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PROYECTO de Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SS-2003, Limites maximos
permisibles de hidrocarburos en suelos y las especificaciones para su caracterizacion y remediacion, para quedar
como Norma Oficial Mexicana NOM-138-SEMARNAT/SA1-2008, Limites maximos permisibles de hidrocarburos
en suelos y lineamientos para el muestreo y la remediacion.

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

SANDRA DENISSE HERRERA FLORES, Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidenta del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y MIGUEL ANGEL TOSCANO VELASCO,
Comisionado Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios y Presidente del Comité Consultivo
Nacional de Normalizacién de Regulacion y Fomento Sanitario, con fundamento en lo dispuesto en los
articulos 32 Bis fracciones |, Il, IV y 39 fracciones | y XXI de la Ley Organica de la Administracién Publica
Federal; 2 fraccion X, 7 fraccion 1l, 68, 69, 70 y 78 de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de
los Residuos; 136 fraccion Il, 138 fraccion IV, 143 fracciones IV y V, 150 fraccion 11l y 151 del Reglamento de
la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos; 17 bis, fracciones | y 1ll, 116, 117, 118
fracciones | y VII, 280 y 282 de la Ley General de Salud; 38 fracciones Il, lll 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 fracciones V y VI del Reglamento Interior de la Secretaria de
Medio Ambiente y Recursos Naturales; 3 fracciones | inciso n), Il y XI, 10 fracciones IV y VIII, del Reglamento
de la Comisién Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios.

CONSIDERANDO

Que para dar certidumbre a la efectividad de los resultados de la remediacién 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 publicd 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 publicacién no se contaba con el Reglamento de la Ley General para
la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos, el cual se publicé 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 I,
Programas de Remediacion, Seccion lll, 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.

Que el citado Reglamento, en su articulo 138 fraccion IV, establece que el estudio de caracterizacion
contendra 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
resumenes se realizaron tomando como referencia los métodos establecidos por la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos de América (USEPA), para esos propositos, y que a la fecha se ha publicado
el inicio de vigencia de cinco Normas Mexicanas sobre métodos analiticos para la determinaciéon de
hidrocarburos en suelos: la NMX-AA-134-SCFI-2006, Suelos-Hidrocarburos Fraccion Pesada por Extraccion y
Gravimetria-Método 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 Espectometria de Masas y Fotoionizacion- Método de Prueba, publicada en el
Diario Oficial de la Federaciéon el 1 de marzo de 2007; la NMX-AA-105-SCFI1-2008, Suelos - Hidrocarburos
Fraccion Ligera por Cromatografia de Gases con Detectores de lonizacion de Flama o Espectometria de



Lunes 23 de agosto de 2010 DIARIO OFICIAL (Primera Seccion) 5

Masas, publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 14 de marzo de 2008; la NMX-AA-145-SCFI-2008,
Suelos-Hidrocarburos fraccién 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-SCFI-2008, Suelos-
Hidrocarburos Aromaticos Policiclicos (HAP) por cromatografia de gases/espectometria de masas (CG/EM) o
cromatografia de liquidos de alta resolucién con detectores de fluorescencia y ultravioleta visible (UV-VIS),
publicada en el Diario Oficial de la Federacion el 26 de marzo de 2009, las cuales sustituyen a los cinco
resumenes comprendidos en el Anexo A.

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

Que el presente Proyecto de Modificacion a la Norma Oficial Mexicana se sometié 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 publicacién 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 Federacién, presenten sus
comentarios ante el citado Comité, sito en Boulevard Adolfo Ruiz Cortines niumero 4209, quinto piso,
Fraccionamiento Jardines en la Montafa, Delegacion Tlalpan, cédigo postal 14210, Distrito Federal, o en el
correo electronico alma.escamilla@semarnat.gob.mx.

Que durante el plazo mencionado la Manifestacion de Impacto Regulatorio a que se refiere el articulo 45
de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién, estara a disposicion del publico para su consulta en el
domicilio del Comité antes sefialado.

