Curso de Capacitacion sobre Remediacion de Sitios
Contaminados (el primer dia)

1 de agosto 2011, 12:15 - 15:15hs, horario de la costa este de los EE UU
(16:15-19:15 GMT)

Los presentadores:

Victor Manuel Sanchez Granados (gtecnica@geolyma.com.mx, + 52 (55) 57391145)
Susana Saval Bohorquez, (ssavalb@iingen.unam.mx, +52 (55) 56233676)
Omar Pineda (omar.pineda@erm.com)

Jerjes Pantoja (jeresp@cam-mx.com)

Maria Rocha Jiménez (ma_rochaj@yahoo.com.mx)

Rosa Maria Flores Serrano (rfs@pumas.iingen.unam.mx, +52 (55) 56233600)
Javier Llamas Viramontes (javier.llamas@insecami.com.mx)



Agenda

b

1 de Agosto 2011

= Levantamiento Técnico de Sitio: 11:15 - 12:15h
Ponente: Ing. Victor Manuel Sanchez Granados
45 minutos de ponencia, 15 minutos para sesion de preguntas y respuestas.

= Plan de Muestreo: 12:15 - 13:15h
Ponente: Dra. Susana Saval Bohorquez
45 minutos de ponencia, 15 minutos para sesién de preguntas y respuestas.

= Muestreo de Suelos: 13:15 — 14:15h
Ponente: Ing. Omar Pineda
45 minutos de ponencia, 15 minutos para sesion de preguntas y respuestas.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
2 1 a3 de Agosto 2001, Ciudad de México



Encuentro Latinoamericano sobre Remediacion
de Sitios Contaminados.
4 y 5 de agosto de 2011

Curso sobre Remediacion de sitios contaminados
1 al 3 de agosto de 2011
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Levantamiento técnico de
sitio
Ing. José Luis Hernandez Michaca

Ing. Victor Manuel Sanchez Granados
Biol. Juan Carlos Moreno Espindola
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Contenido

Introduccion

Recopilacion y revision de informacion
Inspeccion al sitio

Seleccion de medios y analitos a muestrear
Como analizar la informacion

Como reportar la informacion

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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1. Introduccién

'

En el levantamiento técnico de sitio se desarrollan las
actividades preliminares a las etapas de caracterizacion; es
decir, antes de realizar muestreos. Esta primera etapa es
fundamental en la evaluacidon de sitios contaminados, ya
que es donde se establece el Modelo Conceptual Inicial
con el que se fundamenta el Plan de Muestreo.

Levantamiento

“ Técnico del \
Sitio [
\ ; b
Modelo e e y Caracterizacion Modelo Evaluacion de Propuesta de
Conceptual Inicial y- | del Sitio 4. Conceptual Final Riesgo Ambiental £ Remediacion
|
, |
Métodos
Indirecto

S
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Modelo Conceptual

Fuentes de
Contaminacion

Modelo Modelo
Geoldgico Hidrogeoldgico

Sitio
Contaminado

Tipos de Puntos de
Contaminantes Exposicion

Receptores

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Actividades =58

® Recopilaciéony
revision de
informacion

* [nspeccion al
sitio

¢ Modelo
geoldgico

¢ Modelo
hidrogeoldgico

¢ Fuentes de
contaminacion

e Tipos de
contaminantes

e Puntos de
exposicion

e Receptores

Conceptos

¢ Modelo
Conceptual
Inicial

* Plan de
Muestreo

Resultados

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Informacion del sitio

Informacioén histérica

2. Recopilacién y revision de informacion

Informacion legal

Del medio

=Cartografia tematica
=Estudios especificos de
la region

Del predio

=Uso de suelo actual
=Mecanica de suelos
=Topografia

=Geofisica
=Caracterizaciones
=Remediaciones
=Procesos

=Materia prima,
productos, subproductos,
Residuos

=Sitios de disposiciéon y
descargas

=Usos de suelo historicos

=Procesos

=Materia prima,
productos, subproductos,
Residuos

=Sitios de disposicién y
descargas

=Informes a la autoridad
=Histogramas de fugas
=Edad y mantenimiento
de instalaciones
=Procedimientos
administrativos

=Notas periodisticas
=Entrevistas

- Planes de Desarrollo

+ Titulo de Propiedad

- Contratos de
arrendamiento

- Concesiones

+ Cambios de uso de
suelo

+ Procedimientos
administrativos

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



Caracteristicas

naturales del sitio

Fuentes potenciales
de contaminacion

3. Inspeccidn al sitio

Infraestructura
dentro del predio

Infraestructura
circundante al
predio

*Geoldgicas
(estratigrafia,
ambiente
sedimentario)

+Hidrogeoldgicas
(aprovechamientos
de agua, nivel
estatico, direccion de
flujo subterraneo)

+Hidrolégicas (cuerpos
de agua superficial)

«Topograficas (relieve)

*Vegetacion (especies

*Fugas y derrames
visibles

«Zonas de tanques

+Areas de
almacenamiento de
sustancias y residuos

*Drenajes

«Zonas de carga y
descarga

+Areas sin uso
especifico

+Edificios
*Bodegas
Talleres

+Instalaciones
subterraneas

*Pozos
«Limite fisico del
predio

+Colindancias +Olores fuertes o

+Zonas habitacionales picantes
*Parques +Testimonios
Plazas (entrevistas)
*Canales

*Pozos

*Norias

protegidas)
J
1
Base de Datos y Mapa
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Medios o
matrices a

muestrear

+ Suelo y Subsuelo

- = Agua (superficial y subterranea)

- Sedimento

Curso de Capacitaciéon sobre Remediacion
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4. Seleccion de medios y analitos a
muestrear

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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ccion de medios y anal

muestrear

Informacié
n del
predio e
historica

Analitos a
muestrear

Fuentes
potenciales
de
contaminaci
on
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LISTADO DE TODAS LAS

MATERIAS PRIMAS, PRODUCTOS,

SUBPRODUCTOS Y RESIDUOS

¢(LAS SUSTANCIAS
0 COMPUESTOS ESTAN
NORMADOS?

¢ LAS SUSTANCIAS

O COMPUESTOS APARECEN EN  _ CONTAMINANTES
CRITERIOS INTERNACIONALES 73 CRITICOS
(cC)

¢ LAS SUSTANCIAS
0O COMPUESTOS PRESENTAN
ANTECEDENTES DE RIESGO
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5. Como analizar la informacion

1. Recopilar y clasificar toda la informacion obtenida.
Analizar con un grupo de trabajo multidisciplinario.
Verificar los datos obtenidos a través de entrevistas con otras fuentes de
informacién.

4. Establecer un sistema de discriminacion de informacion, donde las fuentes

oficiales (dependencias de gobierno, universidades, etc.) y las que se obtienen

Se recopila y sistematiza la informacion generada en la caracterizacion y el estudio histérico de un
sitio contaminado, con el fin de entender las relaciones y causalidades entre la presencia de los
contaminantes, las distintas rutas y vias de exposicion y los efectos adversos observados en el

medio ambiente o los efectos potenciales que pudieran presentarse. Fuente: Guia Técnica para Orientar la
Elaboracion de Estudios de Evaluacion de Riesgo Ambiental de Sitios Contaminados. SEMARNAT, 2006.

