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PREFACIO

En la elaboracién de la presente norma mexicana, participaron representantes
de las siguientes instancias:

- ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA, A.C.
- CAMARA MINERA DE MEXICO, A.C.

- CENTRO NACIONAL DE METROLOGIA.

- COLEGIO DE BIOLOGOS DE MEXICO, A.C.

- INSTITUTO NACIONAL DE ECOLOGIA Y CAMBIO CLIMATICO.
Coordinacién General de Contaminacion y Salud Ambiental.

- PROCURADURIA FEDERAL DE PROTECCION AL AMBIENTE.
Subprocuraduria de Inspeccidén Industrial.

- SECRETARIA DE ECONOMIA.
Coordinacion General de Mineria.

- SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y RECURSOS NATURALES.
Direccién General de Energia y Actividades Extractivas.
Direccidon General de Gestion Integral de Materiales y Actividades
Riesgosas.

- SERVICIO GEOLOGICO MEXICANO.
- UNIVERSIDAD NACIONAL AUTONOMA DE MEXICO.

Facultad de Quimica.
Instituto de Geologia.
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0 INTRODUCCION

Esta norma mexicana establece especificaciones generales para el muestreo de
suelos, cuyo contenido de metales y metaloides requiere ser identificado y
cuantificado.

Se reconoce que tanto los programas de muestreo como la remediaciéon de un
suelo responden a las caracteristicas especificas del sitio, por lo que no hay un
protocolo o conjunto de procedimientos que puedan cumplir con todas las
condiciones. Con esta norma mexicana, se prevé establecer una guia general
para la conduccion del muestreo de los suelos.

1 OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta norma mexicana establece las especificaciones técnicas para la obtencion

y manejo de muestras que permitan la caracterizacion de suelos del drea de
estudio, a través de la identificacidon y cuantificacion de metales y metaloides.
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2 DEFINICIONES

Para los efectos de esta norma mexicana, se consideran las definiciones
contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al
Ambiente, Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos,
Ley de Aguas Nacionales, y sus Reglamentos, asi como las siguientes:

2.1 Area de estudio

Superficie donde se encuentra(n) la(s) zona(s) que esta(n) dentro de la
influencia de la contaminacion.

2.2 Cadena de custodia

Documento donde los responsables registran la informacién sobre la obtencion
de muestras, su transporte y entrega de éstas al laboratorio para la realizacion
de pruebas o de mediciones analiticas, segun corresponda.

2.3 Envase

Recipiente destinado a contener y conservar la integridad fisica y quimica de
las muestras de suelo colectadas.

2.4 Horizontes

Capas distinguibles del suelo que se observan a diferentes profundidades,
producidas por los procesos fisicos y/o quimicos y/o bioldgicos a los que esta
sujeto.

2.5 Libreta de campo

Cuaderno en el cual se registran los datos y las actividades relacionadas con la
toma de muestras.

2.6 Muestra simple
Material colectado en un punto de muestreo.
2.7 Muestra compuesta

La que resulta de mezclar un numero de muestras simples. La cantidad de
cada una de las muestras simples debe ser en la misma proporcion.
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2.8 Perfil de suelo

Seccion vertical del terreno que permite identificar los horizontes en el suelo a
partir de la superficie, los cuales forman una serie de estratos con propiedades
diferentes.

2.9 Plan de muestreo

Documento que contiene la informacién y programacion relacionada con cada
una de las etapas que conforman el muestreo y sefala los criterios para la
toma de muestras.

2.10 Pozo

Perforacién o excavacion en el suelo para la identificacion de su perfil y la toma
de muestras del suelo.

2.11 Punto de muestreo

Lugar especifico donde se toma una o varias muestras, ya sean superficiales o
verticales.

2.12 Suelo

Material no consolidado, de origen natural, compuesto por particulas
inorganicas, materia organica, agua, aire y organismos, que incluye aquél
alterado por actividades antropogénicas.

2.13 Suelo expuesto

Suelo que no estd cubierto por concreto, asfalto o materiales similares no
naturales.

2.14 Textura del suelo

Es la proporcion relativa de los diferentes tamafios de particulas minerales
(grava, arena, limo, arcilla) en un suelo.
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3

PLAN DE MUESTREO

El plan de muestreo contendrd, por lo menos, la siguiente informacién:

a)
b)

c)
d)

e)

f)
g)
h)

j)

k)

El objetivo.
El lugar y la fecha de elaboracion.
El nombre y la firma de los responsables de su elaboracion.

La descripcidn de actividades y los tiempos estimados de
ejecucion.

La definicidn de las responsabilidades del personal involucrado en
cada actividad.

Las caracteristicas del drea de estudio.
La superficie del drea de estudio.

Los metales y metaloides a cuantificar y los métodos de medicidn
correspondientes.

El o los tipos de muestreo a realizar y su justificacién.

El o los métodos para la distribucién de los puntos de muestreo y
su justificacion.

El nimero vy distribucién de los puntos de muestreo, el nimero de
muestras y su cantidad, por tipo de muestreo, incluyendo las
muestras para el aseguramiento de la calidad. La cantidad de las
muestras debe ser conforme al numeral 4.2.4.

