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SEGUNDA SECCION
PODER EJECUTIVO

SECRETARIA DE MEDIO AMBIENTE Y
RECURSOS NATURALES

NORMA Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y lineamientos para el muestreo en la
caracterizacion y especificaciones para la remediacion.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.-
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.

CUAUHTEMOC OCHOA FERNANDEZ, Subsecretario de Fomento y Normatividad
Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidente del
Comité Consultivo Nacional de Normalizaciéon de Medio Ambiente y Recursos Naturales y
MIKEL ANDONI ARRIOLA PENALOSA, Comisionado Federal para la Proteccion contra
Riesgos Sanitarios y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Regulacion y Fomento Sanitario, con fundamento en lo dispuesto en los articulos 32 Bis
fracciones I, II, IV y 39 fracciones I y XXI de la Ley Orgénica de la Administracion
Publica Federal; 2 fraccion X, 7 fraccion II, 68, 69, 70 y 78 de la Ley General para la
Prevencién y Gestion Integral de los Residuos; 136 fraccion II, 138 fraccion IV, 143
fraccion IV y V, 150 fraccion III y 151 del Reglamento de la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos; 17 bis, fracciones I y III, 116, 117, 118
fracciones 1 y VII, 280 y 282 de la Ley General de Salud; 38 fracciones II, III y VII, 40
fracciones X y XI, 41, 43, 44, 46, 47 y 51, de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 28, 31, 33 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion; 8 fraccion I del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales; y 3 fracciones I inciso n), I y XI, 10 fracciones IV y VIII, del
Reglamento de la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios.

CONSIDERANDO

Que para dar certidumbre a la efectividad de los resultados de la remediacion de sitios
contaminados con hidrocarburos, el 20 de agosto de 2002 se publicé en el Diario Oficial de
la Federacion la Norma Oficial Mexicana de Emergencia: “NOM-EM-138-ECOL-2002,
Que establece los limites maximos permisibles de contaminacion en suelos afectados por
hidrocarburos, la caracterizacion del sitio y procedimientos para la restauracion”, la cual
fue prorrogada el 20 de febrero de 2003, por seis meses mas. Durante el periodo de
vigencia de la norma de emergencia, se integré un grupo de trabajo para elaborar la norma
definitiva, la cual se publico el 29 de marzo de 2005, con el titulo de “NOM-138-
SEMARNAT/SS-2003, Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su caracterizacion y remediacion”.

Que la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y
remediacion, inicié su vigencia el 29 de mayo de 2005, y que a la fecha de su publicacion
no se contaba con el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral

de los Residuos, el cual se publico en el Diario Oficial de la Federacion, el 30 de noviembre
de 2006.

Que lo establecido en el TITULO SEXTO, REMEDIACION DE SITIOS
CONTAMINADOS, CAPITULO II, Programas de Remediacion, Seccion III, Estudios de
Caracterizacion, del citado Reglamento, establece las disposiciones para llevar a cabo el
procedimiento de caracterizacion, lo que permite eliminar dicho apartado de la norma
vigente.
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Que el citado Reglamento, en su articulo 138 fraccion IV, establece que el estudio de
caracterizacion contendré el plan de muestreo que prevean las normas oficiales mexicanas,
y que en la norma vigente dicho plan de muestreo se establecié de manera general, por lo
que se hace necesario ampliarlo y precisarlo.