Como minimo, el profesional ambiental debe participar en la planificacion del reconocimiento del
sitio y entrevistas. La revision e interpretacion de informacion sobre la cual el informe esta basado,

debe llevarse a cabo por el profesional ambiental. Fuente: Standard Practice for Environmental Site
Assessments: Phase | Environmental Site Assessment Process. ASTM-E1527-05.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
13 1a 3 deAgosto 2001, Ciudad de México



i

Modelo Conceptual

1. Resultado de un esfuerzo de
equipo.

2. Basado en informacion y datos
solidos.

3. Muestra las relaciones entre

El modelo conceptual incluira Ia
descripcion grafica, esquematica y escrita
de la relacion entre la fuente de Ila
contaminacion y los receptores

vulnerables potenciales.

Fuente: Guia Técnica para Orientar la Elaboracion de
Estudios de Evaluacion de Riesgo Ambiental de Sitios
Contaminados. SEMARNAT, 2006.
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6. CoOmo reportar la informacion

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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0. COmo reportar la Informacion

USO DE SUELO, PROPIETARIO, DOCUMENTO, FECHA /
EVENTOS DE CONTAMINACION Industrial (Gasolinera)
Mario Sanchez
Titulo 89790
(29/11/1969)
Agricola Fuga Gasolina Magna
Sin referencla Tanque enterrado
10,000 Litros
identificada
I 13/04/2010
1880 1900 1920 1940 1960 1980 2020
Agricola Industrial (Gasolinera)
Juan Pérez Francisco Lopez
Titulo 20800 Titulo 129470
(14/03/1933) (14/06/2001)

Curso de Capacitaciéon sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
15 1a3 deAgosto 2001, Ciudad de México
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Figure 3: Conceptual Model of Groundwater Flow and Contaminant Transport at EFTF

Fuente: Agency for Toxic Substances and Disease Registry, 2010
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Contenido

1. Introduccion
1.1 Objetivo

1.2 Alcances
1.3 Ubicacion

2. Informacion documental del predio (actual e histoérica)

2.1 Planes de Desarrollo

2.2 Usos de suelo actual e histérico

2.3 Titulo de Propiedad, contratos de arrendamiento, concesiones.
2.4 Procesos

2.5 Materia prima, productos, subproductos, residuos

2.6 Sitios de disposicién y descargas

2.7 Informes a la autoridad

2.8 Estudios especificos dentro del predio

2.9 Procedimientos administrativos

3. Caracteristicas naturales del sitio
3.1 Geologicas

3.2 Hidrogeoldgicas

3.3 Hidrolégicas

3.4 Topograficas

3.5 Vegetacion

4. Levantamiento del sitio

4.1 Verificacion de las caracteristicas del sitio
4.1.1 Metodologia empleada
4.1.2 Resultados
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6. Como reportar la informacion

4.2 Fuentes potenciales de contaminacion
4.2.1 Fugas y derrames visibles
4.2.2 Zonas de tanques
4.2.3 Areas de almacenamiento de sustancias y residuos
4.2.4 Drenajes
4.2.5 Zonas de carga y descarga
4.2.6 Areas sin uso especifico

4.3 Infraestructura dentro y fuera del predio
4.3.1 Instalaciones en operacion y remanentes
4.3.2 Usos actuales e histéricos de las propiedades colindantes
4.3.3 Infraestructura urbana cercana

4.4 Entrevistas
4.4.1 Metodologia utilizada
4.4.2 Entrevistas

5. Modelo Conceptual Inicial
6. Referencias
7. Responsables del informe

8. Anexos

8.1 Planos

8.2 Memoria fotografica

8.3 Documentos de la investigacion historica
8.4 Entrevistas
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Informacion de Contacto

ReLASC LA: www.relasc.org
Capitulo México: www.relascmex.org

GIZ (Cooperacion Internacional Alemana)
Oficina de Representacion en México

Av. Insurgentes Sur No. 826, 11° Piso
Col. Del Valle

03100, México, D.F.

Tel. +52-55-56-24-33-30

Internet: www.giz.de/mexico

18

Ing. José Luis Hernandez Michaca
Ing. Victor Manuel Sanchez
Granados

Biol. Juan Carlos Moreno Espindola

Direccion. Av. Alfredo Robles Dominguez
258. Col. Vallejo. C.P. 07870. México, D.F.
Tel. (52) 55 57 39 11 45

Email: geolyma@prodigy.net.mx
Internet: www.geolyma.com.mx

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Encuentro Latinoamericano sobre Remediacion
de Sitios Contaminados.
4 y 5 de agosto de 2011

Curso sobre Remediacién de sitios contaminados 24 p
1 al 3 de agosto de 2011

s

Plan de Muestreo

Dra. Susana Saval Bohoérquez
Instituto de Ingenieria, UNAM
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Plan de muestreo

b

¢, Qué es un plan de muestreo?

Es un documento formal que sirve para programar
en forma logica y racional todas las actividades que
estan implicitas en un muestreo, incluyendo las
especificaciones relacionadas con la toma de

muestras.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Objetivo de un plan de muestreo

"

Objetivo

Dar certidumbre a la actividad propia del muestreo
para garantizar la representatividad de las muestras
y que a su vez los resultados de analiticos sean

confiables.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

21 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México



Plan de muestreo

’

En México
El plan de muestreo se ha convertido en un
requisito indispensable para que la autoridad
ambiental avale un estudio de caracterizacion, y
para que expida la autorizacion de una remediacion,
esto, en virtud de que el marco regulatorio actual asi

lo establece.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

22 13 deAgosto 2001, Ciudad de México



== Marco regulatorio actual en México

- Ley General de Prevenciéon y Gestion Integral de
Residuos (LGPGIR)

- Reglamento de la Ley General de Prevencion y
Gestion Integral de Residuos (RLGPGIR)

- Normas
* NOM-138-SEMARNAT/SS-2003
*NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004
* NMX-AA-132-SCFI1-2006

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
23 1 a3 deAgosto 2001, Ciudad de México
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Normas que refieren un plan de muestreo

NOM-138-SEMARNAT/SS-2003 Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para la caracterizacion y su remediacion.

NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2007 Que establece criterios
para determinar las concentraciones de remediacion de
suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio,
cromo hexavalente, mercurio, niquel, plata, plomo, selenio,
talio y/o vanadio.

NMX-AA-132-SCFI-2006 Muestreo de suelos para la
identificacion y la cuantificacion de metales y metaloides y
manejo de Ia mueStra- Curso de Capacitacion sobre Remediacion

de Sitios Contaminados
24 1 a3 deAgosto 2001, Ciudad de México



Tipos de normas en México

"

Normas Oficiales Mexicanas (NOM)
Son de cumplimiento obligatorio en todo el territorio

nacional.

Normas Mexicanas (NMX)
Son de cumplimiento voluntario, pero se convierten
en obligatorias si estan referidas en una NOM.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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RLGPGIR

:

Seccion Il
Capitulo Il Programas de Remediacion

Articulo 138. El estudio de caracterizacion
contendra:

Fraccion V.- El plan de muestreo que prevean las
normas oficiales mexicanas (NOM > NMX).