La justificaciéon para la ubicacién de los puntos de muestreo y de
la profundidad de las muestras, los criterios utilizados y la
seleccion del equipo, manual o mecanico, para la toma de las
muestras.

Los planos georreferenciados en coordenadas UTM, tamafio del
plano minimo 60 cm x 90 cm en los cuales se indique la superficie
del area de estudio, la ubicacion de puntos de muestreo, las vias
de acceso al area asi como edificaciones y estructuras en el area.
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P)

a)

4.1

4.1.1

b)

f)

g)

h)

El procedimiento de lavado del equipo.

Los tipos de envases, la identificacion, la preservacion y el
transporte de las muestras y el tiempo maximo previo al analisis.

Las medidas y equipo de seguridad.

Las medidas de aseguramiento de la calidad del muestreo,
incluyendo la cadena de custodia.

MATERIAL Y EQUIPO DE MUESTREO Y CONSIDERACIONES
PARA LA TOMA DE MUESTRAS

Material y equipo recomendando para la colecta de muestras
Especificaciones generales:

Herramienta para la colecta de muestras de suelo en campo, facil
de limpiar, resistente al desgaste y que no contamine las
muestras con impurezas.

Envases con capacidad para contener al menos 500 g de suelo.
Los envases podran ser de vidrio, polietileno, polipropileno o
politetrafluoretileno (PTFE).

Boligrafos, marcadores y etiquetas.

Cinta métrica o flexémetro.

Camara fotografica o equipo electrénico que la sustituya.

Libreta de campo.

Plano, mapa, dispositivo electronico georreferenciador o fotografia
aérea del area de estudio, con la ubicacién propuesta de los

puntos de muestreo.

Instrumento que permita la ubicacidén de los puntos de muestreo.
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i) Contenedor que asegure la integridad de las muestras durante su
transporte.
1) Muestreador manual o mecanico.
4.2 Consideraciones para la toma de muestras
4.2.1 El muestreo se debe realizar con herramienta o equipo que no
altere las caracteristicas de la muestra (acero inoxidable o plastico).
4.2.2 Se debe evitar que el equipo y materiales usados en el muestreo

provoquen contaminacidn entre las diferentes muestras, para lo cual se deben
lavar con agua y detergentes libres de fosfatos antes de la toma de cada
muestra.

4.2.3 Previo a la toma de una muestra, se deben retirar los materiales
mayores a 2 cm, asi como los restos de plantas, salvo que se consideren
importantes para el caso en estudio.

4.2.4 Se debe garantizar que la muestra obtenida sea suficiente para su
preparacidon y la aplicacion de los métodos de medicién necesarios, debiendo
colectar por lo menos 500 g de suelo.

4.2.5 Se deben tomar fotografias del area de estudio y de los puntos de
muestreo, los cuales deben estar claramente referenciados.

4.2.6 La toma de muestras se debe apegar al plan de muestreo. Las
incidencias y desviaciones al mismo se deben justificar y documentar en la
libreta de campo.

5 TIPOS DE MUESTREO

Los tipos de muestreo son:

- Muestreo Exploratorio.

- Muestreo de Detalle.

- Muestreo de Fondo.

- Muestreo Final Comprobatorio.
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5.1 Métodos para la distribucién de los puntos de muestreo

Una vez determinado el niUmero de puntos de muestreo de acuerdo al tipo de
muestreo que se vaya a realizar, se deben distribuir eligiendo alguno de los
siguientes métodos:

- Dirigido.

- Estratificado o zonificado.

- Sistematico.

- Aleatorio simple.

En el Apéndice Informativo A se encuentra una descripcidn somera de cada
uno de los métodos para la distribucién de los puntos de muestreo, sefalando
sus ventajas y desventajas, asi como las condiciones para su uso apropiado.
5.2 Especificaciones para el Muestreo Exploratorio

5.2.1 Objetivo

Obtener las muestras de suelo representativas para establecer la presencia de
contaminacioén y, en su caso, la distribucidn horizontal de la misma, y valorar
su posible migracion vertical.

5.2.2 Procedimiento

El muestreo exploratorio se realiza en dos fases. En la primera, se toman
muestras de suelo superficial y en la segunda, se toman muestras en perfiles
de suelo (muestreo vertical).

a) Muestreo superficial

- Tipo de muestra: simple, en cada punto de muestreo.

- NUumero minimo de puntos de muestreo: de acuerdo a la Tabla 1,
en funcion de la superficie del area de estudio.

- Profundidad de muestreo: a un intervalo de (0 - 5) cm a partir de
la superficie.
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- Distribucién de los puntos de muestreo: se puede utilizar
cualquiera de los métodos descritos en el Apéndice Informativo A.

- Si dentro del area de estudio hay dareas urbanas, se debe
muestrear en parques, jardines publicos, jardines particulares,
jardineras, cajetes y/o banquetas y calles con suelos expuestos.

b) Muestreo vertical

El muestreo vertical se realiza a través de pozos que permitan describir el
perfil del suelo y obtener muestras a la profundidad proyectada. En areas
urbanas se llevard a cabo en los casos en que se considere necesario de
manera justificada.

