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	0.
INTRODUCCIÓN
	0.         INTRODUCTION

	Esta Norma Mexicana establece especificaciones generales para el muestreo de suelos cuyo contenido de metales y metaloides requiere ser identificado y cuantificado en el sitio en estudio, para en caso de contaminación, ser remediados. Se reconoce que tanto los programas de muestreo como la remediación de un suelo responden a las características específicas del sitio, por lo que no hay un protocolo o conjunto de procedimientos que puedan cumplir con todas las condiciones. Con esta Norma, se prevé establecer una guía general para la conducción de los muestreos de los suelos. La aplicación de lo establecido en ella, supone que ha habido un proceso sistemático de revisión de documentos, mapas e información del sitio, para determinar si una propiedad es o podría estar contaminada, y para establecer la ubicación de la posible contaminación. Con base en el Plan de Muestreo, según lo establecido en esta Norma, y la aplicación de métodos analíticos, se podrá definir la naturaleza y extensión de la contaminación. 
	This Mexican standard establishes general specifications for soil sampling of which metal and semimetal content requires being identified and quantified at the study site, and, in case of contamination, be remedied. It is acknowledged that the sampling programs as well as the remediation of soils responds to specific characteristics of the site, with that in mind, there is no protocol or set of procedures that can comply with all the conditions. With this standard, it is anticipated to establish a general guide for conducting soil samplings. The application of that established in it, assumes that a systematic process of reviewing documents, maps, and information of the site  has been completed, to determine if property is or could be contaminated, and to establish the location of the possible contamination. On the basis of the Sampling Plan, according to what has been established within this Standard, and the use of analytical methods, the nature and extent of the contamination could be defined. 


	1
OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACIÓN
	1  OBJECTIVE AND FIELD OF APPLICATION

	Esta norma mexicana establece las especificaciones técnicas para la obtención y el manejo de muestras, que permitan la caracterización de suelos en el sitio de estudio, a través de la identificación y cuantificación de metales y metaloides, entendiendo por éstos el arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y vanadio. 
	This Mexican Standard establishes the technical specifications used for obtaining and handling samples that allow the classification of soil on the study site, through the identification and quantification of metals and semimetals, such as arsenic, barium, beryllium, cadmium, hexavalent chromium, mercury, nickel, silver, lead, selenium, thallium and vanadium.


	2
RESUMEN
	2 SUMMARY

	La norma mexicana que se presenta establece especificaciones generales para la obtención  y  manejo  de  muestras  de  suelos  potencialmente  contaminados  con arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y vanadio. 

	This Mexican Standard establishes general specifications for obtaining and handling samples from soil potentially contaminated with arsenic, barium, beryllium, cadmium, hexavalent chromium, mercury, nickel, silver, lead, selenium, thallium and vanadium.

	En  los  numerales 4, 5  y 6  se  establece  el  contenido  del  Plan  de  Muestreo, especificaciones técnicas para la toma de las   muestras, y el procedimiento para el manejo  y  control  de  las  mismas.  En  el  numeral 7  se  señalan  consideraciones  generales para la preparación de las muestras y  los procedimientos para la recepción,  registro, secado, cribado, homogeneizado y cuarteo de las muestras, así como el  almacenamiento de los finos. En él se establecen recomendaciones para evitar la  contaminación  de  las  muestras.  El  numeral 8  establece  los  diferentes  tipos  de  muestreo, así como los métodos para determinar la localización y distribución de los  puntos de muestreo. En él se incluyen especificaciones para obtener las muestras de  suelo representativas para establecer la distribución horizontal de los metales y  metaloides, y valorar su posible migración vertical a través de  un muestreo preliminar  denominado exploratorio. Asimismo, se establecen especificaciones para el muestreo  de detalle, con el cual se deberá   delimitar el área y estimar el espesor del suelo  contaminado. El numeral 8 también    establece especificaciones para la toma de  muestras de fondo y para realizar el muestreo de comprobación posterior a la remediación. 

	In numbers 4, 5 and 6 the Sampling Plan content is established, as well as the technical specifications for sample taking, and the procedures for handling and controlling them. In number 7, general considerations are pointed out for the preparation of samples and the procedures needed for the reception, recording, drying, sifting, homogenization and fragmentation of the samples, as well as the storage of fine particles. Within it, suggestions are established in order to avoid sample contamination. Number 8 establishes the different types of sampling, as well as the methods used to determine the location and distribution of the sample points. In it, specifications are included in order to obtain the representative soil samples for establishing the horizontal distribution of the metals and semimetals, and appraise their possible vertical migration through a preliminary sampling referred to as exploratory. Also, specifications for the detailed sampling are established, with which the area must be defined and the thickness of the contaminated soil must be estimated. Number 8 also establishes specifications for taking background samples and for performing verification sampling after the remediation.

	Esta  norma  mexicana  diferencia  entre  áreas  urbanas  o  no  urbanas.  Con  esta información se podrá determinar la presencia de metales y metaloides en el sitio. 
	This Mexican Standard differentiates between urban areas and non urban areas. With this information the presence of metals and semimetal within the site can be determined.


	El  responsable  del  muestreo  deberá  integrar  un  documento  que  contenga  la 
información y programación relacionada con cada una de las etapas que conforman el 
muestreo. 
	The person responsible for the sampling must prepare a document that contains the information and program related to each of the stages that make up the sampling.


