOR" por ningun concepto podra exceder el monto de la
garantia de cumplimiento del contrato.

Para el pago de las penas convencionales, “LA DEPENDENCIA" a través del administrador del contrato
informara por escrito al proveedor el cdlculo de la pena correspondiente, indicando el nimero de dias
de atraso, asi como la base para su calculo y el monto de la pena a que se hizo acreedor.

2025 12

Ano de.
La Mujer
Indigena




, ) CONTRATO CERRADO
e d b 5 DGRMIS-DGGIMAR-DAC-058/2025
", MI’S Mldlolﬂgillﬁm’“ﬂul!ﬁente ANIVERSARIO ”ESTUDIO DIAGNO’STICO AM BIENTAL PARA LA
EVALUACION DE RIESGOS EN LOS SITIOS
IDENTIFICADOS COMO CONTAMINADOS EN LA
CUENCA DEL RO TULA”

CONTRATO CERRADO No DGRMIS-DGGIMAR-DAC-058/2025

El Administrador del Contrato determinara el calculo de la pena convencional, cuya notificacién se
realizara por escrito o via correo electrénico, preferentemente dentro de los 30 (treinta) dias posteriores
al atraso en el cumplimiento de la obligacion de que se trate.

El pago por la prestacion del servicio quedara condicionado, proporcionalmente, al pago que “EL
PROVEEDOR" deba efectuar por concepto de penas convencionales por atraso; en el supuesto que el
contrato sea rescindido en términos de lo previsto en la CLAUSULA VIGESIMA CUARTA denominada
RESCISION, no procederd el cobro de dichas penas ni la contabilizacién de las mismas al hacer efectiva
la garantia de cumplimiento del contrato.

El pago de la pena podra efectuarse a través del esquema e5cinco Pago Electrénico de Derechos,
Productos y Aprovechamientos (DPA’s), a favor de la Tesoreria de la Federacion, o la Entidad, o bien, a
través de un comprobante de egreso (CFDI de Egreso) conocido comunmente como Nota de Crédito,
en el momento en el que emita el comprobante de Ingreso (Factura o CFDI de Ingreso) por concepto
de los servicios, en términos de las disposiciones juridicas aplicables.

En ningun caso las penas convencionales podran negociarse en especie, independientemente de la
aplicacion de las penas convencionales mencionadas, “LA DEPENDENCIA" podra optar por la rescision
del contrato.

El importe de la pena convencional no podra exceder el equivalente al monto total de la garantia de
cumplimiento del contrato.

DECIMA QUINTA. - LICENCIAS, AUTORIZACIONES Y PERMISOS

“EL PROVEEDOR" se obliga a observar y mantener vigentes las licencias, autorizaciones, permisos o
registros requeridos para el cumplimiento de sus obligaciones.

DECIMA SEXTA. - POLIZA DE RESPONSABILIDAD CIVIL

De conformidad con lo previsto en el apartado GARANTIAS de los “TERMINOS DE REFERENCIA?, EL
PROVEEDOR" debera contar con un seguro de responsabilidad civil, contratado con una empresa
aseguradora legalmente autorizada, y entregar endoso de la pdliza de responsabilidad civil, que
ampare una cantidad equivalente al 5% (cinco por ciento) del monto total contratado a favor de “LA
DEPENDENCIA", a efecto de garantizar el pago de indemnizacién hasta por dicha cantidad, por los
dafios que se puedan ocasionar por sus trabajadores.

Debera exhibir el original o por correo electrénico, dentro de los primeros 5 dias hébiles a partir del
inicio de la vigencia del contrato, debidamente pagada, documentos que entregara en la Direccion
General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas.
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Si ante cualquier evento o siniestro, esta cobertura resulta insuficiente, los gastos que queden sin cubrir
seran por cuenta directamente de “EL PROVEEDOR".

En caso de que se presente un evento o siniestro y se dictamine la responsabilidad de “EL PROVEEDOR’,
éste tendra un plazo maximo de 5 (cinco) dias habiles, para realizar los pagos de los dafios directamente
a "LA DEPENDENCIA" y/o terceros implicados; o iniciar las gestiones correspondientes ante la
aseguradora que corresponda, para que haga los pagos inmediatamente.

“EL PROVEEDOR" queda obligado a mantener durante la vigencia del contrato, la pdliza de
responsabilidad civil y durante la substanciaciéon de todos los recursos legales o juicios que se
interpongan, hasta que se dicte resolucion definitiva por autoridad competente.

DECIMA SEPTIMA. - TRANSPORTE

“EL PROVEEDOR" se obliga bajo su costa y riesgo a trasportar los bienes e insumos necesarios para
efectuar la prestacion del servicio, desde su lugar de origen hasta los sitios referidos en los apartados
LUGAR DE PRESTACION DEL SERVICIO de los “TERMINOS DE REFERENCIA".

DECIMA OCTAVA. - IMPUESTOS Y DERECHOS

Los impuestos, derechos y gastos que procedan con motivo de la prestacion de los servicios objeto del
presente contrato, seran pagados por “EL PROVEEDOR", mismos que no seran repercutidos a “LA
DEPENDENCIA".

“LA DEPENDENCIA" sélo cubrira, cuando aplique, lo correspondiente al Impuesto al Valor Agregado
(ILV.A), en los términos de la normatividad aplicable y de conformidad con las disposiciones fiscales
vigentes.

DECIMA NOVENA. - PROHIBICION DE CESION DE DERECHOS Y OBLIGACIONES

“EL PROVEEDOR" no podrd ceder total o parcialmente los derechos y obligaciones derivados del
presente contrato, a favor de cualquier otra persona fisica o moral, con excepcion de los derechos de
cobro, en cuyo caso se debera contar con la conformidad previa y por escrito de “LA DEPENDENCIA".

Se exceptua de lo anterior en el caso de fusion, escisidn, o transformacién de sociedades, siempre que
la nueva sociedad que resulte cuente con la solvencia técnica, juridica y econémica exigidas al
adjudicarse el contrato, cumpla con lo dispuesto en el Reglamento de la “LAASSP” y no se encuentre
en los supuestos de impedimento previstos en la “LAASSP”.

VIGESIMA. - DERECHOS DE AUTOR, PATENTES Y/O MARCAS

2025 14

Ano de.
La Mujer
Indigena




, ) CONTRATO CERRADO
e d b 5 DGRMIS-DGGIMAR-DAC-058/2025
", MI’S Mldlolﬂgillﬁm’“ﬂul!ﬁente ANIVERSARIO ”ESTUDIO DIAGNO’STICO AM BIENTAL PARA LA
EVALUACION DE RIESGOS EN LOS SITIOS
IDENTIFICADOS COMO CONTAMINADOS EN LA
CUENCA DEL RO TULA”

CONTRATO CERRADO No DGRMIS-DGGIMAR-DAC-058/2025 |

“EL PROVEEDOR" sera responsable en caso de infringir patentes, marcas o viole otros registros de
derechos de propiedad industrial a nivel nacional e internacional, con motivo del cumplimiento de las
obligaciones del presente contrato, por lo que se obliga a responder personal e ilimitadamente de los
dafios y perjuicios que pudiera causar a “LA DEPENDENCIA" o a terceros.

De presentarse alguna reclamacion en contra de “LA DEPENDENCIA”, por cualquiera de las causas antes
mencionadas, “EL PROVEEDOR’, se obliga a salvaguardar los derechos e intereses de “LA
DEPENDENCIA" de cualquier controversia, liberandola de toda responsabilidad de caracter civil, penal,
mercantil, fiscal o de cualquier otra indole, sacandola en pazy a salvo.

En caso de que “LA DEPENDENCIA" tuviese que erogar recursos por cualquiera de estos conceptos, “EL
PROVEEDOR" se obliga a reembolsar de manera inmediata los recursos erogados por aquella.

VIGESIMA PRIMERA. -CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION DE DATOS PERSONALES

“LAS PARTES" acuerdan que la informacion que se intercambie de conformidad con las disposiciones
del presente instrumento se tratara de manera confidencial, siendo de uso exclusivo para la
consecucion del objeto del presente contrato y no podra difundirse a terceros de conformidad con lo
establecido en las disposiciones vigentes en materia de transparencia y acceso a la informacion publica
y de proteccién de datos personales.

Para el tratamiento de los datos personales que “LAS PARTES"” recaben con motivo de la celebracion del
presente contrato, debera de realizarse con base en lo previsto en los Avisos de Privacidad respectivos.

Por tal motivo, “EL PROVEEDOR" asume cualquier responsabilidad que se derive del incumplimiento de
su parte, o de su personal, a las obligaciones de confidencialidad descritas en el presente contrato.

VIGESIMA SEGUNDA. - SUSPENSION TEMPORAL DE LA PRESTACION DE LOS SERVICIOS

Con fundamento en el articulo 80 de la “LAASSP” y 102 fraccién 1I de su Reglamento, “LA
DEPENDENCIA", en el supuesto de caso fortuito o de fuerza mayor o por causas que le resulten
imputables, podra suspender la prestacion de los servicios, de manera temporal, quedando obligado
a pagar a "EL PROVEEDOR", aquellos servicios que hubiesen sido efectivamente prestados, y en su
caso, se reintegraran los anticipos no amortizados, asi como, al pago de gastos no recuperables previa
solicitud y acreditamiento.

Una vez que hayan desaparecido las causas que motivaron la suspension, el contrato podra continuar
produciendo todos sus efectos legales, si “LA DEPENDENCIA” asi lo determina; y en caso que subsistan
los supuestos que dieron origen a la suspensién, se podra iniciar la terminaciéon anticipada del contrato,
conforme lo dispuesto en la cldusula siguiente.
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VIGESIMA TERCERA. - TERMINACION ANTICIPADA DEL CONTRATO

“LA DEPENDENCIA", cuando concurran razones de interés general, o bien, cuando por causas
justificadas se extinga la necesidad de requerir los servicios originalmente contratados y se demuestre
que de continuar con el cumplimiento de las obligaciones pactadas, se ocasionaria algun dafio o
perjuicio a “LA DEPENDENCIA", o se determine la nulidad total o parcial de los actos que dieron origen
al presente contrato, con motivo de la resolucion de una inconformidad o intervencion de oficio, emitida
por la Secretaria Anticorrupciéon y Buen Gobierno, podrd dar por terminado anticipadamente el
presente contrato sin responsabilidad alguna para “LA DEPENDENCIA”, ello con independencia de lo
establecido en la cldusula que antecede.

Cuando “LA DEPENDENCIA” determine dar por terminado anticipadamente el contrato, lo notificara a
“EL PROVEEDOR" hasta con 30 (treinta) dias naturales anteriores al hecho, debiendo sustentarlo en un
dictamen que precise las razones o las causas justificadas que le dieron origen a la misma, una vez
notificada la terminacion anticipada, se extinguira el contrato, lo que dara lugar a formalizar el finiquito
entre las partes.

En el finiquito se haran constar los pagos que, en su caso, deba efectuar “LA DEPENDENCIA" por
concepto de los servicios prestados hasta el momento de la terminacion anticipada, ademas, en su
caso, pactara en el mismo el reembolso al proveedor de los gastos no recuperables en que haya
incurrido, siempre que estos sean razonables, estén debidamente comprobados y se relacionen
directamente con el presente contrato.

VIGESIMA CUARTA. - RESCISION

“LA DEPENDENCIA” con fundamento en los articulos 77 de la “LAASSP”, y 98 de su Reglamento, podra
iniciar en cualquier momento el procedimiento de rescisién, cuando “EL PROVEEDOR” incurra en alguna
de las siguientes causales:

a) Contravenir los términos pactados para la prestacion de los servicios, establecidos en el presente
contrato;

b) Transferir en todo o en parte las obligaciones que deriven del presente contrato a un tercero
ajeno a la relacion contractual;

c) Ceder los derechos de cobro derivados del contrato, sin contar con la conformidad previa y por
escrito de “LA DEPENDENCIA";

d) Suspender total o parcialmente y sin causa justificada la prestacién de los servicios del presente
contrato;

e) No realizar la prestacion de los servicios en tiempo y forma conforme a lo establecido en el pre-
sente contrato y sus respectivos anexos;

f)  No proporcionar a los Organos de Fiscalizacién, la informacién que le sea requerida con motivo
de las auditorias, visitas e inspecciones que realicen;
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Ser declarado en concurso mercantil, o por cualquier otra causa distinta o analoga que afecte su

patrimonio;

h) En caso de que compruebe la falsedad de alguna manifestacion, informacion o documentacion
proporcionada para efecto del presente contrato;

i) No entregar dentro de los 10 (diez) dias naturales siguientes a la fecha de firma del presente
contrato, la garantia de cumplimiento del mismo;

j)  Cuando la suma de las penas convencionales exceda el monto total de la garantia de cumpli-
miento del contrato;

k) Divulgar, transferir o utilizar la informaciéon que conozca en el desarrollo del cumplimiento del
objeto del presente contrato, sin contar con la autorizacion de “LA DEPENDENCIA” en los térmi-
nos de lo dispuesto en la CLAUSULA VIGESIMA PRIMERA DE CONFIDENCIALIDAD Y PROTECCION
DE DATOS PERSONALES del presente instrumento juridico;

) Impedir el desempefio normal de labores de “LA DEPENDENCIA”;

m) Cambiar su nacionalidad por otra e invocar la proteccion de su gobierno contra reclamaciones y
ordenes de “LA DEPENDENCIA”, cuando sea extranjero, y

n) Incumplir cualquier obligacion distinta de las anteriores y derivadas del presente contrato.

=

Para el caso de optar por la rescision del contrato, “LA DEPENDENCIA" comunicara por escrito a “EL
PROVEEDOR" el incumplimiento en que haya incurrido, para que en un término de 5 (cinco) dias habiles
contados a partir del dia siguiente de la notificacién, exponga lo que a su derecho convenga y aporte
en su caso las pruebas que estime pertinentes.

Transcurrido dicho término “LA DEPENDENCIA”, en un plazo de 10 (diez) dias habiles siguientes,
tomando en consideracion los argumentos y pruebas que hubiere hecho valer “EL PROVEEDOR’,
determinara de manera fundada y motivada dar o no por rescindido el contrato, y comunicara a “EL
PROVEEDOR" dicha determinaciéon dentro del citado plazo.

Cuando se rescinda el contrato, se formulara el finiquito correspondiente, a efecto de hacer constar los
pagos que deba efectuar “LA DEPENDENCIA" por concepto del contrato hasta el momento de rescision,
o los que resulten a cargo de “EL PROVEEDOR".

Iniciado un procedimiento de conciliacion “LA DEPENDENCIA" podrd suspender el tramite del
procedimiento de rescision.

Si previamente a la determinacién de dar por rescindido el contrato se realiza la prestacion de los
servicios, el procedimiento iniciado quedara sin efecto, previa aceptacién y verificacion de “LA
DEPENDENCIA" de que continda vigente la necesidad de la prestacion de los servicios, aplicando, en su
caso, las penas convencionales correspondientes.

“LA DEPENDENCIA" podra determinar no dar por rescindido el contrato, cuando durante el
procedimiento advierta que la rescision del mismo pudiera ocasionar algun dafio o afectacion a las
funciones que tiene encomendadas. En este supuesto, “LA DEPENDENCIA” elaborara un dictamen en
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el cual justifique que los impactos econémicos o de operacién que se ocasionarian con la rescision del
contrato resultarian mas inconvenientes.

De no rescindirse el contrato, “LA DEPENDENCIA" establecera con “EL PROVEEDOR", otro plazo, que le
permita subsanar el incumplimiento que hubiere motivado el inicio del procedimiento, aplicando las
sanciones correspondientes. El convenio modificatorio que al efecto se celebre debera atender a las
condiciones previstas por los dos Ultimos parrafos del articulo 74 de la “LAASSP”.

No obstante, de que se hubiere firmado el convenio modificatorio a que se refiere el parrafo anterior,
si se presenta de nueva cuenta el incumplimiento, “LA DEPENDENCIA” quedara expresamente facultada
para optar por exigir el cumplimiento del contrato, o rescindirlo, aplicando las sanciones que procedan.

Si se llevara a cabo la rescision del contrato, y en el caso de que a “EL PROVEEDOR" se le hubieran
entregado pagos progresivos, éste debera de reintegrarlos mas los intereses correspondientes,
conforme a lo indicado en el articulo 73, parrafo cuarto, de la “LAASSP".

Los intereses se calcularan sobre el monto de los pagos progresivos efectuados y se computaran por
dias naturales desde la fecha de su entrega hasta la fecha en que se pongan efectivamente las
cantidades a disposicion de “LA DEPENDENCIA".

VIGESIMA QUINTA. - RELACION Y EXCLUSION LABORAL

“EL PROVEEDOR" reconoce y acepta ser el Unico patrén de todas y cada una de las personas trabajadoras
que intervienen en la prestacion del servicio, deslindando de toda responsabilidad a “LA DEPENDENCIA”
respecto de cualquier reclamo que en su caso puedan efectuar sus trabajadores, sea de indole laboral,
fiscal o de seguridad social y en ningun caso se le podra considerar patréon sustituto, patrén solidario,
beneficiario o intermediario.

“EL PROVEEDOR" asume en forma total y exclusiva las obligaciones propias de patrén respecto de
cualquier relaciéon laboral que ella misma contraiga con el personal que labore bajo sus drdenes o
intervenga o contrate para la atencién de los asuntos encomendados por “LA DEPENDENCIA", asi como
en la ejecucién del objeto del presente contrato.

Para cualquier caso no previsto, “EL PROVEEDOR" exime expresamente a “LA DEPENDENCIA”" de cualquier
responsabilidad laboral, civil o penal o de cualquier otra especie que en su caso pudiera llegar a
generarse, relacionado con el presente contrato.

Para el caso que, con posterioridad a la conclusion del presente contrato, “LA DEPENDENCIA” reciba una
demanda laboral por parte del personal de “EL PROVEEDOR”, en la que se demande la solidaridad y/o
sustitucion patronal a “LA DEPENDENCIA”, “EL PROVEEDOR" queda obligada a dar cumplimiento a lo
establecido en la presente clausula.
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VIGESIMA SEXTA. -RESPETO A DERECHOS HUMANOS

“EL PROVEEDOR" se compromete a promover y respetar los derechos humanos en todas las actividades
derivadas y relacionadas con la ejecucion del presente contrato que tengan impacto en el entorno fisico
y social. “EL PROVEEDOR” debe adoptar medidas necesarias y eficaces para para identificar, prevenir,
mitigar, rendir cuentas y responder por los impactos negativos, reales o potenciales de sus propias
actividades o las de su cadena de valor que puedan resultar violatorias de derechos humanos.

VIGESIMA SEPTIMA. -DISCREPANCIAS

“LAS PARTES” convienen que, las estipulaciones que se establezcan en este contrato no deberan
modificar las condiciones previstas en la solicitud de cotizacidn; en caso de discrepancia, prevalecera lo
estipulado en esta, conforme a lo previsto en el articulo 66, parrafo sequndo de la “LAASSP”.

VIGESIMA OCTAVA. - CONCILIACION

“LAS PARTES” acuerdan que para el caso de que se presenten desavenencias derivadas de la ejecuciony
cumplimiento del presente contrato, podran someterse al procedimiento de conciliacién establecido en
los articulos 109, 111y 112 de la “LAASSP”, y del 126 al 136 de su Reglamento.

VIGESIMA NOVENA. - DOMICILIOS

“LAS PARTES” sefialan como sus domicilios legales para todos los efectos a que haya lugar y que se
relacionan en el presente contrato, los que se indican en el apartado de Declaraciones, por lo que
cualquier notificaciéon judicial o extrajudicial, emplazamiento, requerimiento o diligencia que en dichos
domicilios se practique, sera enteramente valida, al tenor de lo dispuesto en el Titulo Tercero del Codigo
Civil Federal.

TRIGESIMA. - LEGISLACION APLICABLE

“LAS PARTES" se obligan a sujetarse estrictamente para la prestacion de los servicios objeto del presente
contrato a todas y cada una de las clausulas, sus anexos que forman parte integral del mismo, a la Ley
de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector Publico, su Reglamento; Cddigo Civil Federal; Ley
Federal de Procedimiento Administrativo; Cédigo Federal de Procedimientos Civiles; Ley Federal de
Presupuesto y Responsabilidad Hacendaria y su Reglamento.

TRIGESIMA PRIMERA. - JURISDICCION

“LAS PARTES" convienen que, para la interpretacion y cumplimiento de este contrato, asf como para lo no
previsto en el mismo, se someterdn a la jurisdiccion y competencia de los Tribunales Federales en la
Ciudad de México, renunciando expresamente al fuero que pudiera corresponderles en razén de su
domicilio actual o futuro.
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“LAS PARTES” manifiestan estar conformes y enteradas de las consecuencias, valor y alcance legal de
todas las estipulaciones que el presente instrumento juridico contiene, sin que medio vicio de
consentimiento, por lo que lo firman en la Ciudad de México en las fechas especificadas.

FIRMANTES
POR:
“LA DEPENDENCIA"

NOMBRE CARGO RF.C

Lic. Jesus Cornell Director General de Recursos Materiales, _
Garcia Vera Inmuebles y Servicios

Dr. Arturo Gavilan Director General de Gestion Integral de
Garcia Materiales y Actividades Riesgosas
POR:
“EL PROVEEDOR"
NOMBRE R.F.C.
C. ARTURO ALBERTO CAMPOS RAMOS, en su calidad de Apoderado FEN151113MAO
Legal de la Empresa “FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A. DE C.V."
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Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Matarales

Subsecretaria de Regulacién Ambiental
Direccion Genera!l de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas

“TERMINOS DE REFERENCIA”

“Estudio Diagnéstico Ambiental para la Evaluacion de Riesgo en los Sitios identificados como
Contaminados en la cuenca del Rio Tula”

+  QOBJETIVO

Realrzar el Estudlo diagndstico ambiental para la evaluacion de rlesgo en los Sitos identificados como
Contaminadas en la Cuenca del Rio Tula.

Lo anterior, con fundamento en:

+ El Articulo 2 fraccion X de [a Ley General para la Prevencién y Gestidn Integral de fos Residuos establece: “La
realizacién inmediata de acciones de remediacion de los sitios contaminados, para prevenir o reducir los
riesgos inminentes a la salud y al ambiente". Asi mismo, el articulo 7, fraccion XXI, del mismo ordenamiento,
establece que la Federacion puede "Disefiar y promover mecanismos y acciones voluntarias tendientes a

. prevenir y minimizar la generacién de residuos, asi como la contaminacién de sitios".

* El Articulo 133 del Reglamento de la Ley General para la Prevencidn y Gestion Integral de los Residuos que
establece: "En la elaboracidn del programa de remediacion el interesado podra determinar las acciones de
remecdiacién que se integraran a la propuesta correspondiente, tomando como base lo establecido en fas
norrnas oficiales mexicanas aplicables o, en caso de no existir éstas, los niveles de remediacion que se
determinen con base en el estudio de evaluacién de riesgo ambiental que se realice.