Para valorar la migracion vertical de contaminantes se pueden utilizar
excavaciones que permitan el acceso de la persona que toma la muestra, o se
pueden utilizar perforaciones para el hincado de un muestreador, manual o
mecanico, que obtenga un nucleo que permita ver y muestrear el perfil del
suelo.

Los requerimientos para el muestreo vertical son:

- Tipo de muestra: simple, para cada intervalo y punto de
muestreo.

- NUumero minimo de pozos: el indicado en la Tabla 1, en funcién del
area de estudio. En areas urbanas se recomienda hacer los pozos
en sitios publicos.

- Profundidad de los pozos: esta determinada por la profundidad a
la que se obtengan valores iguales o menores a las
concentraciones de referencia establecidas en las normas oficiales
mexicanas aplicables, por la existencia de roca firme o material
consolidado o por la aparicién de la zona de saturacion de agua.

- Intervalos de muestreo: se deben identificar los diferentes
horizontes que forman el suelo en funcidn de su aspecto fisico
(color, textura, grado de compactacién, entre otros).

Para horizontes con espesor menor a 30 cm, debe tomarse una
muestra en canal vertical abarcando todo el espesor del mismo.
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Para horizontes mayores a 30 cm deben tomarse muestras
representativas de cada tramo de 30 cm hasta identificar el tramo
en que no se rebasan las concentraciones de referencia.

Para profundidades mayores a 2 m el intervalo de muestreo
debera ser definido con su justificacion correspondiente.

Distribucién de los pozos: se puede utilizar cualquiera de los
métodos descritos en el Apéndice Informativo A.

TABLA 1.- Muestreo exploratorio

Superficie del area de estudio
(Hectareas) Namero minimo de | Nimero minimo
puntos de muestreo de pozos
Hasta superficial verticales
superficies
De menores a
0.1 0.2 6 1
0.2 0.3 7 1
0.3 0.4 8 2
0.4 0.5 9 2
0.5 0.7 10 2
0.7 1 11 2
1 2 12 2
2 3 14 3
3 4 16 3
4 5 18 4
5 6 19 4
6 7 20 4
7 8 21 4
8 9 22 4
9 11 23 5
11 12 24 5
12 14 25 5
14 16 26 5
16 18 27 5
18 20 28 6
20 22 29 6
22 25 30 6
25 28 31 6
28 30 32 6
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En superficies menores a 0.1 ha se considerarda al menos un punto de
muestreo y se realizara al menos un pozo vertical.

En superficies mayores a 30 ha, el nUmero minimo de puntos de muestreo
superficial se calcula aplicando la férmula siguiente:

N=11.71 A%3 e Ec. (1)
Donde:
n es el nimero minimo de puntos de muestreo.
A es la superficie del suelo del drea de estudio expresada en
hectareas.

Para superficies mayores a 30 ha, el nUmero minimo de pozos verticales se
calcula aplicando la férmula siguiente:

n=2.26A% Ec. (2)
Donde:
n es el nimero minimo de pozos verticales.
A es la superficie del suelo del area de estudio expresada en
hectareas.
5.3 Especificaciones para el Muestreo de Detalle
5.3.1 Objetivo

Determinar el volumen de suelo contaminado de acuerdo a las concentraciones
objetivo establecidas en las normas oficiales mexicanas aplicables.

5.3.2 Procedimiento

1) Determinar la superficie a muestrear a partir de la suma de las
areas que, conforme al muestreo exploratorio, registran valores
superiores a las concentraciones de referencia establecidas en las
normas oficiales mexicanas aplicables.



NMX- AA-132-SCFI-2016
11/32

SECRETARIA DE
ECONOMIA

2) Determinar el nimero de puntos de muestreo sefalado en la
Tabla 2 para la superficie total a muestrear o para cada una de las
areas que conforman la superficie a muestrear.

3) Distribuir el numero total de puntos de muestreo en la(s)
superficie(s) a muestrear, conforme a lo siguiente:

a) Muestreo superficial en extensiones mayores a 0.1 hectdreas y
menores a 1 hectdrea (0.1<X<1 ha)

- Tipo de muestra: simple, en cada punto de muestreo.
- NUumero minimo de puntos de muestreo: de acuerdo a la Tabla 2.
- Profundidad de muestreo: (0 - 5) cm a partir de la superficie.

- Distribucién de los puntos de muestreo: de acuerdo con
cualquiera de los métodos descritos en el Apéndice Informativo A.

- Si dentro del area de estudio hay areas urbanas se debe
muestrear en parques, jardines publicos, jardines particulares,
jardineras, cajetes y/o banquetas y calles con suelos expuestos.

b) Muestreo superficial en extensiones iguales o mayores a 1
hectarea (X =1 ha)

Se deben tomar muestras conforme a los siguientes lineamientos:

- Tipo de muestra: compuesta. Cada muestra compuesta se
constituye con cinco muestras simples tomadas en tresbolillo
(véase Figura 1), distribuidas uniformemente. De forma
fundamentada podran tomarse muestras simples.

- NUumero minimo de puntos de muestreo: de acuerdo a la Tabla 2,
para la superficie total a muestrear o para cada una de las areas
que conforman la superficie a muestrear.