	3
DEFINICIONES
	3 DEFINITIONS

	Para los efectos de esta norma mexicana se consideran las definiciones contenidas en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, Ley General para la Prevención y Gestión Integral de los Residuos, Ley de Aguas Nacionales, y sus Reglamentos, así como las siguientes: 
	For all intents of this Mexican Standard the definitions contained in the General Law for Ecological Balance and Environmental Protection, General Law for Prevention and Integral Management for Wastes, the National Water Law, and their Regulations, as well as the following, are those accepted:


	3.1
Cadena de custodia
	3.1 
Custody chain

	Documento donde los responsables registran la obtención de muestras, su transporte y entrega de éstas al laboratorio para la realización de pruebas o de análisis. 
	Document in which the persons responsible for recording the samples obtained, their transportation and delivery to the laboratory for the performing of tests or analysis.


	3.2
Envase
	3.2 
Container

	Recipientes destinados a contener y conservar la integridad física y química de las muestras de suelo colectadas, tales como, bolsas de polietileno y frascos de plástico o vidrio con tapas de plástico. 
	Vessel destined to contain and preserve the physical and chemical integrity of the soil samples collected, such as, polyethylene bags and plastic containers or glass containers with plastic lids.


	3.3.
Horizonte
	3.3 
Horizontal layers

	Capas del suelo paralelas a la superficie de la tierra que tienen características 
distintivas producto de los procesos físicos, químicos y biológicos, de formación del 
suelo. 
	Soil layers that are parallel to the surface of the earth that have distinct characteristic, products of the physical, chemical and biological processes, of the formation of the soil.


	3.4
Libreta de campo
	3.4 
Field book

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

	Notebook in which data is recorded as well as the activities related to sample taking

	3.5
Perfil de suelo
	3.5 
Soil profile

	Sección vertical del terreno que permite identificar los horizontes que existen en el 
suelo a partir de la superficie, los cuales forman una serie de estratos con propiedades 
diferentes. 
	Vertical section of the land that allows the identification of the horizontal layers that exist in the soil beginning with the surface, which form a series of strata with different properties.


	3.6
Plan de muestreo
	3.6 
Sampling plan

	Documento que contiene la información y programación relacionada con cada una de 
las etapas que conforman el muestreo y señala los criterios para la toma de muestras. 
	Document that contains the information and programming related to each of the stages that make up the sampling and indicates the criteria used for the sample taking.


	3.7
Punto de muestreo
	3.7  
Sampling points

	Lugar específico donde se toma una o varias muestras, ya sean superficiales o verticales. 
	Specific place where one or several samples are taken, either on the surface or vertically.


	3.8
Pozo
	3.8 
Well

	Perforación o excavación del suelo para conocer el perfil del mismo.
	Perforation or excavation of the soil to ascertaing its profile.


	3.9
Suelos
	3.9 
Soils

	Material no consolidado, de origen natural, compuesto por partículas inorgánicas, materia orgánica, agua, aire y organismos, que incluye aquél  alterado por actividades antropogénicas. 
	Non consolidated material, of natural origin, composed of inorganic particles, organic material, water, air and organisms, includes that which is altered by anthropogenic activities.


	3.10
Textura de suelo
	3.10 
Soil texture

	Sensación que da al tacto el suelo húmedo como resultado de la mezcla de las partículas minerales (arcillas, limos y arenas) presentes en el suelo. Dependiendo del tipo de partícula predominante, en términos generales, puede describirse el suelo como arcilloso, limoso o arenoso, o una mezcla de estos tipos de textura. 

	Sensation that you get from the touch of the humid soil as a result of the mix of mineral particles (clay, mud, sand) present in the soil. Depending on the predominant type of particle, in general terms, the soil can be described as clayish, mud or sand covered, or a mix of these types of textures.

	4
PLAN DE MUESTREO
	4 
SAMPLING PLAN


	4.1
Consideraciones generales
	4.1 
General considerations

	El propósito del plan de muestreo es:
	The purpose of the sampling plan is:


	a.
Organizar y definir los procedimientos aplicables.
	a. 
To organize and define applicable procedures.


	b.
Establecer las responsabilidades de los participantes.
	b.
Establish the responsibilities of the participants.

	c.
Describir la técnica de muestreo.
	c.
Describe the sampling technique.

	d.
Programar las actividades a realizar durante el muestreo, su duración, así como las herramientas y medidas de seguridad. 
	d.
Program activities to be carried out during the sampling, their duration, as well as the tools and security measures.

	e.
Definir las medidas de aseguramiento de calidad de las etapas de los procesos de muestreo.
	e. 
Define assurance measures of quality for the different stages of the sampling process.