Que la norma vigente presenta, en su Anexo A, los resimenes de los métodos analiticos
que se deben utilizar para evaluar las concentraciones de hidrocarburos presentes en los
suelos contaminados y que dichos resimenes se realizaron tomando como referencia los
métodos establecidos por la Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos de
América (USEPA), para esos propoésitos, y que a la fecha se ha publicado el inicio de
vigencia de cinco Normas Mexicanas sobre métodos analiticos para la determinacion de
hidrocarburos en suelos: la NMX-AA-134-SCFI-2006, SUELOS-HIDROCARBUROS
FRACCION PESADA POR EXTRACCION Y GRAVIMETRIA-METODO DE
PRUEBA, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de octubre de 2006; la
NMX-AA-141-SCFI-2007, SUELOS-BENCENO, TOLUENO, ETILBENCENO Y
XILENOS (BTEX) POR CROMATOGRAFIA DE GASES CON DETECTORES DE
ESPECTROMETRIA DE MASAS Y FOTOIONIZACION - METODO DE PRUEBA,
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de marzo de 2007; la NMX-AA-105-
SCFI-2008, SUELOS-HIDROCARBUROS FRACCION LIGERA POR
CROMATOGRAFIA DE GASES CON DETECTORES DE IONIZACION DE FLAMA O
ESPECTROMETRIA DE MASAS, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de
marzo de 2008; la NMX-AA-145-SCFI-2008, SUELOS-HIDROCARBUROS FRACCION
MEDIA POR CROMATOGRAFIA DE GASES CON DETECTOR DE IONIZACION DE
FLAMA, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de marzo de 2009, y la
NMX-AA-146-SCFI1-2008, Suelos - HIDROCARBUROS AROMATICOS
POLICICLICOS (HAP) POR CROMATOGRAFIA DE GASES/ESPECTROMETRIA DE
MASAS (CG/EM) O CROMATOGRAFIA DE LIQUIDOS DE ALTA RESOLUCION
CON DETECTORES DE FLUORESCENCIA Y ULTRAVIOLETA VISIBLE (UV-VIS) -
METODO DE PRUEBA, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de marzo de
2009, las cuales sustituyen a los cinco resimenes comprendidos en el Anexo A.

Que durante los primeros cinco afios de vigencia de la NOM-138-SEMARNAT/SS-
2003, los usuarios y las autoridades la han aplicado en multiples casos de caracterizacion y
remediacion, lo que ha permitido identificar algunas especificaciones susceptibles de
mejorar.

Que el presente Proyecto de Modificacion a la Norma Oficial Mexicana se sometio a
consideracion y fue aprobado por el Comité Consultivo Nacional de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, en su Primera Sesion Extraordinaria del 2008, celebrada el 13 de
noviembre de 2008, para su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion, con el
propdsito de someterlo a consulta publica, de conformidad con el articulo 47 de la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion, a efecto de que los interesados, dentro de los 60
dias naturales, contados a partir de la fecha de su publicacion en el Diario Oficial de la
Federacion, presentasen sus comentarios ante el citado Comité, sito en Boulevard Adolfo
Ruiz Cortines niimero 4209, quinto piso, Fraccionamiento Jardines en la Montafia,
Delegacion Tlalpan, cédigo postal 14210, Distrito Federal, o en el correo electronico
alma.escamilla@semarnat.gob.mx.

Que el Proyecto de Modificacion a la Norma Oficial Mexicana se publicd el 23 de
agosto de 2010, en el Diario Oficial de la Federacion, para consulta publica.
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Que durante el plazo mencionado la Manifestacion de Impacto Regulatorio a que se
refiere el articulo 45 de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, estuvo a
disposicion del publico para su consulta en el domicilio del Comité antes sefialado.

Que de acuerdo a lo establecido en el articulo 47 fracciones II y III de la Ley Federal
sobre Metrologia y Normalizacion, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto
de modificacion en cuestion, los cuales fueron analizados por el citado Comité realizdndose
las modificaciones procedentes al proyecto, y que las respuestas a los comentarios y
modificaciones antes citadas fueron publicadas en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de
mayo de 2013.

Que una vez cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion, para la elaboracion de normas oficiales mexicanas, el Comité Consultivo
Nacional de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en su Tercera Sesion Extraordinaria de
2012, aprobo para publicacion definitiva la presente Norma Oficial Mexicana NOM-138-
SEMARNAT/SSA1-2012.

Que de conformidad con lo establecido en el articulo 28 fraccion II, inciso d) del
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, el afio de la clave cambia
a 2012, debido a que el instrumento regulatorio se presentd ante el Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, para su aprobacion
en ese afo.