- Profundidad de muestreo: para uso de suelo residencial e
industrial, a un intervalo de (0 - 5) cm a partir de la superficie.
Para uso de suelo agricola y forestal, a un intervalo de (0 -
30) cm a partir de la superficie.
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- Distribucién de los puntos de muestreo: de acuerdo a la reticula
de muestreo y al método seleccionado del Apéndice Informativo
A.

- Si dentro del area de estudio hay dareas urbanas se debe
muestrear en parques, jardines publicos, jardines particulares,
jardineras, cajetes y/o banquetas y calles con suelos expuestos.

C) Muestreo vertical

Cuando los resultados de los métodos de medicidn de las muestras tomadas en
los perfiles de suelo del muestreo vertical durante el muestreo exploratorio, de
acuerdo con el numeral 5.2.2.b), indiquen que puede existir migracién vertical
de los contaminantes, se deben tomar muestras por medio de pozos en cortes
verticales. Los puntos de muestreo superficial pueden ser usados para realizar
el muestreo vertical.

- Tipo de muestra: simple, para cada intervalo y punto de
muestreo.

- NUumero minimo de pozos: el indicado en la Tabla 2, en funcion de
la(s) superficie(s) a muestrear. EI numero de pozos puede
modificarse a través de un estudio estadistico de los resultados,
pero no puede ser menor al indicado en la Tabla 2.

- Profundidad de los pozos: hasta la profundidad que el muestreo
exploratorio haya indicado valores iguales o menores a las
concentraciones de referencia establecidas en las normas oficiales
mexicanas aplicables, por la existencia de roca firme o material
consolidado o por la aparicién de la zona de saturacion de agua.

- Se pueden utilizar excavaciones que permitan el acceso de la
persona que toma la muestra o se pueden utilizar perforaciones
para el hincado de un muestreador, manual o mecanico, que
obtenga un nucleo que permita ver y muestrear el perfil del suelo.

- Intervalos de muestreo: deben identificarse los diferentes
horizontes que forman el suelo en funcidn de su aspecto fisico
(color, textura, grado de compactacién, entre otros).

Para horizontes con espesor menor a 30 cm, debe tomarse una
muestra en canal vertical abarcando todo el espesor del mismo.
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Para horizontes mayores a 30 cm deben tomarse muestras
representativas de cada tramo de 30 cm hasta identificar el tramo
en que no se rebasan las concentraciones de referencia
establecidas en las normas oficiales mexicanas aplicables.

Para profundidades mayores a 2 m el intervalo de muestreo
debera ser definido con su justificacidon correspondiente.

Distribucidn de los pozos: se determinara por muestreo dirigido de
preferencia, en las areas identificadas como contaminadas.

Una vez que se cuente con los resultados de las mediciones
analiticas del muestreo de detalle, aplicar la concentracion
objetivo para delimitar el area y determinar el volumen de suelo
contaminado.

¢ .

¢ ¢

FIGURA 1- Esquema de distribucion en tresbolillo de las
muestras simples para la formacion de una muestra
compuesta.




SECRETARIA DE
ECONOMIA

NMX- AA-132-SCFI-2016

TABLA 2.- Muestreo de detalle

14/32

S - Namero
uperficie a muestrear ;. , ..
(Hectareas) minimo de Numero minimo
puntos de de pozos
muestreo verticales
_Hasta un superficial */
De numero menor
de
0.1 0.2 6 3
0.2 0.3 7 4
0.3 0.4 8 4
0.4 0.5 9 5
0.5 0.7 10 5
0.7 1 11 6
1 2 12 6
2 3 17 8
3 4 21 10
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 11 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
20 21 54 27
21 22 55 27
22 23 56 28
23 24 58 29
24 25 59 29
25 26 60 30
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Superficie a muestrear ml?:ilgirge Namero minimo
(Hectareas)
puntos de de pozos
muestreo verticales
, Hasta un superficial */
De numero menor
de
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
35 o ,2 veces el NUmero minimo
numero de ha de muestras/2

*/ Para superficies menores a 1 hectdrea, las muestras son simples y para
superficies mayores a 1 hectarea, las muestras son compuestas.

5.4 Especificaciones para el Muestreo de Fondo

5.4.1 Objetivo

Obtener muestras representativas de los suelos contiguos al area de estudio,
gue permitan medir las concentraciones de metales y metaloides en suelos no
modificados por el ser humano. Con ello se definirdn los niveles de fondo
locales que sirvan de referencia y representaciéon del suelo natural no afectado.

54.2 Procedimiento

Las areas contiguas en las que se efectuard el muestreo de fondo se deben
determinar con base en los siguientes criterios:

a) La geologia del sitio, para que los valores reflejen la composicidon
de los distintos tipos de suelos que se identifiquen en el area de
estudio y su estratigrafia.

b) Los suelos que tengan una matriz mineraldgica y valores de pH
similares a la de los suelos del drea de estudio.
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C) La topografia del suelo. Si es irregular, se debe evitar muestrear
en zonas bajas como canales, arroyos o trincheras.
d) En caso de que existan arroyos, las areas contiguas se ubicaran

aguas arriba o en zonas laterales (no muestrear sedimentos).

e) La historia del sitio, que indique que los suelos no han sido
afectados. En caso de que alrededor del sitio evaluado existan
otras posibles fuentes de contaminacidon antropogénica, los sitios
correspondientes a esa contaminacién deben ser evitados para el
muestreo de fondo.