	4.2
Consideraciones específicas
	4.2
Specific considerations

	Un plan de muestreo debe contener al menos la siguiente información:
	A sampling plan must have at least the fallowing information:


	a.
El lugar y  la fecha de elaboración.
	a.
Place and date of preparation.

	b.
El nombre y  la firma de los responsables de su elaboración.
	b.
Name and signature of persons responsible for its preparation.

	c.
El tipo de muestreo que se va a desarrollar, el propósito del mismo y los parámetros a determinar.
	c.
Type of sampling that will be taking place, its purpose and the parameters to be determined.

	d.
La localización del sitio, así como la delimitación y cuantificación de la superficie del área de muestreo. Se debe indicar en forma gráfica y/o escrita la localización geográfica y las vías de acceso al sitio.
	d.
The location of the site, as well the delimitation and quantification of the surface area of the sampling. The geographic location must be indicated in graphic form and/or written form, as well as the access to the site.

	e.
El diseño del muestreo.
	e.
The design of the sampling.

	f.
La justificación para la ubicación, los criterios utilizados y el método para la distribución de puntos de muestreo, selección del tipo de muestreo y registro de parámetros de campo.
	f.
The  justification for the location, the criteria used and the method used for the distribution of the sample points, type of sampling selection and registry of field parameters.

	g.
La ubicación y el número de puntos de muestreo
	g.
The location and number of sample points.

	h.
Número de muestras
	h.
Number of samples.

	i.
Profundidad de las muestras.
	i.
Depth of samples.

	j.
El  procedimiento  de  muestreo,  materiales,  equipos  de  muestreo  y seguridad,  recipientes, etiquetas y registros de campo.
	j.
The sampling procedure, materials, sampling equipment and security, containers, labels, and field registration.

	k.
La custodia de las muestras.
	k.
Sampling custody.

	l.
El procedimiento de aseguramiento y control de calidad del muestreo.
	l.
Quality Assurance and Control procedure of the sampling.

	m.
La descripción de actividades, responsables y tiempos de ejecución.
	m.
Activity description, persons responsible, and execution time.

	n.
Anexos que soporten el plan de muestreo.
	n.
Attachments that support the sampling plan.

	
	

	5
TÉCNICAS DE MUESTREO
	5
SAMPLING TECHINIQUES


	5.1
Material y equipo recomendado para la colecta de muestras
	5.1
Material and equipment recommended for collecting samples.


	5.1.1
Especificaciones generales:
	5.1.1
General specifications:

	a.
Herramienta para la colecta de muestras de suelo en campo, fácil de limpiar, resistente al desgaste y que no contamine las muestras con impurezas.
	a.
Tools for collecting soil samples in the field, easy to clean, resistant to wear and that will not contaminate the samples with impurities.

	b.
Envases con capacidad para contener al menos 500 g de muestra.
	b.
Containers with the capacity to hold at least 500 g of sample.

	c.
Plumas, marcadores y etiquetas.
	c.
Pens, markers and labels.

	d.
Cinta métrica o flexómetro
	d.
Metric tape measure or flexometer.

	e.
Cámara fotográfica.
	e.
Camera.

	f.
Libreta de campo.
	f.
Field book.

	g.
Plano,  mapa  o  fotografía  aérea  de  la  zona  de  muestreo,  con  la ubicación tentativa de los puntos de muestreo.
	g.
Blueprint, map or aerial photograph of the sampling area, with tentative location of sample points.

	h.
Instrumento que permita la ubicación de los puntos de muestreo.
	h.
Instrument that allows the location of the sample points.


	5.1.2
Muestreo superficial
	5.1.2
Surface sampling

	El muestreo se debe de realizar con una cuchara o espátula de acero inoxidable o plástico. 

	The sampling must be done with a spoon or spatula made of stainless steel or plastic.

	5.1.3
Muestreo vertical
	5.1.3
Vertical sampling

	El muestreo vertical se realiza a través de pozos que permitan obtener muestras para determinar el perfil del suelo a la profundidad proyectada. 
	The vertical sampling is done through holes that allow the obtaining of samples to determine the profile of the soil at the projected depth.


	Para el muestreo vertical se pueden utilizar excavaciones, que permitan el acceso de la persona que toma la muestra, o se pueden utilizar perforaciones para el hincado de un muestreador manual o mecánico que obtenga un núcleo que permita muestrear el perfil del suelo. Se debe tener precaución de utilizar perforadoras en buen estado que no provoquen contaminación. 

	For the vertical sampling you may use excavations, that allow access to the person taking the samples, or drillings may be used  for the manual or mechanical collection of the  sample that obtains a core that allows the sampling of the soil profile. Caution must be taken in using drills that are in good condition so as to not cause any contamination.

	5.2
Consideraciones para la toma de las muestras de suelo.

	5.2
Considerations in taking soil samples.

	5.2.1
Se debe garantizar que la muestra obtenida sea de un tamaño tal que una vez tamizada contenga por lo menos 250 g de residuo fino para su análisis y que facilite y permita, la preparación de muestras compuestas en el muestreo de detalle . 
	5.2.1
It is important to ensure that the sample taken is of a certain size that once it is sifted, it contains at least 250 g of fine residue for its analysis and also that it facilitates and permits the preparation of samples contained in the detailed sampling.


	5.2.2
Se debe evitar que el equipo de muestreo provoque contaminación entre las diferentes muestras, para lo cual se deberá limpiar con una brocha o cepillo. En caso de que la limpieza no sea suficiente, será necesario lavar con agua, entre muestra y muestra, el equipo y los instrumentos de muestreo. Cuando se utilicen detergentes, éstos deben estar libres de fosfatos. 
	5.2.2
Contamination due to sampling equipment must be avoided between the different stages of sampling; a brush must be used for this. If the cleaning done is not enough, it will be necessary to clean the equipment and sampling tools with water, between each sampling. When using detergents, these must be free of phosphates. 


	5.2.3
En el muestreo vertical, deben identificarse los diferentes horizontes que forman el suelo en función de su aspecto físico (color, textura, grado de  compactación, entre otros). Para horizontes con espesor menor a 30  cm, debe tomarse una muestra de canal vertical abarcando todo el  espesor del mismo. Para horizontes mayores a 30 cm deben tomarse tantas muestras de 30 cm como sean necesarias para cubrir el espesor  total. Para profundidades mayores a 2 m el intervalo de muestreo  deberá ser definido con su justificación correspondiente. 