Por lo expuesto y fundado, hemos tenido a bien expedir para consulta publica el siguiente:

PROYECTO DE MODIFICACION A LA NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-138-SEMARNAT/SS-2003,
LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE HIDROCARBUROS EN SUELOS Y LAS ESPECIFICACIONES
PARA SU CARACTERIZACION Y REMEDIACION

Para quedar como:

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-138-SEMARNAT/SSA1-2008, LIMITES MAXIMOS PERMISIBLES DE
HIDROCARBUROS EN SUELOS Y LINEAMIENTOS PARA EL MUESTREO Y LA REMEDIACION.

Prefacio
En la elaboracion de esta Norma Oficial Mexicana participaron:
Dependencias del Gobierno Federal:
»  Secretaria de Energia
e Direccién General de Investigacion, Desarrollo Tecnolégico 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 Proteccién contra Riesgos Sanitarios
»  Procuraduria Federal de Proteccion al Ambiente
e  Subprocuraduria de Auditoria Ambiental
e  Subprocuraduria de Inspeccién Industrial

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

»  Comision Nacional del Agua
e  Gerencia de Cuencas Transfronterizas
»  Centro Nacional de Metrologia
e Division de Materiales Organicos y Metrologia de Materiales
Gobierno del Distrito Federal:
»  Secretaria del Medio Ambiente del Gobierno del Distrito Federal
e Direccion General de Regulacion y Vigilancia Ambiental
Empresas paraestatales:
»  Comision Federal de Electricidad
e  Gerencia de Proteccion Ambiental
»  Ferrocarriles Nacionales de México, en Liquidacion
e  Subgerencia Técnica de Proteccion Ambiental
»  Petréleos Mexicanos
e PEMEX Refinacion. Direccién Corporativa de Seguridad Industrial y Proteccién Ambiental
Institutos de investigacion:
»  Universidad Autonoma Metropolitana-Unidad Iztapalapa
e Departamento de Hidrobiologia. Division de Ciencias Biolégicas y de la Salud.
»  Universidad Nacional Autonoma de México
e |Instituto de Geografia
e Instituto de Ingenieria
e Instituto de Quimica
> Instituto Politécnico Nacional
e Centro de Investigacion y de Estudios Avanzados
> Instituto Mexicano del Petréleo
Camaras y Asociaciones:
Asociacion Nacional de Laboratorios Ambientales, A.C.
Asociacion Nacional de la Industria Quimica, A.C.
Asociacion Nacional de Restauradores Ambientales, A.C.
Cémara Nacional de la Industria de la Transformacion
Camara Nacional del Hierro y el Acero
Confederacion Patronal de la Republica Mexicana
Consejo Empresarial Gasolinero, Valle de México, A.C.
Instituto Mexicano de Normalizacién y Certificacion, A.C

ONEXPO Nacional, A.C.

YV V. V ¥V VYV ¥V V V VY
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Organismos Internacionales:

»  Agencia de Cooperacion Técnica Alemana-GTZ

Laboratorios y empresas consultoras:

Control Quimico Novamaan 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 Andlisis, 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

V V. V VYV V V VYV V V V VY
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0. Introduccion

El Plan Nacional de Desarrollo 2007-2012, establece entre sus estrategias la de promover la remediacién
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 practicas para prevenir, reducir y controlar la
contaminacion, hacer una gestién 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 gestién
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
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la prevencion, gestiéon, remediacion y reutilizacién de sitios contaminados y que permita el uso de los
instrumentos econdmicos pertinentes para prevenir la contaminacion e impulsar su remediacion.

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 maximos permisibles de hidrocarburos, incluidos en la tabla 1, en suelos y
lineamientos para el muestreo y remediacion.

2. Campo de aplicacién

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

3. Referencias

NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida. Publicada en el Diario Oficial de la
Federacioén el 27 de noviembre de 2002.

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

NMX-AA-134-SCFI-2006 Suelos-Hidrocarburos Fraccion Pesada por Extraccion y Gravimetria. Método 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-Método 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 Fraccion Ligera por Cromatografia de Gases con
Detectores de lonizacion de Flama o Espectometria 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 fraccidon media por cromatografia de gases con detector
de ionizacion de flama. 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/espectometria de masas (CG/EM) o cromatografia de liquidos de alta resoluciéon con detectores
de fluorescencia y ultravioleta visible (UV-VIS). Publicada la Declaratoria de Vigencia en el Diario Oficial de la
Federacién el 26 de marzo de 2009.