Por lo expuesto y fundado, hemos tenido a bien expedir la siguiente:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2012, LIMITES
MAXIMOS PERMISIBLES DE HIDROCARBUROS EN SUELOS Y
LINEAMIENTOS PARA EL MUESTREO EN LA CARACTERIZACION Y
ESPECIFICACIONES PARA LA REMEDIACION

Prefacio
En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron:
Dependencias del Gobierno Federal:
» Secretaria de Energia
e Direccion General de Investigacion, Desarrollo Tecnologico y Medio Ambiente
» Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales
e Direccion General de Energia y Actividades Extractivas
e Direccion General de Fomento Ambiental Urbano y Turistico
e Direccion General de Gestion Integral de Materiales y Actividades Riesgosas
e Direccion General del Sector Primario y Recursos Naturales Renovables
» Secretaria de Salud
e Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios
» Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
e Subprocuraduria de Auditoria Ambiental
e Subprocuraduria de Inspeccion Industrial

» Instituto Nacional de Ecologia
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Centro Nacional de Investigaciéon y Capacitacion Ambiental. Subdireccion de
Investigacion y Caracterizacion Analitica de Contaminantes

» Comision Nacional del Agua

Gerencia de Cuencas Transfronterizas

» Centro Nacional de Metrologia

Division de Materiales Organicos y Metrologia de Materiales

Gobierno del Distrito Federal:
> Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal

Direccion General de Regulacion y Vigilancia Ambiental

Empresas paraestatales:

>

>

>

Comision Federal de Electricidad

Gerencia de Proteccion Ambiental

Ferrocarriles Nacionales de México, en Liquidacion

Subgerencia Técnica de Proteccion Ambiental

Petroleos Mexicanos

Institutos de investigacion:

>

>

>

>

Universidad Auténoma Metropolitana—Unidad Iztapalapa

Departamento de Hidrobiologia. Division de Ciencias Bioldgicas y de la Salud.

Universidad Nacional Autonoma de México

Instituto de Geografia
Instituto de Ingenieria

Instituto de Quimica

Instituto Politécnico Nacional

Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados

Instituto Mexicano del Petroleo

Cémaras y Asociaciones:

YV YV VY YV VYV VYV

Asociacion Nacional de Laboratorios Ambientales, A.C.

Asociacion Nacional de la Industria Quimica, A.C.

Asociacion Nacional de Restauradores Ambientales, A.C.

Camara Nacional de la Industria de la Transformacion

Céamara Nacional del Hierro y el Acero

Confederacion Patronal de la Republica Mexicana

Consejo Empresarial Gasolinero, Valle de México, A.C.

Instituto Mexicano de Normalizacion y Certificacion, A.C.
ONEXPO Nacional, A.C.
Organismos Internacionales:

» Agencia de Cooperacion Técnica Alemana-GIZ

Laboratorios y empresas consultoras:
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Control Quimico Novamann Int. S.A. de C.V.
Grupo Celanese, S. de R.L. de C.V.
Intertek Testing Services de México, S.A. de C.V.
Laboratorios ABC Quimica, Investigacion y Analisis, S.A. de C.V.
Laboratorio de Quimica del Medio Industrial, S.A. de C.V. (LAQMISA)
Laboratorio Grupo Microanalisis, S.A. de C.V.
Laboratorio SAS, S.A. de C.V.
Laboratorio de Analisis Quimicos, CIATEC, A.C.
Manejo Integral de Riesgos Ambientales, S.A. de C.V.
Onsite Laboratories de México, S.A. de C.V.
Tecnologia del Ambiente, S.A. de C.V.
INDICE
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Apéndice Informativo

0. Introduccion

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, establece entre sus estrategias la de
promover la remediacion de suelos en sitios contaminados para cumplir con el objetivo de
reducir el impacto ambiental de los residuos.

El Programa Sectorial de Medio Ambiente y Recursos Naturales 2007-2012 propone
como uno de sus objetivos, consolidar el marco regulatorio y aplicar précticas para
prevenir, reducir y controlar la contaminacion, hacer una gestion integral de los residuos y
remediar sitios contaminados, para garantizar una adecuada calidad del aire, agua y suelo.

Para alcanzar el objetivo mencionado, el Programa establece entre sus estrategias, contar
con una gestion integral y transversal que sea eficiente y eficaz para la remediacion de
sitios contaminados y como una de las lineas de accion, la de consolidar el marco juridico
para que se establezcan los instrumentos necesarios para la prevencion, gestion,
remediacion y reutilizacion de sitios contaminados; y que permita el uso de los
instrumentos econdmicos pertinentes para prevenir la contaminacion e impulsar su
remediacion.
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Un elemento fundamental para consolidar el marco juridico a que hace referencia el
Programa Sectorial, lo constituyen las normas oficiales mexicanas.