» El compromiso nimero 92 procedente de los "Cien Compromisos para el Sequndo Piso de la Transformacion”,
que hace mencién sobre la limpieza y saneamiento de los 3 rios mas contaminados del pais.

. _DESCRIPCION DE LOS SITIOS

Lugar de prestacidn del servicio:

- Atotonilco de Tula - SC RSU (Urbanos): El predio con denominacidon “Atotonilco de Tula - SC RSU (Urbanos)” se
encuentra ubicado en la Localidad de Coayuca, municipio de Atotonilco de Tula, en el estado de Hidalgo, en las
coordenadas X=478030, Y=2207722, Zona 14.

- Atotonilco de Tula - Sitios con residuos soélidos: El predio con denominacién “Atotonilco de Tula - Sitios con
residuos sdlidos” se encuentra ubicado en la Localidad de Zacamulpa, municipio de Atotonilco de Tula, -en el
estado de Hidalgo, en las coordenadas X=473752, Y=2211508, Zona 14.

- Chapa de mota - Tiradero a cielo abierto: £l predio con denominacion “Chapa de mota - Tiradero a cielo
abierto” se encuentra ubicade en la Localidad de Chapa de Mota, en el Estado de México, en las coordenadas
X=444940, Y=2192234, Zona 14.
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- Oleoducto de 24" @ Nueva Teapa - Tula - Salamanca: El predio con el oleoducto denominado como “Oleoducto
de 24" @ Nueva Teapa - Tula - Salamanca” se encuentra ubicado en el Km 124+000 30+930, Locatidad de
Tezontepec de Aldama, en el estado de Hidalgo, en las coordenadas X=4650, Y=2231553, Zona 14.

R i pracy
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) ATON0Z 0 | 2207747 .00 14 ilittad)
520 | a0 1
) . [riremen [mmimm] W - Atutoniion de
z N““ammr‘h'sm_ o siidos |- R 00 | Z2113%8.00] ¢ s Tuta Hidro hatogenaxdos voldtlles 5630
ATITABGD | 2211472.00 L5
G4SN0 | 20| W
N _ 444850800 | 2192334.00 EL3 Acidaes, bases y anhideidos,Residuos
3 Chape: de mota - Taadem a cleto abledn | eon o |710224.00] W Estad depéxicn | ChapadeRlota stk wrbsanos ki
- A44578.00 | 2192062.00 14
; A6R00301 | 2255336 ™
Glenducto de 24" & Nueva Teapa - Tuda - A65116.85 | 2231602.81 u _ Tezontepecde )
3 Salamanca | 4cspE3ns [zaeemms| W Hidalgo Aldama Hidrr 2000
4

ABS029.17 | 2ZX1588.56

Tabla 1 Especificaciones de sitios a remediar en el rio Tula
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. i : -
Figura 1 Ubicacién de sitio denominado “Atotonilco de Tula - SC RSU (Urbanos)"

Pagina 3 de 38
Avenida Ejéreito Nacional Ne. 223, Col. Andhuac] Seccian C.P. 11320, Alcaldia Miguel Hidalgo, Ciudad de Meéxico.

2025 Tel: (55} 5628 0600 www.gob.mx/semarnat
Ado de
La Mujer
Indigena




Wbiente

Secretaria e Medio Ambiente y Recursos Naturales

SANIVERSARIG

Subsecretaria de Regulacién Ambiental
Direccién General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas

110430000 110485600

2273000N

3
473752
473728
473616
473718

110490060 110985000

Figura 2 Ubicacién de sitio denominado “Ato6tonilco de Tula - Sitios con residuos sélidos”
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Figura 3 Ubicacién de sitio denominado “Chapa de mota - Tiradero a c:elo ablerto”
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150579000 110576000
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465093.31 | 2231553,36
465118.85 | 22316062.61
465053.55 | 2231645.65
465029.17 | 2231598.56

, 110573000 - “T1575000
Figura 4 Ubicacian de sitio denominado "Oieoducto de 24" @ Nueva Teapa - Tula - Salamanca”

DESCRIPCION DEL SERVICIO

La Constitucién Politica de los Estados Unidos Mexicanos (CPEUM), Articulo 1o., parrafo tercero, establece que
"todas las autoridades, en el &mbito de sus competencias, tienen la obligacién de promover, respetar, proteger y
garantizar los derechos humanos, de conformidad con los principios de universalidad, interdependencia,
indivisibilidad y progresividad"; El Articulo 40., parrafos cuarto, quinto y sexto, establece que toda persona tiene
derecho a la proteccion de la salud, a un medio ambiente sano para su desarrolio y bienestar, y al acceso,
disposicién y saneamiento de agua para consumo personal y doméstico en forma suficiente, salubre, aceptable
y asequible, por o que el Fstado tiene la abligacion de garantizar y realizar todas las acciones necesarias para
ello; El Articulo 27, parrafo tercero, establece que "la nacién tendra en todo tiempo el derecho de impener a la -
propiedad privada las modalidades que dicte el interés plblico”, y que el Estado dictar4 las medidas necesarias,
pararealizar entre otras acciones la preservacion y restatracién del equilibrio ecoEoglco y asi e\ntar la destrucaon
de los elementos naturales;
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La Ley General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente (LGEEPA), establece que "sus disposiciones son
. de orden publico e interés social y tienen por objeto propiciar el desarrollo sustentable y establecer las bases (...)
! para la prevencion y el control de la contaminacion del aire, agua y suelo”, gue garantice "la participacidn
corresponsable de las personas, en forma individual o colectiva, en la preservacion y restauracion del equilibrio
ecoldgico v la proteccion al ambiente" (articulo 10., fracciones VIy ViI); que se considera de utilidad pablica, entre
otras, "el establecimiento, proteccién y preservacion de las dreas naturales protegidas y de las zonas de
restauracion ecotégica” (articulo. 20, fraccian II, de la LGEEPA);

En aquellas dreas que presenten procesos de degradacién o desertificacidn, o graves desequilibrios ecologicos,
la Secretarfa de Medio Ambiente y Recursos Naturales (SEMARNAT) debe formular y ejecutar programas de
restauracion ecoldgica con el fin de recuperar y restablecer las condiciones que propicien la evolucion vy la
continuidad de los procesos naturales que en ella se desarrollaban (articulo 78 de la LGEEPA),

El 26 de septiembre de 2024 se publicé en ek DOF, el Decreto por el que se declara Zona de Restauracion Ecolégica
el Area de Influencia de la Presa Endhé, con una superficie total de 36,637-93-00 hectareas ubicada en los
municipios de Atitalaguia, Atotonilco de Tula, Tepeji del Rio de Ocampo, Tepetitlan, Tezontepec de Aldama,
Tlahuelilpan, Tlaxcoapan y Tula de Allende, en el Fstado de Hidalgo.

Et Comunicado DGDH/279/2024, publicado el 07 de octubre de 2024, la Comision Nacional de Derechos Humanos
dirige la recomendacién 159/2024[1] a la Comision Nacional del Agua (CONAGUA); Procuradurfa Federal de
Proteccién al Ambiente (PROFEPA), Gobierno de Hidalgo y a los Municipios de Tula de Allende y Tepetitian por la
contaminacion de la Presa Endho.

Por lo antes mencionado, en la presente administracion se planted el compromiso 92 de la Presidenta
Constitucional de los Estados Unidos Mexicanos referente a la restauracion de los tres rfos mas contaminados del
pais, entre ellos, el Rio Tula.

El servicio deriominado “Diagnéstico ambiental para la evaluacién de riesgo en los Sitios identificados, como
Contaminados en la Cuenca del Rio Tula”, constara de las actividades que a continuacién se indican, por lo que el
proveedor debera considerar las actividades sefialadas en este apartado en la elaboracion de su propuesta:

Programa de trabajo calendarizado (Diagrama de Gantt)

. Integracién de la informacién técnica acerca de la contaminacion del sitio y.su sistematizacion.

. Integracién de la informacién técnica disponible conforme a la incorporacion de los resuitados obtenidos
por la Autoridad Responsable en la materia y el muestreo en las zonas afectadas.

. Cuantificacion de la contaminacién en suelo, subsuelo y agua subterrénea, afectados por hidrocarburos.

+  Muestreo y andlisis para determinar la concentracién de contaminantes en suelos y sedimentos, asi como
su superficie y volumetria. '

+  Muestreo y analisis de agua

+  Programa de remediacion. -

«  La actualizacién en un sistema de informacién geogréafico de toda la informacién relativa al diagndstico
ambiental y el Programa de Remediacion. '
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*  Laelaboracion de los informes de estos servicios y la atencién a reuniones para la revision de los avances
respectivos.

Todo lo anterior de conformidad con las especificaciones técnicas sefialadas en este documentao.

Los entregables que se reciban del “PROVEEDOR" seran revisados por la SEMARNAT conforme a la metodologia
y alcances sefialados en los presentes Términos de Referencia y en caso de proceder seran aprobados para su
aceptaciony pago respectivo. No obstante, Independientemente de la aceptacién de los trabajos, el “PROVEEDOR
DEL SERVICIO” se comprometera a solventar todas y cada una de las observaciones de la SEMARNAT, que se
generen para cada uno de los entregables, durante el proceso de gestién del registro y aprobacién, seglin los
tiempos de revision de la Secretarfa.

*  PROGRAMA DE TRABA|O CALENDARIZADO,

Se deberd elaborar el programa de trabajo calendarizado, inciuyendo todas las actividades sefialadas en estos
términos de referencia mediante un diagrama de Gantt, quincenal, mismo que debera entregar en ia
documentacién técnica de su proposicion de forma tanto impresa como electrénica.

El tiempo para ilevar a cabo los servicios contratados serd de un total de 4 meses (122 dias naturales).

+  METODOLOGIA

ESPECIFICACIONES PARTICULARES:

Los servicios del Catalogo, se ejecutaran bajo las siguientes especificaciones, estando apoyados y sustentados
con las especificaciones generales y los alcances de cada una de las partidas que forman parte del Catalogo
posteriormente de su respectivo servicio, asi mismo, con las especificaciones que a continuacién se describen:

DIAGNGSTICO DEL SITIO. .
El diagndstico de un sitio o estudio prospectivo, implica actividades de muestreo y analisis que tienen como
finalidad determinar la extensién y naturaleza de la contaminacion de una zona afectada de manera rapida;

asimismo, provee las bases para adquirir la informacién técnica necesaria para desarrollar, proyectar, analizar y.

seleccionar las técnicas de limpieza mas apropiadas, contando como parte de la caracterizacion las siguientes
etapas:

I Determinacion de las condiciones del sitio antes de la contaminacion. 11 Definicién de la -magnitud y tipo de
contaminacion. HI Muestreo. IV Andlisis fisicos y quimicos. V. Eiaborauon de cartas y/o mapas con ayuda de

sistemas de informacién geografica,

MUESTREO DEL SITIO. ' : {

El objetivo principal de cualquier operacion de muestreg es colectar muestras representativas del meduo que se

estéd investigando. Mdas especificamente, el propésito del muestreo en un sitio contaminado es adquirir
informacidn que ayude a determinar la presencia e identidad de los contaminantes presentesy el grade en el que
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estos podrian entrar en el ambiente circundante. El muestreo de un suelo se disefia y conduce para cumplir con
uno o varios de tos siguientes objetivos:

. Determinar mediante un muestreo de suelos, agua y/o sedimento si existe concentraciones de
contaminantes adn presentes que sobrepasen los mites maximos permisibles.
«  Determinar la presencia y concentracién de contaminantes especificos, con respecto a niveles de fondo
_{concentraciones naturales en el sitio).
«  Determinar la concentracién de contaminantes y su distribucién espacial y temporal.
+  Medir la eficiencia de acciones de control o de limpieza (remediacién).
«  Obtener mediciones para validacion o uso de modelos de transporte y deposicion de contaminantes en
el suelo,
«  Determinar el riesgo potencial a la flora y fauna por contaminantes especificos en caso de que el
diagndstico lo determine. : ‘
« . Tdentificar fuentes de contaminacién, mecanismos o rutas de transporte y receptores potenciales.
Tipos de muestreo.
El muestreo representativo es muy importante en la calidad y la utilidad de los datos analiticos. El muestreo
representativo debe tener altos niveles de precisién y exactitud, que garanticen que una muestra o grupo de
muestras sea representativa y proporcione con precision las caracteristicas del sitio, ademas de que los resultados
sean reproducibles. La exactitud se refiere a la aproximacién del valor del analisis de suelo con respecto al
contenido real en campo, y la precisién describe la posibilidad de reproducir los resultades.

Ambos pardmetros estan determinados por el nimero de muestras tomadas en el campo. A medida que se
incrementa el namero de muestras aumenta la exactitud y [a precision. El disefio de un muestreo puede ser (I} a
juicio {no probabilistico) o bien, (II} aleatorio simple, estratificado o sistemdtico (probabilistico), los tipos de
muestreo pueden ser:

*  Muestreo a juicio.

*  Muestreo aleatorio simple. .

» . Muestreo aleatorio estratificado.

+  Muestreo sistematico.

«  Muestras representativas.

Planeacion de un muestreo.

No existen reglas generales para realizar un muestreo de suelos, puesto que cada sitio requiere de un muestreo
en particular. Por esto, es importénte realizar un esquema de muestreo para cada sitio, el cual consiste en la
ubicacién éptima de los puntos de muestreo' y debe de ser o squCIentemente ﬂex1ble para permitir ajustes
durante las actividades en campo. '

Durante el disefio de un plan de muestreo para un suelo contaminado es importante considerar que las
caracteristicas flsicas y quimicas del sistema inciden en la transformaaon retencion y movimiento de los
contaminantes a través del suelo. Fl contenido de arcilla, materia organica, la textura, la permeabilidad, el pH, el
potencial redox (Eh) y la capacidad de intercambio catiénico (CIC) del suelo, afectan la velocidad de migracidny la
forma quimica del contaminante.
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E primer paso al planear la actividad de muestreo de un sitio contaminado es definir los objetivos, 10s cuales, en
un muestreo ambicntal, se dividen principalmente en metas exploratorias y de monitoreo. El muestreo
exploratorio esta disefiado para obtener informacién preliminar respecto del sitio, mientras-que el muestreo de
monitoreo, generalmente, tiene como fin adquirir informacién acerca de la variacion de concentraciones de
parametros especificos durante un lapso determinado o dentro de un area geogréfica especifica. Un plan de
muestreo de monitoreo normalmente es mas eficaz si va precedido del muestreo exploratorio o si existe
informacién histérica sobre el parametro de interés en el sitio. Los objetivos especificos de cada plan de muestreo
para un sitio contaminado se deben definir clara y cuidadosamente antes de empezar el muestreo. Los objetivos
principales de un muestreo incluyen:

» Identificar el grado general de contaminacién en el suelo, agua, entre otros.

»  Determinar el drea de afectacién delimitando la pluma de contaminacion.

+  Determinar si se requieren medidas de remediacién o mitigacién en el contexto del uso actual o futuro

del sitio,

Factores a considerar

Entre los factores mas importantes que deben considerarse durante la elaboracion o diseno de un plan de
muestreo se encuentran los siguientes: '
Plan de muestreo. Todo el persona) involucrado debe conocer el plan del muestreo. Es también de suma
impoertancia capturar en campo toda la informacion descrita en él.

Parametros de interés a evaluar: Et interés de la investigacidn orientara el plan de muestreo. Entre los pardmetros
a evaluar pueden incluirse las concentraciones de los contaminantes y sus niveles de fondo, ei estado de erosion
o fertilidad del suelo, entre otros.

Identificacion del sitio, Dependiendo del interés de la investigacién, se identifica y delimita el sitio de interés, En
el caso de evaluar niveles de contaminacién, se debe considerar la migracion de contaminantes a través de los
diferentes horizontes del suelo.

Duracién del estudio y frecuencia del muestreo. La duracién del estudio y la frecuencia del muestreo, son factores
definidos por el investigador, tomando en cuenta los cambios de clima en las distintas estaciones del afio, o la
temporada (siembra, cosecha o limpieza), en caso de ser un suelo agricola.

Tipe de matriz a muestrear. En el caso del muestreo de suelos, la matriz es sélida; sin embargo, su consistencia y
permeabilidad pueden cambiar dependiendo de la cantidad de materia orgdnica, arena, limo y arcilla que
contenga, por lo que la distribucidn de contaminantes es diferente en cada caso,

NUmero de muestras, Definida por lo indicado en ta Norma NOM-1 38-SEMARNAT/SSA1-2012.

|
£

Tipo de muestra. En funcién de la informacién que se requiere, las muestras pueden ser simples o compuestas Y,
pueden pertenecer a un estrato superficial o profundo. En cualquier caso, todas las muestras deben ser
representativas del area contaminada.
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Muestras control o testigo. Estas muestras pueden tomarse alejadas del sitio en estudio, perc deben tener las
. mismas caracteristicas del suelo de interés (origen, granulometria, entre otros).

Coleccién de muestras. La muestra se debe colectar mediante el uso de equipo apropiado y limpio. Es importante
que antes de la toma de cada muestra, fos instrumentos de muestreo y quantes se limpien o reemplacen. Las
muestras deben colectarse en los recipientes adecuados de acuerdo al tipo de andlisis y deben etiquetarse
inmediatamente.

Mediciones en campo. Algunas mediciones pueden realizarse en el sitio, directamente en el suelo o en soluciones
del mismo, por lo que es recomendable considerar el equipo necesario. Estas mediciones, en general,
proporcionan informacién cualitativa de algunas condiciones del suelo, como pH, materia orgénica, sulfatos,
carbonatos y cloruros, entre otros.

Conservacién de muestras. las muestras colectadas deben guardarse en un lugar oscuro y fresco hasta su
ingreso al laboratorio. La mayoria de las muestras tomadas para evaluar contaminantes tienen un tiempo de
caducidad. Cuando los andlisis quimicos son realizados después de este tiempo, los resultados tienen menor
confiabilidad; en algunos casos, el tiempo de caducidad puede extenderse a través de la adicidn de sustancias
quimicas o conservando la muestra en refrigeracion, en caso de evaluar contaminantes volatiles. '

Los servicios motivo de estos acuerdos, se ejecutaran bajo las siguientes especificaciones, las cuales seran
observados en forma categdrica para la correcta ejecucién de los mismos, estando apoyados y sustentados con
las especificaciones generales que forman parte de los acuerdos, normatividad vigente y posteriormente de su
respectivo servicio, asi mismo, con las especificaciones que a continuacion se describen:

Para el diagnéstico ambiental en el drea afectada se debe recabar informacién que sirva de base para conocer la
dimension de la afectacién, toda esta informacién serd de cardcter local, reforzandolo con informacidn regional
al sitio impactado.

El diagndstico ambiental debe cumplir con los puntos de muestreo con lo indicado en la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012 y considerar como minimo lo siguiente, lo cual no sera de caracter limitativo,
. Determinacién de grado de afectacién de los contaminantes presentes en el suelo, subsuelo y cuerpos
. de agua. ' ‘
. . Delimitacién de la presencia de plumas de contaminacién, mediante métodos de muestreos dirigidos y
medicién en campo de los pardmetros de contaminantes. o :
.« Identificacién de los estratos de suelos contaminados con hidrocarburos {estudios estratigraficos).
. Determinacion de la distribucién y el comportamiento de los contaminantes en el suelo, sub-suelo y en
los acufferos con base en los resultados obtenidos. :
« .Deteriminacién e identificacion de la(s) fuente(s) de la contaminacién en el sitio.
«  Evaluacién del tipo de manto fredtico, su nivel y direccion.
« - Estudio y determinacion de las caracteristicas fisicoquimicas del suelo afectado. :
+  La descripcién de las condiciones geolégicas, geo-hidroldgicas e hidrolégicas, basada en los resultados
obtenidos en el muestreo y pruebas de campo; ' '
+  Estudioy determinacién del modelo geohidrolégico del sitio. *
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* la descripcion de las condiciones climaticas y fisicas que afecten el comportamiento de los
contaminantes,

*  Determinacién de las medidas de seguridad a implementar. :

+  Identificacién de los limites de limpieza en base a la normatividad o al estudio de evaluacién del riesgo a
la salud y al ambiente, . :

*  Determinacién de la(s} metodologia(s) optimals) de remediacidn del sitio, asi como su costo estimado,
considerando un programa continuo de actividades de remediacién.

Para el presente servicio, el Proveedor del Servicio deberg cumplir con lo estipulado en la seccién Il y IV, capitulo
11, titulo sexto del Reglamento de la Ley General para la Prevencién y Gestién Integral de los Residuos,

A continuacion, se describirén las especificaciones particulares de los servicios del Catdlogo las cuales seran
complementadas con las partidas del catalogo y sus aicances correspondientes, para la correcta ejecucidn de
£510S Servicios.

DESCRIPCION DEL SITIO Y DE LA AFECTACION,

Se debe localizar con equipo geopaosicionador las coordenadas geograficas del punto de derrame con la ayuda
de un sistema SIG (GIS), ubicar la zona de afectacién en un plano a escala 1:20,000, o bien, a una escala que
permita su ubicacion a nivel regional y local. ‘

Se deben determinar las caracteristicas presentes en el sitio (hasta 1 km a la redonda de los limites de la
afectacion) y del entorne, que permitan evaluar la distribucion del contaminante y del grado de afectacion, asi
mismo indicar el uso actual del suelo y la descripcién topografia del mismo.

Cuando se trate de un pasivo ambiental se debe realizar una recopilacién de los antecedentes histéricos sobre
las actividades y sucesos que originaron la contaminacién. T )
L.a caracterizacion debe incluir un plan de muestreo que se debe realizar conforme a lo establecido en la norma
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,

Dar cumplimiento a las indicaciones emitidas por la procuraduria federal de proteccion al ambiente, relativo a los
servicios de caracterizacién, y lo estipulado en la seccién Il y IV, capitulo I, titulo sexto del Reglamento de la Ley
General para la Prevencion y Gestién Integral de los Residuos

Estrategia de muestreo _

Se podra aplicar una estrategia de muestreo por métodos dirigidos o estadisticos, siempre y cuando los
resultados permitan delimitar-la distribucién horizontal y vertical de fos contaminantes en el suelo, de
conformidad con los limites establecidos en la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,

Cuando se aplique el muestreo dirigido se deben tomar como minimo el nvimero de puntos de muestreo en
superficie establecidos en la siguiente tabla. ' I
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Nimero minimo de puntos de muestreo de acuerdo con el drea contaminada:

" AREA CONTAMINADA | = PUNTOSDE
: (ha 'MUESTREO
ass MILESTR
0.1 4
0.2 8
0.3 12
0.4 " 14
0.5 15
0.6 16
0.7 17
0.8 18
0.9 19
1.0 20
2.0 25
3.0 27
4.0 30
5.0 33
10.0 i 38
15.0 40
20.0- o 45
30.0 50
40.0 53
50.0 - 55
100.0 60

Cuando el muestreo dirigido no permita delimitar fa distribucion horizontal y vertical de la zona afectada, ni el
tipo de-contaminantes y su concentracign, se debe realizar una estrategia de muestreo considerando métodos

estadisticos. _ : _
La seleccidn de Ios puntos de muestreo debe considerar las caracteristicas especificas del sitio.