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
26 123 deAgosto 2001, Ciudad de México
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RLGPGIR

;

Seccion |l
Capitulo Il Procedimiento de Remediacion

Articulo 150. Para el control del proceso de
remediacion se observara lo siguiente:

Fraccion |l.- Para la comprobacion de los avances de
la remediacion, a un lado o fuera del sitio, se
realizaran los muestreos conforme a lo propuesto en
el plan de muestreo contenido en la propuesta de
remediacion.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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RLGPGIR

;

Seccion Il
Capitulo Il Procedimiento de Remediacion

Articulo 150. Para el control del proceso de remediacion se
observara lo siguiente:

Fraccion lll.- Se realizara un muestreo final comprobatorio
(MFC) para confirmar que se han alcanzado las
concentraciones, los niveles o los limites sefalados en las
normas oficiales mexicanas, o acordados con la autoridad a
partir de una evaluacion de riesgo ambiental. La toma de
muestras y su analisis deberan ser realizados por
laboratorios acreditados por la entidad de acreditacion
autorizada y aprobados por la Secretaria.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
28 1a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



RLGPGIR

'

Seccion |l. Responsable técnico

Articulo 137.- Los programas de remediacién, asi como los
estudios de caracterizacion y de riesgo ambiental se podran
llevar a cabo por el responsable de la contaminacion o daino
ambiental de manera directa o a través de los responsables
técnicos que éste designe. Estos podran ser:

l. Instituciones de educacion superior con experiencia en la

materia
Il. Prestadores de servicios de tratamiento de suelos autorizados

lll. Otra persona, siempre que acredite la formacion profesional y
experiencia en remediacion

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

29 1 a3 deAgosto 2001, Ciudad de México
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Alcance de un muestreo

En estudios de caracterizacion

Determinar la distribucién horizontal y vertical de los
contaminantes, es decir, delimitar la forma tridimensional de
la(s) mancha(s) de contaminacion.

En remediaciones

Determinar si hay disminucion en el volumen de las manchas
de contaminacion, entendiendo por contaminacion todo aquel
suelo que rebasa los limites maximos permisibles
(tratamientos en el sitio).

Determinar si hay disminucion de la concentracion de

contaminantes en las celdas de tratamiento (tratamientos

SObre el Slth) Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

30 1 a3 deAgosto 2001, Ciudad de México



Pt NOM-138-SEMARNAT/SS-2003

7. Especificaciones
* Descripcion del sitio y de la afectacion

* Estrategia de muestreo

C* Plan de muestreo
* Especificaciones técnicas para llevar a cabo el
muestreo
* Especificaciones sobre la integridad, identificacion

y manejo de las muestras
* Contenido del informe de caracterizacion

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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NOM-138-SEMARNAT/SS-2003

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

HIDROCARBUROS
PRODUCTO
FRACCION FRACCION FRACCION
CONTAMINANTE PESADA HAPs MEDIA HAPs LIGERA BTEX
Mezclas X X X X X X
Petréleo crudo X X X X X
Combustdleo X X
Parafinas X X
Petrolatos X X
Aceites X X
Gasoleo X X
Diesel X X
Turbosina X X
Keroseno X X
Creosota X X
Gasavion X X
Gasolvente X X
Gasolinas X X
Gasnafta X X

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
32 de Sitios Contaminados
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NOM-138-SEMARNAT/SS-2003

Tabla 2.- Limites maximos permisibles para fracciones de hidrocarburos en suelo

Uso de suelo predominante!
HIll:)RI::((::;g:U?!EOS _ mgAQ_ base_ seca) i Método analitico
Agricola® Residencial® Industrial
Ligera 200 200 500 Anexo A.1
Media 1,200 1,200 5,000 Anexo A.2
Pesada 3,000 3,000 6,000 Anexo A.3
Tabla 3.- Limites maximos permisibles para hidrocarburos especificos en suelo
Hidrocarburos Uso de suelo predominante! ,
mg/kg base seca) Método
especificos Agricola 2 Residencial 3 Industrial analrtco
Benceno 6 6 15 Anexo A.4
Tolueno 40 40 100 Anexo A.4
Etilbenceno 10 10 25 Anexo A.4
Xilenos (suma de isdmeros) 40 40 100 Anexo A.4
Benzo[a]pireno* 2 2 10 Anexo A.5
Dibenzo[a,h]antraceno® 2 2 10 Anexo A.5
Benzo[a]antraceno* 2 2 10 Anexo A.5
Benzo[b]fluoranteno* 2 2 10 Anexo A.5
Benzo[k]fluoranteno* 8 8 80 Anexo A.5
Indeno (1,2,3-cd)pireno? 2 2 10 Anexo A.5
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
33 de Sitios Contaminados

1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



i

34

- Agricola
- Forestal
- Recreativo

- De conservacion| de floray fauna

- Residencial
- Comercial

- Industrial

Uso del suelo

Mayores
L posibilidades
de afectacion

Limites permisibles
mas estrictos

Mayores
posibilidades
de afectaciéon
de humanos

Limites permisibles mas “holgados ”

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
1 a 3 de Agosto 2001, Ciudad de México



Métodos analiticos para
determinacion de hidrocarburos

Parametro Método de Norma mexicana
referencia (EPA) actual

;

A.1 Hidrocarburos fraccion ligera EPA 8015 B 1996 NMX-AA-105-
(HFL) SCFI-2008

A.2 A.2 Hidrocarburos fraccion media EPA 8015 B 1996 NMX-AA-145-
(HFM) SCFI-2008

A.3 A.3 Hidrocarburos fraccion pesada EPA 9071B / EPA NMX-AA-134-
(HFP) 1664A SCFI-2006

A4 A.4 Benceno, tolueno, etilbenceno, EPA 8260 B 1996 NMX-AA-141-
xilenos (BTEX) SCFI-2007

A5 A.5 Hidrocarburos aromaticos EPA 8310 1986 NMX-AA-146-
polinucleares (HAPS) EPA 8270 1996 SCFI-2008

A.6 A.6 Humedad NOM-021- -
SEMARNAT-2000

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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NOM-138-SEMARNAT/SS-2003

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

Parametro Tipo de recipiente Temperatura de | Tiempo maximo de
preservacion
conservacion
Hidrocarburos Frasco de vidrio boca ancha, con 4°C 14 dias
tapa y sello de teflon (Cartucho
Fraccion Ligera con sello que asegure la
BTEX representatividad de las muestras 4°C 7 dias
hasta su andlisis)
Hidrocarburos Frasco de vidrio boca ancha, con 4°C 14 dias
tapa y sello de teflon
Fraccion Media
Hidrocarburos (Cartucho con sello que asegure 4°C 14 dias
la representatividad de las
Fraccion Pesada muestras hasta su analisis)
HAP 4°C 14 dias

1 /El tiempo maximo de conservacion se refiere al lapso que no debera ser excedido desde que se toma la muestra hasta que se realiza la

extraccion del analito de interés.

36
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NOM-138-SEMARNAT/SS-2003

'

9. Evaluacion de la conformidad

9.2.1. La Secretaria (SEMARNAT) reconocera las
determinaciones analiticas que hayan sido
muestreadas y analizadas por un |laboratorio
acreditado y conforme a los métodos establecidos en
los anexos A.1 aA.6

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
37 de Sitios Contaminados
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=t NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004

5.4.1. El responsable debe efectuar un muestreo
conforme lo establece la NMX-AA-132-SCFI-2006 y
aplicar a las muestras de suelo los métodos analiticos
descritos en el Apéndice normativo B.
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NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004

TABLA 1
Concentraciones de referencia totales (CRy) por tipo de uso de suelo.
Contaminante Uso agricola/residencial Uso industrial
{comercial (mag/kg)
(mg/kg)
Arsénico 22 260
Bario 5400 87 000
Berilio 150 1900
Cadmio 37 450
Cromo Hexavalente 280 510
Mercurio 23 310
Niguel 1600 20 000
Plata 390 5100
Plome 400 800
Selenio 390 5100
Talio 52 67
Vanadic 78 1000
NOTA:
a. En caso de que se presenten diversos usos del suelo en un sitio, debe considerarse el uso que
predomine.
b. Cuando en los programas de ordenamiento ecolégico y de desarrollo urbano no estén establecidos los
usos del suelo, se usara el valor residencial.
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TABLA 2
Concentraciones de referencia de contaminantes solubles (CRs)
Contaminante Concentracion