	5.2.3
In the vertical sampling a survey of the different horizontals that form the soil must be done in terms of their physical aspect (color, texture, compacting grade, among others). For horizontals with thickness of less than 30 cm, a sample must be taken of the vertical channel of its entire thickness. For horizontals greater than 30 cm as many of the  30 cm samples as needed must be taken to cover the complete thickness. For depths higher than 2 m the interval of samplings must be defined with their corresponding justification.

	5.2.4
En el muestreo de detalle, cada muestra compuesta se constituye con cinco muestras simples tomadas en tresbolillo (ver figura 1) distribuidas uniformemente, salvo para los casos indicados en la tabla 3. El proceso de homogeneización se puede desarrollar en campo asegurando que las  muestras  simples  tengan  masa  o  volumen  similares.  El homogeneizado  puede  lograrse  utilizando  bolsas  de  polietileno, haciendo girar la muestra en todas direcciones. 

	5.2.4 
In the detailed sampling, each compound sample will consist of five simple samples taken in quincunx (see figure 1) evenly distributed, except for cases indicated in table 3. The homogenization process may be done on site making sure that the simple samples have similar mass or volume. The homogenization may be achieved using polyethylene bags, rotating the samples in all directions.

	5.2.5
En caso de presencia de restos de plantas, se deben retirar antes del muestreo, salvo que se consideren importantes para el caso en estudio. 

	5.2.5
In cases of presence of plants residue, these must be retrieved before sampling, unless it is considered important in the case study.

	5.2.6
En  caso  de  presencia  de  piedras  mayores  de  2  cm  de  diámetro (aproximadamente), éstas deben ser retiradas. 

	5.2.6 In cases of presence of stones larger than 2 cm in diameter (approximately), these must be retrieved.

	5.2.7
Se deben tomar fotografías del sitio y de los   puntos de muestreo, los cuales deben estar claramente referenciados. 
	5.2.7 
Photographs of the site and of the sample points must be taken, which must be clearly referenced.
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	FIGURA 1.-   Esquema de distribución en tresbolillo de los incrementos a tomar 

para la formación de una muestra compuesta.
	FIGURE 1. - Distribution diagram in quincunx of the increments to be taken for the formation of a compound sample

	
	

	6
MANEJO Y CONTROL DE MUESTRAS
	6 
SAMPLE MANEGEMENT AND CONTROL  


	6.1
Envasado y etiquetado de las muestras.
	6.1
Bottling and labeling of the samples.


	6.1.1
Al obtener las muestras de suelo, se debe registrar toda la información de muestreo en la libreta de campo. 
	6.1.1
When obtaining the soil samples, all the information from the sampling must be entered in the field book.


	6.1.2
Las muestras deben ser envasadas y etiquetadas conforme a las siguientes especificaciones:
	6.1.2
The samples bust be bottled and labeled in accordance with the following specifications:


	a.
El envase debe ser cerrado de manera hermética garantizando su inviolabilidad hasta su llegada al laboratorio. 
	a.
The container must be closed hermetically; guaranteeing it to be tamper proof for its inviolability until its arrival at the laboratory.

	b.
El  etiquetado  de  los  recipientes  debe  realizarse  inmediatamente después de recolectar cada una de las muestras. 
	b.
The labeling of the containers must be made immediately after collecting each of the samples.

	c.
La etiqueta debe colocarse en un lugar visible y no sobrepasar las dimensiones del recipiente. 
	c.
The label must be placed in a visible spot and not surpass the size of the container.

	d.
La etiqueta que acompañe a la muestra, debe incluir por lo menos su clave de identificación, lugar del muestreo o proyecto, y la fecha y hora del muestreo, así como las iniciales de la persona que toma la muestra.
	d.
The label included with the sample must include at least its identification code, place of sampling or project, and date and time of sampling, as well as the initials of the person taking the sample.


	6.1.3
Una vez envasadas y etiquetadas, las muestras deben ser llevadas al laboratorio en donde serán preparadas conforme a la naturaleza de los metales y metaloides a identificar y cuantificar, y sometidas a los procesos de análisis correspondientes.
	6.1.3
Once bottled and labeled, the samples must be taken to the laboratory where they will be prepared according to the nature of the metals and semimetals to be identified and quantified, and submitted to the corresponding analysis process.


	6.2
Traslado de las muestras y cadena de custodia
	6.2
Sample transfer and custody chain.

	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).
	a.
During the transfer, it is necessary to avoid the effects of external factors that may change the nature of the samples (for example, temperature and ultraviolet rays)

	b.
La cadena de custodia en original y dos copias debe acompañar 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 del análisis.
	b.
The custody chain, in the original and with two copies, must accompany the samples from when they are taken, during their transfer and until entry in the laboratory. The laboratory must include a copy of this chain with the results of the analysis.