1. Objetivo

Establecer los limites méximos permisibles de los hidrocarburos en suelos, incluidos en
la TABLA 1 y los lineamientos para el muestreo en la caracterizacion y especificaciones
para la remediacion.

2. Campo de aplicacion

Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria en todo el territorio nacional
para quienes resulten responsables de la contaminacién en suelos con los hidrocarburos
incluidos en la TABLA 1.

3. Referencias

NOM-021-SEMARNAT-2000, Que establece las especificaciones de fertilidad,
salinidad y clasificacion de suelos, publicada en el Diario Oficial de la Federacién el 31 de
diciembre de 2002.

NMX-AA-134-SCFI-2006 SUELOS-HIDROCARBUROS FRACCION PESADA POR
EXTRACCION Y GRAVIMETRIA. METODO DE PRUEBA. Publicada la Declaratoria
de Vigencia en el Diario Oficial de la Federacion el 12 de octubre de 2006.

NMX-AA-141-SCFI-2007 SUELOS- BENCENO, TOLUENO, ETILBENCENO Y
XILENOS (BTEX) POR CROMATOGRAFIA DE GASES CON DETECTORES DE
ESPECTROMETRIA DE MASAS Y FOTOIONIZACION-METODO DE PRUEBA.
Publicada la Declaratoria de Vigencia en el Diario Oficial de la Federacion el 1 de marzo
de 2007.

NMX-AA-105-SCFI-2008 SUELOS-HIDROCARBUROS FRACCIQN LIGERA POR
CROMATOGRAFIA DE GASES CON DETECTORES DE IONIZACION DE FLAMA O
ESPECTROMETRIA DE MASAS. Publicada la Declaratoria de Vigencia en el Diario
Oficial de la Federacion el 14 de marzo de 2008.

NMX-AA-145-SCFI-2008 SUELOS-HIDROCARBUROS FRACCIQN MEDIA POR
CROMATOGRAFIA DE GASES CON DETECTOR DE IONIZACION DE FLAMA-
METODO DE PRUEBA. Publicada la Declaratoria de Vigencia en el Diario Oficial de la
Federacion el 26 de marzo de 2009.

NMX-AA-146-SCFI-2008 SUELOS- HIDROCARBUROS AROMATICOS
POLICICLICOS (HAP) POR CROMATOGRAFIA DE GASES/ESPECTROMETRIA DE
MASAS (CG/EM) O CROMATOGRAFIA DE LIQUIDOS DE ALTA RESOLUCION
CON DETECTORES DE FLUORESCENCIA Y ULTRAVIOLETA VISIBLE (UV-VIS) -
METODO DE PRUEBA. Publicada la Declaratoria de Vigencia en el Diario Oficial de la
Federacion el 26 de marzo de 2009.

4. Definiciones

Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran las definiciones
contenidas en la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion, la Ley General para la
Prevencion y Gestion Integral de los Residuos y su Reglamento, asi como las que a
continuacion se mencionan.

4.1 Caracteristicas del sitio de muestreo

Son aquellos elementos fisicos, bioldgicos, geograficos y socioecondémicos de un sitio
presumiblemente contaminado a considerar en la planeacion y ejecucion del muestreo, que
representan un factor a tomar en cuenta en la determinacion del niimero y localizacion de
los puntos de muestreo, asi como en la determinacion de la extension de la contaminacion.
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4.2 Derrame
Descarga, liberacion, rebose o vaciamiento de hidrocarburos en el suelo.
4.3 Hidrocarburos

Compuestos quimicos organicos, constituidos principalmente por atomos de carbono e
hidrogeno.

4.4 Hidrocarburos fraccion ligera

Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contengan entre cinco y diez atomos de
carbono (C5 a Cq0).

4.5 Hidrocarburos fraccion media

Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contengan entre diez y veintiocho atomos de
carbono (C10 a C2g8).

4.6 Hidrocarburos fraccion pesada

Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contengan entre veintiocho y cuarenta atomos
de carbono (C28 a C4().

4.7 La Secretaria
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales.
4.8 Laboratorio de pruebas

Laboratorio con métodos acreditados y aprobados conforme a lo establecido en la Ley
Federal sobre Metrologia y Normalizacion.