4. Definiciones

Para los efectos de esta Norma Oficial Mexicana se consideran las definiciones contenidas en la Ley
General del Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambiente, 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
continuaciéon se mencionan:

4.1 Derrame

Descarga, liberacioén, rebose o vaciamiento accidental de hidrocarburos en el suelo.

4.2 Hidrocarburos

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

4.3 Hidrocarburos fraccién ligera

Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contengan entre cinco y diez atomos de carbono (Cs a C1o).

4.4 Hidrocarburos fraccion media
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Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contengan entre diez y veintiocho atomos de carbono
(C108C23).

4.5 Hidrocarburos fracciéon pesada

Mezcla de hidrocarburos cuyas moléculas contengan entre veintiocho y cuarenta atomos de carbono
(C2s a Cao).

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

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

4.8 Muestreo dirigido

Muestreo que se lleva a cabo sobre puntos especificamente determinados, cuando se cuenta con
informacion previa del sitio, se conoce el producto derramado y es evidente la extension de la afectacion.

4.9 Muestreo estadistico

Muestreo realizado conforme los métodos matematicos establecidos, cuya funcion es dar certidumbre a
través de observaciones determinadas, sobre diferentes parametros para el total del universo.

4.10 Nivel de fondo

Concentracion en el suelo de los hidrocarburos regulados, que no son atribuibles a la fuente de
contaminacion que se esta 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.

4.11 Punto de muestreo

Es el lugar especifico donde se toma la muestra.

4.12 Sitio de muestreo

Es el area presumiblemente contaminada a muestrear.
4.13 Suelo

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.

4.14 Suelo contaminado con hidrocarburos

Aquel en el cual se encuentran presentes hidrocarburos incluidos en la tabla 1, en una concentracion
mayor a los limites maximos permisibles establecidos en las tablas 2 y 3, que pueden representar un riesgo a
la salud humana y al medio ambiente.

5. Abreviaturas

5.1 BTEX

B, benceno; T, tolueno; E, etilbenceno; X, xilenos (suma de isémeros)
5.2 HAP

Hidrocarburos aromaticos policiclicos.

5.3 LMP

Limites Maximos Permisibles

5.4 PTFE

Politetrafluoretileno
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5.5 UV
Unidades de Verificacion
6. Limites méaximos permisibles

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

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

HIDROCARBUROS
PRODUCTO
CONTAMINANTE FRACCION FRACCION HAP FRACCION BTEX
PESADA MEDIA LIGERA
Mezcla de productos
desconocidos derivados del X X X X X
petréleo
Petréleo crudo X X X X X
Combustoleo X X
Parafinas X X
Petrolatos X X
Aceites derivados del petréleo X X
Gasodleo X X
Diesel X X
Turbosina X X
Queroseno X X
Mezcla de Creosota X X
Gasavion X X
Gasolvente X X
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 USO DE SUELO PREDOMINANTE
METODO ANALITICO
HIDROCARBUROS (MG/KG BASE SECA)
Agricola, forestal,

Residencial y Industrial y
pecuario y de

recreativo comercial
conservacion

Ligera 200 200 500 | NMX-AA-105-SCFI-2008

Media 1,200 1,200 5,000 | NMX-AA-145-SCFI-2008
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Pesada 3,000 3,000 6,000 | NMX-AA-134-SCFI-2006

Método cromatografico

(EPA 8015 D)

NOTA 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
(MG/KG BASE SECA)

HIDROCARBUROS Agricola,

ESPECIFICOS forestal, Residencial y | Industrial y
pecuario y de recreativo comercial
conservacion

METODO ANALITICO

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 isémeros) 40 40 100 NMX-AA-141-SCFI-2007
Benzo[a]pireno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Dibenzo[a,h]antraceno 2 2 10 NMX-AA-146-SCFI-2008
Benzo[a]antraceno 2 2 10 NMX-AA-146-SCF1-2008
Benzo[b]fluoranteno 2 2 10 NMX-AA-146-SCF1-2008
Benzo[k]fluoranteno 8 8 80 NMX-AA-146-SCF1-2008
Indeno (1,2,3-cd)pireno 2 2 10 NMX-AA-146-SCF1-2008

NOTA 2:

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

2. La determinacién de hidrocarburos aromaticos policiclicos debera realizarse Unicamente en los casos
que se pretende demostrar que se esta cumpliendo con los limites maximos permisibles.