	6.3
La cadena de custodia debe contener, al menos:
	6.3
The custody chain must contain at least:

	a.
El nombre de la empresa y responsable del muestreo.
	a.
The name of the company and persons responsible for the sampling.

	b.
Los datos de identificación del sitio.
	b.
Identification data of the site.

	c.
La fecha del muestreo.
	c.
Date of sampling.

	d.
Las claves de las muestras.
	d.
The codes for the samples.

	e.
Nombre del laboratorio  que recibe las muestras.
	e.
Name of the laboratory that receives the samples.

	f.
Los análisis o la determinación requerida.
	f.
The analysis or determination required.

	g.
El número de envases.
	g.
The number of containers.

	h.
Observaciones.
	h.
Observations.

	i.
La identificación de las personas que participan en las operaciones de entrega  y  recepción  en  cada  una  de  las  etapas  de  transporte, incluyendo fecha, hora y firma de los participantes.
	i.
The identification of the persons participating in the delivery and reception operations in each one of the stages of transportation, including the date, time and signature of the participants.

	
	

	6.4.1
Toda la información concerniente al muestreo en campo deberá ser anotada con tinta indeleble, en una libreta de campo foliada. 
	6.1.4
All of the information concerning the field sampling must be written with indelible ink, in a numbered field book.


	Los datos que deben anotarse en la libreta de campo, al momento del muestreo,  son: 
	The data that is to be entered in the field book, at the time of the sampling, are:


	a.
El nombre de la persona que realizó el muestreo.
	a. 
The name of the person that did the sampling.

	b.
Los datos de ubicación del sitio.
	b.
Location of the site.

	c.
La clave de identificación de cada una de las muestras tomadas y el punto de muestreo correspondiente.
	c.
The identification code for each of the samples taken and its corresponding sample point.

	d.
La ubicación de los puntos de muestreo.
	d.
The location of the sample points.

	e.
La fecha y hora de recolección de cada muestra.
	e.
The date and hour of collection of each sample.

	f.
Las observaciones de campo al momento del muestreo, tales como:
	f.
The field observations at the time of the sampling, such as:


	Características del sitio:
	Characteristics of the site:

	-
Condiciones climáticas
	-
Weather conditions.

	-
Presencia de vegetación
	-
Presence of vegetation.

	-
Uso actual del suelo
	-
Present use of land.

	-
Edificaciones e infraestructura
	-
Buildings and infrastructure.

	-
Actividades ajenas al proceso propio de contaminación que pudieran influir en la calidad del  muestreo
	-
Activities foreign to the self contamination process that could influence the quality of the sampling.

	-
Presencia de residuos o materiales de relleno.
	-
Presence of wastes or filling materials.

	Características del suelo:
	Soil Characteristics:

	-
Textura
	-
Texture.

	-
Color
	-
Color.

	-
Presencia de humedad
	-
Presence of humidity.

	-
Presencia de hojarasca
	-
Presence of dead leaves.

	-
Presencia de otros materiales eliminados durante el muestreo
	-
Presence of other materials eliminated during sampling.


	Resultados de otras mediciones hechas en campo.
	Results of other measurements made in the field.


	6.5
Condiciones de seguridad
	6.5
Security conditions


	6.5.1
Con el objeto de garantizar la seguridad y salud de los trabajadores, las muestras  deberán  ser  tomadas  considerando  las  regulaciones  en materia de seguridad e higiene en el trabajo.

	6.5.1
For the purpose of guaranteeing the health and safety of the workers, the samples must be taken considering the regulations related to health and safety in the workplace.

	7
PREPARACIÓN DE LAS MUESTRAS EN EL LABORATORIO
	7
SAMPLE PREPARATION IN THE LABORATORY

	7.1
Consideraciones Generales
	7.1
General considerations


	La preparación de las muestras es tan importante como el muestreo y análisis de las mismas. Se describe la metodología para la preparación de las muestras de suelo antes de su ingreso al proceso analítico, o de su almacenamiento. 

	The sample preparation is as important as the sampling itself and its analysis. A description is made of the methodology for the preparation of the soil samples before entering the analytical process, or before its storage.

	7.1.1
La preparación de las muestras de suelo incluye la recepción, registro, secado, cribado, homogeneizado y cuarteo, y el almacenamiento para su conservación. 
	7.1.1
The soil sample preparation includes the reception, recording, drying, sifting, homogenization and fragmentation, and its storage for preservation.


	7.1.2
Deberá de evitarse en todo momento la contaminación de las muestras.
	7.1.2
Contamination of the samples must be avoided at all times.


	7.1.3
Debido a que los elementos a estudiar se pueden encontrar a muy bajas concentraciones, el riesgo de contaminar con los diferentes dispositivos para preparar la muestra es relativamente alto. Por lo que se debe evitar el uso de material metálico en mal estado o deteriorado, así como el que contiene pintura como protección, dado que pueden ser fuente de contaminación con zinc, cadmio o plomo. 
	7.1.3
Due to the fact that the elements to be studied may be found at very low concentrations, the risk of contaminating with the different devices for preparing samples is relatively high. So, the use of metal materials in bad condition or in a state of deterioration must be avoided, as well as whether containing paint for protection, due to the fact that it may be a source of contamination with zinc, cadmium or lead.


	7.1.4
Las muestras deben ser envasadas para su uso o almacenamiento.
	7.1.4
The samples must be securely contained for their use or storage.