PLAN DE MUESTREO. _
El responsable del muestreo debe integrar un plan de muestreo, en el que: ,
+  Se establezcan y definan las responsabilidddes del personal involucrado en cada procedimiento.
. - Se sustente la ubicacién y el ntimero de los puntos de muestreo, la profundidad y el volumen de las
muestras. :
+  Se describa la técnica de muestreo, el equipo de muestreo y las medidas de seguridad
«  Seestablezcan las medidas de aseguramiento de calidad del muestreo incluyendo la cadena de custodia.

+  Se especifiquen los recipientes, la preservacion y el transporte de la muestra.
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Especificaciones técnicas para llevar a cabo el muestreo

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

Las muestras a tomar en un.suelo contaminado siempre seran simples (material colectado en un solo
punto de muestreo), '

Ern el muestrec estadistico no se puede tomar muestras en los mismos puntos que los utilizados en el
muestreo dirigido,

Evitar el uso de fluidos de perforacién y la utilizacién de equipos y recipientes para las muestras que
ocasione la pérdida de hidrocarburos volatiles y la contaminacién cruzada,

Durante la perforacién para la obtencién de muestras de suelo no se debe ocasionar la contaminacién
de acuiferos,

Como un procedimiento de aseguramiento de calidad, se tomara y analizaré una muestra duplicada por
cada diez muestras tornadas.

En los casos en que se sospeche la presencia de hidrocarburos ajenos af problema de contaminacién que

se esté evaluando, se podran tomar muestras que sirvan para establecer niveles de fondo.

Metodologia de muestreo
Las actividades de campo consisten en lo si

x Reailzacifm de son deos pnr medm de equ ipo mecanfnc oman ual

o - Tam a de m u ast ras de 1T} e[a (m cluyen do m H astras dil pﬁcadas v cle cahdadi - .

":'An allsts de Iasmuestras por un laboratnrm exterrm acredimdo ¥ aprobado e

‘La desconmmmacmn ds Tos d:spas?twosy herramlentas d ue_sue_«_:- .

Trausporte a Laboratcriu{ﬁcremtado 4/ aprobabo)

Reahzacw__ de estudios::

Generaclon da!nformesde taboratarm E

Toma de muestra de suelo para_determinar las concentraciones de hidrocarburos totales de petrédleo

presentes en el subsuelo,

Como parte del diagnéstico y para defimitar la pluma de contaminacién se realizaran mediciones con método

indirectos con equipo de medicién de hidrocarburos totales.

El sistema de andlisis de hidrocarburos totales, se realizara con apoyc de equipo PetroFLAG, que es uné
herramienta de amplio espectro. El equipo no distingue entre hidrocarburos aromaticos y alifaticos, pero
cuantifica todos los combustibles, aceites y grasas come total de hidrocarburos TPH basado en EPA SW-846

Method 9074,
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El procedimiento para la toma de muestra serd perforar suelo hasta la profundidad establecida, delimitando
organolépticamente y visualmente la ausencia o presencia de hidrocarburo. Entre cada punto y muestra tomada
se realiza el lavado del material utilizado a fin de evitar la contaminacién cruzada. La muestra tomada se
identificara con una nomenclatura que especifique la zona de muestreo, la profundidad de ta misma y el
consecutivo. La muestra se tomard en contenedores herméticos, para una mejor conservacion.

Para realizar el anélisis de suelo con el equipo PetroFLAG, se utilizan 10 gramos de muestra, la cual se procesa de
acuerdo al método EPA SW-846 Method 9074.

Especificaciones sobre la integridad, identificacién y manejo de las muestras

Para seleccionar el recipiente apropiado deben observarse las especificaciones contenidas en la norma
oficial mexicana, NOM-138-SEMARNAT/S5A1-2012.

+  Los recipientes deben ser nuevos o libres de cantaminantes (esterilizados).

«  Para cada sitio se podrd tomar muestra para determinar por laboratorio acreditado y aprobado las

_ fracciones de hidrocarburo ligero, media, pesada, BTEX y HAPS tinicamente en las zonas con presencia
visual con el objetive de corroborar la presencia del hidrocarburo en la zona de afectacion.

+  Cuando se requiera analizar hidrocarburos de fraccion ligera 'y BTEX la muestra se debe tomar en
recipientes independientes del resto de las fracciones.

+  Cada muestra deberd ser sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y debe ser
entregada para su andlisis a un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado No se deben analizar
muestras cuyos sellos han sido violados. :

¢« _ Todos los sellos deben contar con el ndimero o clave dnica de la muestra.

+  Todas las etiquetas deben contar con la siguiente informacién como minimo: nombre de la persona que
tomé la muestra, fecha y hora de muestreo, nombre de fa empresa, lugar del muestreo, y nimero o clave
Uinica misma que la del sello.

Recipientes para las muestras, temperatura de preservacuon y tiempo maximo de conservacién por tipo
de parametro.

Parametro.
Hidrocarburos Fraccién | Cartucho con sello que 4 14
Ligera asegure la integridad
i
BTEX de las rnues’tfé.s hasta 1 4 , 14
su andlisis
Hidrocarburos Fraccién Frasco de vidric boca : 4 14
Media ancha, con contratapa o
Hidrocarburo Fraccion sello de PTFE, o o
4 14
Pesada Cartucho con sello que
asegure la integridad
HAP de ias muestras hasta o 4 _ 14
su andlisis ‘ ‘ :
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Notas:

+ El ttempo méximo de conservacion se refsere al iapso gue no debe ser excedldo desde que-se toma la muestra
hasta que se realiza la extraccidn del analito de interés (para el caso de HAP e HFM) o del andlisis del mlsmp
{para el caso de HFP, BTEX e HFL).

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

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

Perforacién de pozos para toma de muestras

*  Los pozos serviran para la toma de muestras para delimitar el o los contaminantes en suelo y subsuelo,
asf como para conocer las. caracteristicas fisicas, quimicas y microbiolégicas del subsuelo, mediante el
analisis de nucleos o suelo extraido. El Proveedor del Servicio deberéd sefialar en un croquis de
localizacién los puntos de perforacién, expresadas en coordenadas UTM o localizacion con GPS,
auxiliados con un sistemna SIG (GIS). Considerar un didmetro no mayor a 4” para la perforamon de dichos
pozos.

*  La ubicacién de los sitios para la perforacion y 1a profundidad de los pozos las definira el especialista del
Proveedor del Servicio en coordinacién con la supervisién de PEMEX, tomando como base los crlterlos
descritos en la norma oficial mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

»  [stas perforaciones serdn la base para realizar la estratigrafia del suelo, descripcién geologica del smo
humedad, pH, conductividad hidraulica, por051dad entre otros.

Andlisis para determinar rangos de contaminacién.

Las muestras obtenidas seran remitidas al laboratorio acreditado ante la entidad mexicana de acreditacién vy
aprobado ante la PROFEPA, para que se realice el anélisis de hidrecarburos totales de petréleo fraccién pesada,
media y ligera, hidrocarburos aromiticos polinucleares, andlisis para determinar BTEX, de acuerdo a lo indicado
en la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,

Los resultados de fos andlisis reportados serén entregados en los formatos originales del laboratorio responsable,
presentando la firma del responsable y el ndmero de identificacion del laboratorio en ta entidad mexicana de
acreditacion. ‘

Reporte de resultados
El resultado se debe expresar en % con tres cifras significativas.

Referencias
Contenido de humedad del suelo de la NOM-021-RECNAT-2000, gue establece las especificaciones de fertilidad,
salinidad y clasificacién de suelos.

Los resultados de los analisis reportados seran entregados en los formatos originales del laboratorio responsabie,
presentando la firma del responsable y ef ndmero de identificacién del laboratorio en la entidad mexicana de
acreditacion, de acuerdo a lo establecido en la NOM-1 38-SEMARNAT/SSA1-2012.
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En este anexo se presentan los restimenes de Ios métodos analiticos que se deben utilizar para evaluar las
concentraciones de los hidrocarburos presentes en los suelos a los cuales se les va a evaluar su conformidad con
la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, '

Los métodos analiticos para la determinacién de hidrocarburos totales en el suelo, deberd cumplir con los
requerimientos establecides en EPA SW-846 Method 9074,

Caracterizacion fisico-quimica y microbioldgica del sitio

Se deberd presentar la informacion relativa al sitio donde sucedié el evento, incluyendo la presencia de cuerpos
de agua y demés componentes del medio ambiente que pudieran haber sido afectados; la informacion se debera
presentar al mayor detalle (de manera regional a local), ya que servird para determinar el grado de afectauon y
las posibles consecuencias a corto, mediano y larga plazo que pudiera conllevar el incidente.

*  Localizacion estatal, subregional y local
. Caracterizacion del sitio.

. Climatologia y meteorologia.

. Geologia local y regional.

. Hidrologia superficial y subterranea.
+  Geohidrologia.

. Topografia.

+ _  Edafologia.

. Vegetacion.

. Fauna.

. Riesgos al ambiente y/o a la salud.

Durante la perforacién de los pozos de sondeo se deberan seleccionar muestras para la determinacion de las
caracteristicas fisico-quimicas y microbioldgicas del subsuelo, tomando maximo tres muestras por sitio o las que
se requieran conforme se presente la contaminacion y el rea afectada, en comdn acuerdo con el supervisor de
PEMEX.

A las muestras antes mencionadas se debera determinar entre otras caracteristicas:
. Ph '
' Humedad
' Cantidad de materia organica
« . Textura{arena, limo, arcilla)
' Granulometria
' Permeabilidad
. Densidad aparente.
. Determinacion de la capacidad de intercambio catidnico.
. Composicidn microbioldgica del sitio (cuenta bacteriana).

Los resultados de los andlisis fisicos, quimicos y microbioldgicos practicados a las muestras de suelo, se deben
presentar en originales del laboratorio responsable, presentando la firma del responsable y el ndmero de
-identificacién del laboratorio en la entidad mexicana de acreditacion.
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Estos resultados serdn la base para determinar la dispersién del contamminate en el subsuelo, VolL’:menéS
impactados vy |a técnica de restauracién del mismo.

Deberan integrarse en el informe final de caracterizacion, entregando los resultados en original y 4 duplicados a
color en formato electrénico e impreso,

Determinacién de la pluma de contaminantes en suelo y subsuelo

El Proveedor del Servicio deberd realizar la determinacién de la pluma de contaminantes a partir del punto del
derrame para determinar el comportamiento de los mismos en suelo y subsuelo en el area afectada,
‘considerando las caracteristicas reales del drea, determiinadas por el método directo e/o |ndarecto empleado y
comparando los datos obtenidos.con los resultados de los muestreos realizados.

En esta parte se identificaran los estratos de suelo contaminados, asi mismo con el apoyo de un programa
computacional con licencia o libre, el Proveedor del Servicio realizara la simulacién de la dispersion del
contaminante en el suelo y subsuelo, El Proveedor del Servicic debera utilizar un programa para realizar esta
simulacién en la inteligencia de que este programa deberd cumplir con los estandares minimos de calidad y
seguridad y debera cumplir con ef objetivo primardial de simular la dispersion de la pluma dei contaminante con
los datos que se determinen en campo.

Se realizara la estimacion del drea y volumen de suelo contaminado por hidrocarburos, incduyéndose el soporte
técnico de la aplicacion def método indirecto empleado, deberd incluir en el reporte la memoria de calculo para
la determinacion de areas y volimenes, métodos y pardmetros utilizados, descripcién detallada del método,
andalisis de los resultados obtenidos, estos resultados dei método indirecto serdn presentados en planos. Que se
integraran en el informe.

Asi mismo, el Proveedor del Servicio deber4 efectuar un andlisis comparativo de los resultados obtenidos en Ia
evaluacion del sitio por métodos indirectos, los de muestreos directos a suelo, subsuelo y os que se han obtenido
a partir de la simulacién del modelo de dispersién de los contaminantes, con el fin de delimitar ia migracién del
hidrocarburo en ta zona afectada,

En el informe final, el Proveedor del Servicio debera incluir la memoria de calculo utilizada para la simulacién y
para la estimacion del area y volumen contaminados con hidrocarburos.

Levantamiento topografico

La topografia sera la base para la ubicacidn de puntos de monitoreo, asi como la determinacién de la volumetria
de suelo contaminade con apoyo de los resultados obtenidos del monitoreo de la zona impactada, por lo que
deberd presentar en un plano topografico la representacidn de la pluma contaminante, las cantidades de suelo
afectado dentro y fuera del derecho de via de PEMFX, a partir del punto de fuga, ubicando la falla én el ducto,
configuracion del derecho de via y los ductos ahi alojados, todo de acuerdo a las especificaciones contempladas
en el alcance de esta partida. :

El tamafio y la presentacion de los planos topogréficos deberd cumplir con las especificaciones establecidas
Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, las gufas de remediacién
vigentes de la ASEA, Norma Oficial Mexicana NOM-146-SEMARNAT-2005, que establece la Metodologia para la

Pagina 18 de 38
Avenida Ejército Macional No. 223, Col. Andhuac | Seccion C.P. 11320, Alcaldia Miguel Hidalgo, Ciudad de México,

2025 Tel: (55) 5628 0600 www.gob.mx/semarnat

Ana de
i La Mujer
indigena




Seeretarfa de Medio Ambiente y Recurses Naturales

_ Subsecretaria de Regulacion Ambiental
Direccién General de Gestién Integral de Materiales y Actividades Riesgosas

elaboracién de planos que permitan la ubicacién cartografica de la Zona Federal Maritimo Terrestre y Terrenos
Ganados al Mar que se soliciten en concesién y en la NSPM no. 1.030.01, “guia para elaborar planos y formatos
para documentos diversos”, donde establece los lineamientos gue deben aplicarse para la elaboracion de planos
y documentos para PEMEX. Deberd elaborarse los planos topogréficos utilizando el software de aplicacion
AutoCAD, en la versién maés reciente en el mercado. Lo anterior para que el supervisor pueda visualizar la
informacion presentada para su aprobacién correspondiente. '

Fsta actividad deberd realizarse con equipo aéreo no tripulado (dron) y con equipo GPS de precision,
estableciendo puntos de control para una mejor exactitud.

Se debera presentar por cada sitio, un ortomosaico de la zona de estudio, planos topogréficos donde se
represente fa ubicacién de puntos de muestreo, puntos de monitoreo, infraestructura del sitio, curvas de nivel,
ubicacién de lineas de geofisica, secciones para determinar volumetria de suelo afectado (pluma contaminante).

Deber4 elaborarse los planos topogréficos utilizando el software de aplicacién AutoCAD, en la versién mas
reciente en el mercado y deberdn presentarse impresos en tamafio de 90*60cm.
Esta actividad incluye:
¢ Suministro de Materiales en el sitio de trabaJo
+ " Localizacién de Bancos de nivel y puntos de referencia fijados por PEMEX para el drea de los trabajos de
remediacion. '
+  Elahoracién de puentes y estacas de madera.
+  Colocacién y nivelacién de puentes de madera a partir de las referencias dadas por PEMEX con el nivel
fijo.
+  Trazos de los Ejes de construccidn a partir de los puntos de referencia.
»  SeRalamientos de los ejes con cal sobre el terreno y estacado sobre los ejes e intersecciones.

Exploracién Geofisica con Método de Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE) a una profundidad de
investigacion hasta 10 metros

«  LaTomografia de Resistividad Eléctrica es una técnica geofisica para el estudio del subsuelo de manera
indirecta, que consiste en determinar la distribucién de un pardmetro fisico caracteristico del mismo,
dentro de un ambito espacial limitado, a partir de un ndimero muy elevado de medidas realizadas ‘desde

. la superficie del terreno. El método tiene por objetivo especifico determinar la distribucién real de la
resistividad del subsuelo hasta un cierto rango de profundidad a lo largo de un perfil de exploracién, a
partir de los valores de resistividad aparente obtenidos medlante medidas realizadas por métodos
convencionales de corriente continua.

- El perfil resistivo se genera con un arreglo multielectrédico, sincronizado de manera inteligente con el
Sistema de Resistividad ARES G4 (Fabricado por GF Instruments), con el cual se obtienen datos de
resistividad del subsuelo, los cuales son acotados de acuerdo a pardmetros de campo establecidos, lo

. que permite de manera automatica eliminar y repetir el dato en caso de exceder las tolerancias.
permisibles. La potencia del transmisor del sistema ARES es de 300 W, con un receptor muy sensible.

+  Las lineas de investigacién se realizan mediante la técnica de Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE},
utilizando el arreglo Polo-Dipolo. La longitud del dipolo utilizado en este estudio es de 2m, la profundidad
de investigacion serd del orden de los 10 m.
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Levantamiento geofisico con Georradar para deteccién de ductos

« Latécnica de prospeccion georradar permite averiguar, de forma indirecta, la estructura del subsuelo a
partir-de [a transmision de impulsos electromagnéticos y de la posterior recepcion de las reflexiones
generadas por discontinuidades presentes en el subsuelo. En términos fisicos, la técnica georradar es
sensible a todas aquellas variaciones de conductividad, permitividad eléctrica y permeabilidad magnética
que pueden producirse en un medio, sean debidas bien a cambios litolgicos o bien por la presencia de
estructuras enterradas. : ) :

* Un equipo georradar consta de una unidad de control, almacenamiento y visualizacién de datos
conectada a una antena que emite y recibe la sefial electromagnética a medida que ésta se desplaza a lo
largo de una direccién preestablecida. La técnica consiste en la transmisién en el subsuelo de puisos
electromagnéticos de duracién breve (1-4 ns) y frecuencia elevada (100-2000MHz) que se propagan en
profundidad con una cierta velocidad. Al encontrar una discontinuidad, o una superficie de separacién
entre dos medios con caracteristicas electromagnéticas diferentes, parte de la energia de los pulsos
trasmitidos vuelve en superficie en la forma de una onda reflejada que la antena capta. Tipicamente, para
cada pulso transmitido en el suelo, un equipo georradar registra 512 valores de amplitud de onda
durante un intervalo de tiempo de algunas decenas de nanosegundos.

*  Los datos de amplitud almacenados estan organizados segun perfiles denominados radargramas, es
decir que el mismo equipo se encarga de yuxtaponer todas las trazas registradas a lo largoe de un cierto
recorrido.

* En cada sitio se deberd hacer un sondeo para verificar la presencia o ausencia de estructuras
subterraneas que pudieran afectar la integridad del personal y/o equipos técnicos

Propuesta técnica de remediacién

Con la informacién obtenida a partir de los estudies del sitio y resultado de las muestras de hidrocarhuros totales
(analisis y resultados acreditadas y aprobados), se propondran las tecnoEog:as de remediacién para este caso en
particular,

La(s) tecnologia(s) propuesta(s) para la remediacién del sitio debera(n) estar debidamente autorizada(s) por la
secretaria del medio ambiente y recursos naturales, y/o avalada(s) por las dependencias correspondientes.
{PROFEPA/ASEA INE, CONAGUA, entre otros).

La(s} tecnologias(s) propuesta(s) para la remediacién del sitio debera(n) ser técnica y econdmicamente factible(s),
de acuerdo a las investigaciones y los resultados de las pruebas realizadas.

Inciuir propuesta de limites méximos permitidos de limpieza a alcanzar de acuerdo a ta norma NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012.

La propuesta de remediacion deberd integrar a este reporte o cual no serd de caracter {imitativo:
*  Descripcién de la tecnologia idénea para Hevar a cabo la remediacién del 5|t|o de acuerdo a las
especificaciones particulares del sitio impactado,
*  Procedimiento constructivo o la tecnologia a emplear para llevar a cabo la remedtac:on {incluir cada uno
de los conceptos).
*  Anélisis costo-beneficio,
* Integrar un Catalogo de Conceptos.

Pagina 20 de 38

Avenida Ejército Nacional No. 223, Col, Andhuac 1 Seccién C.P. 11320, Alcaldia Miguel Hidalgo Ciudad de México.
2025 Tel: {55) 5628 0600 www.gob.mx/semarnat

Afin de
La Mujer
Indigena




Secretaria de Medio Ambiente y Recurses Naturales

Subsecretarfa de Regulacion Ambiental
Direccién General de Gestidn Integral de Materiales y Actividades Riesgosas

Detallar las especificaciones generales y particulares de cada actividad que integra el Catalogo de
Conceptos, indicando estas actividades por rubro (excavaciones, chapodeo, sondeos, demoliciones,

" entre otros).

Describir los alcances de cada una de las partldas consrderadas en el Catalogo de Conceptos (detallando
todas las actividades a realizarse).

Determinacion del costo directo (completando con ello el soporte documental de los rendimientos
manejados en cada unc de las partidas referenciados en el Catalogo de Conceptos).

Elaborar un programa de servicios calendarizado para la ejecucién de los servicios. Programa de
monitoreos de maquinaria y equipo requerido,

" Analisis de la renta horaria de la maquinaria y equipo (con los soportes documentales requeridos como

costos de equipos, vehiculos, la tasa de interés anual (%), prima de seguros, costo de combustibles,

llantas, lubricantes).
Determinacidn del factor de salario real.
Elaborar la matriz de precios unitarios de cada concepto que integran el Catalogo de Conceptos.

Presupuesto del servicio.

Se entregara en forma de reporte y formando parte del informe de caracterizacién y debera contener como
minimo las siguientes secciones (no es de caracter limitativo): '

.

L)

Resumen ejecutivo
Introduccién
Antecedentes
Objetivas

_ Terminalogia (definiciones)

Descripcién detallada de la tecnologia a emplear para la remedlaaon

Descripcidn detallada de las actividades a realizar

Integracién de anexos para la ejecucién del servicio (catalogo de conceptos, especnflcacmnes generales
y particulares, alcances de los conceptos, programa de ejecucién cuantificado y calendarizado, relacion
de materiales, maquinaria, mano de obra, matriz de costo unitario, entre otros)

Conclusiones

~ Recomendaciones

Elaboracién de poligonos de atencién de contaminantes por arriba de los L.M.P.

Con base en la correlacion de los resultados de las metodologias de SIG aplicadas, la interpolacion de los
resultados analiticos en la zona de estudio, se definen las dreas para cubrir {a zona de impacto por el
contaminante,

Para el caso del poligono de atencion de suelo se determinara un drea y un volumen, éste tltimo se obtendra por
medio de las interpolaciones de resultados analiticos del muestreo; delimitando e &rea por las concentraciones
de contaminacién que estén por arriba de los Ifmites maximos permisibles en las capas del subsuelo.