7. Plan de muestreo

Para ayudar a la comprension de los numerales de este apartado, se incluye el Apéndice B, Informativo.
El Plan de Muestreo debe ser elaborado por el responsable técnico y contendra lo siguiente:

7.1 El método de muestreo.

7.2 La definicion de las responsabilidades y actividades del personal involucrado en cada procedimiento.

7.3 El sustento técnico de la ubicacion y el niumero de los puntos de muestreo, la profundidad y el volumen
de las muestras.

7.4 La estrategia de muestreo, el equipo de muestreo y las medidas de seguridad.

7.5 Las medidas de aseguramiento de calidad del muestreo incluyendo la cadena de custodia.
7.6 Los tipos de recipientes, la preservacion y el transporte de la muestra.

7.7 Especificaciones para el muestreo

7.7.1 Se debe aplicar el método de muestreo (dirigido, estadistico o una combinacion de ambos) que
permita delimitar la distribucién horizontal y vertical de los contaminantes en el suelo, de conformidad con los
limites establecidos en las tablas 2 y 3 de la presente norma.
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7.7.2 Se debe tomar como minimo el nimero de puntos de muestreo en superficie establecidos en
la tabla 4.

7.7.3 Cuando el muestreo no permita delimitar la distribuciéon horizontal y vertical de la zona afectada, ni el
tipo de contaminantes y su concentracién, se debe realizar otro muestreo hasta cumplir con lo establecido en
el numeral 7.7.1.

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

Tabla 4.- Nomero minimo de puntos de muestreo de acuerdo con el a&rea contaminada

AREA PUNTOS DE
CONTAMINADA MUESTREO
(ha)
Hasta
0,1 4
0,2
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

Nota 3: En la tabla 21, Reglas para la escritura de los numeros y su signo decimal, de la Norma Oficial
Mexicana NOM-008-SCFI-2002 Sistema General de Unidades de Medida, dice: “El signo decimal debe ser
una coma sobre la linea...”

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

7.7.6 Las muestras de suelo deben ser simples.

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

7.7.8 Evitar el uso de fluidos de perforacion y la utilizacién de equipos y recipientes que ocasionen la
pérdida de hidrocarburos volatiles y la contaminacion cruzada.
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7.7.9 Como una medida de aseguramiento de calidad, se colectara y analizara 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.

7.7.9.1 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.

7.7.9.2 Cuando se pueda recuperar una muestra del producto contaminante en fase libre, debe entregarse
al laboratorio junto con las muestras de suelo.

7.8 Especificaciones sobre la integridad, identificacion y manejo de las muestras

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

7.8.2 Los recipientes deben ser nuevos o libres de contaminantes.

7.8.3 Cuando se requiera analizar hidrocarburos de fraccion ligera y BTEX la muestra debe tomarse de
preferencia en recipientes independientes del resto de las fracciones.

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

TIEMPO MAXIMO
PARAMETRO TIPO DE RECIPIENTE CPOR'\IIEZIEFI:\D/':I(E:?O?\]E DE
CONSERVACION
Hidrocarburos Cartucho con contratapa o sello de 4°C 14 dias
Fraccion Ligera PTFE, que asegure la integridad de las
BTEX muestras hasta su analisis 2°C 14 dias
Hidrocarburos
- 4°C 14 dias
Fraccion Media Frasco de vidrio boca ancha, con
- contratapa o sello de PTFE, o Cartucho
Hidrocarburos con sello que asegure la integridad de 4°C 14 dias
Fraccién Pesada las muestras hasta su andlisis
HAP 4°C 14 dias

NOTA 4:

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 extraccién del analito de interés

2. Las muestras deben protegerse de los efectos de la luz solar.

7.8.4 Cada muestra debe ser sellada y etiquetada inmediatamente después de ser tomada y entregada
para su analisis a un laboratorio de pruebas acreditado o al laboratorio que elija el responsable de la
contaminacion, en términos de lo establecido en el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y
Gestion Integral de los Residuos.