- Tipo de muestra: simple, para cada punto de muestreo.

- NUmero minimo de puntos de muestreo: 12 muestras por cada
tipo de suelo definidos segun su matriz mineraldgica.

- Profundidad del muestreo: a un intervalo de (0 - 5) cm a partir de
la superficie.

- Distribucién de los puntos de muestreo: se recomienda utilizar el
muestreo aleatorio simple (véase Apéndice Informativo A).

5.5 Especificaciones para el Muestreo Final Comprobatorio
5.5.1 Objetivo

Demostrar que un suelo que se determind contaminado y que ha sido sometido
a remediacion ha alcanzado concentraciones menores o iguales a los valores
establecidos como concentraciones objetivo.

5.5.2 Procedimiento de muestreo para suelos remediados en el sitio
(suelos no excavados)

Este procedimiento de muestreo debe tener las mismas caracteristicas que el
Muestreo de Detalle descrito en el numeral 5.3.2, por lo que se refiere al
numero de puntos de muestreo y a su localizacion, sélo que en este caso las
muestras serdn simples; si se utilizd el método de distribucién de reticula, las
cuadriculas de muestreo correspondientes deben desplazarse por lo menos
media reticula de la posicidén de las cuadriculas originales.
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Para aquellos suelos que hayan sido sometidos a tecnologias de estabilizacién-
solidificacion para su remediacion, el muestreo puede realizarse antes del
fraguado del suelo tratado o del suelo fraguado.

La preparacién de la muestra se hace conforme a lo que se sefala en esta
norma (véase el numeral 7).

5.5.3 Procedimiento de muestreo para suelos excavados remediados a un
lado del sitio

El procedimiento para el muestreo de suelo remediado por remocién en el
lugar, debe realizarse previo a su reubicacidon. El nUmero de muestras depende
del volumen total de suelo remediado y se calcula de la siguiente manera:

Nc =15 (V/1000)Y2 . i Ec. (3)
Donde:
Nc es el nimero de muestras.
\Y es el volumen del lote en m3.

El valor de nc se debe redondear al valor entero mas cercano.

La distribucién de los puntos de muestreo y el tipo de muestreo se realiza
seguln se encuentre dispuesto el material.

Los suelos excavados que se envien a disposicién final en confinamiento
controlado y autorizado no requieren muestreo.

En caso de usar tecnologias de estabilizacién-solidificacién, el muestreo puede
realizarse antes del fraguado del suelo tratado o del suelo fraguado.

5.5.4 Procedimiento de muestreo del area excavada producto de la
remocién del suelo contaminado

Se debe utilizar el tipo de Muestreo de Detalle descrito en el numeral 5.3.2, en
el fondo y las paredes de la excavacion.
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6 MANEJO Y CONTROL DE MUESTRAS
6.1 Registro, envasado, etiquetado y sellado de las muestras
6.1.1 Al obtener las muestras de suelo, se debe registrar toda Ia
informacion de muestreo en la libreta de campo.
6.1.2 Las muestras deben ser envasadas, etiquetadas y selladas
conforme a las siguientes especificaciones:
a) El envase debe ser cerrado de manera hermética, garantizando su
inviolabilidad hasta su llegada al laboratorio.
b) El etiquetado y sellado de los recipientes debe realizarse

inmediatamente después de recolectar cada una de las muestras.

C) La etiqueta debe colocarse en un lugar visible y no sobrepasar las
dimensiones del envase.

d) La etiqueta que acompafie a la muestra debe incluir por lo menos:
fecha y hora en que se tomd la muestra, lugar del muestreo o
proyecto, numero o clave de identificacion, asi como las iniciales
de la persona que tomé la muestra.

e) El sello debe colocarse sobre el cuerpo del envase y en la tapa o
las tapas en caso de usar tubos de muestreo (linners) con el fin de
asegurar la inviolabilidad del contenedor.

f) En caso de usar bolsas de polietileno para contener la muestra, el
sello se debe colocar de manera que garantice su inviolabilidad.

g) En el sello de la muestra se debe escribir la clave, que sera igual a
la de la etiqueta.

6.1.3 Una vez envasadas, etiquetadas y selladas, las muestras deben
ser llevadas al laboratorio en donde seran preparadas conforme a la naturaleza
de las sustancias a medir, y sometidas a los métodos de medicién
correspondientes.
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6.1.4 El tiempo maximo entre la toma de la muestra y hasta antes de la

medicidon de

los metales y metaloides es de 6 meses, excepto para mercurio y

cromo hexavalente. Para mercurio el tiempo maximo es de 28 dias y para
cromo hexavalente es de 30 dias.

6.2

a)

b)

6.3
informacion:

a)
b)

c)

d)
e)

f)

g)
h)

i)

Traslado de las muestras y cadena de custodia

Durante el traslado, es necesario evitar el efecto de factores
externos que puedan cambiar la naturaleza de las muestras (por
ejemplo, la temperatura para el caso de mercurio y cromo
hexavalente, ambos deben mantenerse a 4°C; y los rayos
ultravioleta para el caso de plata y cromo hexavalente).