El calculo final del suelo contaminado se integrard mediante secciones topogréficas gue determinen el volumen
de acuerdo a la topografia del sitlo,

Informe final del diagnostico
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El Proveedor del Servicio integraré toda la informacién recopilada del sitio impactada (documental y en campo)
en un drea de estudio de no mayor de 1 km a la redonda del &rea afectada (para este caso se considerara area
afectada, desde el punto de fuga hasta el dltimo punto donde el derrame provoco dafios.

Deberd elaborar y presentar un informe final preliminar para su revisién, donde se cumpla cada uno de los punto$
siguientes sefalados con los soportes técricos y normativos correspondientes; una vez revisado y aprobado se
entregaran 02 juegos (un original y 1 duplicados a color) del informe final en formato impreso y electrénico
contenidos en medio magnético en discos compactos (cd-rw), para el formato electrénico, se deberd digitalizar
los documentos generados que integran el informe final de fa caracterizacién.

Fotografia aérea
Se debera adquirir e integrar al proyecto

* Una ortofoto aérea de alta resolucion, de acuerdo a las siguientes especificaciones técnicas, y verificar
que el Modelo Digital de Elevacién (MDE) y el Modelo Digital de Terreno (MDT) del drea que cubre dicha
ortofoto siga vigente y en su caso actualizarlo:

«  Ortofoto aérea digitél (georreferenciada UTM, WGS 84),

+  Reciente del altimo afio (12 meses previos a la firma del contrato).

+ Fotografias aéreas tomadas con cdmara digital de preferencia Ultracam o una camara digital de
calidad equivalente.

* Canales: color RGB (Multicromatica). ' \

+  Alta resolucion mayor 0.1 a 0.5 m (por lo menos). ' _

*  Modelo Digital de Elevacion (MDE) con la misma resolucion tomado via LIDAR o reahzado de
forma fotogrameétrica. :

*  Modelo Digital de Terreno basado en el MDE.

+  Fuente: que empresa proporciona la fotografia aérea y la fecha en que fue tomada,

*  Se requiere mosaiqueo y halanceo de color para la ortofoto. Los errores maximos adm|5|bles
mediante triangulacién serdn: 10 - 30 ¢m {vertical) y 5 - 15 cm (horizontal).

«  Ubicacién del poligono que debe de cubrir la Ortofoto aérea digital para los sitios a trabajar.

* En caso de ser necesatio, con la ortofoto digital georreferenciada aérea del sitio elaborar su Modelo
Digital de Elevacion (MDE) y su Modelo Digital de Terreno (MDT).

+  Condichos modelos se ubicaran las deformaciones existentes del predic y la presencia de escombros de
demolicién no contaminados, prestando especial atencién en las oquedades que por sus dimensiones
puedan aprovecharse para disponer estos escombros,

+ las coordenadas de ubicacion del &rea que debe cubrir la foto aérea.

+  Laresolucién de la ortofoto digital georreferenciada aérea del sitio debe ser de al menos 0.1 2 0.5 m.

+ Ademas de la ortofoto digital georreferenciada del drea del sitio, se debe proporcionar una imagen
satelital de Landsat de la regidén donde se ubica el sitio, .

« Laimagen de Landsat debe tener las siguientes especificaciones: Versién reciente del Gltimo mes (a partir
de la firma del contrate), comprendiendo todas las bandas disponibles, También una versién en RGB
pansharpened, con una resolucidn espauai de 15 m y un MDE con una resolucidn espacial de 5y 30 m
por plxei
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+ - Las fotos antes mencionadas deben ser integradas. en el proyecto del SIG donde se ha recopilado la
informacidn. _ :
+  Las fotos deben ser proporcionadas en archivos electrénicos completos para todo el sitio y no en
mosaico.
Elaboracion de planos

«  Los planos deberdn presentarse en formato digital compatible con el SIG ArcGis. los planos impresos,
- deberdn contar con dimensiones 0.9 x 0.6 m, a escala adecuada, contendrdn: un croquis con la
localizacion local y regional, notas aclaratorias que en su caso sefialen los sitios donde se localizan los
bancos de nivel y las estaciones de apoyo, el sistema de coordenadas geografico utilizado, los derechos
de via, el norte, vértices, angulos, coordenadas, rumbos, grid de coordenadas y las escalas empleadas.
En su caso, las curvas de nivel serdn trazadas a cada 0.5 m de desnivel sobre el terreno natural.
+  La elaboracién de los planos deberd considerar las siguientes especificaciones:

+ Los planos no deben estar rotadoé, ni escalados.

+  Los planos deben estar debidamente acotados. :

+  Los planos deben estar colocados en su origen geogréfico y ser coincidentes con la ubicacion de
la ortofoto aérea georreferenciada. Fs decir, la ubicacidn de linderos, y demas datos obténidos
de estudios previos y actualizados debiendo corresponder y coincidir con la ubicacion de esos
mismos linderos en la ortofoto aérea georreferenciada.

+  Laestimacién de medidas se elaborard en una tabla de Excel para el caso de los escombios de
demolicién y las oquedades con las caracteristicas idoneas para gque sean dispuestos,
incluyendo: coordenadas UTM

_+  Seelaborara un plano que contenga todos los Layers.

+  Se deber4 corroborar en el SIG que exista una plena y correcta coincidencia entre 1a ubicacion
de las limites del poligono y de la ubicacién de todas las deformaciones del terreno y fa ubicacion

 de esos mismos efementos y limites de la ortofoto aérea georreferenciada.

+  Unavez elaborados los planos se transferiran al Sistema de Informacign Geografico (SIG) (ArcGIS
)y se generaran shapesfiles por cada Layer.

+  Sedeberd cornprobar gréficamente la plena coincidencia de Ios pianos y la ortofoto aerea
georreferenciada, misma que debera incluirse en el SIG

+  Los planos deberan contener por lo menos las capas o layers tematicos que se indican a continuacion:
|

Tabla 4. Capas tematicas

Nc RN 'T‘ipd{j R R Nombre dei ta-y’é’r:' T
Limites de poligonos que LI,MITE DE P,REDIO
1 componen el sitio LEMETE POLI’GONO PLANTA
LIMITE POLIGONO VIV & EST
Layers comunes a todos los '
. i planos
1. " | Nombre del proyecto NOMBRE PROYECTO
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Marco y grid numerado
2 (coordenadas) de planos en | MARCO
coordenadas UTM

Croquis de localizacion con la
ubicacién  regional  (Fstado,

3 Municipio) y local (Manzanas CROQUIS UBICACION
alrededor)
Area de plano con simbologia,
escala, Norte y datos de planos
4 (proyeccién, cuadriculas, sistema | SIMBOLOGIA
de coordenadas geograficas y
datum)
Area de plano con firmas vy
nombres de instituciones,

5 . NOMBRES Y FIRMAS
empresas, nombre de quien X

elabord, reviso y aprobd, fecha

Integracién de la informacién en el Sistema de Informacion Geografico (SIG)

+ Actualizar los proyectos correspondientes al apartado 4.2 en un Sistema de Informacién Geografico (SI1G)
de ArcGis.

* La siguiente informacion deberd ser proyectada e incluida en eI SIG de forma ordenada y c0n5|derando
las indicaciones de la CONTRATANTE: ,

* La informacién relacionada con los elementos topograficos planimétricos, altimétricos,
fotograffas aéreas, preexistentes.

* los planos de informacién que se generen durante el cumplimiento de los servicios contratados
indicados en el apartado 4.2, shapefiles, layers, bases de datos, imagenes, fotografias y de mas
archivos necesarios para su funcionamiento en el programa ArcGis,

+  H Sistema de Informacidn Geografico (51G) debera cumplir con lo siguiente:
+  Cartografia Vectorial digital comdn que se incorporara en todos los proyectos de AR¢ Gis:

* Nombre del proyecto.

* Marco y grid numerado (coordenadas) de planos en coordenadas UTM.

+ Croquis de localizacion con {a ubicacion reglonal (Estado, Municipio) y local (Manzanas
alrededor).

+ Area de plano con simbologia, escala, Norte y datos de planos {proyeccién, cuadriculas,
sistema de coordenadas geograficas y datum).

» Area de plano con firmas y nombres de instituciones, empresas, nombre de quien
elaborg, revisd y aprobd, fecha. ‘

» Zona urbana, lfimites de manzanas y calles en el drea alrededor del sitio.

+ Cuerpos de agua, en su caso.

+ Vias de transporte/comunicacion (calles, carreteras, puentes, rics, canaies}

« Limites administrativos (estado, municipio).

+ Limite de los Poligonos de la Planta y del Vivero y Estacionamiento.

+ Calles de Acceso, Vialidades.
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= Ortofoto aérea digital.
s+ Cartografia Vectorial digital tematica que se incarporara en los proyectos individuales de ArcGis:

+ Todos los Layers del Levahtamiento Topografico previo
+ Curvas de nivel obtenidas del Ievantamlento previo.
+ Puntos de muestreo.
+ Pozos de monitoreo.
+ Areas contaminadas por capa o profundidad por interpolacién y poligonos de Voronoi.
+ Area total contaminada con profundidades totales de contaminacién por inter-polacién
y poligonos de Voronoi.
+ Poligonos de excavacidn.
+ Planos resumidos de contaminacién {(incluyendo todas las capas del suelo).
+ Rutas de transporte.
+ Areas de tratamiento.

Se debe sefialar la “Fuente” de la cartografia vectorial digital que se refiere a quién elabord esa cartografia. Asi
mismo, se debe sefialar la "Escala” de la cartografia vectorial digital, lo cual se refiere a la escala de vista de
vectorializacion de las fotograffas satelitales y a la escala del plano.

«  Andlisis Espaciales de la Informacidn

Andlisis Espaciales:
»  Construccion de lineas de isoconcentracion por Interpolacmn por Natural Neighbor.
+  Construccién de poligonos de Thiessen o Voronai,

Ambos con las concentraciones de los contaminantes en los puntos de muestreo por capa y/o el indice de
contaminacidn por tipo de contaminante y acumulado, ’

' Metadatos

«  Proyeccidn

+  Tipo de archivo

« " Versién

+  Fecha de elaboracién

»  Fecha de compra y/o generacion
s Fuente de elaboracidén

+  Resclucidn si es un raster

+  Version del software

. Quién elabaro el prayecto o capa.

+  Capas geograficas e informacién de atributos, documentos y/o fotografias gue estaran
asociados a estas capas a ser incluidos en tos archivos del SIG y que deben se eEaborados en su
caso en los planos.
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Tabta 5 Capas geograflcas y atr;butos !
tcapas ..... :.:.::3;_.;...=_" T o T '_Atﬂbl.ltOS T o Tn o e
Resolucién 0. ‘I a 0 5 m
Reciente del dltimo afo
Georreferenciada
A 0.5 m (minimo.) en archivo autocad en un
layer separado

Fotografia aérea (ortofoto)

Curvas de nivel

Poli-inea cerrada georreferenciada en un
layer por separado en archivo autocad
Poli-linea abierta georreferenciada en un
Via de Acceso, Vialidades interiores fayer por separado

en archivo autocad

Reportes de {aboratorio .

En coordenadas UTM

Poligono del limite del predio

Puntos de muestreo

V.I COMPLEMENTACION E INTEGRACION DE LA INFORMACION TECNICA ACERCA DE LA CONTAMINACIGN
DEL SITIO Y SU SISTEMATIZACION.

LA SEMARNAT entregara a el “PROVEEDOR"
+ lainformacién proporcionada por PEMEX de [os sitios en cuestién identificados por derrames de crudo.

Con la informacion anterior, se deberé realizar el diagnéstico ambiental integrando los datos compartidos por
PEMEX.
Elaborar las bases de datos georreferenciadas (resudtados de andlisis de laboratario practicados a la integracién
de este informe deberd contener como minimo (ho es limitativo):

+  Introduccidn

*  Resumen ejecutivo

*  Antecedentes

*  Ohjetivos

+  Desarrollo de los servicios (con metodologfas y procedimientas técnicos, maquinaria y equipo utilizado)

+  Conclusiones y recomendaciones

.+ Propuesta de remediacion
*  Reporte fotografico
*  Anexos (memorias de cdlculo tablas, gréficas, croquis, mapas, planos, figuras, informes originales de los
andlisis de laboratorio, certificaciones, entre otros)
*  Normatividad aplicable y de referencia {listado y documentos)
+  Bibliograffa revisada y citada (por cada capitulo del informe final) -
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VL LINEAMIENTOS GENERALES
El “SERVICIO” se realizara en campo (sitios contaminados) y en las oficinas del “PROVEEDOR®™.
La ejecucién del “SERVICIO” previsto en el contrato especifico se sujetard a los siguientes lineamientos.
a L.a oferta que presente el "LICITAI;.ITE" sera por ia totalidad del SERVICIO.

D El “PROVEEDOR” queda obligado a responder por las reclamaciones ante cualquier autoridad
competente, cuando por la realizacién de las labores del “SERVICIO" solicitado, o por negligencia del personal
técnico'y operativo a su cargo, pudieran derivarse en afectaciones a terceros.

c El “PROVEEDOR” ser4 responsable de realizar el “SERVICIO” con calidad y buenos resultados de
acuerdo a las caracteristicas del SERVICIO.

d El “PROVEEDOR"” debe contar con recursos financieros, humanos y materiales para el cumplimiento del
“SERVICIO” objeto del contrato y su respectivo anexo.

Entre las responsabilidades y personal para los trabajos se deben encontrar:

+  Director de Proyecto: Responsable de dirigir el proyecto, mediante las gestiones con Ios representantes
del sitio y/o autoridades correspondientes,

+ Ingenierc de Proyecto Residente: Serd el responsable de dirigir las actividades propuestas en la
Propuesta de Remediacién, asi como de mantener los més altos estandares de calidad para la realizacién
del proyecto. Estara encargado de supervisar las actividades realizadas para la correcta implementacién

" del presente plan, asi como dar seguimiento en el desarroilo del plan para poder hacer modificacmnes o}
rmejoras conforme al avance del proyecto lo requiera.

+  Signatario Acreditado y Aprobado para el Muestreo de Suelos Contaminados: Responsable de
obtener las muestras representativas de suelo cumpliendo con la norma a utilizar.

» Ingeniero de Proyecto EHS: Quien realizard las actividades siguientes:

«  Fungira comao supervisor de seguridad e higiene del proyecto en campo.
«  Sera el encargado de coordinar y supervisar, en conjunto con €l personal designado en campo,
el desalojo adecuado de los residuos sélidos generados durante las acciones de remediacion.
»  Solicitar los contenedores o sefializacion necesarios para garantizar una correcta separacion de
residuos. _
«  Participar en campafias de sensibilizacién.
+  Dar ejemplo en cuanto a reciclaje y conocimiento del plan de desalojo.
. Personal operativo, ayudantes generales y/o visitantes: Deberan de atender lo indicado en el presente
_ plany recibirén platicas de sensibilizacidn sobre el manejo de'residuos sélidos no peligrosos, peligrosos,
temas de reciclaje y las actividades relacionadas con el buen manejo de residuos. Hacer un buen uso de
los puntos indicados para el aimacenamiento de los residuos. '

e El “PROVEEDOR" proporcionara el “SERVICIO” de acuerdo al calendario establecido en ef contrato y su
respectivo anexo en donde indicard la calendarizacion del “SERVICIO” por actividad.
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f La SEMARNAT daré a conocer las especificaciones técnicas de las actlvadades conforme alo establecido
en el contrato y su anexo.

q £l “PROVEEDOR” deberd pfesentér copia de la capacitacion con la que cuenta su personaf operativo y
técnico, en-la que acredite que cuenta Ia capacidad de realizar los trabajos requeridos de forma eficiente y
adecuada.

h El “LICITANTE” deber4 presentar escrito en el que manifieste que en caso de resultar adjudicado, de
conformidad al articulo 53 de-la ley de adquisiciones, arrendamientos y servicios del sector publico, se
compromete a garantizar los servicios con calidad, suficiencia, oportunidad y confiabilidad; con personal
adecuado y recurses propios del prestador del servicio, en los sitios de intervencién designados por la
SEMARNAT.

i El “LICITANTE” deberd presentar escrito en el que manifieste que en caso de resultar adjudicado,
responderd ante el personal que intervenga en la prestacion del servicio, el cual estard bajo su responsabilidad y
por lo tanto, en ningtin momento se considerara a la SEMARNAT como patrdn sustituto o solidario, ni tampoco
como intermediario, por lo que la SEMARNAT no tendré relacién alguna de carécter laboral con dicha personal,
y consecuentemente queda liberada de cualquier responsabilidad respecto de las reclamaciones que se pudieran
presentar en contra de la convocante.

i El “LICITANTE" debera presentar escrito en el que manifieste que en caso de resultar adjudicado, se
obliga a guardar absoluta confidencialidad sobre la informacién y documentacién que le sea proporcionada, o de
ta que tenga conocimiento con motivo de la presente licitacién, por lo que se obliga a no divudgar por ningun
medio, escrito, oral, electrénico o de cualquier otra forma ni usarlo para cualquier fin, sin la autorizacion previa y
por escrito de la convocante, de fo contrario se hara acreedor a las sanciones contempladas por la legislacion
penal, civil y/o administrativas que resulten aplicables,

k EI “LICITANTE" debera presentar escrito en el que manifieste que en caso de resuitar adjudicado cuenta
con la experiencia, infraestructura técnica y humana, capacidad administrativa y financiera suficiente para prestar
fos servicios conforme a lo solicitado en el anexo técnico.

I El “LICITANTE"” deberd presentar escrito en.el que manifieste que en caso de resultar adjudicado
designara en un plazo no mayor a cinco dias habiles posteriores al inicio del contrato, a un “enlace de servicic”,
indicando nombre completo, nimeros de contacto (fijo y mavil), asi como correo electrénico.

m El “SERVICIO" sera supervisado por el personal que designe fa SEMARNAT.

n Las reuniones formales de seguimiento serdn acordadas de forma oficial entre la SEMARNAT vy el
“PROVEEDOR”, éstas serdn convocadas con al menos una semana de anticipacian.
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«  LUGAR DE PRESTACION DEL SERVICIO
El "SERVICIO" se réalizard en los siguientes sitios:

Sitio 1
Atotonilco de Tula SC RSU (Urbanos)’
Ubicacidn del sitio en coordenadas UTM= X: 4780320 Y: 2207722

Sitio 2
Atotonilco de Tula - Sitios con residuos sélidos
Ubicacion del sitio en coordenadas UTM= X: 473752 Y. 2211508

Sitio 3
Chapa de mota - Tiradero a cielo abierto )
Ubicacidn del sitio en coordenadas UTM= X: 444940 Y: 2192234

Sitio 4 PEMEX
Oleoducto de 24"® Nuevo Teapa -Tula -Salamanca
Ubicado en el municipio de Tezontepec de Aldama, km 124+000 30+930, a 113.42 m del rio Tula

El “PROVEEDOR"” deberé sefialar el nimero de personas que integrardn el equipo de trabajo ofertado (incluyendo
el jefe de grupo, el personal profesional especializado y operadores), que considere necesarios para prestar el
servicio.

. CONDICIONES SOCIALES

El “PROVEEDOR"” estd obligado a cumplir con las siguientes condiciones respecto al personal que utilicen para la
prestacion del “SERVICIO”, :

» . Tratar a su personal con respeto y dignidad; queda prohibida cualquier forma de violencia fisica o verbal,
asi como la intimidacién y el hostigamiento. -
+  Incorporar medidas para prevenir y sancionar cualquier forma de violencia, el acoso y el hostigamiento

sexual.
+  Engeneral, a cumplir en tiempo y forma con las demas obhgauones de indole laboral.

El “PROVEEDOR” tiene expresamente prohibido respecto al personal que utilice para la prestacién del
“SERVICIO™:

1.a.i.1  Incurrir en cualquier forma de discriminacién pororigen étnico, religion, orientacién sexual, fisonomia
" o discapacidad fisica. '
1.a.i.2 Retener los pagos y salarios o imponer condiciones que menoscaben la libertad de su personal como
el pago de depésitos, la retencién de documentos, la firma anticipada de su renuncia o la practica de
pruebas de embarazo, asi como el despido por esta causa.
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*  REQUERIMIENTOS

IX.I PROPUESTA DE TRABAJO.

El “PROVEEDOR" presentara deritro de sus ofertas su metodologia, programa de trabaje vy organigrama .
(administrativo y operativo) que permita garantizar la prestacién del “SERVICIO”.

IX.JI EQUIPO Y HERRAMIENTAS.

El "PROVEEDOR" deberd proponer el equipo y herramientas necesarias, asi como, su cantidad, para llevar a cabo
el servicio, por ejemplo: ‘

* Equipo de computo con software necesario para la interpretacién de datos instalado, minimo dos
equipos. .

*  bquipo de proteccién personal: Deberd considerar por persona casco, lentes de seguridad, guantes y
chaleco reflejante, asi como botas de campo.

El equipo y material son sefialados de manera enunciativa mas no limitativa, por lo que la empresa debera
determinarlo, asi como su cantidad, y lo deberd sefialar junto con su propuesta técnica y econémica.

IX.I1I PRODUCTOS ESPERADOS.

1 Informe de la recopilacién de informacion de los sitios
2 Informe de ia elaboracién del estudio de riesgo ambiental
3 Informe de la propuesta del programa de remediacién de los sitios

Elaboracion de informes

EI "PROVEEDOR" debera realizar los siguientes informes contemplando una reunién que se programara después
de haber hecho la entrega del Informe correspondiente. Estos informes se presentan al drea requirente y debe
incluir lo sefialado en los apartados correspondientes:

* Informe de la recopilacién de informacion del sitio,
*+ Informe de actualizacién del estudio de evaluacién de riesgo ambiental.
*  Informe de actualizacién del programa de remediacian del sitio.

Entrega de {os informes

Los informes deberan entregarse en el tiempo que a continuacién se indica:
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i
Tabla 7. Tiempo de entrega de informes

. entrega
Semmana 2

Informe de la recopilacidn de informacién del sitio. 30

eg

Informe de actualizacién del estudio de evaluacion de riesgo

. 30 Semanas 8
ambiental
Informe de actualizacién del programa d jacié |
nfo dzit;i)o g e remediacion de 40 Semanas 8 |

Cada uno de los informes debera contener todos los textos, anexos, matrices, modelos, diagramas, listados,
documentos recopilados sistematizados y catalogados, planos, modelos sefialados en los puntos anteriores de
este Términos de referencia, asi como todos los archivos electronicos,

Cada informe debera entregarse en forma impresa en carpeta reforzada color blanco de argollas de 3 orificios en
Iinea y de 17 con separadores y en respaldo en forma electrénica contenida en una USB que contenga todos los
archivos electrénicos (Excel, Word, PDF, etc.). '

Los informes deberan entregarse en la oficialia de partes de la Direccién General de Gestién Integrai de Materiales
y Actividades Riesgosas (DGGIMAR) de ta SEMARNAT, ubicada en: Av. Ejército Nacional 223, piso 15, “ala A", Colonia
Anahuac I Seccion, Cédigo postal 11320 Demarcacion Territorial Miguel Hidalgo en la Ciudad de México Teléfono
55 5624-3345, mediante un escrito libre refiriendo al niimero de contrato y el tipo de informe que se presenta y
debe estar dirigido al Director General de la DGGIMAR de la SEMARNAT con copia al administrador del contrato.