(mg/L)
Arsénico 0,500
Bario 10,000
Berilio 0,122
Cadmio 0,100
Mercurio 0,020
Niguel 1,100
Plata 0,500
Plomo 0,500
Selenio 0,100
Talio 0,020
Vanadio 0,160
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I Meétodos analiticos para determinacion de
£ metales

NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004
Apéndice normativo B
B.1 Medicién de pH

B.2 Procesos de extraccion y digestion de las
muestras

B.3 Métodos por espectrometria de absorcion
atomica

B.4 Meétodo por espectrometria de emision con
plasma acoplado inductivamente

B.5 Determinacién colorimétrica de Cromo VI

B . 6 Dete rm | naCI én de h u m ed ad Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Contenido de un plan de muestreo (1)

Localizacion del sitio

Referir pais, estado, municipio, poblado, direccion oficial,

codigo postal, ...... , incluir planos acotados y/o imagenes satelitales

En la zona urbana, en alguna via de comunicacion, en una instalacion
industrial, bodega, taller, ....... , incluir planos de detalle de la instalacion

Investigar el uso de suelo (oficial)

Vias de acceso al sitio

Numero y/o nombre de carreteras, calles, caminos, ...... , s conveniente
incluir plano de carreteras y/o caminos o calles para llegar al sitio

Localizacion geografica del sitio

Coordenadas UTM (X, Y, cuadrante, precision), marca y modelo del aparato
de medicion. Verificar las coordenadas con planos oficiales y/o imagenes
satelitales
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Imagenes de referencia
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Contenido de un plan de muestreo (2)

’

Delimitacion de la zona de muestreo

- Coordenadas UTM (X, Y, cuadrante, precisién), marca y modelo del aparato de
medicion. Verificar las coordenadas con planos oficiales y/o acercamientos de
imagenes satelitales

- Plano acotado de la zona de estudio generado mediante un levantamiento
topografico (incluir detalles de referencia segun tipo de instalacion)

- Pendiente(s) en la zona de muestreo
- Trazo del poligono a estudiar, referir coordenadas

Motivo del muestreo (ver diapositiva)
Tipo de muestreo (ver diapositiva)
Parametros a estudiar (hidrocarburos, metales, ........ , humedad)

Norma de referencia para el muestreo
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Motivos del muestreo

c0000
ce000

En la caracterizacion

Investigacién voluntaria (cumplimiento ambiental)
Actualizacion de un estudio previo

Observacion de una auditoria ambiental

Posterior a una emergencia ambiental

Por compra de terreno

En la remediacion

En paredes y fondo de excavaciones (MFC)

Al inicio de un tratamiento en el sitio o sobre el sitio
Muestreos intermedios para conocer el avance de la
remediacion

Muestreo final comprobatorio en una celda de tratamiento
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Tipo de muestreo

En casos de caracterizacion

Muestreo exploratorio

Muestreo de detalle

Muestreo unico

Muestreo de fondo

Muestreo de aseguramiento de la calidad (duplicados, blancos, ..... )

En casos de remediacion

En paredes y fondo de excavaciones (considerado como MFC)
En celdas de tratamiento (de avance o MFC)
En la mancha de contaminacion (avances de remediacion en el
sitio)
Muestreo de control (pH; material de relleno)
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Contenido de un plan de muestreo (3)

Matriz de las muestras

Suelo , agua freatica (manto cercano a la superficie), agua
subterranea (que pertenece al acuifero de abastecimiento),
sedimentos, cuerpos de agua superficiales

En casos criticos de contaminacion sera necesario incluir flora y
fauna que esta siendo afectada

Distribucion de puntos de muestreo

Estrategia aplicada (ver diapositivas)
Patrones de muestreo (ver diapositivas)

Cualquiera que haya sido la estrategia aplicada, se debera justificar
la distribucion de los puntos de muestreo

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
47 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México



Distribucion de puntos de muestreo

A

- Estrategia de muestreo dirigido (a juicio de experto)

 Por observacion directa cuando la afectacion es
visible en la superficie del terreno.

« Cuando se conoce la distribucion de instalaciones,
anterior y actual, y se pueden identificar las zonas
con las mayores posibilidades de afectacion, por el
mayor manejo de los productos que una vez que
derraman se convierten en contaminantes.

» Por resultados de estudios previos.
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Estrategia de muestreo dirigido

b

Para aplicar una estrategia de muestreo dirigido:

- Se requiere informacion previa del sitio
(antecedentes historicos)

- El responsable debe ser un especialista de amplia
experiencia

- La interpretacion debe hacerla el experto
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Patrones de muestreo sistematicos

'

Los puntos de muestreo se distribuyen de manera
uniforme en el plano horizontal, los intervalos entre los
puntos son iguales entre si:

o Rejillas regulares

o Rejillas triangulares
o Rejillas circulares

o Sobre una linea

o Diagonales multiples

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Patrones de muestreo sistematicos

i

Rejillas regulares. Sobre un plano del sitio o de la mancha de contaminacion se
traza una cuadricula con lineas equidistantes, el tamano de las celdas depende
del detalle requerido; entre mas pequefias sean las celdas se tendra mayor
detalle. Se marca un punto en las intersecciones de las lineas, o en el centro de
cada celda; asegurandose de que siempre se aplica el mismo criterio.
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Patrones de muestreo sistematicos

Rejillas triangulares: Sobre un plano del Rejillas circulares: Sobre un plano del
sitio o de la mancha de contaminacion se sitio o de la mancha de contaminacion
trazan lineas para formar triangulos se trazan circulos concéntricos a partir
equilateros de las mismas dimensiones. La del centro. Se trazan tantos ejes como
rejilla es mas cerrada cuando se requiere sean necesarios para cubrir la zona de
mas detalle. Al igual que en el caso estudio. Los puntos de muestreo se
anterior, los puntos se pueden marcar en marcan en las intersecciones.

las intersecciones o en el centro. Si esto
ultimo sucede se puede calcular el radio y
la superficie no-muestreados.
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Sobre una linea. En el caso de que la
contaminacion siga una linea recta,
primeramente se marca una linea recta y
puntos separados una distancia “x” y en
lineas auxiliares paralelas se incluyen
puntos traspaleados, separados a una
distancia “X”, 0 “2x”. Los puntos de las
lineas auxiliares pueden estar salteados.
La separacion de las lineas auxiliares esta
en funcion del detalle que se pretenda para
el estudio.
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Patrones de muestreo sistematicos

Diagonales paralelas. En el plano se
traza una diagonal central y lineas
paralelas, sobre las cuales se ubican los
puntos de muestreo, manteniendo la
misma distancia entre ellos. Es deseable
que la separacion de las lineas sea similar
a la distancia entre los puntos en una
misma linea; entre mayor detalle sea
requerido, las distancias seran mas cortas.
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Patrones de muestreo con distribucion
irregular

i

- lIrregulares
o Diagonal simple
o Zigzag
o Zigzag transverso
o Enformade N, X, Sy W
o Diagonales cruzadas rotantes

- Basados en métodos estadisticos

o Aleatorio simple
o Aleatorio sobre rejilla regular
o Aleatorio desalineado

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados

54 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México



Diagonal simple Zigzag Zigzag transverso

Y Y
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Patrones de muestreo irregulares

Diagonales cruzadas rotantes

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Aleatorio simple

Los puntos de muestreo se
eligen al azar, con ayuda de
programas de computo o
tablas estadisticas, no
importa la distribucién de
instalaciones, ni los
antecedentes del sitio.
Pueden quedar manchas de
contaminacion en los
espacios vacios y pasar
desapercibidas durante el
muestreo.
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Patrones de muestreo basados en
métodos estadisticos

Aleatorio sobre rejilla regular

(Zonificado)
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El plano se divide en zonas.
Los puntos se distribuyen en
forma aleatoria en cada
celda, con ayuda de una
tabla de numeros aleatorios
0 con programas de
cémputo. Algunos puntos
pueden quedar muy
cercanos y otros muy
alejados, pueden pasar
desapercibidas manchas
puntuales.