	7.2
Material y equipo recomendado
	7.2
Recommended material and equipment.


	a.
Mazo o rodillo de madera.
	a.
Mallet or wooden roller.

	b.
Charolas de acero inoxidable o aluminio.
	b.
Stainless steel or aluminum trays.

	c.
Tamices de acero inoxidable de malla de 2 mm (10) y de 9,51 mm.
	c.
Stainless steel sifter made of 2 mm (10) and 9.51 mm mesh.

	d.
Bitácora de laboratorio y libro de registro.
	d.
Laboratory journal and filed book.

	e.
Horno de secado con circulación constante de aire caliente y extractor.
	e.
Drying oven with continuous hot air circulation and extractor.

	f.
Envases.
	f.
Container.

	g.
Etiquetas.
	g.
Labels.

	h.
Brochas y espátulas.
	h.
Brushes and spatulas.

	7.3
Procedimiento de preparación de muestras
	7.3
Sample preparation procedure.

	7.3.1
Recepción y registro
	7.3.1
Reception and entry.

	a.
Al llegar las muestras al laboratorio deben registrarse con la clave de identificación  de  campo  indicada  en  la  etiqueta  y  la  lista  de  las determinaciones requeridas señaladas en la cadena de custodia.
	a.
When the samples arrive at the laboratory they must be entered with the field identification code indicated on the label and the list of the required determinations stipulated in the custody chain.

	b.
El laboratorio puede asignar un número de registro a cada muestra, que conviene se realice con números seriados, para facilidad del manejo interno.  Este  registro  debe  estar  correlacionado  con  la  clave  de identificación de campo.

	b.
The laboratory may assign an entry number to each sample that should be done with serial numbers, for ease of internal handling. This entry must be co-related to the field identification code.

	7.3.2
Secado
	7.3.2
Drying

	a.
El secado se realiza con el propósito de facilitar el manejo de las muestras, mejorar la homogeneización y disminuir los cambios químicos indeseables. 
	a.
Drying must be done for the purpose of helping in the handling of the samples, improve homogenization and lower undesirable chemical changes.

	b.
Las muestras de suelo se secarán de preferencia al ambiente. El secado debe realizarse extendiendo las muestras de suelo en las charolas. 
	b.
The soil samples will preferably be air dried. Drying must be done extending the soil samples on the trays.

	c.
Las  muestras  deben  extenderse  sobre  la  charola  logrando  una profundidad inferior a 2,5 cm, colocarse a la sombra a una temperatura no mayor a 35°C y una humedad relativa entre 30 y 70%. Cuando por condiciones ambientales se requiera, se pueden secar en un horno a una temperatura no mayor de 35°C. 

	c.
The sample must be extended over the tray attaining a 2.5 cm. inferior depth, place under shade at a temperature not above 35°C and relative humidity between 30 and 70%. When it is required due to environmental conditions, they may be dried in an oven at a temperature not above 35°C.

	7.3.3
Cribado
	7.3.3
Sifting

	a.
Una vez secadas las muestras y antes de disgregarlas, deben retirarse las piedras y los restos de plantas, a menos que la cadena de custodia indique que éstas últimas deban ser preservadas. 
	a.
Once the samples are dry and before separating them, stones and plant residue must be removed, unless the custody chain indicates that the latter must be preserved.

	b.
La disgregación de las muestras, puede realizarse manualmente con un mazo o rodillo de madera, o mecánicamente con un equipo diseñado para tal efecto. Se prohíbe el uso de molinos que pueda variar la textura original de las muestras. 
	b.
The scattering of the samples may be done manually with a mallet or wooden roller, or with a machine specifically designed for that. Use of mills that may cause variations on the original texture of samples is prohibited.

	c.
Una vez disgregadas las muestras deben ser cribadas en una malla de 9,51 mm y posteriormente por una de 2 mm de diámetro (malla 10) de acero inoxidable. La parte de la muestra que logra pasar ambas mallas es la que tiene el grado de fineza conveniente para la mayoría de los análisis requeridos, para cuantificar las sustancias buscadas. 
	c.
Once scattered the samples must be sifted through a mesh made of 9.51 mm and afterwards through another one made of 2 mm in diameter (mesh 10) stainless steel. The sample part that goes through both meshes is the one that has the fine grade convenient for the majority of the required analysis, in order to be able to quantify the sought-after substances.

	d.
Se descarta el material grueso  retenido en cada una de las mallas.
	d.
Retained bulk material is discarded in each of the meshes.

	e.
La cantidad del suelo tamizado, finos, debe ser suficiente para realizar las determinaciones analíticas requeridas. 
	e.
The amount of fine sifting must be sufficient in order to complete the required analytical resolution.


	7.3.4
Homogeneizado y cuarteo
	7.3.4
Homogenization and fragmentation

	Este paso es necesario para asegurar que la cantidad de muestra que se analiza representa la composición de la cantidad total de los finos del suelo una vez tamizado en el laboratorio, para lo cual se deben utilizar los métodos de cuarteo adecuados al método analítico que se aplique. 
	This step is necessary to insure that the amount of sampling analyzed represents the composition of the total quantity of the fine particles of the soil once sifted in the laboratory, for which the adequate methods of fragmentation must be applied for the analytical method used.