La entrega de los informes se debe realizar en dias y horas habiles de lunes a viernes de 9:00 a 18:00 horas,
IX.IV HORARIO Y PROGRAMACION DEL SERVICIO

Para el cumplimiento de los servicios se consideran Gnicamente jornadas diurnas.

La jornada de trabajo serd de acuerdo al programa de actividades que presente el "PROVEEDOR" considerando
6 dias a la semana de lunes a sabado, con el objetivo de cumplir con los objetivos, © podra ampliarse cuando asi
se requiera para lo cual el "PROVEEDOR” actuaré con su personal y con los materiales requeridos.

£l "LICITANTE" deberd considerar en la elaboracién de su propuesta el costo de las medidas de seguridad e
higiene necesarias acordes con las Normas Oficiales Mexicanas correspendientes.

El "PROVEEDOR” debera suministrar durante el desarrollo de la visita a campa las medidas y equipos de segundad
e higieme para su personal,
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IX.V RESPONSABILIDAD LABCRAL

El “PROVEEDOR” sefialara en su oferta que el personal que realice las tareas relacionadas con la prestacion dol
"SERVICIO”, estara bajo su responsabilidad (nica y directa, por lo tanto, en ningin momento se considerard a la
SEMARNAT , como patron sustituto o solidario, pues la misma, no tendra relacién alguna de cardcter laboral con
dicho personal y consecuentemente, el “PROVEEDOR" se compromete a liberar a la SEMARNAT de cualquier
responsabilidad laboral o civil, obligandose éstos a garantizar el pago de las prestaciones laborales v de seguridad
social para sus empleados.

As{ mismo, el “PROVEEDOR” asumird la responsabi!i_dad en materia de seguridad social referente a sus
trabajadores y/o a las que haya lugar, en caso de que alguno de éstos sufra un accidente, enfermedad o riesgo
de trabajo.

IX.VI CALENDARIO DEL SERVICIO.

El “PROVEEDOR” debers presentar un calendario de actividades teniendo en consideracion el periodo de
ejecucion. Se sugiere el siguiente formato:

informe de larécopilacion de Ia Informacién de
i o thformacion delsitio B
Informe actuai:zado del estudm de evaluaclén de
S * riesgdambiental !
nforme de actiializacion dél programa de
iremediacion el sitlo.” e

*  VIGENCIA DL SERVICIO
La Vigencia del Servicio serd a partir del dia natural siguiente de la notificacién del fallo y hasta 123 dias
‘naturales.

.- FORMA Y CONDICIONES DE‘ PAGO

En estricto apego al articulo 66 fraccién VII de la Ley de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios del Sector
Plblico (LAASSP), el pago de los servicios sera fijo y acorde a la fraccion XIII del mismo articulo serealizard en
moneda nacional, conforme a lo establecido en el apartado denominado PRODUCTOS ESPERADOS.

Fl pago sera realizado en 3 exhibiciones, y dependiendoe del avance porcentual de los trabajos a realizar, los
cuales constaran de la siguiente forma: 30% para el "Informe de la recopilacion de informacion del sitio”, 30%
para el "Informe de actualizacion del estudio de evaluacion de riesgo ambiental” y €l restante 40% para el “Informe’
de actualizacidn del programa de remediacion del sitio”,
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EI“LICITANTE" adjudicado debera presentar en la Direccion General de Recursos Materiales, Inmuebles y Servicios
del edificio sede de SEMARNAT, toda la documentacidn justificadora y comprobatoria, documentos y/o contrato,
carta expedida por institucién Bancaria, en la que acredite la existencia de cuenta bancaria a su nombre, para
efectuar los depdsitos correspondientes al page del servicio realizado.

Con fundamento en el articulo 73 de la misma Ley, el pago se realizara dentro de los {17) diesisiete dias habiles
posteriores a la aceptacion de las facturas y una vez aceptados los servicios a satisfaccion del responsable en su
calidad de Administrador del Contrato y el Supervisor de los servicios, de conformidad con lo dispuesto en el
articulo 90 del Reglamento de la LAASSP, el Administrador del Contrato debera solicitar el Comprobante Fiscal
Digital por internet y los-documentos que comprueben haber proporcionado el “SERVICIO”, una vez supervisada
la recepcion de los servicios el pago de los mismos con la aprobacion del Administrador del Conirato.

Los pagos quedaran condicionados proporcionalmente al pago que el "PROVEEDOR" deba efectuar por concepto
de Penas Convencionales y/o Deducciones al Pago de las facturas can motivo del incumplimiento parcial en que
pudiera incurrir, de conformidad con lo sefialado en el Criterio Normative TU 01/2022 para la aplicacién y pago
de penas convencionales en materia de LAASSP y su Reglamento, emitido el 02 de mayo de 2022,

Tratandose de pagos en exceso gue haya recsb|do el "PROVEEDOR" , éste debera reintegrar las cantidades
pagadas en exceso, mas las cargas financieras correspondientes, conforme a la tasa que sera igual a la
establecida por la Ley de Ingresos de la Federacién en los casos de prérroga para el pago de créditos fiscales, los
cargos se calculan sobre las cantidades pagadas en exceso en cada caso y considerando dias naturales desde la
fecha del pago, hasta la fecha en que se pongan efectivamente las cantidades a disposicion de la SEMARNAT,

Una vez que se reciban a entera satisfaccién los informes respectivos, el "PROVEEDOR” entregara el Comprdbante
Fiscal Digital por Internet (CFDI) correspondiente, el cual debera ser elaborado con los siguientes datos:

j‘fFACTURAR S

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES "

SMA941 228GU8

AV. EJERCITO NACIONAL NO 223 COL. ANAHUAC 1 SECCION DEMARCACION
TERRITORIAL MIGUEL HIDALGO C.P. 11320, CIUDAD DE MEXICO
arturo. gav:ian@semarnat gob.mx

|
EI original de la factura debera reunir los requisitos fiscales sefialados en los articulos 29 y 29-A del Cadigo Fiscal
"de la Federacion aplicable en los Estados Unidos Mexicanos, en la que se indiquen, la descripcién del bien, precio
unitario y precio total, asi como, el nlimero del contrato que ampara dicha contratacién a nombre de la
“SECRETARIA", El procedimiento de pago se efectuara mediante transferencia electrénica a la cuenta bancaria

del "PROVEEDOR” de confarmidad a la normatividad vigente en materia.

En caso de que el “PROVEEDOR” presente sus facturas con errores o deficiencias, el plazo de pago se ajustara en
términos del articulo 89 del Reglamento de la LAASSP.

Pagina 33 de 38
Avenida Efército Nacionat No. 223, Col. Andhuac I Seccidn C.P. 11320, Alcaldia Miguel Hidalgoe, Ciudad de México.

2@25 Tel: (55) 5628 0600 www.gob.mx/semarnat
Ao de ; —

La Mujer

Indigena

]




Secretaria de Medio Amhiente y Recurses Naturales

Subsecretaria de Regulacion Ambiental
Dlreccmn General de Gestién Integral de Materiales y Actividades Riesgosas

FORMAY TERMINOS EN QUE SE REALIZARA LA VERIFICACION DE LAS ESPECIFICACIONES Y LA ACEPTACION
DEL SERVICIO.

Con fundamento en el Articulo 84 dltimo parrafo del Reglamento de la Ley de Adguisiciones, Arrendamientos y
Servicios del Sector Pablico {LAASSP), para realizar la verificacién y aceptacion del servicio, el Administrador del
Contrato durante la vigencia del mismo, sera el encargado de verificar que los servicios prestados cumplan con
las especificaciones y requisitos solicitados; asi mismo, notificara El licitante adjudicado la aceptacion o rechazo
del servicio, quien queda obligado a solventar de manera inmediata las observaciones.

La aceptacion mensual del servicio se realizard de la siguiente manera:

- Mensualmente dentro de los 5 dias habiles siguientes al corte del mes, et “PROVEEDOR” emitird y entregaré a la
“SECRETARIA” los reportes y soportes correspondientes.

El Admlnlstrador del Contrato, dentro de los 5 dias habiles siguientes a la recepcidn de los comprobantes y
soportes, llevara a cabo la revision, verificacién y conciliacién correspondiente, para veriﬂcar el cumplimiento o
recepcion de los servicios.

La conciliacién y validacion se efectuard entre el Administrador del Contrato designado por la Direccién General
de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas y el Supervisor del Servicio designado por el prestador
del servicio de los siguientes documentos:

1 Reporte de entrega de realizacién de los servicios,

El documento anterior deberd entregarse firmado por el Supervisor y el trabajador que realizod el “SERVICIO” por
parte del “PROVEEDOR", asi como, por el Supervisor del Servicio designado por esta institucién, para ser sujetos
a la revisién y en su caso determinar los montos por concepto de descuento por deductivas y/o penas
convencionales correspondientes, una vez efectuada la conciliacién, para comprobar la prestacién del servicio
programado, sera firmado de aceptacién por el Administrador del Contrato y en tanto no se cumpla lo anterior,
el “SERVICIO” no se tendra por recibido o aceptado.

+  GARANTIAS

* El licitante que en el procedimiento de contrafacion resulte adjudicado, deberd garantizar el
cumplimiento del instrumento juridico que se formalice, mediante fianza de cumplimiento indivisible a
nombre y en favor de la Tesoreria de la Federacién por un 10% (diez por ciento) del total del monto
maximo adjudicado, sin incluir el Impuesto al Valor Agregado, expedida por institucion debidamente
facuitada para ello y deberd ser entregada, dentro de los 10 dias naturales posteriores a_la firma del
instrumento juridico en el domicilio del Administrador del Contrato.

* Lagarantia de cumplimiento sera recibida por ia Direccién de Adquisiciones y Contratos de la Direccidn
Generatl de Recursos Materiales, Inmuebles y Servicios ubicada en oficinas centrales.

+ EI"PROVEEDOCR" debera presentar al Administrador del Contrato, dentro de los primeros 5 dias habiles
de haber iniciado el contrato, péliza de responsabilidad civil gue ampare los dafos ocasionados por sus
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trabajadores, hasta por un monto del 5 % sobre el valor méaximo del contrato, y en caso de no presentarla
serd causa de la rescision de contrato,

= PENAS CONVENCIONALES O DEDUCCIONES

Si el "PROVEEDOR” incurre en cualguiera de los incumplimientos del “SERVICIO” que se sefialan a continuacion,
se hardn acreedores a la aplicacién de la pena convencional del 1% diario sobre los servicios no prestados acorde
a lo establecido en las Politicas, Bases y Lineamientos en materia de Adquisiciones, Arrendamientos y Servicios
de fa SEMARNAT (POBALINES) en el numeral 2.2 fraccidn 1L

A).- PENAS CONVENCIONALES

De conformidad con lo dispuesto por el articulo 75 de la Ley, por el incumplimiento en la realizacion, calidad,
términos, condiciones y/o caracterfsticas de las actividades correspondientes solicitadas por la SEMARNAT,
confarme alo establecido se aplicard una pena convencional de acuerdo a lo siguiente:

«  En caso de no cumplir con la formalidad de entrega de tiempo y forma de los informes {producto
esperado) e informacién técnica soporte de los informes sobre los trabajos realizados en los puntos de
estudio objetive, se aplicard una pena convencional correspondiente al 1% scbre el monto total
mensual de la factura antes de LV.A,

+  Se aplicara una pena convencional del 1% sobre el monto total mensual por bloque de la factura antes
de LV.A. por cada inmueble no realizado..

B).- DEDUCCIONES
De conformidad con lo dispuesto por el articulo 76 de la Ley, cuando el personal no se presente debidamente
uniformado e identificado, previa revisién del supervisor de la SEMARNAT, se aplicard una deductiva por un
importe correspondiente al 1% sobre el costo mensual del servicio contratado el cual se descontara de la factura
antes de LV.A. '

+  ELTIPO DE CONTRATACION SERA CERRADA:

La adjudicacién se haré a un solo "LICITANTE" que retina todos los requisitos solicitados en los presentes
Términos de referencia y que obtenga la mayor puntuacién en el mecanismo de evaluacion,

+ . AREA RESPONSABLE DE LA ADMINISTRACION DEL CONTRATO Y SUPERVISION DEL SERVICIO.

La Administracién del Contrato estara a cargo del titular de la Direccién General de Gestién Integral de Materiales
y Actividades Riesgosas, de conformidad con los POBALINES de la SEMARNAT en su apartado IL4.1, por lo que
recibird la poliza de responsabilidad civil, quién coordinard y vigilara el cumplimiento de las obligaciones y
especificaciones técnicas establecidas.
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. NORMAS DE REFERENCIA

NMX-AA-132-SCFI-2016
NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004
NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012.

ELABORO AUTORIZO

o
/ . .
- (W%J -
IQL Diana Laura Sanchez Reséndiz _ Dr.Arturo Gavilan Garcia !
Subdirectora de Inventarios y Propuestas de Director General de Gestion Integral de
Propuestas de Remediacién Ambiental Materiales y Actividades Riesgosas
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Actividades que comprende el servicio: Estudios del diagnéstico ambiental para la evaluacion de riesgo en
fos Sitios identificados como Contaminados en la Cuenca del Rio Tula.

FORMATO DE COTIZACION

Se deberd cotizar por unidad de medida del cuadro siguiente:

Subsecretaria de Regulaciéh Ambientat
Direccidon General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas

Actividades que -
Incluye el servicio

Analisis de factibilidad técnica, de acuerdo a

Informe

Propuesta de
Programa de
Remediacion

Decumentacidn Integral del proyecto

Estudios
Diagnostico lo estabtecido en el Apartado “Metodologia”
Ambiental: de los presentes Términos de Referencia.
Informe de la Analisis de factibilidad econdmica, de acuerdo | Informe
recopilacion de a lo establecido en el Apartado "Metodologia”
informacion de los | de los presentes Términos de Referencia.
sitios. Andlisis de factibilidad ambiental, de acuerdo | Informe
a lo establecido en el Apartado "Metodologia”
de los presentes Términos de Referencia. l
Estudio de Resumen Ejecutivo, de acuerdo a lo Informe
Evaluacidn de establecido en el Apartado “Metodologia” de
Riesgo Ambiental: | los presentes Términos de Referencia.
Informe de la | Situacidn Actual del Proyecto, de acuerdo alo | Informe
elaboracién del establecido en el Apartado “Metodologia” de
estudio de riesgo los presentes Términos de Referencia.
ambiental. Situacién sin el Proyecto, de acuerdo a lo Informe
' establecido en el Apartado "“Metodologia” de
los presentes Términos de Referencia, .
Situacion con el Proyecto, de acuerdo alo | Informe
establecido en el Apartado "Metodologia” de
los presentes Términos de Referencia.
Evaluacion del Proyecto, de acuerdo a lo Informe
establecido en el Apartado “Metodologia” de
los presentes Términos de Referencia.
Conclusiones y recomendaciones, de acuerde | Informe
a lo establecido en el Apartado “Metodologla”
de los presentes Términos de Referencia..
Informe final:

Informe

A 2025
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SUBTOTAL
IVA .
TOTAL GENERAL

+  Los precios seran fijos durante la vigencia del contrato y hasta la prestacion total de los servicios a
entera satisfaccion de la SEMARNAT.

+  Los precios se expresan en meneda nacional (pesos mexicanos) a dos decimales,

*  Los precios ofertados ya consideran todos los costos incluidos.

* La cotizacién tendra una vigencia de 30 dias naturales.

+  Importe con letra antes de Impuesto al Valor Agregado.

+ Importe con letra con Impuesto al Valor Agregado incluido,

Nombre y firma del representante legal o persona fisica
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PROPUESTA TECNICA

“ESTUDIO DIAGNOSTICO AMBIENTAL
PARA LA EVALUACION DE RIESGO EN
LOS SITIOS IDENTIFICADOS COMO
CONTAMINADOS EN LA CUENCA DEL
RiO TULA”

FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A. DE C.V.
RFC: FEN151113MAO

llllllll




Zempoala, Hidalgo, a 07 de agosto de 2025.

SUBSECRETARIA DE REGULACION AMBIENTAL
DIRECCION GENERAL DE GESTION INTEGRAL DE MATERIALES Y
ACTIVIDADES RIESGOSAS

Asunto: Propuesta técnica.

PRESENTE

Por medio de este documento, presento mi propuesta técnica y econdmica para llevar a
cabo el servicio denominado “Estudio diagnostico ambiental para la evaluaciéon de
riesgo en los sitios identificados como contaminados en la Cuenca del Rio Tula”,
presentado por la compafia FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A. de C.V.

Sin mas por el momento, aprovecho para reiterarle mi mas respetuoso saludo.

&tlovo Q CEZ\M{D‘» Q:m"c‘:

Arturo Alberto Campos Ramos
Representante Legal
FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A. DE C.V.

www.fercam.mx
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PROPUESTA TECNICA

Con este documento presento nuestra propuesta técnica para desarrollar el servicio de

“Estudio diagndstico ambiental para la evaluacién de riesgo en los sitios identificados como

contaminados en la Cuenca del Rio Tula”

Fecha: 07/08/2025

Razon Social: FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A. DE C.V.
Representante Legal: Arturo Alberto Campos Ramos
Teléfonos:4442133139

Correo electronico: fercam.direccion@gmail.com

Direccion de la empresa: Av. San Guillermo #179 Col. Rinconadas de San Alfonso

C.P.43845, Zempoala, Hidalgo.

NO. DE

PARTIDA DESCRIPCION

CANTIDAD

1 “Estudio diagndstico ambiental para la
evaluacién de riesgo en los sitios identificados

como contaminados en la Cuenca del Rio Tula”

ldow O Ciner e

Arturo Alberto Campos Ramos

Representante Legal

FERCAM ENVRIONMENTAL, S.A. DE C.V.

www.fercam.mx
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Objetivo del servicio:

Realizar actividades de campo y gabinete para un diagnostico ambiental para la
evaluacion de riesgo en cuatro sitios identificados como contaminados en la cuenca
del Rio Tula.

Alcances generales del proyecto.

¢ Integracion de la informacion técnica acerca de la contaminacion del sitio y
su sistematizacion.

e Integracion de la informacion técnica disponible conforme a la incorporacion
de los resultados obtenidos por la Autoridad Responsable en la materia y el
muestreo en las zonas afectadas.

e Cuantificacion de la contaminacién en suelo, subsuelo y agua subterranea,
afectados por hidrocarburos y metales pesados.

¢ Muestreo y analisis para determinar la concentracion de contaminantes en
suelos y sedimentos, asi como su superficie y volumetria.

e Muestreo y analisis de agua.

e Programa de remediacion.

e La actualizacion en un sistema de informacién geografico de toda la
informacion relativa al diagndstico ambiental y el Programa de
Remediacion.

e Elaboracion de los informes de los servicios y la atencion a reuniones para
la revisidon de los avances respectivos.

Alcances especificos del proyecto.

¢ Informe de la recopilacion de la informacion de informacion del sitio
¢ Informe de actualizacion del programa de remediacion del sitio
¢ Informe actualizado del estudio de evaluacion de riesgo ambiental

www.fercam.mx
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CMCANVI

PARAMETROS DE EVALUACION POR CONTAMINATE RESULTANTE.

Sitios a evaluar:

Se presenta resumen de caracteristicas de cada sitio a evaluar.

Tabla 1.- Sitios a evaluar.

No. Denominacion Estado Alcal‘d'la'/ Localidad Contamma'n'tes o RP en | Area tzotal Area Total
Municipio sitio (m?) (ha)
Productos derivados del
Atotonilco de Tula - . Atotonilco petréleo (fraccidn
1 . 1,12 A1
SC RSU (Urbanos) Hidalgo de Tula Coayuca media y pesada y otros 6 0
de baja movilidad)
Atotonilco de Tula -
Atotonil Hid b
2 Sitios con residuos Hidalgo otoniico Zacamulpa arocar uro,s. 5,650 0.57
. de Tula halogenados volatiles
solidos
Chapa de mota - Acidos, basesy
3 Tiradero a cielo Esta’dc.) de| Chapade Chapa de anhidros, Residuos 65,104 6.51
. Meéxico Mota Mota .
abierto Sélidos Urbanos
Oleoducto de 24" O
. Tezontepec | km 124+000 .
4 | Nuevo Teapa - Tula Hidalgo de Aldama 304930 Hidrocarburos 3,000 0.30
Salamanca

Sitio 1.- Atotonilco de Tula — SC RSU (Urbanos) — Localidad de Coayuca,
Municipio de Atotonilco de Tula, Estado de Hidalgo. Zona 14 Coordenadas UTM en
X: 478030 Y: 2207722.

Sitio 2.- Atotonilco de Tula — Sitios con residuos sdlidos — Localidad de

Zacamulpa, Municipio de Atotonilco de Tula, Estado de Hidalgo. Zona 14
Coordenadas UTM en X: 473752 Y: 2211508.

Sitio 3.- Chapa de Mota - Tiradero a Cielo abierto — Localidad de Chapa de Mota,
Estado de México. Zona 14 Coordenadas UTM en X: 444940 Y: 2192234.

Sitio 4.- Oleoducto de 24 @ Nuevo Teapa — Tula — Salamanca — km 124+000
30+930 Localidad de Tezontepec de Aldama, en el estado de Hidalgo. Zona 14
Coordenadas UTM en X: 465030 Y: 2231598.

www.fercam.mx
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Tabla 2.- Parametros a evaluar por contaminate/por sitio.

Parametros a

Contaminantes o RP

Actividades a

Denominacion . Norma que aplica X .
en sitio realizar analizar
Productos derivados NOM138- Métodos Indirectos, BI':I'TE’XF“I{II:’-\II:?L;
Atotonilco de del petréleo (fraccion SEMARNAT/SSA1- | Muestreo de suelos, FQ H'TP's As',
Tula - SC RSU med'ioa e oo 2012 y NOM147- Anlisis con b B ch o
(Urbanos) yp Y SEMARNAT/SSA1- Laboratorio, LN
de baja movilidad) Hg, Ni, Ag, Pb,
2004 Informes
Se, TI, V
Métodos Indirectos,
Atotonilco de . NOM138- Muestreo de suelos, FP, FM, FL,
" Hidrocarburos s ,
Tula - Sitios con halogenados volatiles SEMARNAT/SSA1- Analisis con BETEX, HAP's,
residuos solidos 8 2012 Laboratorio, FQ, HTP's
Informes
L
NOM138- Métodos Indirectos, BI;_PE'XFI\::'AE;
Chapa de mota - Acidos, basesy SEMARNAT/SSA1- | Muestreo de suelos, FQ H'TP's As'.
Tiradero a cielo anhidros, Residuos | Suelo/Agua| 2012y NOM147- Andlisis con Ba ’ Be Cd' Cr’
abierto Solidos Urbanos SEMARNAT/SSA1- Laboratorio, roT e
2004 Informes He, Ni, Ag, Pb,
Se, T,V
Oleoducto de Métodos Indirectos,
" OuNuevo NOM138- Muestreo de suelos, FP, FM, FL,
Teapa - Tula Hidrocarburos Suelo/Agua| SEMARNAT/SSA1- Anélisis con BETEX, HAP's,
P 2012 Laboratorio, FQ, HTP's
Salamanca
Informes
5
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Tabla 3.- Volumen de obra por sitio.