7.8.4.1 No se debe analizar muestras cuyos sellos hayan sido violados
7.8.4.2 Todos los sellos deben contar con el niUmero o clave Unica de la muestra.

7.8.4.3 Todas las etiquetas deben contar con la siguiente informaciéon como minimo: nombre de la persona
que tomo la muestra, fecha y hora de muestreo, nombre de la empresa, sitio del muestreo, y numero o clave
Unica, la cual debe ser la misma que la del sello de la muestra.

7.9 La cadena de custodia debe contener como minimo la siguiente informacién:
7.9.1 El nombre de la empresa y responsable del muestreo.
7.9.2 Los datos de identificacion del sitio de muestreo.

7.9.3 La fecha del muestreo.
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7.9.4 Las claves de las muestras.

7.9.5 Nombre del laboratorio que recibe las muestras.
7.9.6 Los analisis o la determinacion requerida.

7.9.7 El numero de envases consignados.

7.9.8 Observaciones.

7.9.9 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.

8. Especificaciones ambientales para la remediacion

8.1 En el caso de que la concentracion de hidrocarburos en todas las muestras de suelo analizadas sean
iguales 0 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 presente concentraciones de hidrocarburos por arriba de los limites maximos
permisibles de contaminacién establecidos en las tablas 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, deben
ser remediados.

8.2.1 La remediacion del suelo se efectuara hasta alcanzar los limites maximos permisibles establecidos
en esta norma o hasta cumplir con las acciones y niveles especificos de remediacién producto del estudio de
evaluacion de riesgo ambiental, que en su caso se realice.

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

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

8.3.2 No se debe diluir el suelo contaminado, entendiendo por ello la mezcla de suelo contaminado con
suelo limpio, cuando por esta accién directa se pretenda lograr concentraciones de hidrocarburos por debajo
de los limites establecidos en esta norma.

8.3.3 Sdlo se permite la adicidon de materia organica como co-sustrato cuando ésta sea parte de la técnica
de remediacion.

8.3.4 Se permite el uso de nutrientes, fertilizantes, surfactantes, microorganismos, enzimas o
formulaciones quimicas que hayan sido aprobados en el programa de remediacion especifico.

8.3.5 Cuando la técnica de remediacion utilizada modifique el pH del suelo, se debe garantizar al final de
la remediacion que éste sea similar al de la zona aledafa.

8.4 En el caso de que los niveles de fondo de hidrocarburos sean mayores a los limites maximos
permisibles de contaminacién establecidos en las tablas 2 y 3 del capitulo 6 de esta norma, los trabajos de
remediacion seran realizados hasta alcanzar estos niveles de fondo.

9. Evaluacion de la conformidad

9.1 El procedimiento de evaluacién 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 (UV's).

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

9.2 Durante la visita de evaluacion, la UV comprobara el cumplimiento de las disposiciones de la presente
Norma, por medio de las determinaciones analiticas realizadas por laboratorios acreditados y aprobados,
bitacoras, planos, fotografias y verificacion ocular.

9.2.1 La Secretaria s6lo reconocera las determinaciones que hayan sido analizadas por un laboratorio
acreditado conforme a las disposiciones legales aplicables, y de acuerdo a los métodos analiticos
establecidos en las Normas Mexicanas: la NMX-AA-134-SCFI1-2006, Suelos-Hidrocarburos Fraccién Pesada
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por Extraccion y Gravimetria-Método de Prueba, la NMX-AA-141-SCFI-2007, Suelos-Benceno, Tolueno,
Etilbenceno y Xilenos (BTEX) por Cromatografia de Gases con Detectores de Espectometria de Masas y
Fotoionizacion-Método de Prueba, la NMX-AA-105-SCFI-2008, Suelos-Hidrocarburos Fraccién Ligera por
Cromatografia de Gases con Detectores de lonizacion de Flama o Espectometria de Masas, la
NMX-AA-145-SCFI-2008, Suelos-Hidrocarburos Fraccion Media por Cromatografia de Gases con Detector de
lonizacion de Flama-Método de Prueba, y la NMX-146-SCFI-2008, Suelos-Hidrocarburos Aromaticos
Policiclicos (HAP) por Cromatografia de Gases/Espectometria de Masas (CG/EM) o Cromatografia de
Liquidos de Alta Resolucion con Detectores de Fluorescencia y Ultravioleta Visible (UV-VIS)-Método de
Prueba, y en el resumen contenido en el Apéndice A, Normativo.