Aleatorio desalineado

Este patréon es similar al
aleatorio sobre rejilla regular,
la diferencia es que en
algunas celdas la coordenada
“X” se mueve al azar, y en el
resto se mueve la “y”. Algunos
puntos pueden quedar muy
cercanos y otros muy alejados,
pueden pasar desapercibidas

manchas puntuales.
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Comparacion de patrones de muestreo

Patron de muestreo

| En caracterizacién

En remediacion

con distribucion uniforme

. Recomendado Recomendado
Rejillas regulares . .

ampliamente ampliamente

Reiillas trianaulares Recomendado Recomendado

) 9 ampliamente ampliamente

Rejillas circulares

Recomendado en
sitios donde hayan
ocurrido fugas o
derrames puntuales

Recomendado en
sitios donde se
aplique una
remediacion in-situ
en contaminaciones
puntuales

Sobre una linea

Recomendado en
sitios donde hayan
ocurrido fugas a lo

largo de ductos

Recomendado en
sitios donde se
aplique una
remediacion in-situ a
lo largo de ductos

Diagonales muiltiples

Recomendado sdlo si
se asegura
equidistancia entre los
puntos

Recomendado sdlo si
se asegura
homogeneidad en el
suelo y equidistancia
entre los puntos
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Comparacion de patrones de muestreo

| En caracterizacion | En remediacion

Patron de muestreo
con distribucion heterogénea

No-recomendado

No-recomendado

Diagonal simple

Diagonales cruzadas rotantes

No-recomendado

Recomendado sélo en
aquellos sitios donde la
contaminacion es
uniforme y se va a dar
seguimiento a una

atenuacion natural

No-recomendado

No-recomendado

No-recomendado

Irregular en formade N, S, Xo W

Zigzag

No-recomendado

No-recomendado

No-recomendado

Zigzag transverso

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Comparacion de patrones de muestreo

En remediacion

Patron de muestreo

En caracterizacion

con distribucion aleatoria

Aleatorio

No-recomendado,
podria subestimar la
mancha de
contaminacion

No-recomendado

Aleatorio sobre rejilla regular

No-recomendado,
podria subestimar la
mancha de
contaminacion

No-recomendado

Aleatorio desalineado sobre rejilla regular

No-recomendado,
podria subestimar la
mancha de
contaminacion

No-recomendado
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Contenido de un plan de muestreo (4)

Numero de puntos de muestreo
Se refiere al numero de puntos en el plano horizontal, de donde se tomaran

muestras, se tienen dos opciones:
- Con base en las tablas incluidas en las normas segun la superficie que

ocupa la zona de estudio
* Tabla 4 NOM-138-SEMARNAT/SS-2003
* Tablas 1y 2 NMX-AA-132-SCFI-2006

- Aplicando método estadistico

Localizacion de los puntos de muestreo

Se debera incluir un plano acotado donde estén marcados los puntos de
muestreo, con la identificacion que les sera asignada, se sugiere que sea
acorde con la identificacion que se dara a las muestras.

Profundidad del muestreo

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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NOM-138-SEMARNAT/SS-2003
(Hidrocarburos en suelo)

Tabla 4.- Minimos de puntos de muestreo de acuerdo con el area contaminada

AREA CONTAMINADA (ha) | PUNTOS DE MUESTREO

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
40.0 53
50.0 55
100.0 60
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NMX-AA-132-SCFI-2006
(Metales en suelo, muestreo exploratorio)

;

TABLA 1. MUESTREO EXPLORATORIO

Superficie del sitio que se supone Numero minimo de Numero minimo de
contaminado (Hectareas) puntos de muestreo pozos verticales
De A
0,1 0,19 B 1
0.2 0.29 7 1
0.3 0,39 3 2
04 049 g 7
05 0,69 10 2
0,7 0,99 11 2
1 1,99 12 2
2 299 14 3
3 3,99 16 3
4 4,99 18 4
5 599 19 4
6 6,99 20 4
7 7.99 21 4
8 8,99 22 4
9 10,99 23 5
11 11,99 24 5
12 13,99 25 5
14 15,99 26 5
16 17,99 27 5
18 19,99 28 6
20 21,99 29 6
22 2499 30 6
25 27,99 31 6
28 29,99 32 G
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NMX-AA-132-SCFI1-2006
(Metales en suelo, muestreo de detalle)

TABLA 2.-  Muestreo de detalle

Superficie del sitio contaminado Numero minimo de
(hectareas) Numero de partes puntos de Numero minimo de
por hectarea muestreo pozos verticales
De A superficial */
Al 0, 3
¥ 0. 2
. 0, 4
.4 0.
0, 0
99 1
99 12 2
.99 7
.99 il
99 4
99 7
.99
.99
99 4
.99
0 099 8
99 0
.99
99
.99 4
.99 4
.99 4
.99 4
.99 1
.99
.99 4
99
22 2,99
.99 58
.99 59
98 50
5 99 2 1
7 99 2
99 2
29,99
0,99 66
.99 67 4
.99 68 4
.99 69
7 31,99 70
15 w 2 2 veces el nimero | Numero minimo de’ . . . ..
deha muestras 2 Curso de Capacitacion sobre Remediacion
NOTA - */ Para superficies menores a 1 ha, las muestras son simples, y para superficies ey .
64 mayores a 1 ha son muestras compuestas. de SItIOS COntamlnadOS
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Método estadistico para definir el
numero de puntos de muestreo

Es necesario contar con informacion de estudios previos. En
caso de que no existan antecedentes, se debera realizar un
muestreo preliminar que permita generar la informacion
requerida que es la siguiente:

La concentracion mas alta “R” de los contaminantes de interés.

La varianza “s” a partir de la “R” obtenida de estudios previos,
s?=(R/4)2.

El error estandar “D” que se va a permitir a la media de la
poblacion.

El limite de confianza, que generalmente 95%.

El numero “t” que corresponden para la probabilidad del 95% de

una distribucién t, que arbitrariamente se define para 10 grados

de libertad y se modifica por reiteracion segun el valor que se
obtenga en un primer calculo (los valores de “t” se buscan en las
tablas de libros de eStadiStica)_ Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Meétodos estadisticos para definir el
numero de puntos de muestreo

Cuando se tiene toda la informacion, se calcula el numero de
puntos de muestreo “n” mediante la siguiente ecuacion:

t2 s2

Se obtiene el valor de “n” en un primer calculo y si éste es mucho
mas grande que los grados de libertad que se dieron inicialmente,
por reiteraciéon se busca en la misma tabla de probabilidad de una
distribucion t, el nuevo valor de “t” y con éste se repite el calculo.