P Puntos de
= Analisis con , Muestras
Area : Tomografia de muestreo
. equipo . Georadar de suelo | Muestras | Muestras
Denominacion| Total Resistividad suelo de i
PetroFlag . e (m) y/o duplicadas| de agua
(ha) Eléctrica (m) acuerdo a .
(muestras) sedimento
norma
Atotonilco de
Tula - SC RSU 0.11 16 60 60 7 21 3 0
(Urbanos)
Atotonilco de
Tula-Sitios | 64 120 150 16 48 5 0
con residuos
solidos
Chapade
mota - 6.51 152 270 320 38 114 12 7
Tiradero a
cielo abierto
Oleoducto de
24”0 Nuevo | ) 4 48 120 150 12 36 4 3
Teapa - Tula
Salamanca
6
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CMCANVI

ELABORACION DE LAS CARACTERISTICAS DE LOS
CONTAMINADOS.

SITIOS

Diagnéstico del sitio

El diagndstico ambiental es una herramienta practica para la gestion ambiental, que
puede realizarse a través de diferentes metodologias, todas conformadas por
etapas ordenadas y dependientes, cada una de ellas con acciones o procedimientos
que responden a un orden logico y especifico. Esta herramienta esta encaminada a

contribuir a la sostenibilidad del sitio estudiado.

El presente estudio sera un diagndstico especifico para los sitios mencionados y
tienen como objeto determinar las condiciones en las que se encuentran las
variables ambientales en el area de estudio, asi como el registro de los dafos

ambientales y dafos preexistentes, actualmente.

Una vez definido los datos generales del sitio se realizara la planeacion justificada
de las actividades en campo y gabinete definiendo la estrategia para el resultado
final del diagndstico ambiental. Como parte de las actividades se consideraran la
normatividad aplicable, guias ambientales, las mejores practicas y legislacion

ambiental vigente.

Como parte del diagnostico, FERCAM considera la aplicacion de consulta
bibliografica, estudios, investigaciones, aplicacién puntual de la normatividad
vigente, métodos nacionales y extranjeros cual sea el caso, y otros que apoyen en
la elaboracion del plan de trabajo y programas para realizar los muestreos de suelo.
Los resultados obtenidos de las diferentes técnicas aplicadas se analizaran de

manera integral para tener una conclusion acertada.

Una vez definida la poligonal de estudio se realizara la busqueda y revision de
bibliografia para identificar las caracteristicas generales y locales del poligono y la

zona de influencia. Los trabajos de campo que se realizaran para esta prospecciéon
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se consideran como son levantamiento topografico, Levantamiento geofisico,

Muestreo de suelo y analisis con equipo PetroFlag.

A partir de la informacién obtenida in situ, se procede a examinar los resultados y
generar la interpretacion, con el fin de identificar anomalias o tendencias en las
condiciones naturales o impactadas de las matrices de analisis, con el fin de
encontrar la posible afectacion del contaminante en la zona de estudio y asi

determinar el area de afectacion para el analisis con laboratorio acreditado.

Una vez obtenida toda la informacion previamente enlistada, se procede al analisis
de resultados por personal especializado en interpretacion de resultados,

elaboracion de tablas e imagenes de concentraciones.
Levantamiento topografico

Un levantamiento topografico se utiliza para medir y representar la altitud, la forma
y la ubicacién de las caracteristicas geograficas en un area determinada. Esto sirve

para crear mapas y modelos precisos de la superficie terrestre.

Todos los procesos seran apegados al sistema geodésico de referencia WGS84, se
usara la proyeccion cartografica UTM (Universal Transversal de Mercator). El

equipo que se utilizara para este proceso son GPS de precision de la marca EMLID.

Figura 1. Equipo GPS marca EMLID.
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El trabajo de topografia se realizara con equipo GPS para la obtencion de datos con
coordenadas en este, norte y elevacion que son necesarios para la generaciéon del
plano topografico, se recurre al sistema de coordenadas UTM (Universal
Transversal de Mercator), que se caracteriza porque el factor de escala en la
direccion del paralelo y la direccion del meridiano es igual y la unidad de medida es
el metro. La utilizacién de coordenadas UTM representa un cambio de un sistema
esférico (coordenadas geograficas) a un sistema plano, por lo que la Tierra es
dividida en husos y zonas. La primera, dividida a cada 6° de longitud con 60
divisiones, las cuales se identifican con numeros del 1 al 60; y la segunda, a cada
8° de latitud con 20 divisiones, identificadas por letras desde la “C” hasta la “X”

excluyendo las letras y “O” por su parecido con los numeros uno y cero
respectivamente. Asi, para el caso de la zona de estudio, ésta se encuentra

localizada en el cuadrante 14N (tomando como referencia el Ecuador).

Una vez que se recorre el area de estudio, se procedera a establecer una red de
puntos de control geodésico con el fin de tener informacion horizontal y vertical que
permita la sectorizacién de las zonas para los levantamientos de trabajos

topograficos.

Las coordenadas del levantamiento seran referenciadas a coordenadas (X, Yy Z)

de un vértice por medio de un GPS de estacion fija.

Se establecera una red de puntos de control geodésico con el fin de tener
informacion horizontal y vertical que permita la sectorizacion de las zonas para los

levantamientos de trabajos topograficos.

Para dicha accion se utilizara un equipo de GPS marca EMLD, empleando el
método Estatico, el cual consiste en colocar un equipo GPS fijo sobre una marca y

con otro equipo GPS movil se va colocando sucesivamente en los puntos de control

9
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con un tiempo de hasta 1 hora de observacion en cada uno.

Como entregables de este concepto se considera la impresion de planos de
90x60cm de:

e Mapa de curvas de nivel

Mapa de levantamiento topografico con toda la infraestructura del area (calles,
camino de terraceria, lineas eléctricas, infraestructura dentro de la poligonal,
cuerpos de agua y ductos.

Mapa con ubicacion de muestreos de suelo.

Mapa de ubicacion de lineas de geofisica.

Mapa de poligonos de atencion.
e Mapa de secciones para determinar el calculo de volumenes afectados.

Fotografia aérea

Se realizara la medicion del terreno por medio de algoritmos de fotogrametria digital

para la obtencidon de datos sobre el terreno. Altimetria, Planimetria y ortomosaico.

Los Vehiculos Aéreos No Tripulados o Drones, son equipos automatizados y
herramientas inteligentes para la recopilacion de datos en zonas de interés que

necesitan ser observadas con frecuencia y en gran detalle.

Los servicios de vuelo fotogramétrico con Vehiculo Aéreo No Tripulado poseen una
0 varias camaras digitales o sensores aerotransportados y con sistema gps/imu
abordo, Aero triangulacion digital, restitucion fotogramétrica digital planimétrica y

altimétrica, asi como la generacion de curvas de nivel.
Los equipos que se empleara es un dron DJI Mavic 2 Enterprise Advanced, con

10
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Camara térmica radiométrica 640 x 512 px de 30 Hz (alta resolucién) con 16
aumentos digitales de zoom térmico, camara visual de 48 megapixeles, zoom digital
de 32 pasos, alcance maximo de 10 kildmetros, con un tiempo maximo de vuelo: 31
minutos maximo y radar contra obstaculos 360 grados. Un equipo El DJI Mavic Air
2 con camara de 48MP, video 4K a 60 fps, tiempo de vuelo de 34 minutos, deteccidn
de obstaculos en tres direcciones para una mayor seguridad. Utiliza la tecnologia
OcuSync 2.0 para una transmision de video HD de hasta 10 km, lo que permite una

conexidén mas confiable y estable con el dron.

Para la compilacion de la ALTIMETRIA se requerirda que las curvas de nivel se
representaran por medio de polilineas interrumpibles en 3D con su valor
correspondiente en “Z”, puntos de elevacién y los puntos cotados se representaran
en puntos 3D con su valor correspondiente en “Z” referido en metros sobre el nivel
del mar, asi se generara la triangulacion por el levantamiento de elementos

altimétricos.

Las imagenes se procesaran utilizando software Pix4D, que genera un empalme
adecuado de las imagenes pertenecientes a cada una de las lineas de vuelo, de
esta forma crea pares estereoscopicos y asi puede calcular altura y profundidad de

los objetos observados.

Se entregara los resultados obtenidos de las actividades antes mencionadas en un
reporte 0 anexo técnico final al cliente, el cual sera entregado en un original y dos
copias, en forma impresa y electronica, los planos seran impresos en la medida de
90x60cm.

Exploraciéon geofisica de método de Tomografia de Resistividad Eléctrica

(TRE) a una profundidad de investigacion hasta 10 metros

El método de Tomografia de Resistividad Eléctrica (TRE) adquiere datos de la
11
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respuesta geoeléctrica del subsuelo; la resistencia al paso de la corriente en funcion

de la resistividad del material que es una propiedad intrinseca del mismo.

El fin es determinar la distribucion del parametro fisico llamado Resistividad, el cual
permite inferir los materiales presentes en el subsuelo, dentro de un ambiente
espacial limitado (dentro de un rango de longitud y profundidad), ademas de conocer

el cambio lateral de este parametro, hasta una profundidad con el orden de los 10m.

Asi, por medio del registro de las resistividades, se puede inferir las condiciones
generales de litologia, distribucion geoldgico - estructural, humedad y saturacion de
agua de las capas del subsuelo en el area circundante al sitio del registro eléctrico.
Los perfiles de resistividad son de gran utilidad, pues conjunta las variaciones de la
resistividad en el plano vertical, de donde es posible observar las diferentes

caracteristicas de los materiales.

Utilizaremos un equipo ARES Il - SISTEMA DE RESISTIVIDAD Y PI AUTOMATICO.

Figura 2. Equipo Ares II.
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Levantamiento geofisico con Georradar para deteccion de ductos

La técnica del georradar se realizara previo a la perforacién para ubicar estructuras
subterraneas y evitar danarlas. La utilizacién de las antenas GPR en estudios de
prospeccion permite mejorar la relacién sefal/ruido, obteniendo registros nitidos con
un rango mas elevado. La disminucion del ruido se produce al emitir la energia
unicamente hacia el interior del medio de estudio evitando reflexiones en objetos

externos.

Los elementos de la antena tales como monopolos, dipolos, antenas conicas y
antenas bow-tie han sido ampliamente utilizados para la aplicaciéon del Georradar
de Penetracién Terrestre. Generalmente se caracterizan por su polarizacién lineal,
de baja directividad y ancho de banda relativamente limitado y se utilizaran diversas
disposiciones de los elementos de la antena, como el dipolo paralelo y el dipolo
cruzado, que es una disposicion que proporciona un gran aislamiento y deteccion
de la senal de polarizacion cruzada de reflectores lineales ayudando a la deteccién

oportuna de estructuras subterraneas.

El equipo que se utilizara para los trabajos es un US RADAR, con una computadora
que controla el radar Getac F110, sistema Operativo: Windows 7 or 10 64-bit y una

antena de pulsos escalonados de triple frecuencia.

Figura 3.- Equipo Georadar.
13
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CMCANVI

METODOLOGIA DEL PLAN DE MUESTREO DE LOS SITIOS CONTAMINADOS.

Plan de muestreo

El objetivo del plan de muestreo debe se delimitar el area del sitio afectada, asi
como la distribucién horizontal y vertical de los contaminantes, el plan debe dar
certidumbre al muestreo y garantizar la representatividad ademas de asegurar que

los resultados sean confiables.

Dentro del plan de muestreo se debe describir el sitio, la ubicacion y el
contaminante, dentro del plan también se deben de programar todas las actividades
a desarrollar, establecer y definir responsabilidades, debe contener la técnica de
muestreo con su descripcion a detalle y el equipo a utilizar, agregar las medidas de
seguridad para el aseguramiento de la calidad del muestreo, transporte y

preservacion de las muestras hasta su analisis en laboratorio.

Para cada sitio se realizara un plan de muestreo el cual contendra la siguiente

informacion:

e Datos del sitio

e Objetivo y alcances

e Lugary fecha de elaboracién

e Descripcion de las actividades en este caso, muestreo de suelo y
procedimiento para registro de incidencias y desviaciones

e Programa de ejecucion de actividades

e Personal involucrado y responsabilidades

e Localizacion y caracteristicas del sitio del muestreo

e Superficie de las zonas de muestreo

e Parametros a analizar

e Técnica y equipo de muestreo

e Lavado de equipo

¢ Recipientes y preservacion de las muestras

e Equipo de seguridad y control de calidad en la perforacion

14
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e Descripcion del procedimiento de llenado de la cadena de custodia

e Bibliografia
Para el plan de muestreo que se incluya metales y/o metaloides se agregaran los
siguientes puntos:

o Justificacidon del tipo de muestreo

e Numero y distribucién de los puntos de muestreo y su justificacidon

e Justificacion para la ubicacién de puntos de muestreo y de profundidad de

las muestras, criterios utilizados y seleccion de equipo

e Determinacion de puntos de muestreo superficiales y verticales de acuerdo
al muestreo seleccionado

OBTENCION DE MUESTRAS DE SUELO PARA ANALISIS DE LABORATORIO.

Muestreo del sitio
Muestreo de suelo NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012

El muestreo de suelo es un método directo empleado en la investigacion de sitios
contaminados, capaz de proporcionar informacién necesaria para establecer el
modelo conceptual del sitio a estudiar. La finalidad del muestreo de suelo es
determinar cuantitativamente y cualitativamente la distribucion horizontal y vertical
del contaminante presente en el sitio de estudio, conforme a lo establecido por la

normatividad mexicana aplicable de acuerdo al tipo de contaminante a cuantificar.

Los productos asociados a los derrames de hidrocarburos, para los que se

establecen limites maximos permisibles de contaminacién en suelos, se enlistan en
la Tabla 4.
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Tabla 4.- Hidrocarburos que deberan analizarse en funcién del producto contaminante.

PRODUCTO CONTAMINANTE

HIDROCARBUROS

FRACCION
PESADA

FRACCION
MEDIA

HAP

FRACCION
LIGERA

BTEX

Mezcla de productos desconocidos
derivados del petréleo

X

X

X

Petréleo crudo

X

X

Combustdleo

Parafinas

Petrolatos

Aceites derivados del petroleo

XX |X|X|X

Gasoleo

Diesel

Turbosina

Queroseno

Creosota

XX | X|X|X

X X |X|X|X[X[X|[X|X|X]| X

Gasavion

Gasolvente

Gasolinas

Gas nafta

XX | X|X

XX | XX

El muestreo de suelo se realizara conforme los lineamientos establecidos en la
norma mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, los cuales establece los

limites maximos permisibles.

Después de establecer el poligono, se establecen los puntos de muestreo que se
la Tabla 5 la NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012, la cual menciona el numero de puntos minimos de

deberan realizar de acuerdo a referida en

acuerdo al area contaminada.

Tabla 5.- Numero minimo de puntos de muestreo de acuerdo con el area contaminada.

AREA PUNTOS DE
CONTAMINADA (ha) | MUESTREO
Hasta
0.1 4
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AREA PUNTOS DE
CONTAMINADA (ha) | MUESTREO
0.2 8
0.3 12
0.4 14
0.5 15
0.6 16
0.7 17
0.8 18
0.9 19
1 20
2 25
3 27
4 30
5 33
10 38
15 40
20 45
30 50
40 53
50 55
100 60

Los limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos se presentan en las Tablas 6
y7.

Tabla 6.- Limites maximos permisibles para fracciones de hidrocarburos en suelo

USO DE SUELO PREDOMINANTE

(mg/kg base seca)
FRACCION DE
HIDROCARBUROS Agrlcola,.forestal, Residencial y Industrial y
pecuarioy de ) .
- recreativo comercial
conservacion
Ligera 200 200 500
Media 1200 1200 5000
Pesada 3000 3000 6 000
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Tabla 7.- Limites maximos permisibles para hidrocarburos especificos en suelo

USO DE SUELO PREDOMINANTE
(mg/kg base seca)

FRACCION DE )
HIDROCARBUROS Aricola,
forestal, Residencial y Industrial y
pecuarioy de recreativo comercial
conservacion
Benceno 6 6 15
Tolueno 40 40 100
Etilbenceno 10 10 25
Xilenos (suma de isdmeros) 40 40 100
Benzo (a) pireno 2 2 10
Dibenzo (a,h) antraceno 2 2 10
Benzo (a) antraceno 2 2 10
Benzo (b) fluoranteno 2 2 10
Benzo (k) fluoranteno 8 8 80
Indeno (1,2,3-cd) pireno 2 2 10

Como sabemos, la norma menciona diferentes tipos de muestreo, sin embargo, para
este caso se propone realizar un muestreo con malla sistematica combinado con un
muestreo dirigido, con la finalidad de establecer una estrategia para poder delimitar

las zonas contaminadas de manera vertical y horizontal.

Muestreo de suelo NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004

En el caso de los muestreos para determinar metales o metaloides que puedan estar
presentes en el sitio de estudio, se realizara conforme a lo establecido por la NMX-
AA-132-SCF1-2016, la cual se refiere en la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004.

Como primera actividad, cada punto de muestreo se ubicara con ayuda de un GPS

de alta precision.

Se colectaran muestras de suelo para determinar los parametros de metales y
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metaloides. Previo a la toma de una muestra, se retirara los materiales mayores a

2cm, asi como los restos de plantas (con excepcion si éstos se consideran

importantes para el estudio).

Se garantizara que la muestra obtenida sea suficiente para su preparacion y la

aplicacion de los métodos de medicion necesarios, debiendo colectar minimo 125¢g

de suelo.

Se realizara un muestreo a detalle, con la finalidad de cumplir los lineamientos que

sefala la NMX-AA-132-SCFI-2016 como es el numero de puntos superficiales y

verticales.

Tabla 8. Referencia de la NMX-AA-132-SCFI-2016, muestreo de detalle.

Superficie a muestrear (hectareas)

0.2

0.3

0.4

0.5

0.7

Hasta un
nimero menor
de

0.3

0.4

0.5

0.7

Numero minimo de

puntos de muestreo

superficial

10

11

12

17

Numero minimo de
pozos verticales
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Superficie a muestrear (hectareas)

Numero minimo de
Numero minimo de
Hasta un puntos de muestreo
pozos verticales

numero menor superficial

4 5 24 12
5 6 27 13
6 7 29 15
7 8 32 16
8 9 34 17
9 10 36 18
10 1" 38 19
11 12 40 20
12 13 42 21
13 14 43 22
14 15 45 22
15 16 46 23
16 17 48 24
17 18 49 25
18 19 51 25
19 20 52 26
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Superficie a muestrear (hectareas)

Nimero minimo de : -
Numero minimo de

Hasta un puntos de muestreo
S —— superficial pozos verticales
de
20 21 54 27
21 22 55 27
22 23 56 28
23 24 58 29
24 25 59 29
25 26 60 30
26 27 61 31
27 28 62 31
28 29 63 32
29 30 65 32
30 31 66 33
31 32 67 34
32 33 68 34
33 34 69 35
34 35 70 35

; Ndmero minimo de
34 0 2 veces el nimero de ha
muestras/2
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Tabla 9. Concentraciones de referencia totales (CRT) por tipo de suelo.

Uso
Uso industrial
Contaminante agricola/residencial/comercial
(mg/kg)
(mg/kg)
Arsénico 22 260
Bario 5,400 67,000
Berilio 150 1,900
Cadmio 37 450
Cromo
280 510
Hexavalente
Mercurio 23 310
Niquel 1,600 20,000
Plata 390 5,100
Plomo 400 800
Selenio 390 5,100
Talio 5,2 67
Vanadio 78 1,000

Nota: En caso de que se presenten diversos usos del suelo en un sitio, debe

considerarse el uso que predomine.
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Tabla 10. Concentraciones de referencia de contaminantes solubles (CRS).

Arsénico

Bario

Berilio

Cadmio

Mercurio

Niquel

Plata

Plomo

Selenio

Talio

Vanadio

Toma de muestra de suelo para determinar

hidrocarburos totales de petroleo presentes en el subsuelo

0,500

10,000

0,122

0,100

0,020

1,100

0,500

0,500

0,100

0,020

0,160

las concentraciones de

El equipo PetroFLAG es una herramienta de amplio espectro, adecuado para

hidrocarburos con mas de seis carbonos, independientemente de la fuente o el

estado de degradacién. El andlisis es ejecutado utilizando tres etapas: Extraccion,

Filtracién y Analisis basado en EPA SW-846 Method 9074.

Para realizar el analisis de suelo con el equipo PetroFLAG, se utilizaron 10 gramos
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de muestra que son pesados en la bascula que viene en el kit del equipo, los cuales
son mezclados junto con un solvente de extraccion, esta mezcla se agitdo a
diferentes intervalos de tiempo y se dejo reposar, luego se realizé la filtracion en un
vial que contiene una solucion base, la solucion resultante se vuelve a agitar y
nuevamente se dejo reposar, posterior se realizo la lectura del vial en el lector del

equipo.

Al momento de calibrar el equipo PetroFlag, el equipo necesita el factor de
respuesta, en este caso, se debera calibrar de acuerdo al hidrocarburo derramado

en el sitio.

Para la toma de muestra, se realizara una perforacion con equipo portatil de empuje
manual tipo Hand Auger. Este equipo manual es de acero inoxidable y cabezal de
4” de diametro, extension y maneral (Hand Auger marca AMS). Para la recuperacién
de la muestra se tomara directamente del tubo colector con ayuda de una pala chica
de acero inoxidable y se resguardara en una bolsa de cierre hermético. Una vez
colectada la muestra, el personal la manipula para su correcta identificacion y

posterior analisis.

El personal técnico llevara un registro a detalle de cada analisis y variacion de
profundidad establecida tomando fotografias y coordenadas en UTM para el registro

en bitacora y hojas de campo.

Toma de muestra de agua

En caso de encontrar cuerpos de agua cercanos al sitio se tomara muestra de agua
con la finalidad de determinar la presencia o ausencia de contaminaciéon por

hidrocarburos y/o metales pesados.

El muestreo se ejecutara de acuerdo con las normas nacionales aplicables y
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vigentes; para muestreo de agua, como referencia la NMX-AA014-1980.