4.9 Muestra duplicada

Muestra que es tomada del mismo punto y profundidad de muestreo bajo las mismas
condiciones e inmediatamente después de la muestra original, pero de manera
independiente y con la misma técnica o procedimiento de muestreo.

4.10 Muestra simple
Material colectado en un solo punto de muestreo.
4.11 Muestreo dirigido

El que se lleva a cabo sobre puntos especificamente determinados, cuando se cuenta con
informacion previa del sitio, o es evidente la extension de la afectacion.

4.12 Muestreo estadistico

Es el realizado conforme a métodos estadisticos, que estime la incertidumbre sobre la
extension y profundidad de la afectacion, con un nivel de confianza justificado.

4.13 Nivel de fondo

Concentracion en el suelo de los hidrocarburos regulados, que no son atribuibles a la
fuente de contaminacion que se estd analizando y que se encuentran de manera natural o
fueron generados por alguna fuente antropogénica ajena a la considerada y que se
encuentran fuera del sitio contaminado.

4.14 Punto de muestreo

Es el lugar especifico donde se toma la muestra.

4.15 Sitio de muestreo

Es el area presumiblemente contaminada a muestrear.
4.16 Suelo
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Material no consolidado compuesto por particulas inorganicas, materia organica, agua,
aire y organismos, que comprende desde la capa superior de la superficie terrestre hasta
diferentes niveles de profundidad.

4.17 Suelo contaminado con hidrocarburos

Aquel en el cual se encuentran presentes los hidrocarburos incluidos en la TABLA 1, en
una concentracion mayor a los limites maximos permisibles establecidos en las TABLAS 2

y 3.
5. Abreviaturas

5.1 BTEX
B, benceno; T, tolueno; E, etilbenceno; X, xilenos (suma de isdmeros orto-, meta y para-

5.2 HAP

Hidrocarburos aromaticos policiclicos o polinucleares
5.3 LMP

Limites Maximos Permisibles

5.4 PTFE

Politetrafluoretileno

6. Limites maximos permisibles

6.1 Los productos asociados a los derrames de hidrocarburos, para los que se establecen
limites maximos permisibles de contaminacion en suelos, se enlistan en la TABLA 1.

TABLA 1.- Hidrocarburos que deberan analizarse en funcion del producto
contaminante

PRODUCTO

CONTAMINANTE HIDROCARBUROS

FRACCION | FRACCIO HAP FRACCIO

PESADA | N MEDIA N LIGERA | BTEX

Mezcla de  productos
desconocidos  derivados X X
del petrdleo

>~

X X

Petroleo crudo X X X

Combustodleo

Parafinas

Petrolatos

Aceites derivados  del
petrdleo

IR e R s

Gasoleo

Diesel

Turbosina

Queroseno

PR PR PP P [ | >4 X

PR R R < 4

Creosota

Gasavion X X

Gasolvente X X




Martes 10 de septiembre de 2013 DIARIO OFICIAL (Segunda Seccion)
Gasolinas X X
Gas nafta X X

6.2 Los limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos se presentan en las

tablas 2 y 3.
TABLA 2.- Limites maximos permisibles para fracciones de hidrocarburos en suelo
FRACCION DE ,
HIDROCARBU | USO DE SUELO PREDOMINANTE ANALECO
ROS (mg/kg BASE SECA)
Agricola,
forestal, Residencial | Industrial y
pecuario y de |y recreativo | comercial
conservacion
Ligera 200 200 500 | NMX-AA-105-SCFI-
2008
Media 1200 1200 5000 | NMX-AA-145-5CFI-
2008
Pesada 3 000 3 000 6000 | NMX-AA-134-SCFI-
2006
NOTA 1:

1. Para usos de suelo mixto, debera aplicarse el limite maximo permisible mas estricto,
para los usos de suelo involucrados.