La cadena de custodia en original debe acompafiar a las muestras
desde su toma, durante su traslado y hasta el ingreso al
laboratorio. El laboratorio debe incluir el original de la cadena de
custodia en los resultados de las mediciones.

La cadena de custodia debe contener, por lo menos, la siguiente

El nombre de la empresa y responsable del muestreo.
Los datos de identificacién del area de estudio.

La fecha y hora en que se tomod la muestra y el nombre completo
y las iniciales de la persona que la tomd.

El nimero o clave Unica de cada muestra.
El nimero de folio Unico.

El nombre del laboratorio que recibe las muestras y condiciones
en las que las recibe.

Los métodos de medicion requeridos para cada muestra.
El nimero de envases consignados.

Observaciones.
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i)
k)

6.4

6.4

|

Tipo de muestra.

La identificacion de las personas que participan en las operaciones
de entrega y recepcidon en cada una de las etapas de transporte,
incluyendo fecha, hora y firma de los participantes.

Libreta de campo

Toda la informacion concerniente al muestreo en campo debe ser

anotada con tinta indeleble, en una libreta de campo foliada.

Los datos que deben anotarse en la libreta de campo, al momento del
muestreo son:

a)
b)

c)

d)
e)

f)

El nombre de la persona que realizd el muestreo.
Los datos de ubicacion del area de estudio.

La clave de identificacion de cada una de las muestras tomadas vy
el punto de muestreo correspondiente.

La ubicacion de los puntos de muestreo.
La fecha y hora de recoleccion de cada muestra.

Las observaciones de campo al momento del muestreo, tales
como:

i. Caracteristicas del sitio:

1)
2)
3)
4)

5)

6)

Condiciones climaticas.
Presencia de vegetacion.

Uso actual del suelo.
Edificaciones e infraestructura.

Actividades ajenas al proceso propio de contaminacién que pudieran
influir en la calidad del muestreo.

Presencia de residuos o materiales de relleno.
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ii. Caracteristicas del suelo:

9)
h)

i)
k)
6.5

6.5.1

1)
2)
3)
4)

5)

Textura.

Color.
Presencia de humedad.
Presencia de hojarasca.

Presencia de otros materiales eliminados durante el muestreo.

Resultados de otras mediciones hechas en campo, cuando modifican el
plan de muestreo.

La superficie estimada del area de estudio.

La informacidn existente sobre fuentes y contaminantes
derramados en el suelo.

El o los método(s) de distribucién de los puntos de muestreo
(dirigido, estratificado, aleatorio simple, sistematico) y tipo de
muestreo (exploratorio, de detalle, de fondo, final comprobatorio).
Las mediciones solicitadas.

Observaciones.

Condiciones de seguridad

Con el objeto de garantizar la seguridad y salud de los

trabajadores, las muestras deberdn ser tomadas considerando las regulaciones
en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

7

PREPARACION DE LAS MUESTRAS EN LABORATORIO

Este apartado aplica Unicamente para los casos en que los métodos de
medicidon carezcan de especificaciones para la preparaciéon de la muestra.
Tampoco aplica en aquellos casos en que se contravengan los métodos de
medicion a los que se someteran las muestras.
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7.1 Consideraciones generales
7.1.1 Debe evitarse en todo momento la contaminacion de las muestras,

asi como el uso de material metalico en mal estado o deteriorado y el que
contiene pintura como proteccion, dado que pueden ser fuente de
contaminacion.

7.2 Material y equipo recomendado

a) Mazo o rodillo de madera o de hule.

b) Charolas de acero inoxidable, polipropileno, teflén, vidrio o
aluminio.

C) Tamiz de acero inoxidable de malla 10 (2 mm).

d) Envases de vidrio, polietileno, polipropileno o tefldn.

e) Etiquetas.

f) Brochas, espatulas de plastico y cucharas de acero inoxidable.

g) Equipo de homogeneizacidon manual o mecanico, tales como

partidor/divisor de rifles (Jones) o mezclador en “V”.

h) Equipo para particidon, tales como el partidor Jones o partidor
electromecanico rotatorio.

7.3 Procedimiento para la preparacion de las muestras

7.3.1 Recepcidn y registro

Al llegar las muestras al laboratorio deben registrarse con la clave de
identificacion de campo, indicada en la etiqueta, y la lista de las mediciones
sefialadas en la cadena de custodia.

El laboratorio puede asignar un numero de registro a cada muestra, que

conviene se realice con numeros seriados para facilidad del manejo interno.
Este registro debe estar correlacionado con la clave de identificacion de campo.
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Se debe retirar la fraccion gruesa como piedras, hierbas secas,

basura, etc. (elementos que no se consideren suelo) en caso de que no se
haya realizado previamente.

7.3.3

a)

b)

d)

7.3.4

a)

b)

d)

Secado

Este procedimiento no aplica a las muestras de suelo para la
determinacion de cromo hexavalente y mercurio, las cuales no deben
secarse y deben mantenerse a 4°C.

El secado se realiza con el propdsito de facilitar el manejo de las
muestras, mejorar la homogeneizacion y disminuir los cambios quimicos
no deseados.

Las muestras de suelo se secaran, de preferencia, al ambiente. El secado
debe realizarse extendiendo las muestras de suelo en charolas.