	7.3.5
Almacenamiento de los finos de las muestras
	7.3.5
Storage of fine particles from the samples.

	a.
Una  porción  de  las  muestras  analizadas,  debe  almacenarse  para posteriores  comprobaciones  u  otros  usos.    Para  ello  pueden  ser utilizados los envases originales debidamente cerrados, con el fin de disminuir los cambios químicos. 
	a.
A portion of the samples analyzed must be stored for later verifications and other uses. For this purpose the original containers may be used, properly closed, for the purpose of diminishing the chemical changes.

	b.
Estas   muestras   deben   permanecer   cerradas   y   debidamente identificadas. Para esto se recomienda conservar el número de registro del laboratorio, junto con la etiqueta de campo. 
	b.
These samples must be kept closed and properly identified. For this purpose it is recommended that the entry number of the laboratory be kept, along with the field label.

	c.
La muestra almacenada puede sufrir cambios lo cual debe tenerse presente en usos posteriores. En todo caso, es conveniente especificar si los resultados analíticos provienen de muestras recientes o con cierto tiempo de almacenamiento. 
	c.
The stored sample may suffer changes which must be taken into account for future uses. In any case, it is convenient to specify whether the analytical results come from recent samples or with a certain storage time.

	d.
El tiempo entre la toma de la muestra y el análisis no debe exceder de un mes.
	d.
The amount of time between the sample taking and the analysis must not exceed one month.

	
	

	8
TIPOS DE MUESTREO
	8
TYPES OF SAMPLING


	La presente Norma Mexicana  establece los siguientes tipos de muestreo:
	This Mexican Standard establishes the following types of sampling:

	-
Muestreo Exploratorio.
	-
Exploratory sampling.

	-
Muestreo de Detalle.
	-
Detailed sampling.

	-
Muestreo de Fondo.
	-
Core sampling.

	-
Muestreo de Comprobación posterior a la Remediación.

	-
Verification sampling after remediation.

	8.1
Métodos para la distribución de los puntos de muestreo.
	8.1
Methods for distribution of sampling points.


	Una vez determinado el número de puntos de muestreo de acuerdo al tipo de muestreo seleccionado, se debe escoger un método para determinar la localización y distribución de los mismos, de entre los que se señalan a continuación:
	Once the number of sample points is determined in accordance to the type of sampling selected, a method must be chosen to determine the location and distribution of these points, some of which are indicated below:


	8.1.1
Muestreo a Juicio de Experto
	8.1.1
Sampling by Expert Opinion

	8.1.2
Muestreo Estratificado o Zonificado
	8.1.2
Stratified or Zone Divided Sampling.

	8.1.3
Muestreo Sistemático
	8.1.3
Systematic Sampling

	8.1.4
Muestreo Simple Aleatorio
	8.1.4
Simple Random Sampling

	8.1.5
Métodos indirectos debidamente validados

	8.1.5
Indirect Methods properly validated.

	En el apéndice informativo A se encuentra una   descripción   somera de cada uno de los métodos de muestreo, señalando sus ventajas y desventajas, así como las condiciones para su uso apropiado. 
	In the informative appendix A a brief description is found of each of the sampling methods, pointing out its advantages and disadvantages, as well as the conditions needed for proper use.


	8.2
Especificaciones para el Muestreo Exploratorio
	8.2
Specifications for Exploratory Sampling.


	8.2.1
Muestreo Exploratorio en áreas no urbanas
	8.2.1
Exploratory Sampling in non urban areas.


	8.2.1.1
Objetivo
	8.2.1.1
Objective

	Obtener  las  muestras de  suelo  representativas  para  establecer  la presencia de contaminación y en su caso la distribución horizontal de la misma, y valorar su posible migración vertical.
	To obtain the soil samples that are representative in order to establish the presence of contaminants and if so the horizontal distribution of same, and evaluate their possible vertical migration.


	8.2.1.2
Procedimiento
	8.2.1.2
Procedure

	El muestreo exploratorio se realiza en dos fases. En la primera, se toman muestras de suelo superficial y en la segunda, se toman muestras en perfiles de suelo (muestreo vertical).
	The exploratory sampling is made in two phases. In the first phase, soil samples are taken, and in the second, samples from soil profiles are taken (vertical sample).

	
	

	a.
Muestreo superficial (0 cm a 5 cm de profundidad).
	a.
Surface sampling (0 cm to 5 cm deep)

	-
Tipo de muestras: Simple, en cada punto de muestreo.
	-
Type of samples: Simple, in each of the samplings.

	-
Número mínimo de puntos de muestreo: el indicado en la tabla 1 en función  de  la  superficie  del  sitio  que  se  asume  puede  estar contaminado. 
	-
Minimum number of sample points: indicated in table 1 in terms of the surface of the site that we assume may be contaminated.

	-
Distribución de los puntos de muestreo: Se puede utilizar el muestreo a juicio  de  experto,  o  el  muestreo  sistemático  de  acuerdo  con  las especificaciones establecidas en los apéndices informativos A y C.

	-
Sample points distribution: Expert opinion sampling may be used, or systematic sampling as well, according to specifications established in informative appendixes A and C.

	b.
Muestreo vertical
	b.
Vertical sampling

	
	

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

	To evaluate the vertical migration of contaminants, excavation may be used, that allows access to the person taking the sample, or drillings may be used for digging with a manual or mechanical sampler that obtains a core sample that allows us to see and sample the soil profile.

	Los requerimientos para el muestreo vertical son: 
	The requirements for vertical sampling are:

	-
Tipo de muestra: simple, para cada intervalo
	-
Type of sample: simple, for each interval.

	-
Número mínimo de pozos: el indicado en la tabla 1, en función del área supuestamente contaminada.
	-
Minimum number of holes: indicated in Table 1, in terms of the supposedly contaminated area.