El numero que se obtenga corresponde al numero de puntos de
muestreo que aplica para las condiciones previamente establecidas.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Profundidad de las muestras

b

En el caso de hidrocarburos, es muy importante conocer la profundidad al nivel del agua
antes de proceder al muestreo, esto debido a que:

- El limite de migracion vertical de los hidrocarburos (combustibles destilados) es el
nivel del agua, al alcanzarlo se inicia la migracion horizontal segun la direccién de
flujo subterraneo

- En otros casos la profundidad de muestreo se programa hasta donde se encuentra
la roca

- Se debe evitar contaminar el manto freatico o el acuifero (ver NOM-138-
SEMARNAT/SS-2003)

En los casos donde no cabe la posibilidad de afectacion del agua subterranea se debera
llegar a la profundidad donde la concentracion de los contaminantes esté por debajo de
los limites maximos permisibles, es probable que se requieran dos etapas de muestreo. Al
mismo tiempo que se decide la profundidad del muestreo, también se deciden los
intervalos de muestreo.

De lo anterior se deduce que para definir con claridad un plan de muestreo, es necesario
conocer las caracteristicas del sitio, ya sea mediante la revision de estudios previos o
informacion oficial, o incluso por haber realizado una visita al sitio.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Contenido de un plan de muestreo (5)

Tipo de muestras
Segun lo indicado en las normas, o bien, a juicio de experto, sin embargo la

opcién que se decida debera estar bien justificada

Simples, para estudios de caracterizacion y remediaciones

Compuestas, so6lo para algunos casos de remediacion, por ejemplo, celdas
de tratamiento, donde el suelo se voltea constantemente

Parametros de campo
- Enlistar los parametros
- Contar con formatos para registro

Equipo de muestreo de suelo
Sera necesario hacer referencia al equipo de perforacion a utilizar, incluyendo
marca y modelo, ademas de describir su funcionamiento (si es manual o
automatico); referir paso a paso la manera como se obtienen los “nucleos de
suelo” a partir de los cuales seran recuperadas las muestras para analisis

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Perforaciones para la obtencion de muestras

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Contenido de un plan de muestreo (6)

b

Equipo de proteccion personal de los involucrados en el muestreo
Guantes, casco, lentes, overol, bata, cubre-bocas, tapones auditivos,
zapatos o botas con suela antiderrapante, respiradores autonomos,
identificacion, protector solar, entre otros.

Procedimiento para muestreo de suelo
Sera necesario describir en forma detallada todos los pasos de la
metodologia que se sigue para recuperar las muestras representativas de
suelo, los materiales o herramientas que se utilizan, como y en qué
momento se utilizan, como se transfieren a los recipientes que se enviaran

al laboratorio.

Tipo de recipientes y volumen de las muestras

Segun lo especificado en la norma de referencia, o previa consulta al
laboratorio que realizara los analisis. Idealmente los recipientes deberan
ser nuevos y proporcionados por el laboratorio para asegurar un control de

calidad. Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Muestreo de suelo
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Contenido de un plan de muestreo (7)

Muestras de aseguramiento de la calidad
Segun lo especificado en las normas, o lo indicado por el laboratorio
- Duplicados (una muestra duplicada por cada 10 tomadas)
- Blancos
- De fondo
- Control de lavado de la herramienta de perforacion

Clave unica de identificacion de las muestras
Se sugiere desarrollar un procedimiento propio para identificar en forma especifica las
muestras, de tal forma que no puedan confundirse con las que corresponden a otros sitios.
La clave debera estar asignada desde que se esta elaborando el plan de muestreo.

Sellos y etiquetas
A todos los recipientes con muestra se les debera colocar un sello que no pueda ser
retirado sino hasta que las muestras se reciban en el laboratorio, deseablemente que
quede protegido por la etiqueta. Los sellos deberan tener la identificacion o clave unica de
cada muestra que coincida con la etiqueta y la cadena y las iniciales del responsable de la
toma de muestras; las etiquetas deberan tener ademas la fecha y hora de muestreo.
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Sellos, etiquetas y preservacion de muestras

k
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Muestreo del manto freatico
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Contenido de un plan de muestreo (8)

;

-

Numero total de muestras
Se obtiene al multiplicar el nimero de muestras que se van a obtener de
cada punto sobre la vertical, por el numero de puntos de muestreo sobre el

plano horizontal.

Laboratorio

- Se debera referir el laboratorio que sera responsable de tomar las muestras
y practicar los analisis, asi como el numero de acreditacion, el registro de
aprobacion y sus respectivas vigencias.

- De ser posible anotar el nombre del signatario autorizado responsable de
la toma de muestras, mismo que debera estar en las listas de la
acreditacion y de la aprobacion.

Registros de perforacion
Sera necesario elaborar los registros de perforacién, para tener los perfiles
litolégicos, esta informacién sera de utilidad para la interpretacion de los

resultados.
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Contenido de un plan de muestreo (9)

Preservacion de las muestras

Se debera hacer mencion del procedimiento de preservacion de las muestras, segun los
parametros a determinar, los tiempos limite de conservacion y la matriz de las muestras,
esta actividad estara bajo la responsabilidad del laboratorio, sin embargo, el responsable
técnico debera conocer la informacion para incluirla en el plan de muestreo.

Coordenadas UTM

Sera necesario contar con un registro de coordenadas UTM de cada uno de los puntos de
muestreo, incluyendo el cuadrante y la precision. Esta informacion podra ser anotada en un
registro exclusivo, o bien, formar parte de otros registros.

Lavado
Todo material o herramienta que haya estado en contacto con el suelo a muestrear debera
ser lavado para retirar suelo de otros puntos; se debera utilizar un detergente libre de
fosfatos. Sera necesario asegurar un buen enjuague para retirar los restos de detergente.

Bitacora
Sera necesario llevar una bitacora al dia para registrar todos los detalles del muestreo.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Lavado del material
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Contenido de un plan de muestreo (10)

i

Cadena de custodia

Es un documento que elabora el signatario de muestreo autorizado del laboratorio acreditado
para registrar todas las muestras obtenidas en sitio que seran entregadas al laboratorio. El
documento tiene un peso legal ante la autoridad ambiental. Se entrega en original al laboratorio
y éste lo devuelve al cliente con los informes de pruebas. En el plan de muestreo se debe hacer
mencion de la informacién que se debera incluir en la cadena de custodia:

- Nombre del laboratorio acreditado y aprobado

- Datos del cliente (responsable técnico)

- Identificacién del sitio de estudio

- Identificacion o clave Unica de cada muestra

- Fecha y hora de muestreo de cada muestra

- Matriz de cada muestra

- Cantidad recibida de cada muestra

- Nombre o iniciales y firma del responsable de la toma de muestras

- Parametros por analizar en cada muestra (si existe, especificar norma de referencia)

- Numero de recipientes que se entregan de cada muestra

- Temperatura y condiciones de preservacion)

- Observaciones (en este recuadro se pueden incluir nombres y firmas de los presentes)
- Nombre, firma, fecha y hora de las personas involucradas en el traslado de muestras desde

Su Origen hasta su destino) Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
78 1a3deAgosto 2001, Ciudad de México
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Contenido de un plan de muestreo (11)

i

A manera de caratula o mediante oficio referir:

Lugar y fecha de elaboracion
El plan de muestreo debe contar con fecha de elaboracion y se debera

mencionar el lugar donde fue realizado.

Datos del responsable técnico
Se debera hacer mencion de la razén social que elaboré el muestreo, asi

como el nombre, firma, profesion y demas datos personales de la persona
directamente responsable de los trabajos de campo.