TABLA 3.- Limites maximos permisibles para hidrocarburos especificos en suelo

USO DE SUELO PREDOMINANTE METQDO
(mg/kg BASE SECA) ANALITICO
HIDROCARBUROS | Agricola, o _
ESPECIFICOS forestal, | Residencial | Industrial
pecuario y y y
de recreativo | comercial
conservacion

Benceno 6 6 15 NMX-AA-141-SCFI-
2007

Tolueno 40 40 100 NMX-AA-141-SCFI-
2007

Etilbenceno 10 10 25 NMX-AA-141-SCFI-
2007

Xilenos  (suma de 40 40 100 NMX-AA-141-SCFI-

is6meros) 2007

Benzo[a]pireno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-
2008

Dibenzo[a,h ]Jantraceno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-
2008

Benzo[ a ]antraceno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-
2008

Benzo[b]fluoranteno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-
2008




(Segunda Seccion) DIARIO OFICIAL Martes 10 de septiembre de 2013

Benzo[k]fluoranteno 8 8 80 NMX-AA-146-SCFI-
2008
Indeno (1 ,2,3- 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-
cd)pireno 2008
NOTA 2:

1. Para usos de suelo mixto deberd aplicarse el limite maximo permisible mas estricto,
para los usos de suelo involucrados.

7. Lineamientos para el plan de muestreo en la caracterizacion

En caso de derrames o fugas, la caracterizacion se debe realizar después de haber
tomado las medidas de urgente aplicacion.

Para ayudar a la comprension de los numerales de este apartado, se incluye el
DIAGRAMA GENERAL DE MUESTREO PARA LA CARACTERIZACION DE UN
SITIO CONTAMINADO, en el APENDICE INFORMATIVO.

7.1 El plan de muestreo debe ser elaborado por el responsable de la contaminacion o por
el responsable técnico y contendra lo siguiente:

7.1.1 El objetivo

7.1.2 El lugar y la fecha de elaboracion

7.1.3 El nombre y la firma de los responsables de su elaboracion

7.1.4 La descripcion de actividades y los tiempos de ejecucion

7.1.5 La definicion de las responsabilidades del personal involucrado en cada actividad

7.1.6 Las caracteristicas del sitio de muestreo consideradas para la planeacion del
muestreo

7.1.7 La superficie del poligono del sitio
7.1.8 La superficie de la zona o zonas de muestreo
7.1.9 Los hidrocarburos a analizar en funcion del contaminante (TABLA 1 de la norma)

7.1.10 El método bajo el cual se disefio el plan de muestreo (dirigido, estadistico o una
combinacion de ambos)

7.1.11 El tipo de muestreo (aleatorio, aleatorio simple, sistematico, estratificado, entre
otros)

7.1.12 El nimero de puntos de muestreo, el nimero de muestras incluyendo las muestras
para el aseguramiento de la calidad y su volumen

7.1.13 La justificacion para la ubicacion de los puntos de muestreo y para la profundidad
de la perforacion, los criterios utilizados y la seleccion de la técnica de muestreo (manual o
mecanica)

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

7.1.15 El equipo de muestreo a utilizar

7.1.16 El procedimiento de lavado del equipo

7.1.17 Los tipos de recipientes, la identificacion, la preservacion y el transporte de las
muestras

7.1.18 Las medidas y equipo de seguridad
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7.1.19 Las medidas de aseguramiento de la calidad del muestreo incluyendo la cadena de
custodia

7.1.20 El procedimiento para el registro de incidencias y desviaciones al plan de
muestreo

7.1.21 La recopilacion de los antecedentes historicos sobre las actividades y sucesos que
originaron la posible contaminacién, cuando se trate de un pasivo ambiental

7.1.22 Los elementos geologicos e hidrogeologicos del sitio, cuando se trate de pasivos
ambientales, y el caso lo amerite

7.2 Lineamientos para el muestreo.

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

7.2.2 Se debe tomar como minimo el nimero de puntos de muestreo en superficie
establecidos en la TABLA 4.

7.2.3 La seleccion de los puntos de muestreo debe considerar las caracteristicas del sitio.

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

contaminada
AREA PUNTOS DE
CONTAMINADA MUESTREO
(ha)
Hasta

0.1 4
0.2 8
0.3 12
0.4 14
0.5 15
0.6 16
0.7 17
0.8 18
0.9 19
1.0 20
2.0 25
3.0 27
4.0 30
5.0 33
10.0 38
15.0 40
20.0 45
30.0 50
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40.0 53
50.0 55
100.0 60

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

7.2.5 Las muestras de suelo deben ser simples.

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

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

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

7.2.9 En los casos en que se sospeche la presencia de hidrocarburos ajenos al problema
de contaminacion que se esté evaluando, se podran tomar muestras que sirvan para
establecer niveles de fondo.