La muestra de agua se colectara con ayuda de bailer de alta densidad (HDPE)
desechable, el cual consta de un cilindro de 1 1/2“de diametro con una capacidad

de 1000 ml y una valvula check en el fondo para el llenado de los contenedores.

Figura 4.-Toma de muestra de agua.

Especificaciones sobre la integridad, identificacion y manejo de las muestras

El contenedor sera seleccionado de acuerdo a lo referido en la siguiente Tabla
(Tabla 5 de la norma mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012), la cual indica

el recipiente para las muestras de acuerdo al parametro que sera analizado.

Tabla 11.- Recipientes para las muestras de acuerdo al parametro que sera analizado.

TEMPERATURA TIEMPO
. DE MAXIMO DE
PARAMETRO TIPO DE RECIPIENTE PRESERVACION | CONSERVACION
(°C) (DIAS)
Fﬂéiggirfiurgfa Cartucho con contratapa o sello 4 14
9 de PTFE, que asegure la
integridad de las muestras hasta
BTEX su analisis 4 14
. Frasco de vidrio boca ancha,
Fl-rhdroic’irtlcljrgis con contratapa o sello de PTFE, 4 14
accion Vedia o Cartucho con sello que
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TEMPERATURA TIEMPO

] DE MAXIMO DE
PARAMETRO TIPO DE RECIPIENTE PRESERVACION | CONSERVACION
(°C) (DIAS)

asegure la integridad de las

Hidrocarburos muestras hasta su andlisis 4 14
Fraccion Pesada

HAP 4 14

arsénico, bario, berilio,
cadmio, cromo hexavalente,
mercurio, niquel, plata,
plomo, selenio, talio,
vanadio

Frasco de vidrio boca ancha,
con sello que asegure la
integridad de las muestras hasta
su analisis

Para los sitios donde se tiene programado el analisis de todos los parametros de la
norma, se tomaran dos recipientes, uno sera para el analisis de Hidrocarburos
Fraccion Ligera y BTEX, y el otro se utilizara para el analisis de Hidrocarburos
Fraccion Media, Hidrocarburos Fraccion Pesada y HAP's y en caso de analisis de

metales y/o metaloides se tomara un frasco mas.

El contenedor con la muestra de suelo sera entregado al muestreador acreditado
para su correcta recoleccion. La muestra sera vertida en contenedores nuevos y

limpios, el cual sera cerrado de manera inmediata.
Cada muestra tomada sera etiquetada con los siguientes datos:

¢ |dentificacion de la muestra.

e Fechay hora de muestreo.

¢ Iniciales del nombre(s) y apellidos de quien toma la muestra.
e Sitio de muestreo.

e Parametros que analizar.

e Conservacion de la muestra.

La toma de las muestras se registrara en hojas de campo y en las cadenas de
custodia, donde se especifica el nombre del proyecto, sitio de muestreo, el dia, la

hora, la matriz de la muestra y parametros analizar.

Posteriormente se guardaran para su preservacion, esto consistira en ponerlas en
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una hielera con suficiente hielo para mantenerlas aproximadamente a 4°C hasta su
traslado y entrega al laboratorio de analisis, acompafadas por sus respectivas

cadenas de custodia con las firmas de los responsables del proyecto.

Perforacion de pozos para toma de muestras

El muestreo se realizara con base en lo estipulado en la normatividad, tomando los
criterios para la determinacion del numero de puntos de muestreo, con el fin de

establecer la presencia o no de contaminantes en la zona de estudio.

Una vez ubicados los puntos indicados, se utilizara una perforadora modelo
CPB2600M serie PZS202 equipada con una cabeza de rotacion de 4” de diametro
externo y 1.50 m de longitud para la perforacion en suelo firme, continuando con
barrenas helicoidales huecas, la cual permitira que la perforaciéon sea sin fluidos
evitando asi que la muestra se altere, obteniendo informacién precisa de las

caracteristicas del suelo y su composicién quimica.

La toma de muestra sera realizada con la técnica de perforacion que podra ser con
perforadora con barrenas helicoidales y o equipo manual tipo Hand Auger de acero

inoxidable, la toma de muestra podra ser por medio de tubo partido o nucleador.

La perforacion con las barrenas helicoidales, consta de una serie de barrenas que
se empalman sucesivamente hasta llegar a la profundidad deseada. La perforacion
se realiza a pocas revoluciones subiendo y bajando la hélice. La barrena hace de

camisa, evitando el hundimiento de las paredes del sondeo.

Los equipos de barrenacién (brocas, tubos partidos, nucleadora, espirales y
herramientas) seran lavados entre puntos de perforacidn para evitar contaminacion
cruzada. Para ello se empleara agua y detergente libre de fosfatos (alconox). El
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técnico de muestreo acreditado recibira los cartuchos o frascos en campo, los
cuales seran registrados en fotografias, para integrarlas al archivo del proyecto,

junto con todas las actividades de campo.

Figura 6.- Equipo manual tipo Hand Auger.
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CMCANVI

ANALISIS DEL MUESTREO DE LOS SITIOS CONTAMINADOS.
Analisis para determinar rangos de contaminacién

Una vez realizado el muestreo de suelo y agua (donde aplique) en la zona de estudio
para determinar las concentraciones del contaminante con base en los
contaminantes presentes se analizaran en laboratorio acreditado por E.M.A. y

aprobado por PROFEPA o la CONAGUA con quien se cuenta convenio comercial.

Los parametros a analizar de acuerdo con la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012,
que establece los Limites Maximos Permisibles de hidrocarburos en suelos y
lineamientos para el muestreo en la caracterizacion y especificaciones para la

remediacion son: Fraccion Ligera, Fraccion Media, Fraccion Pesada, HAP’s y BTEX.
Fraccion Ligera

Este método se basa en la NMX-AA-105-SCFI1-2014, proporciona procedimientos
alternativos para la introduccion de la muestra, sin embargo, cualquiera que sea el
procedimiento utilizado, los surrogados y los compuestos de adicion de matriz

deben agregarse a la muestra antes de su introduccién al sistema.

Para realizar este método se deben utilizar las siguientes técnicas de introduccién
de muestra, acopladas al sistema de Cromatografia de Gases con Detector de
lonizacién de Flama (CG/DIF) o al sistema de Cromatografia de Gases con
Espectrometria de Masas (CG/EM): Purga y Trampa Sistema Abierto (EPA 5030B,
1996) y Purga y Trampa Sistema Cerrado (EPA 5035A, 2002). El método describe
los procesos para la introduccion de muestra por los dos sistemas de purga y trampa
(PyT) y para el analisis de Hidrocarburos Fraccion Ligera con detectores de CG/DIF
y CG/EM. El analisis de Hidrocarburos Fraccién Ligera cubre el intervalo de atomos

de carbono de C5 a C10, en su mayoria compuestos volatiles. La determinacion
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cuantitativa se realiza por CG/DIF o CG/EM, obteniendo como resultado un perfil de
picos cuya separacion esta en funcion de los pesos moleculares de los
hidrocarburos presentes. Se realiza una extraccion de la muestra mediante la
técnica de purga y trampa (PyT) utilizando cualquiera de los sistemas de
introduccion (sistema abierto o sistema cerrado), los cuales tienen como objetivo
principal evitar la pérdida de los hidrocarburos por volatilizacion. Cualquiera de los
sistemas de introduccién va acoplado al cromatégrafo, con la finalidad de introducir
los hidrocarburos directamente a la columna de separacién inmediatamente
después de haber sido extraidos del suelo. El intervalo de trabajo para determinar
Hidrocarburos Fraccidon Ligera (HFL) en suelos estara en funcién de los limites
maximos permisibles (LMP) para la norma NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, y de
la técnica utilizada de introduccion de la muestra (analisis directo o extraccion). El
limite de cuantificacion del método debera estar al menos 10 veces por debajo del

LMP de la norma citada.
Fraccion Media

Este método se basa en la NMX-AA-145-SCF1-2008, proporciona procedimientos
alternativos para la introduccion de la muestra, sin embargo, cualquiera que sea el
procedimiento utilizado, los surrogados y los compuestos de adicion de matriz
deben agregarse a la muestra antes de su introduccion al sistema. Esta descripcion
proporciona las indicaciones para realizar la determinacion de la fraccién de masa
seca y la extraccion de la muestra por la técnica de Soxhlet y Bafo Ultrasoénico; esta
ultima en sus dos diferentes modalidades (con y sin disruptor), asi como el analisis

de los extractos por CG/DIF.
Fraccion Pesada
Este método se basa en la NMX-AA-134-SCFI-2006, proporciona procedimientos
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alternativos para la introduccion de la muestra, sin embargo, cualquiera que sea el
procedimiento utilizado, los surrogados y los compuestos de adicion de matriz

deben agregarse a la muestra antes de su introduccion al sistema.

Una porcién de la muestra a analizar se mezcla con sulfato de sodio anhidro y se
extrae mediante cualquiera de las técnicas: 1. Soxhlet. 2. Sonicacién. EI material
extraible con n-hexano (MEH) se concentra, seca y pesa; para posteriormente ser
tratado con silica gel estandarizada para la separaciéon de compuestos polares y
determinacion gravimétrica. Se evalua una porcion de muestra por separado para
calcular el porcentaje de solidos y la masa de fraccion seca es utilizada para calcular

la concentracién de hidrocarburos de fraccion pesada (HFP) en masa seca.
HAP’s

Son hidrocarburos aromaticos policiclicos o polinucleares. Para este tipo de
hidrocarburos es utilizada la NMX-AA-146-SCFI-2008 por cromatografia de
gases/espectrometria de masas (CG/EM) o cromatografia de liquidos de alta

resolucion con detectores de fluorescencia y ultravioleta visible (UV/VIS).

BTEX

El método analitico NMX-AA-141-SCFI-2007 o versiones posteriores para
compuestos volatiles aromaticos y halogenados por cromatografia de gases usando
detectores de fotoionizacion y conductividad electrolitica y concentrador de purga y

trampa, benceno 6, tolueno 40, etilbenceno 10, xilenos 40 (suma de isbmeros).

La decision de adicionar puntos de muestreo se podra tomar en campo por parte de

la supervision las autoridades ambientales competentes, sin disminuir los puntos ya

propuestos.
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Al iniciar las actividades de campo se entregara al supervisor el Plan de muestreo
de acuerdo a las especificaciones que sefiala la NOM-138-SEMARNAT/SSA1-
2012.

Los parametros a analizar de acuerdo con la NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004,
Que establece criterios para determinar las concentraciones de remediacién de
suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente,

mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio.

Las muestras seran colectadas, preservadas y refrigeradas de acuerdo a la NMX-
132-SCFI-2016.

El método analitico que se utiliza para el analisis de Bario, Berilio, Cadmio, Niquel,
Plata, Plomo, Talio y Vanadio es por flama (aspiracion directa) para cada elemento,

aunque para el Talio y el Vanadio también se puede utilizar el horno de grafito

Para los elementos como el arsénico y el selenio se hace el analisis por medio de
generacién de hidruros y el mercurio se analiza mediante el método analitico por

vapor frio.

Los metales en solucion pueden ser facilmente determinados por espectrometria de
absorcion atdmica por flama (aspiracion directa). El método es simple y rapido. Con
excepcion del analisis para constituyentes disueltos, todas las muestras requieren
digestion previa al analisis. El analisis para elementos disueltos no requiere
digestion si la muestra ha sido filtrada y acidificada. Mediante esta técnica se podran
determinar las concentraciones de Ba, Be, Cd, Ag, Pb, Ni, Tl y V presentes en los

suelos presuntamente contaminados.

Los limites de deteccidn por aspiracién directa pueden aumentarse concentrando la

muestra y/o por medio de técnicas de extraccion, éstos deben establecerse para
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cada tipo de matriz de acuerdo al método de preparacion y de analisis utilizado,
deben documentarse y mantenerse disponibles para su uso, asi como actualizarse

cuando ocurran cambios en la operacion o las condiciones del instrumento.

El método de Horno de grafito (Hg) se aplica cuando la técnica de absorcion atomica (AA)
por aspiracion directa no provee la sensibilidad adecuada. Se recomienda emplear esta
técnica para determinar Tl y V en concentraciones bajas. A pesar de que la atomizacion
ocurre en una atmodsfera inerte, la técnica esta sujeta a interferencias quimicas. Para
resolver algunas de las interferencias se recomienda: diluir sucesivamente la muestra y
volver a analizar, utilizar modificador de matriz para eliminar las interferencias o estabilizar

el analito presente en la muestra.

La mezcla de hidrégeno con el gas inerte de la purga también ha sido utilizada para eliminar
la interferencia quimica. El hidrégeno actia como un agente reductor y ayuda en la

disociacion molecular.

Para el método analitico Generacion de hidruros y vapor frio, este procedimiento aplica
cuando la técnica de absorcion atomica (AA) por aspiracion directa no provee la sensibilidad
adecuada. Se recomienda emplear esta técnica para determinar As y Se (por generacion

de hidruros) y Hg (por vapor frio).

Caracterizacion fisicoquimica y microbiolégica del sitio

Como complemento de la generacién de informacion se tomaran muestras dirigidas
para establecer parametros fisicoquimicos. La referencia de muestreo y analisis es
de acuerdo a las referencias de la NOM-021-SEMARNAT-2000, Que establece las
especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos. Estudios,

muestreos y analisis.

Las muestras se tomaran de los intervalos de interés, en este caso se tomaran
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maximo tres muestras por sitio o las que se requieran conforme se presente la

contaminacion, el cambio de material y el area afectada.

Los parametros que se analizaran seran: pH, humedad, cantidad de materia
organica, textura, granulometria, permeabilidad, porosidad, densidad
aparente, capacidad de intercambio catiénico, composicion microbioldgica
del sitio; para esto la muestra sera colectada en bolsas herméticas y estériles de
capacidad de 2 kilogramos, se identificaran y sellaran para su posterior envié a
laboratorio acreditado y aprobado con el que se cuenta convenio y/o alianza

comercial.

Una vez reportados los resultados por el laboratorio, estos se integraran al reporte
para su integracion e interpretacion con los resultados analiticos de contaminantes.
Las cadenas de custodia se llenaran y firmaran por el personal responsable del
manejo de las muestras y envid a laboratorio, asi como el personal técnico
responsable de las actividades de campo y supervisién por parte de la autoridad

presente.
Tabla 12.- Referencia de metodologia de acuerdo a la norma.

, Determinacion
Parametro

analitica

pH AS-02
Humedad AS-05
Cantidad de materia organica AS-07
Textura AS-09
Granulometria Propiedad fisica
Permeabilidad Propiedad fisica
Porosidad Propiedad fisica
Densidad aparente AS-03
Capacidad de intercambio AS-12/AS-13

cationico
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Fercam Environmental cuenta con convenio laboral para analisis de muestras de suelo,
sedimento y agua con Laboratorio SISTEMA DE INGENIERIA AMBIENTAL, S.A. DE C.V
(SIA), con acreditacién por la E.M.A. R-0029-004/09, aprobacién de PROFEPA No. PFPA-
APR-LP-RS-015-AMRS para la rama de residuos y acreditacion por la E.M.A. AG-033-
016/09, aprobacion de CONAGUA No.AG-033-016/09 para la rama de agua.

Los parametros fisicoquimicos se enviaran a uno de los laboratorios en convenio laboral
con SIA para su analisis, en este caso es con Laboratorio AGROLAB que cuenta con
acreditaciones por E.M.A. R-07-57-037/16.

Determinacion de la pluma de contaminantes en suelo y subsuelo

Con los resultados obtenidos en las etapas anteriores se aplicara un modelo
matematico de dispersion de contaminantes. El modelo incluira los principales
compuestos que se detecten en la caracterizacion del sitio. En la modelacién
matematica se consideraran procesos de transporte como adveccion, dispersion y
difusién molecular, mientras que los procesos a considerar en las reacciones seran
adsorcion-desorcion y biodegradacion. La biodegradacién de los hidrocarburos es
uno de los procesos principales que causa pérdida de masa en la zona saturada

modelada.

La simulacién numérica se realizara aplicando modelos expertos segun sea el caso,
es decir modelos para simular el flujo y transporte de los hidrocarburos para la zona

no-saturada, transporte de solutos y en la zona saturada.
En el reporte del modelo de dispersion se especificara lo siguiente:

o Criterios para la selecciéon del modelo matematico a utilizar;
e Fundamentacion teodrica

e Incluir en el modelo matematico la topografia de detalle y el modelo

conceptual geologico e hidrogeologico
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e Simulacion del flujo de agua subterranea en la zona saturada reproduciendo
la piezometria determinada en campo y considerando los valores de las
conductividades hidraulicas medidas en campo en condiciones estacionarias
y transitorias en caso de ser necesario.

e Definicion de las condiciones iniciales y de frontera para flujo y transporte de
hidrocarburos

e Determinacién de los parametros de transporte y de reaccion

e Anadlisis de sensibilidad

e Ejercicios de modelacién para reproducir las condiciones de campo y los

resultados de los analisis de laboratorio de las muestras.

La simulacion matematica considerara la migracion de la pluma en funcién del
tiempo, considerando todos los factores fisicos (lluvias, vientos, explotacion de
pozos de particulares, presencia de fase libre, etc.) que pudiesen influir en para

acelerar la migracion de la mancha de contaminantes.

Los resultados de la simulacion se integraran al reporte de caracterizacion y se
generaran planos con la pluma de contaminacién en sus predicciones donde se

estimara y representara el volumen de suelo contaminados.
Reporte de resultados

Después de la toma de muestra de suelo y el traslado al laboratorio, este tendra un
maximo de 14 dias habiles para hacer el analisis de las muestras y entregara un
reporte el cual contendra el ID de las muestras, los parametros, los resultados, los

cromatogramas resultantes de los analisis, el plan de muestreo, las hojas de campo,

las cadenas de custodia, evidencia fotografica y las acreditaciones ante EMA y
PROFEPA.
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CMCANVI

METODOLOGIA PARA EL PROGRAMA Y/O PROPUESTA DE REMEDIACION
PARA SITIOS CONTAMINADOS.

Metodologia para el programa y/o propuesta técnica de remediaciéon
De acuerdo a los resultados del muestreo se establecera la técnica de remediacion

En la actualidad se dispone de un amplio abanico de tecnologias de recuperacion
de suelos contaminados, disefiadas para aislar, disminuir y/o destruir las sustancias
contaminantes alterando su estructura quimica mediante procesos generalmente
quimicos, térmicos o bioldgicos. Su aplicacién depende de las caracteristicas del
suelo y del contaminante, de la eficacia esperada con cada tratamiento, de su
remediacién pueden clasificarse de diferentes maneras, con base en los siguientes

principios:
Clasificacién basada en la estrategia de remediacién

Son tres estrategias basicas que pueden usarse separadas o en conjunto, para

remediar la mayoria de los sitios contaminados:

e Destruccidon o modificacidon de los contaminantes.
e Extraccion o separacion.
e Aislamiento o inmovilizacion del contaminante.

Clasificacién basada en el lugar de realizacién del proceso de remediacion.

e |n situ.
e Ex situ.

Clasificacién basada en el tipo de tratamiento.

e Tratamientos biolégicos (biorremediacion).
e Tratamientos fisicoquimicos.
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Descontaminacion

Tipo de tratamiento

Fisico - Quimico

Bioldgico

Tratamiento

Extraccion

Lavado

Flushing

Electrocinética

Adicion de enmiendas

Barreras permeables activas

Inyeccién de aire comprimido

Pozos de recirculacién

Oxidacion ultravioleta

Biodegradacion asistida

Biotransformacion de metales

Fitorrecuperacion

Bioventing

Landfarming

Biopilas

Compostaje

Lodos biol6gicos

Incineracion

Aplicacion

In situ

Ex situ

In situ

In situ

In situ

In situ

In situ

In situ

Ex situ

In situ

In situ

In situ

Ex situ

Ex situ

Ex situ

Ex situ

Ex situ

Ex situ
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Tipo de tratamiento Tratamiento Aplicacion

Térmico Desorcidn térmica Ex situ

Extraccion multifase In situ

Mixto Atenuacion natural In situ

Barreras verticales In situ

Barreras horizontales In situ

Contencion

Barreras de suelo seco In situ

Sellado profundo In situ

Barreras hidraulicas In situ

Estabilizacién fisico-quimica Ex situ

Disposicién final en un confinamiento controlado autorizado Inyeccion de solidificantes In situ
Vitrificacion Ex situ-In situ

En México el tratamiento mas empleado es el biolégico. Incluye varias opciones
dependiendo del tipo de contaminantes y de las caracteristicas del suelo
contaminado. Se requiere que no existan parametros quimicos que con lleven una
biotoxicidad sobre el crecimiento bacteriano. El tiempo de tratamiento varia segun

el contaminante y la concentracién del contaminante.
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Elaboracion de poligonos de atencion de contaminantes por arriba de los

Limites Maximos Permisibles.

De acuerdo a los resultados de las muestras de suelo reportadas por el laboratorio
se determinara los volumenes de suelo impactados empleando para ello métodos
geoestadisticos de interpolacion. Una herramienta muy importante es el método de
interpolacion seleccionado, cuyo funcionamiento general se basa en el principio de
autocorrelacién espacial, el cual establece que pares de sitios cercanos en distancia
deben de tener valores muy similares, y conforme la distancia aumenta entre los
pares de puntos, la similaridad disminuye. Mas alla de cierta distancia la relacion se
pierde, indicando que los valores entre pares de sitios ya no estan espacialmente
correlacionados. La aplicacion de este principio permite predecir valores para sitios
no muestreados que se encontraran entre un conjunto de sitios conocidos
(aleatorios y del mismo tipo y atributo), llevando a la interpolaciéon de puntos (ESRI,
2003). A partir de los resultados analiticos en suelo, se elaboraran imagenes
interpoladas empleando para ello modelos digitales de elevacion, imagen satelital
georeferenciada del area de estudio, datos vectoriales y el método geoestadistico
de interpolacion deterministico Inverse Distance Weighting (IDW), integrados
mediante el software Geostatistical Analysis de ArcGIS 9.2 (ESRI). De esta manera
es posible crear capas continuas de valores para un atributo determinado, en este
caso concentraciones, para asi identificar posibles anomalias o comprobar la

ausencia de concentraciones por encima de los criterios de limpieza establecidos.

Con la discriminacion de las areas no contaminadas, se generan los poligonos de

atencion y se analizan las profundidades a las que se debera atender generando

una tabla con areas y volumenes de atencion.
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POLIGONOS DE ATENCION
489240 489280 489320

2145680

2145640
2145640

iMVaxar, Earthstar Geographic

2145520

0
Meters

Simbologia

D Poligono de Estudio

Coordinate System: WGS 1984 UTM Zone 14N
Projection: Transverse Mercator
Datum: WGS 1984

Figura 7.- Mapa ejemplo de poligonos de atencion.
Informe final del diagnéstico

Se integrara el informe diagnéstico, la cual debera contener la descripcion de las
actividades conforme a lo estipulado en esta propuesta técnica. Se considerara un

documento extenso que cubra cada uno de los términos de referencia.
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Se entregara un informe preliminar para revisidon, y una vez que se tenga el
documento final se realizara la impresion en dos juegos originales y una copia en

digital, del documento y anexos.