Fecha de inicio del muestreo
En todo muestreo es posible asegurar una fecha de inicio y se puede
estimar un tiempo de ejecucion.
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Contenido de un plan de muestreo (12)

"

Anexos al plan de muestreo

- Mapa de carreteras, caminos o calles para llegar al sitio

- Plano y/o imagen satelital del sitio

- Plano acotado de la zona de estudio con la localizacion e
identificacion de los puntos de muestreo

- Copia de una identificacion oficial del responsable técnico

- Copia de la acreditacion y de la aprobacion del laboratorio vigentes,
con el listado de signatarios autorizados

- Copia de una identificacion oficial del signatario responsable de la
toma de muestras

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Contenido de un plan de muestreo (13)

Entrega formal del plan de muestreo
El responsable de la contaminacion debera hacer la entrega formal del plan
de muestreo a la autoridad ambiental, el cual sera entregado mediante
oficio para conseguir el acuse de recibo como evidencia, en el mismo oficio
se solicita la presencia de algun representante que avale el muestreo. Lo
anterior asegurar el cumplimiento de esta disposicion.

Evaluacion de la conformidad
Segun lo previsto en cada norma o las disposiciones de la autoridad
ambiental, ésta realizara una visita al sitio durante el muestreo para
verificar que todo se esté llevando a cabo conforme a lo previsto en el plan
de muestreo que a su vez, esta dando cumplimiento al marco regulatorio.
En el sitio debera estar presente el responsable de la contaminacion.

En su momento, una unidad de verificacion acreditada y aprobada sera la
que lleve a cabo las visitas al sitio y emitira un dictamen que sera

reconocido por la autoridad. Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
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Contenido de un plan de muestreo (14)

En casos de remediacion

La Direccion General de Gestion Integral de Materiales y
Actividades Riesgosas (DGGIMAR) es la encargada de analizar
detalladamente y dictaminar un programa de remediacion a partir
de la informacion que se proporciona sobre el estudio de
caracterizacion y la propuesta de remediacidon, que a su vez incluye
el plan de muestreo (Art. 134, RLGPGIR, Capitulo Il, Seccion ).

El oficio de respuesta, donde acuerda procedente la ejecucion de
un programa de remediacion, la DGGIMAR enlista una serie de
condicionantes y acuerdos cuyo cumplimiento debera ser verificado
por la Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente, entre estas
condicionantes esta todo lo relacionado con el plan de muestreo.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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Introduccion

i

» Uno de los principales retos que enfrenta México es incluir al medio
ambiente como uno de los elementos de la competitividad y el desarrollo
econdmico y social.

» El desarrollo de actividades econdmicas de manera no sustentable, ha
contribuido a la emision de compuestos que bajo ciertas condiciones y
concentraciones, pueden tener efectos nocivos a la salud de la poblacion
y el ambiente, generando la aparicion de pasivos ambientales. EI manejo
adecuado de estos pasivos y las acciones correctivas a emprender
forman parte de los objetivos que la LGPGIR y su reglamento
actualmente contemplan.

» Los métodos de muestreo a suelo para analisis de éstos compuestos
tienen como proposito brindar certidumbre en las acciones de
caracterizacion, evaluacion y posterior remediacion.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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1. Normas de Referencia al Muestreo de
Metales e Hidrocarburos

» Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SS-2003 — Establece
los Limites maximos permisibles de hidrocarburos en suelos y las
especificaciones para su caracterizacion y remediacion.

> NOM-147-SEMARNAT/SSA1-2004 - Establece criterios maximos
permisibles para la remediacion de suelos contaminados por los
metales pesados, arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente,
mercurio, niquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio.

» La NMX- AA- 132- SCFI- 2006 - Establece la guia general para toma
de muestras en suelos y determinacion de la extension de
contaminacion. Establece las especificaciones para la obtencion y el
manejo de muestras que permitan la caracterizacion de suelos en los
sitios contaminados con metales y metaloides.
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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1. Normas de Referencia al Muestreo de
Metales e Hidrocarburos

OBJETIVOS GENERALES DE LAS NORMAS
NOM-138-SEMARNAT/SS-2003 Y NOM-147-
SEMARNAT/SSA1-2004

» Establecer criterios para la caracterizacion y
determinacion de concentraciones de remediacion
de suelos contaminados.

» Establecer los limites maximos permisibles en
suelo.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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2. Plan de Muestreo - Elemento Clave

h

» Durante la elaboracién del plan de muestreo se deben considerar todos los
factores aplicables para su elaboracién ejemplo:

* Contar con las * Definir: Criterios de comparacioén aplicables;
acreditaciones de « Compuestos a analizar;
signatarios a utilizar para « Sitio donde se va a efectuar el muestreo;
la colecta de muestras; )
* Tipo y numero de muestras que se va a colectar;
* Método de muestreo que sera utilizado para la

* Apegarse a los
peg colecta de muestras;

procedimientos y

metodologias * Fecha en que se realizaré la colecta de muestras;
establecidas para la toma « Areas y coordenadas de los puntos de muestreo;
de muestras apegados a « Procedimientos de descontaminacion;

la normatividad y los
criterios internos del
laboratorio.

* Preservacion de las muestras, cuidados para el
almacenaje y traslado de los recipientes que
contienen las muestras, programa de control de
calidad, etc.
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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3. Equipos de Perforacion y Muestreo

EQUIPO PARA p
MUESTREO APLICACION OBSERVACIONES

Cuchara o Se utiliza en el muestreo de suelos hasta 10 Estg tipo de dispositivo de muestrfeo s€

. aplica en muestreos someros en areas
cucharones cm de profundidad .

abiertas (fondos o paredes de fosas).
Nucleador Se utiliza en el muestreo de suelos con un . - .
. s Este dispositivo se puede aplicar en zonas

Manual rango de profundidad maxima de 2 a 5 donde el suelo Io permita
Hand Auger metros debajo del nivel de piso (m dnp). P )

Nucleadores por
empuije directo

Uso general.

Los nucleadores pueden ser utilizados con
tubos (liners) y tapas de teflén.

Barrenas
(Hollow Stem
Auger) de
cualquier tipo

Este equipo es utilizado cuando las
condiciones particulares del sitio presentan
condiciones litolégicas restrictivas.

Se utiliza para muestreo de suelos
preferentemente a profundidades mayores a
5 m dnp.

Nucleadores

Los nucleadores son utilizados con tubos

o Uso general. (liners) y tapas de teflén, usados también en
Mecanicos .
muestreo con presencia de roca.
Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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3. Equipos de Muestreo;
Hand Augers

b
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3. Equipos de Muestreo;
Hand Augers
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3. Equipos de Muestreo;
Nucleadores y Barrenas (HSA)

A
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3. Equipos de Muestreo;
Hollow Stem Auger (HSA)

;
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3. Equipos de Muestreo;
Nucleadores de Empuje Directo (Geoprobe)

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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4. Procedimiento de ldentificacion de
Instalaciones Subterraneas

b

» Previo a las actividades intrusivas o de excavacion, se revisaran los
planos del sitio, en particular aquellos donde se ejecute la extraccién de
suelo impactado, determinando cualquier estructura subterranea, tales
como; cisternas, lineas de drenaje o agua.