Las muestras deben extenderse sobre la charola a una profundidad
inferior a 2.5 cm, colocarse a la sombra a una temperatura no mayor a
35°C y a una humedad relativa entre 30 y 70%. Cuando por condiciones
ambientales se requiera, se pueden secar en un horno a una
temperatura no mayor de 35°C.

Cribado (o tamizado)

Una vez secadas las muestras, se deben disgregar. La disgregacién de
las muestras puede realizarse manualmente, con un mazo o rodillo de
madera, o mecanicamente, con un equipo disefiado para tal efecto para
no generar mas finos que los que originalmente posee la muestra.

Una vez disgregadas las muestras, se deben pasar por un tamiz con
abertura de 2 mm de didmetro (malla 10) de acero inoxidable. La
porcion fina que pasa por el tamiz se colecta en la charola.

El material grueso o retenido en la malla no se considera como suelo y
puede desecharse, a menos que la cadena de custodia indique que deba
ser preservado.

El material fino contenido en la charola se coloca directamente en el
envase seleccionado, debiendo homogeneizarse previamente conforme
al siguiente numeral.
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7.3.5 Homogeneizado y particion

Este proceso es necesario para asegurar que la muestra que se analizara
posteriormente, representa la composicién y la granulometria del suelo y para
garantizar que las cuantificaciones se realizaran en muestras homogéneas vy
representativas de la muestra de suelo recolectada en el campo.

El homogeneizado y particién se debe realizar para cualquier tipo de muestra,
simple o compuesta, de la siguiente manera:

a) La muestra resultante en la charola, una vez realizado el cribado (o
tamizado), se debe homogeneizar con un equipo manual o mecanico
disefado para tal efecto, tales como el partidor/divisor de rifles (Jones)
o el mezclador en “V”.

b) Una vez homogeneizada la muestra se realiza la particién (reduccién de
masa). La particion se puede realizar manualmente a través de una
etapa adicional en el equipo de Jones o utilizando un partidor
electromecanico rotatorio.

8 VIGENCIA

Esta norma mexicana entrara en vigor a los 60 dias naturales después de la
publicacion de su declaratoria de vigencia en el Diario Oficial de la Federacién.
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APENDICE INFORMATIVO A
DESCRIPCION SOMERA DE LOS METODOS PARA LA DISTRIBUCION DE LOS PUNTOS DE MUESTREO
Método Descripcion general Condiciones para su uso Ventajas Desventajas
apropiado
La seleccion de la|e Se requiere tener Para muestreos rapidos | ¢ Depende del
I. Muestreo localizacién de los puntos conocimientos fisicos e y de bajo presupuesto conocimiento y
dirigido de muestreo se basa sélo histéricos seguros del Si se cumplen las experiencia del experto
en el conocimiento de la sitio, o generar por condiciones indicadas | e No se pueden
causa de la contaminacién métodos indirectos este resulta ser muy determinar
y su posible evolucion, sin conocimiento. eficiente estimaciones confiables
ninguna aleatoriedad. de variabilidad de los
datos
e La interpretacion de
datos depende sélo del
experto
e Se utiliza por lo general
en areas menores a 7
hectareas
Es un método en el que se | ¢ Los estratos se deben Se optimizan los | Requiere:
Il. Muestreo utiliza la informacion definir con la ayuda de recursos para obtener | ¢ Conocimiento previo de
estratificado | previa de la poblacién de los datos confiables de una mayor precisién, la poblacion de
o zonificado | muestras para determinar otra variable (variable reduciendo el numero muestras para definir
grupos (denominados auxiliar) que sea de muestras, o con las en forma apropiada y
estratos) que son altamente mismas muestras efectiva los estratos y
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(Véase muestreados correlacionable con la aumentando la la localizacién de las
Apéndice independientemente. Lo variable principal precision muestras
Informativo B) | mas comun es la Los resultados tendran Se pueden utilizar|e Una variable auxiliar
determinacion de estratos mayor diferentes métodos de altamente
geograficos. representatividad que muestreo en cada correlacionable con Ia
si no se usan estratos estrato de interés
Los estratos deben de e Estratos que tengan
ser lo mas homogéneos similitud fisica para la
posibles facilidad del muestreo
También llamado muestreo Se wusa para estimar Asegura que la|e Asume que hay
lll. Muestreo |regular, se basa en un con precisibn zonas poblacion esta correlacién entre las
sistematico | patrén geométrico criticas, caracteristicas representada en forma muestras cercanas
especifico donde las estadisticas del sitio, total y uniforme ¢ Hay que asegurar que
(Véase muestras son tomadas a patrones espaciales en No requiere de el patrén de reticula no
Apéndice intervalos regulares a lo dos o tres dimensiones conocimiento previo del coincida con el de la

Informativo C)

largo de ese patron.

Util para cubrir en forma
facil y uniforme un sitio,
de forma que toda Ia
poblacion de muestras
estd representada en la
muestra

y tendencias

Se adapta facilmente a
estudios estadisticos

La primera muestra se
escoge aleatoriamente,
y el resto de acuerdo al
patréon asignado

La reticula puede tener
diferentes formas
geométricas

sitio o poblacion de
muestras

Ideal para obtener
volUmenes de material
contaminado

Facil de interpolar vy
configurar entre
muestras

contaminacion
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IV.Muestreo
aleatorio
simple

Disefio de muestreo mas
simple 'y fundamental
basado en probabilidad. Se
usa una tabla de numeros
aleatorios para localizar las
muestras.