Elaboracion de planos

Se generaran los mapas correspondientes para cada uno de los temas

desarrollados.

Al término de la recopilacion de informacidén se generaran mapas tematicos donde
se representen los puntos mencionados a una escala local con el software ArcGIS10
y/o GIS.

Cuando se concluya el trabajo en campo se descargara la informacién recabada al
equipo de computo con ayuda del software necesario para procesar los datos y
coordenadas de todos los eventos y se generaran las plantas Topograficas con

ayuda del software Auto Cad y Civil Cad.

Una vez almacenados todos los datos, se transferiran al equipo de computo para
su procesamiento y generacion de archivos en formato SDR, los cuales seran
manipulados y plasmados graficamente por medio del Software de dibujo asistido
por computadora AutoCAD Civil 3D 2021, y con el cual se generaran los planos

correspondientes.

El Topégrafo generara los planos y se enviaran al Ingeniero de proyecto para
revision. En caso de no tener observaciones se imprimiran, en caso contrario, se

ajustaran hasta la obtencién del Vo. Bo. del solicitante.

Los planos se imprimiran en tamafo 90x60cm para su mejor visualizacion y
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contendran como minimo la siguiente informacion:

¢ Escala grafica a la que se imprime
e Cuadros de construccion

e Coordenadas de puntos de interés en UTM
e Simbologia

¢ Ubicacion del poligono

e Fecha

¢ Quien elaboré

e Quien revis6

¢ Titulo de proyecto

e Titulo de plano

¢ Norte geografico

Integracion de la informaciéon en el Sistema de Informacién Geografica (SIG)
1. Planeacion previa a campo

Objetivo: Preparar herramientas y formatos que aseguren la recoleccion adecuada

de informacion geoespacial.

Actividades:

Revision de términos de referencia (TdR).

Levantamiento cartografico previo (mapas base: topografia, uso de suelo,
cuerpos de agua, infraestructura).

Creacion de un plan de muestreo preliminar con base en la informacion
historica del sitio.

Preparacion de formatos GPS o méviles para captura de coordenadas UTM
(WGS84 UTM Zona correspondiente).

¢ Definicion de simbologia y codificacion (puntos, poligonos, lineas).

2. Levantamiento de campo
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Objetivo: Recopilar informacion espacial y contextual de los puntos clave en el sitio.
Actividades:

e Captura de coordenadas UTM de macrolocalizacion y microlocalizacion.

e Ubicacion de puntos de muestreo, pozos de monitoreo e infraestructura
presente.

¢ Levantamiento topografico basico.

¢ Registro fotografico georreferenciado.

3. Procesamiento y sistematizacion de la informacion

Objetivo: Integrar la informacion espacial y analitica en capas compatibles con
ArcGIS.

Actividades:

e Carga de datos en software GIS.

e Creacion de shapefiles de puntos, lineas y poligonos.

¢ Digitalizacidén de curvas de nivel.

e Generacion de interpolaciones espaciales (IDW, Kriging) por contaminante y
profundidad.

4. Analisis y delimitacion de areas contaminadas
Objetivo: Representar espacialmente el grado y la extension de la contaminacion.
Actividades:

¢ Clasificacidon de concentraciones vs normativa que aplique.

¢ Delimitacidon de poligonos de atencion prioritaria.
¢ Identificacion de zonas de posible remediacion o confinamiento.

5. Generacion de capas vectoriales finales
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Objetivo: Entregar informacion estructurada en capas SIG conforme los TdR.
Capas a generar:

1.Capa base del proyecto (nombre, escala, sistema de referencia).
2.Macrolocalizacion.

3.Microlocalizacion.

4.Curvas de nivel.

5.Puntos de muestreo.

6.Pozos de monitoreo.

7.Mapas de interpolacion.

8.Areas contaminadas.

9.Poligonos de atencion.

10. Firmas digitales de responsables.

6. Diseno cartografico y exportacion

Objetivo: Elaborar mapas impresos y digitales con valor técnico y presentacion

formal.
Actividades:
e Disefio de mapas en layout (titulo, escala, leyenda, coordenadas, firmas).

e Exportacién a PDF, PNG, GeoTIFF y shapefiles.
e Generacion de metadatos.

7. Entrega y respaldo
Objetivo: Cumplir con los entregables de acuerdo con los TdR.

Entregables:

e Carpeta digital organizada por capas.
e Mapas tematicos (impresos y digitales).
¢ Informe técnico metodoldgico.
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¢ Respaldo en nube y disco fisico si es requerido.

Notas finales:

e Se recomienda el uso de ArcGIS Pro como software principal.
e Mantener sistemas de coordenadas coherentes (UTM-WGS84).
¢ Respaldar los datos en medios digitales seguros.

Evaluacion de riesgo ambiental

El estudio de riesgo contendra los siguientes puntos de acuerdo a la Guia Técnica
para la Orientacién de Estudios de Riesgo Ambiental publicada por la SEMARNAT
(2006).

1.- Consideraciones para la evaluacién de riesgo ambiental y a la salud.

o Definicion del problema basada en la evaluacion de la informacién contenida
en los estudios de caracterizacion y las investigaciones historicas correspondientes;
o Determinacién de los contaminantes o componentes criticos para los
ecosistemas y recursos a proteger y con los cuales se efectuara la evaluacion de
riesgo;

o Determinacién de los factores especificos al sitio que influyen en la
exposicion y dispersion de los contaminantes;

o Determinacién fundamentada de la movilidad de los contaminantes en el
suelo y de las funciones de proteccion y retencion del mismo;

o Determinacion de los puntos de exposicion;

o Determinacién de las rutas y vias de exposicion presentes y futuras,
completas e incompletas;

o Categorizacion de las rutas y vias de exposicion para las cuales se evaluara

el riesgo;
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o Determinacién de los componentes del ecosistema, incluyendo organismos
vulnerables residentes en el sitio;

o Determinacion de la toxicidad y la exposicion de los contaminantes a los
componentes del ecosistema, incluyendo los organismos vulnerables residentes en
el sitio y la evaluacion de los efectos;

o Descripcion de las suposiciones hechas a lo largo de los calculos efectuados
y de las limitaciones e incertidumbres de los datos en los cuales se basa la
evaluacién del riesgo, y la caracterizacion total del riesgo, entendiendo ésta como
la conclusion de la evaluacion de la informacion anterior, y

o Representacion grafica de la informacion sefalada en las fracciones
anteriores como hipétesis de exposicion total.

La seleccion de los contaminantes criticos para la zona de estudio es a partir de los
suelos posiblemente impactados por derrames de hidrocarburo, se seleccionaran
con base en la comparacion de los resultados obtenidos del muestreo de suelos y
los limites maximos permisibles (LMP) para uso de suelo.

Determinacién de contaminantes criticos para el agua subterranea: esta basada en
la norma mexicana (NOM-127-SSA1-1994) para los valores que presentan LMP’s
superiores a este documento (En caso de que aplique).

La ecuacion general para calcular dosis de exposicion es la siguiente:

Dosis de Exposicion (mg/kg/dia) ="Concentracién* Tasa de Ingesta" /"Peso
corporal”

Usando el método probabilistico, cada parametro de la ecuacién esta determinado
como una variable aleatoria definida matematicamente por una distribucion
probabilistica. La estimacion probabilistica del riesgo se realizara por medio de la

técnica numérica de la simulacibn Monte Carlo (MC) a través del paquete

computacional Crystal Ball.
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2.- Perfiles considerados (En caso de que exista una poblacion cercana al sitio).
Determinacién de los distintos grupos poblacionales receptores y del grupo
poblacional mas vulnerable;

Determinacién de los valores de las dosis de referencia para componentes criticos
no cancerigenos y de los factores de las pendientes de cancer para componentes
criticos cancerigenos y la memoria de calculo correspondiente;

Calculo de la exposicidon total para los grupos poblacionales presentes mas
vulnerables, para las distintas rutas y vias de exposicion;

Determinacién del riesgo cancerigeno y no cancerigeno y la memoria de calculo
correspondiente;

Descripcion de las posibles consecuencias o efectos adversos a la salud humana y
al medio ambiente de los riesgos evaluados que se desprendan de la presencia de
los contaminantes;

Determinaciéon de los niveles de remediacion especificos del sitio con base en los
resultados obtenidos conforme a la propuesta de remediacion, y

Descripcion de las suposiciones hechas a lo largo de los céalculos efectuados y de
las limitaciones e incertidumbres de los datos en los cuales se basa la evaluacion
del riesgo a la salud humana, y

Conclusion del estudio realizado.

Informe actualizado del estudio de evaluacion de riesgo ambiental

Para la realizaciéon del informe final se contempla la evaluacion del medio fisico del
area de estudio, para lo cual se realizara una recopilacion de informacion
bibliografica de la zona; articulos cientificos, tesis, mapas, cortes litolégicos y
parametros hidraulicos, la cual sera clasificada y analizada para extraer la
informacion necesaria.

Por su parte, la base del levantamiento geoldgico es el “trabajo de campo” y como
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resultado sera generado un modelo geoldgico. También se ubicaran los rasgos
estructurales que presentan las rocas, estos pueden ser primarios (estratificacion,
rizaduras, vesiculas, etc.) o secundarios (fracturas, foliacion, pliegues, etc.).

Todos los resultados analiticos generados en el presente estudio seran integrados
en bases de datos digitales (Microsoft Excel), afadiendo las coordenadas
geograficas. Posteriormente, se elaboraran imagenes interpoladas, empleando para
ello modelos digitales de elevacion, imagenes satelitales georreferenciadas del area
de estudio, datos vectoriales y el método geoestadistico de interpolacion Inverse
Distance Weighting (IDW), empleando para ello el software Geostatistical Analysis
de ArcGIS (ESRI).

De esta manera sera posible crear capas continuas de valores para un atributo
determinado, empleando para la prediccion féormulas matematicas (métodos
deterministicos). También existen modelos de correlacidon (estocasticos) como es el
Kriging Ordinario, sin embargo, por las caracteristicas intrinsecas de los datos
(distribucidon no normal, presencia de valores extremos y posible sobreposicion de
poblaciones), resulta muy dificil la aplicacion de estos modelos geoestadisticos, por
lo que el IDW para este caso especifico resulta el mas adecuado por su versatilidad
y flexibilidad.

A partir de estas imagenes interpoladas, se estableceran clases entre las
concentraciones de contaminantes y se estimaran superficies de impacto. Estas
superficies, al relacionarlas con profundidades de muestreo, permitiran establecer
la volumetria de suelo impactado. Asi mismo, se realizara un andlisis estadistico
para determinar la concentracion media de contaminantes en cada clase o estrato

y asi realizar un balance de masa.

Informe de la recopilacion de la informacion del sitio

Este informe sera el primer entregable de cada sitio, donde se tendra hasta 15 dias
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para concluirlo, el informe contendra como minimo la siguiente informacion:

Portada — Cara visible con informacién relevante (nombre del proyecto,
fecha, logos de las empresas participantes).

Contenido — Listado de titulos y subtitulos paginados.

Antecedentes — Informacién resumida acerca de que ocurridé en el sitio,
cuando, quienes son los involucrados, revision de las actividades previas
realizadas en el sitio y si estas presentaron resultados.

Tipo de contaminante — Derivado de lo ocurrido en el sitio, que fue lo que
afecto la matriz ambiental.

Localizacién del sitio — Ubicacién del sitio en coordenadas UTM con mapa de
macro localizacion (escala regional) y micro localizacion (escala local).
Introduccion — Descripcion del contexto del sitio haciendo un desarrollo
enfatico en la problematica del sitio.

Mapas de ubicacién — Mapas georreferenciados con coordenadas UTM y
orientacion geografica, donde se muestren topografia, cuerpos de agua
superficiales, puentes y caminos de acceso, las areas dafiadas de suelo, etc.
Bibliografia — Listado de libros, publicaciones cientificas, tesis, tesinas,
paginas web que fueron consultadas para la elaboracién del informe.

Informe de actualizacion del programa de remediacion del sitio

En este informe se integrara toda la informacién generada en campo y en el Informe

diagnostico ambiental.

e Datos generales del que genero la contaminacion (denominacién social,
codigo postal, calle, numero, colonia, municipio, ciudad, estado, teléfono y

actividad)

e Datos generales del responsable técnico de la remediacion como nombre

completo en caso de ser persona fisica 0 denominacion social si se trata de
persona moral, cédigo postal, calle, numero, colonia, municipio, ciudad,
estado, teléfono y numero de autorizacion y fecha de expedicion como

prestador de servicios.
e Lugar en que ocurrié el accidente que provoco la contaminacién
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e Fecha en la que ocurrio el accidente
e Ubicacion del sitio contaminado especificando km o calle, cddigo postal,
numero, colonia, municipio, ciudad, estado y coordenadas en UTM.

¢ Uso de suelo actual del sitio contaminado

e Tipo de contaminante

e Area de suelo dafiado

¢ VVolumen de suelo dafado

e Técnicas o procesos de remediacion

Insumos a utilizar

Concentraciones o limites maximos de remediacion a alcanzar

Norma Oficial Mexicana que se utilizo

Indicar el uso futuro del sitio remediado

Planos del lugar a escala donde se aprecie la informacion requerida

Planos isométricos de concentraciones y migracion del contaminante

Plano de instalaciones de depodsitos de residuos, materiales peligrosos y
contaminantes existentes en el sitio

Cadenas de custodia

Memoria fotografica

Plan de muestreo inicial

Diagnostico ambiental o Caracterizacion ambiental y sus anexos

Volumen de suelo a remediar

¢ Antecedentes del sitio

e Propuesta de Remediacién con su plan de muestreo final comprobatorio

¢ Anexos: Fotografico, formatos de campo, Hojas de seguridad de insumos,

Protocolo de Contingencia para Actividades de Campo en Estudios de
Caracterizacion de Sitios Contaminados

Este protocolo establece las medidas preventivas y acciones de respuesta ante
posibles contingencias durante las actividades de campo en estudios de
caracterizacion de sitios contaminados, con el fin de proteger la salud del personal,

minimizar riesgos ambientales y asegurar el cumplimiento normativo.
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1. Objetivos

e Proteger al personal técnico durante el desarrollo de actividades en campo
Establecer acciones inmediatas ante emergencias o incidentes.

e Prevenir la dispersién de contaminantes.

e Cumplir con la normatividad ambiental y de seguridad laboral vigente.

2. Alcance

Este protocolo aplica a todas las actividades de campo relacionadas con la toma de
muestras de suelo, levantamientos geofisicos, perforacion de suelos con equipo
manual o hidraulico, mediciones topograficas y recorridos técnicos en sitios con

presencia real o potencial de contaminantes.

3. ldentificacion de Riesgos Potenciales

e Exposicion a contaminantes peligrosos (hidrocarburos, metales pesados,
etc.).

¢ Inhalacién de vapores o polvo contaminado.

e Contacto dérmico con suelos contaminados.

e Accidentes fisicos: caidas, cortaduras, pinchazos.

e Mordeduras o picaduras de fauna silvestre.

¢ Incendios o derrames durante el muestreo.

e Condiciones climatoldgicas extremas.

4. Medidas Preventivas

e Capacitacion previa del personal en manejo de residuos peligrosos y
primeros auxilios.

e Uso obligatorio de equipo de proteccion personal (EPP): guantes, overoles,
mascarilla, lentes, botas.

e Revision y calibracién de equipos de medicion antes de campo.

¢ Monitoreo de gases en areas potencialmente peligrosas.

e Verificacién de rutas de evacuacion y puntos de reunion.

e Supervision permanente por parte del coordinador de campo.
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5. Respuesta ante Contingencias
5.1. Exposicidn a contaminantes

e Detener actividades inmediatamente.

e Retirar al trabajador de la zona de exposicion.

e Retirar EPP contaminado y lavar con agua y jabon.
e Llevar al afectado a atencién médica.

5.2. Derrames accidentales

e Contener el derrame usando materiales absorbentes.
e Recoger residuos en contenedores autorizados.
e Reportar al responsable ambiental.

5.3. Accidentes fisicos

e Aplicar primeros auxilios.
e Llamar a servicios de emergencia si es necesario.
¢ Registrar el incidente y comunicar a la coordinacion.

5.4. Condiciones climaticas extremas

e Suspender actividades ante tormentas eléctricas, calor extremo o lluvias
intensas.
e Personal bien hidratado antes, durante y al finalizar los trabajos.
e Asegurar materiales y equipos.
6. Comunicacion y Reporte

e El coordinador de campo sera el responsable de activar el protocolo.
e Se debe llenar el formato de incidente o accidente.
¢ Informar al responsable técnico del proyecto y autoridades si corresponde.

7. Recursos y Responsabilidades

e Todo el personal debe conocer y respetar el protocolo.
e El coordinador de campo debe contar con botiquin, extintor, equipo de
comunicacion y listado de numeros de emergencias.
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e Se debe disponer de EPP de repuesto y materiales absorbentes.
e Antes de iniciar las actividades en campo se debe de realizar una Reunion
de inicio de jornada para verificar las condiciones del personal y equipos.

Protocolo de Contingencia: EPP y Contactos de Emergencia

Equipo de Proteccion Personal (EPP) Requerido en Campo

Elemento EPP
Guantes de nitrilo y de alta resistencia
quimica

Overol impermeable tipo quimico

Botas de hule quimico o cubrebotas

Proteccion facial (careta y gafas

antiempanantes)

Respirador con cartuchos (vapores
organicos o particulas)

Proteccion auditiva

Casco de seguridad

Lavado de ojos portatil

Botiquin portatil

Bolsa plastica para residuos peligrosos

(EPP contaminado)

Finalidad

Proteccion contra contacto dérmico y
sustancias peligrosas

Aislamiento completo ante
salpicaduras o suelos contaminados
Proteccion de pies y pantorrilla ante
derrames y exposicion directa
Prevencion ante salpicaduras vy
particulas contaminadas

Filtrado de contaminantes inhalables
en campo

Prevencion en areas con maquinaria
ruidosa o perforaciones

Proteccion contra golpes y caida de
objetos solidos

Atencién inmediata ante contacto
ocular accidental

Primera atenciéon ante accidentes

menores
Aislamiento seguro y desecho
posterior del equipo usado
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Contactos de Emergencia — Estado de Hidalgo

Dependencia / Servicio Teléfono

Emergencias nacionales (ambulancia, 911

policia, bomberos)

Denuncia anénima 089

Barandilla municipal (Pachuca) +52 (771) 717 3242
Seguridad Publica de Hidalgo +52 (771) 713 3200
Procuratel (proteccion a menores) 8009121314

Proteccion Civil de Tula de Allende (773) 732 00 02

Sin mas por el momento, aprovecho para reiterarle mi mas respetuoso saludo.

fdowo O Cuor Rumes

Arturo Alberto Campos Ramos

Representante Legal
FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A. DE C.V.
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' chw MODELO DE PROPUESTA Pagina 1 de 2

Ciudad De México A 07 De Agosto 2025

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES
PRESENTE

En relacion con la Convocatoria para “la contratacion del ESTUDIO DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA LA EVALUACION DE RIESGO EN LOS SITIOS IDENTIFICADOS
COMO CONTAMINADOS EN LA CUENCA DEL RiO TULA a nombre de FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A. DE C.V. a continuacién me permito desglosar el costo que
ofertamos:

Actividades que incluye el .., Unidad de medida Precio unitario
.. Descripcion . .
servicio por servicio (MXN sin IVA)

Analisis de factibilidad técnica, de acuerdo a lo establecido
en el Apartado “Metodologia” de los presentes Términos de Informe S 775,005.21
Referencia.

Analisis de factibilidad econdmica, de acuerdo a lo

establecido en el Apartado “Metodologia” de los presentes Informe S 590,015.15
Términos de Referencia.

Analisis de factibilidad ambiental, de acuerdo a lo

establecido en el Apartado “Metodologia” de los presentes Informe S 725,000.00

Términos de Referencia.

Estudios Diagnostico
Ambiental

Resumen Ejecutivo, de acuerdo a lo establecido en el
Apartado “Metodologia” de los presentes Términos de Informe S 865,020.10
Referencia.

Situacion Actual del Proyecto, de acuerdo a lo establecido
en el Apartado “Metodologia” de los presentes Términos de Informe S 1,390,052.40
Referencia.

Situacion sin el Proyecto, de acuerdo a lo establecido en el

Apartado “Metodologia” de los presentes Términos de Informe S 1,000,048.00
Estudio de Evaluacién de Referencia.

Riesgo Ambiental Situacion con el Proyecto, de acuerdo a lo establecido en el

Apartado “Metodologia” de los presentes Términos de Informe S 1,000,035.00
Referencia.

Evaluacion del Proyecto, de acuerdo a lo establecido en el

Apartado “Metodologia” de los presentes Términos de Informe S 1,345,000.00

Referencia.
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o Ciudad De México A 07 De Agosto 2025

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES

PRESENTE

En relacion con la Convocatoria para “la contratacion del ESTUDIO DIAGNOSTICO AMBIENTAL PARA LA EVALUACION DE RIESGO EN LOS SITIOS IDENTIFICADOS
COMO CONTAMINADOS EN LA CUENCA DEL RiO TULA a nombre de FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A. DE C.V. a continuacién me permito desglosar el costo que
ofertamos:

Conclusiones y recomendaciones, de acuerdo a lo
establecido en el Apartado “Metodologia” de los presentes Informe S 453,100.00
Términos de Referencia.

Informe Final Documentacién Integral del proyecto Informe S 1,600,000.00
SUBTOTAL S 9,743,275.86
TOTAL GENERAL SIN IVA S 9,743,275.86
ILV.A. $  1,558,924.14
TOTAL $ 11,302,200.00

»  El costo del servicio total es de once millones trecientos dos mil doscientos pesos 00/100 M.N.

» Los precios seran fijos durante la vigencia del contrato y hasta la prestacion total de los servicios a entera satisfaccion de la SEMARNAT.
* Los precios se expresan en moneda nacional (pesos mexicanos) a dos decimales.

* Los precios ofertados ya consideran todos los costos incluidos.

* La cotizacion tendra una vigencia de 30 dias naturales.

* Importe con letra antes de Impuesto al Valor Agregado.

* Importe con letra con Impuesto al Valor Agregado incluido.

Protesto lo necesario

&Tluvo ﬂ &M‘Dt Qm’!c’t

Dr. ARTURO ALBERTO CAMPOS RAMOS
REPRESENTANTE LEGAL
FERCAM ENVIRONMENTAL, S.A. DE C.V.
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