7.2.10 Cuando se pueda recuperar una muestra de un producto contaminante
desconocido, debe entregarse al laboratorio para su identificacion.

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

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

7.3.2 Los recipientes deben ser nuevos o libres de contaminantes.

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

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

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

TEMPERATU TIEMPO
RA DE MAXIMO DE
PARAMETRO TIPO DE RECIPIENTE PRESERVACI | CONSERVACI
ON ON
©C) (DIAS)
Hidrocarburos Cartucho con contratapa o sello 4 14
S de PTFE, que asegure Ila
Fraccion Ligera integridad de las muestras hasta
BTEX su analisis 4 14
Hidrocarburos Frasco de vidrio boca ancha, con 4 14
Fraccion Media |contratapa o sello de PTFE, o
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Hidrocarburos | Cartucho con sello que asegure 4 14
Fraccion Pesada |la integridad de las muestras
HAP hasta su andlisis 2 14

Nota 3:

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

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

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

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

7.3.4.1 No se debe analizar muestras cuyos sellos hayan sido violados.
7.3.4.2 Todos los sellos deben contar con el nimero o clave unica de la muestra.

7.3.4.3 Todas las etiquetas deben contar con la siguiente informaciéon como minimo:
fecha y hora en que se tomo6 la muestra, nimero o clave Unica, la cual debe ser la misma
que la del sello de la muestra y las iniciales de la persona que tom6 las muestras, las cuales
deben coincidir con los datos asentados en la cadena de custodia.

7.4 La cadena de custodia debe contener como minimo la siguiente informacion:
7.4.1 El nombre de la empresa y responsable del muestreo.
7.4.2 Los datos de identificacion del sitio de muestreo.

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

7.4.4 El nimero o clave tnica de cada muestra.

7.4.5 Nombre del laboratorio que recibe las muestras.

7.4.6 Las determinaciones analiticas requeridas para cada muestra.
7.4.7 El nimero de envases consignados.

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

7.4.9 La temperatura y condiciones de preservacion en las que se reciben las muestras.
7.4.10 Observaciones.
8. Especificaciones ambientales para la remediacion.

8.1 En el caso de que la concentracion de hidrocarburos en todas las muestras de suelo
analizadas durante la caracterizacion sean iguales o menores a los limites maximos
permisibles de contaminacion establecidos en las TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta
norma, no seran necesarios los trabajos de remediacion.

8.2 Todo aquel suelo que durante la caracterizacion haya presentado concentraciones de
hidrocarburos por arriba de los limites méximos permisibles de contaminacion establecidos
en las TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, debe ser remediado.
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8.2.1 La remediacion del suelo se efectuard hasta alcanzar los limites maximos
permisibles establecidos en esta norma o hasta cumplir con las acciones y niveles
especificos de remediacion producto del estudio de evaluacion de riesgo ambiental, que en
su caso se realice.

8.3 Durante la remediacién se debe tomar en cuenta lo establecido en la legislacion
vigente.

8.3.1 No se deben generar mayores alteraciones ambientales que las producidas por el
suceso que provoco la contaminacion.

8.3.2 Solo se permite la adicion de materia organica como co-sustrato cuando esta
técnica haya sido incluida en la propuesta de remediacion evaluada y aprobada por la
Secretaria.

8.3.3 Se permite el uso de nutrientes, fertilizantes, surfactantes, microorganismos,
enzimas o formulaciones quimicas que hayan sido incluidos en la propuesta de remediacién
evaluada y aprobada por la Secretaria.

8.3.4 Cuando las técnicas o procesos de remediacion incluidas en la propuesta de
remediacion, evaluada y aprobada por la Secretaria, modifiquen el pH del suelo, se debe
garantizar al final de la remediacion que éste sea similar al de la zona aledana.

8.4 En el caso de que los niveles de fondo de hidrocarburos sean mayores a los limites
maximos permisibles de contaminacion establecidos en las TABLAS 2 y 3 del capitulo 6 de
esta norma, los trabajos de remediacion serdn realizados hasta alcanzar estos niveles de
fondo, siempre y cuando estén incluidos en la propuesta de remediacién evaluada y
aprobada por la Secretaria.