» Laidentificacion se soporta ademas con equipo de deteccion de cables,
y con el libramiento manual (Hand Auger) previo a perforar con equipos
mayores. T P v s

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
de Sitios Contaminados
97 1 a3 de Agosto 2001, Ciudad de México



4. Procedimiento de Identificacion de
Instalaciones Subterraneas

;
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4. Procedimiento de Identificacion
y Libramiento de Instalaciones Subterraneas

n 9 9 Marcado de las

AOEErE Recopilacion de|
L » Informacion Recorr.iqo Instalaciones S
con del Sitio andlEEo Identificadas
Experiencia

o O ® O

Libramiento Ubicacion de
Plan de

Desarrollo de
la Actividad Manual los Puntos
Intrusiva (Hand Auger) de Sondeo Seguridad
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4. Procedimiento de ldentificacion de
Instalacion Subterranea
Documentacion y Recorrido
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4. Procedimiento de ldentificacion de
Instalacion Subterranea

it e

¢

Recorrido, Ubicacidon de Zonas Criticas
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4. Procedimiento de Identificacion de
Instalacion Subterranea

= ¢
Recorrido, Ubicacion de Zonas Criticas -
AT

05/11/2009
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4. Procedimiento de ldentificacion de
Instalacion Subterranea

"

Libramiento Manual
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5. Manejo y Control de Muestras;
Colecta de Muestras

» Previo a la recoleccion de muestras se debe verificar el listado de
materiales previamente solicitados al laboratorio, asi como las
condiciones apropiadas para garantizar su traslado.

» Los recipientes para colecta de muestra son proporcionados por el
laboratorio libres de agentes de interferencia (ejemplo: compuestos
volatiles), son generalmente frascos de 125 mL con tapa de
plastico, boca ancha y sello de teflon.

» Latemperatura de preservacion indicada en Hidrocarburos es de
4° Celsius.

» El personal debera de usar guantes de nitrilo limpios durante todo
el muestreo, tanto para salvaguardar la integridad de la muestra
como para proteccion dérmica

» Los puntos de sondeo y areas de muestreo deberan de estar
georeferenciadas.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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2 5. Manejo y Control de Muestras;
P Colecta de Muestras
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5. Manejo y Control de Muestras;
Colecta de Muestras

» Muestras Duplicados y Blancos: Se debe considerar la
toma de muestras duplicados que garanticen la
reproducibilidad del método.

» Algunos controles de calidad adicionales:

» Blanco de Equipo - Evalua el posible arrastre de
contaminacioén por equipos de muestreo.

» Blanco de Viaje - Evalua la posible contaminacion
durante el viaje de las muestras (BTEX y Fraccion
Ligera).

» Blanco de Campo — Muestra de referencia que
evalua las condiciones naturales del sitio y entorno
caracteristico.

Curso de Capacitacion sobre Remediacion
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5. Manejo y Control de Muestras;
Colecta de Muestras

i

» Las muestras deben ser envasadas y etiquetadas 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 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 recipiente.

d. La etiqueta que acompanie a la muestra, debe incluir una clave de
identificacion unica esta puede ser alfanumérica, debe incluir
también identificacion del sitio y la fecha y hora del muestreo, asi
como las iniciales de la persona que toma la muestra.
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5. Manejo y Control de Muestras;
Colecta de Muestras
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5. Manejo y Control de Muestras;
Descontaminacion de Equipo

A

» Previo a cada nuevo punto de sondeo y colecta de muestra, el equipo de
muestreo debe de ser descontaminado considerando:

* Enjuague con agua purificada para eliminar tierra y polvo
» Lavado con una solucion de jabon libre de fosfato.

+ Enjuague con agua destilada o desionizada
. n—
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5. Manejo y Control de Muestras;
Traslado de las Muestras y
Cadena de Custodia

A

» Durante el traslado es necesario evitar el efecto de factores externos
que puedan cambiar la naturaleza de las muestras (por ejemplo, la
temperatura y los rayos ultravioleta).

» La cadena de custodia en original y dos copias debe acompaniar a las
muestras desde su toma, durante su traslado y hasta el ingreso al
laboratorio. El laboratorio debe incluir una copia de esta cadena con
los resultados de los analisis.

» Todos los paquetes deberan estar acompanados por la hoja de
requisicion de analisis y el registro de la cadena de custodia, las cuales
deben ser legibles en cada uno de los paquetes. Cuando se envia una
muestra al laboratorio, ésta debe ser empacada adecuadamente para
Su envio seguro y evitar en lo posible rupturas o fugas.
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5. Manejo y Control de Muestras;

” Traslado de las Muestras y

"

Cadena de Custodia

» La cadena de custodia debe contar con al menos la siguiente
informacion:

a. El nombre de la empresa y responsable del muestreo.

b. Los datos de identificacion del sitio.

c. La fecha del muestreo.

d. Las claves de las muestras.

e. Etiquetas con el nombre del laboratorio que recibe las muestras.
f. Los analisis o la determinacion requerida.

g. El numero de envases.

h. Observaciones.

i. Identificacion de las personas que participan en las operaciones de
entrega y recepcion, incluyendo fecha, hora y firma de los
participantes.
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5. Manejo y Control de Muestras;
Traslado de las Muestras y
Cadena de Custodia
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5. Manejo y Control de Muestras;
Libreta y Formatos de Campo

Toda la informacion referente al muestreo en campo debera
ser anotada con tinta indeleble, en una libreta de campo.

Los datos que deben anotarse al momento del muestreo, son:
El nombre de la persona que realiz6 el muestreo.
Los datos de ubicacion del sitio.

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

La ubicacion de los puntos de muestreo (coordenadas).
La fecha y hora de recoleccién de cada muestra.
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5. Manejo y Control de Muestras;
Libreta y Formatos de Campo

A

f. Las observaciones de campo al momento del muestreo, tales como:
Caracteristicas del sitio:
Condiciones climaticas
Presencia de vegetacion
Uso actual del suelo
Edificaciones e infraestructura
Actividades ajenas al proceso que pudieran influir en la calidad
del muestreo
Presencia de residuos o materiales de relleno.
Caracteristicas del suelo:
Textura Color Presencia de humedad
Presencia de hojarasca, materia vegetal, o concreto.

Resultados de otras mediciones hechas en campo (PID,
Petroflag).
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5. Manejo y Control de Muestras;
Libreta y Formatos de Campo

Clasificacion y Observaciones
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5. Manejo y Control de Muestras;
Libreta y Formatos de Campo

HEREE CLASIFICACION VISUAL

z HERE £ (Textura, Color, olor, Consistencia y otras caracteristicas macroscopicas)
(0.0- 0.10) Loncreto
{0.10- 1.30)

Arena media, bien graduada, rango tipico de arenas medias, rango extremo con algunas
gravas, color café claro, bien compactado, seco, no olores, no machas.
Muestra #1
D Fecha Tiempo
SB-2 (0.30-0.60) 15 /03/ 2011 14:00

0.0

0.50 m

1.00 m

Muestra # 2
m Fecha Tiempo
SB-2 (1.00-1.30) 15/03/2011  15:20

0.6

Final del Sondeo 1.30 m.

1.50 m
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5. Manejo y Control de Muestras;
Libreta y Formatos de Campo

Analisis en Campo de Soporte

;
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5. Manejo y Control de Muestras;
Lineas de Comunicacién

;

»  Con el fin de garantizar la logistica de envio de las muestras se
debera establecer una linea de comunicacién con el personal de

laboratorio.
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6. Abandono de Sitio

» Al término de los trabajos de campo se debera dejar el sitio con la
menor alteracion posible.

121
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Después de que el seminario este

completo, por favor visite

 Enlaces a los recursos adicionales
 Formulario de comentarios del seminario
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