10. Grado de concordancia con normas internacionales

10.1 Esta Norma no coincide con ninguna Norma Internacional por no existir Norma Internacional sobre el
tema que integre las disposiciones técnicas y de procedimientos que se establecen en la presente norma.
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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 de la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccién al Ambiente, la Ley
General para la Prevencion y Gestion Integral de Residuos, su Reglamento y demas disposiciones juridicas
aplicables. La Secretaria de Salud, a través de la Comision Federal para la Proteccion contra Riesgos
Sanitarios, participara cuando se demuestre la existencia de riesgos a la salud humana, conforme a lo
establecido en el Reglamento de la Ley General para la Prevencion y Gestion Integral de los Residuos.

TRANSITORIO

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

Prevéase la publicacion de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la Federacion.

México, Distrito Federal, a los nueve dias del mes de julio de dos mil diez.- La Subsecretaria de Fomento y
Normatividad Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales, y Presidenta del Comité
Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Sandra Denisse Herrera
Flores.- Rubrica.- EI Comisionado Federal para la Proteccion contra Riesgos Sanitarios y Presidente del
Comité Consultivo Nacional de Normalizacion, Regulacién y Fomento Sanitario, Miguel Angel Toscano
Velasco.- Rubrica.

APENDICE A, NORMATIVO
RESUMEN DE METODOS ANALITICOS PARA LA DETERMINACION DE HIDROCARBUROS EN SUELOS
A.1 CONTENIDO DE HUMEDAD DEL SUELO
A.1.1 Método analitico
El método de referencia es el Anexo AS-05 de la NOM-021-SEMARNAT-2000.

El método se basa en la determinacion de la cantidad de agua expresada en gramos que contiene una
muestra de suelo. Esta masa de agua se referencia de la masa de suelo seco de la muestra.
La determinacion de la masa de agua se realiza por la diferencia en peso entre la masa de suelo humedo y la
masa de suelo seco. Se considera como suelo seco aquel secado a la estufa a 105°C hasta obtener un
peso constante.

En muestras de suelos con hidrocarburos de la fraccion ligera y media, el secado a 105°C puede producir
pérdida de masa de dichos hidrocarburos volatiles. Sin embargo, bajo este método, esto es inevitable.

A.1.2 Preparacion de la muestra
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Se coloca la muestra en un recipiente de aluminio tarado y se pesa, posteriormente, si la muestra presenta
indicios de contener hidrocarburos volatiles que pudieran presentar un riesgo de explosion al colocar la
muestra en la estufa, se debe dejar la muestra al menos 12 horas a temperatura ambiente para que se
evaporen estos compuestos volatiles, para después ser secada en la estufa, en caso contrario, los recipientes
de aluminio con la muestra homogeneizada y cribada se introducen inmediatamente en la estufa durante ocho
horas como minimo a una temperatura de 105°C posteriormente se registra el peso y se vuelven a introducir
los recipientes hasta que se logre un peso constante en las muestras.

A.1.3 Calibracion
Se debe utilizar una balanza calibrada.

A.1.4 Cuantificacion

Se deben tener las muestras a peso constante antes de su cuantificacion final, el resultado se debe
calcular con el promedio de las dos ultimas muestras que se leyeron para obtener el peso constante.

A.1.5 Reporte de resultados
El resultado se debe expresar en por ciento con tres cifras significativas.
A.1.6 Referencias

Anexo AS-05 Contenido de humedad del suelo de la NOM-021-SEMARNAT-2000, Que establece las
especificaciones de fertilidad, salinidad y clasificacion de suelos, publicada en el Diario Oficial de la
Federacion el 31 de diciembre de 2002

APENDICE B, INFORMATIVO
DIAGRAMA GENERAL DE MUESTREO PARA LA CARACTERIZACION DE UN SITIO CONTAMINADO
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