9. Evaluacion de la conformidad.

9.1 El procedimiento de evaluacion de la conformidad podra llevarse a cabo a solicitud
de parte, por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente (PROFEPA) o por las
unidades de verificacion, acreditadas por la Entidad de Acreditacion, y aprobadas por la
PROFEPA, quienes emitiran un dictamen donde establezcan el grado de cumplimiento de
la presente norma.

9.1.1 Cuando el responsable de la contaminacion haya optado por establecer los niveles
de remediacion especificos con base en un estudio de evaluacion de riesgo ambiental, la
Secretaria de Salud, en su ambito de competencia, emitird su opinion técnica, inicamente,
sobre lo concerniente al riesgo a la salud humana como receptora de la contaminacion.

9.2 Durante la visita de evaluacion, la unidad de verificacion comprobara el
cumplimiento de las disposiciones de la presente norma, por medio de las determinaciones
analiticas realizadas por laboratorios de pruebas, bitdcoras, planos, fotografias y
verificacion ocular.

9.2.1 La Secretaria solo reconocera las determinaciones que hayan sido analizadas por
un laboratorio de pruebas acreditado y aprobado conforme a las disposiciones legales
aplicables y de acuerdo a los métodos analiticos establecidos en las normas mexicanas: la
NMX-AA-134-SCFI-2006, SUELOS-HIDROCARBUROS FRACCION PESADA POR
EXTRACCION Y GRAVIMETRIA-METODO DE PRUEBA, la NMX-AA-141-SCFI-
2007, SUELOS- BENCENO, TOLUENO, ETILBENCENO Y XILENOS (BTEX) POR
CROMATOGRAFIA DE GASES CON DETECTORES DE ESPECTROMETRIA DE
MASAS Y FOTOIONIZACION-METODO DE PRUEBA, la NMX-AA-105-SCFI-2008,
SUELOS-HIDROCARBUROS FRACCION LIGERA POR CROMATOGRAFIA DE
GASES CON DETECTORES DE IONIZACION DE FLAMA O ESPECTROMETRIA
DE MASAS, la NMX-AA-145-SCFI-2008, SUELOS-HIDROCARBUROS FRACCION
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MEDIA POR CROMATOGRAFIA DE GASES CON DETECTOR DE IONIZACION DE
FLAMA-METODO DE PRUEBA, y la NMX-146-SCFI-2008, SUELOS-
HIDROCARBUROS AROMATICOS POLICICLICOS (HAP) POR CROMATOGRAFIA
DE GASES/ESPECTROMETRIA DE MASAS (CG/EM) O CROMATOGRAFIA DE
LIQUIDOS DE ALTA RESOLUCION CON DETECTORES DE FLUORESCENCIA Y
ULTRAVIOLETA VISIBLE (UV-VIS)- METODO DE PRUEBA.

10. Grado de concordancia con normas internacionales.

10.1 Esta norma no coincide con ninguna norma internacional por no existir alguna que
integre las disposiciones técnicas y de procedimientos que establece.
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12. Observancia de esta Norma

La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma corresponde a la Secretaria de

Medio Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la Procuraduria Federal de
Proteccion al Ambiente. El personal de la Secretaria realizara los trabajos de inspeccion y
vigilancia que sean necesarios. Las violaciones a la misma se sancionaran en los términos
establecidos en la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos y su
Reglamento, y demas disposiciones juridicas aplicables.

TRANSITORIO
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PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrara en vigor 60 dias después de
su publicacion en el Diario Oficial de la Federacion.

Meéxico, Distrito Federal, a los ocho dias del mes de mayo de dos mil trece.- El
Subsecretario de Fomento y Normatividad Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente
y Recursos Naturales, y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de
Medio Ambiente y Recursos Naturales, Cuauhtémoc Ochoa Fernandez.- Rubrica.- El
Comisionado Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios y Presidente del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion, Regulacion y Fomento Sanitario, Mikel Andoni
Arriola Pefalosa.- Rubrica.
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APENDICE INFORMATIVO

DIAGRAMA GENERAL DE MUESTREO PARA LA CARACTERIZACION DE UN SITIO
CONTAMINADO
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