El muestreo  aleatorio
simple de n muestras se

define como muestras
seleccionadas al azar de
una poblacion de

muestras, de manera que
otras n muestras de la
misma poblacion tienen la
misma oportunidad de ser
elegidas.

Para poblaciones
relativamente
pequefas y
homogéneas

Util para los tipos de
muestreo de fondo y de
comprobacién

Debe utilizarse sélo en
areas menores a 4
hectareas

El analisis estadistico
de los datos es sencillo
debido a la
caracteristica de
aleatoriedad en la
localizacion de las
muestras

Protege contra la
seleccion sesgada de la
localizacién de las
muestras, garantizando
la representatividad de
las mismas

Facil de implementar

e Debido a la localizacién
aleatoria de las
muestras, éstas por
azar se pueden agrupar
geograficamente; el
aumento del numero de
muestras disminuye
esta posibilidad

¢ No toma en cuenta la
informaciéon propia del

sitio ni de la
contaminacion, ni
tampoco el

conocimiento del

profesionista




NMX- AA-132-SCFI-2016
30/32

SECRETARIA DE
ECONOMIA

APENDICE INFORMATIVO B
MUESTREO ESTRATIFICADO O ZONIFICADO

Con objeto de determinar la distribucién de los puntos de muestreo en el sitio,
se zonifica el drea de estudio en base a su importancia relativa, la cual se
determinara en funcion de:

- La extension del drea de estudio;
- La distancia a la fuente de la contaminacion;
- Los patrones de dispersién edlicos e hidricos.

Para determinar el valor de la importancia relativa, se divide el area de estudio
en zonas, ponderando el grado de importancia en escala de 0 a 1 (véase
ejemplo). Los ponderadores se fijaran de acuerdo a las caracteristicas propias
del sitio, dando una mayor ponderacion al area que se presume mas
contaminada. En cualquier caso, es posible establecer procedimientos alternos
de zonificacién estadisticamente fundamentados. Para determinar el ndmero
de muestras (pn) de cada una de las zonas se utiliza la siguiente ecuacion:

Nzn = IRzn * Nmine e Ec. (4)
Donde:
Nzn: NUumero de puntos de muestreo de la zonan (n =1, 2, 3 ...).
IRzn: Importancia relativa de la zona z,.
Nmin': NUmero minimo de puntos de muestreo de acuerdo con la Tabla 1

0 2, segun el caso.
Para la ubicacién de los puntos de muestreo, se asigna a cada zona un patrén
de muestreo, de preferencia geométrico, que se adapte a su forma espacial.
Las muestras se toman en el centro de cada una de la figuras del patron.

Ejemplo: Ponderacion del area de estudio para la distribucion de muestras.
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110

[

I

@ irea de estudio
Area de mayor contaminacion
Con base en la informacion documental y de campo especifica para el caso en

estudio, se delimitan las diferentes zonas de importancia relativa (IR) en
escala 0 a 1, tomando en cuenta:

a) El drea que se presume mas contaminada y patrones de
dispersién, y

b) El area de las diferentes zonas.
A o] g 1= E IR =0.6
Zonall......ooiiiiiinniinns IR =0.3
Zonalll......coovviviiiiiiinnnns IR =0.1

Total >2IR=1

Distribuciéon de cantidad de puntos de muestreo por zona: se asume que el
numero de puntos de muestreo a distribuir es 100, por lo que de acuerdo a la
figura anterior:

Zona I: 0.6 x 100 = 60 puntos de muestreo
Zona II: 0.3 x 100 = 30 puntos de muestreo
Zona III: 0.1 x 100 = 10 puntos de muestreo
Total de puntos de muestreo: 100

Los puntos de muestreo se distribuirdn uniformemente de acuerdo a la forma
geométrica de las zonas. En este ejemplo se harian reticulas cuadradas y los
puntos de muestreo se distribuirian uniformemente en las reticulas trazadas.
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MUESTREO SISTEMATICO

El muestreo se realizard por medio de una cuadricula sobrepuesta a toda la
superficie por estudiar y el tamafio de los cuadros es funcién del nimero de
puntos de muestreo y de la superficie de acuerdo a la siguiente férmula:

Donde:

Nmin

es la longitud de los lados de cada una de las figuras geométricas
utilizadas de igual tamafio, en m?.

es la superficie en m2.

es el niumero de puntos de muestreo de acuerdo con la Tabla 1 o 2,
segun el caso.

La longitud de los cuadros se debe redondear hacia abajo, aun cuando el
numero de puntos de muestreo aumente; no hay que olvidar que el nUmero de
puntos de muestreo indicado en las tablas es minimo y de acuerdo a las
circunstancias locales se deben tomar muestras adicionales. Las muestras son
tomadas en las intersecciones de la reticula de la cuadricula.

Ciudad de México, a los

El Director General de Normas
Lic. Alberto Ulises Esteban Marina