	-
Profundidad de los pozos: está determinada por la profundidad a la que se  obtengan  valores  iguales  o  menores  a  las  concentraciones  de referencia, establecidas en las normas oficiales mexicanas aplicables; el fondo del pozo está limitado por la existencia de roca firme o material consolidado, o la aparición de la zona de saturación de agua. 
	-
Depth of the holes: is determined by the depth in which equal or lesser values of the referred concentrations are obtained, established in the applicable official Mexican standards; the bottom of the hole is limited by the existence of firm rock or consolidated materials or the presence, within the zone, of water saturation.

	-
Intervalos de muestreo: conforme al numeral 5.2.3.
	-
Sampling intervals: in accordance with number 5.2.3.

	-
Distribución de los pozos: seguirá la misma metodología utilizada para la distribución de los puntos de muestreo, conforme a lo indicado en el inciso 8.2.1.2 a.
	-
Hole distribution: will follow the same methodology used for the distribution of the sample points, in accordance with what is indicated in clause 8.2.1.2 a.


	8.2.2
Muestreo Exploratorio en áreas urbanas.


	8.2.2
Exploration sampling in urban areas.

	8.2.2.1
Objetivo
	8.2.2.1
Objective

	Obtener  las  muestras de  suelo  representativas  para  establecer  la presencia de contaminación y en su caso la distribución horizontal de la misma, y valorar su posible migración vertical.
	To obtain the soil samples that are representative in order to establish the presence of contaminants and if so, the horizontal distribution of same, and evaluate their possible vertical migration.


	8.2.2.2
Procedimiento
	8.2.2.2 Procedure

	Las muestras deberán tomarse en suelos expuestos, aplicando los siguientes criterios específicos:

	The samples must be taken on exposed soil, applying the following specific criteria:

	a)
Muestreo superficial (0 cm - 5 cm)
	a)
Surface sampling (0cm – 5 cm)

	-
Tipo de muestras de acuerdo con lo definido en la tabla 3.
	-
Type of samples in accordance to table 3 definitions.

	-
Áreas de muestreo: con base en la información documental y de campo respecto a las posibles zonas afectadas, y en un mapa del área urbana, definir las áreas de muestreo. 
	-
Sampling areas: Based on documental and field information, with regards to possible affected zones, and on a map of an urban area, define the sampling areas.

	-
Número mínimo de puntos de muestreo: para cada área definida en el punto  anterior,  el  número  mínimo  de  puntos  de  muestreo  será  el indicado en la tabla 1 en función de la superficie a muestrear en cada área.  Cada muestra se integra como se indica en la tabla 3.
	-
Minimum number of sampling points: for each area defined on the above point, the minimum number of sampling points will be what is indicated in table 1 in terms of the surface to be sampled in each area.  Each sample will be integrated as indicated in table 3.

	
	

	-
Distribución de los puntos de muestreo: en cada   área definida se distribuirán  los  puntos  de  muestreo  de  manera  reticular,  radial  o cualquier otra que sea específica para el sitio y que no conduzca a errores por sesgo, procurando que se incluyan parques y jardines 
públicos,  jardines  particulares,  cajetes,  jardineras  y  banquetas  no cubiertas por concreto o materiales similares y calles no pavimentadas.
	-
Sample point distribution: in each defined area the sample points will be distributed in a reticular manner, radial or any other that is specific to the site and that does not lead to errors due to bias, trying to include parks and public gardens, private gardens, amers, garden areas and sidewalks that are not covered by concrete or similar materials and non paved streets.

	
	

	 b)
Muestreo vertical.
	b) 
Vertical sampling

	En los casos en que se considere necesario se realizarán muestreos verticales conforme a lo indicado en el numeral 8.2.1.2 b). Se recomienda hacer los pozos en sitios públicos. 
	In cases where it is considered necessary, vertical samplings will be executed in accordance to what is indicated in the number 8.2.1.2 b). It is recommended to drill the holes on public sites.


	TABLA 1.    MUESTREO EXPLORATORIO
	TABLE 1. EXPLORATORY SAMPLING
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TABLA1.  MUESTREO EXPLORATORIO

Superficie del sitio que se supone i Numero minimo de
contaminado (Hectareas) pozos verticales

Para extensiones menores a 0,1 ha y mayores a 30 ha aplicar la formula siguiente
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0.1 0.19 6 1

0.2 0.29 7 1

0.3 0.39 8 2

0.4 0.49 9 2

0.5 0.69 10 2

0.7 0.99 11 2

1 1.99 12 2

2 2.99 14 3

3 3.99 16 3

4 4.99 18 4

5 5.99 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 24.99 30 6

25 27.99 31 6

28 29.99 32 6

Site surfaceis presumed to be 

contaminated (Hectares)

Minimum number of 

sample points

Minimum number of 

vertical holes


	Para extensiones menores a 0,1 ha y mayores a 30 ha aplicar la fórmula siguiente 
	For areas that are less than 0.1 ha and larger than 30 ha, apply the following formula:


	Y = X 0,3
x 11,71

 Ec. (1) 
	Y = X 0,3
x 11,71

 Ec. (1)

	donde: 
	where:

	Y es el número mínimo de puntos de muestreo, y 
	Y is the minimum number of sample points, y

	X es la superficie del suelo de la zona de estudio expresada en hectáreas.
	X is the land surface of the zone that is being studied, in the form of hectares.

	
	

	8.3
Especificaciones para el muestreo de detalle
	8.3
Specifications for detailed sampling

	8.3.1
Muestreo de detalle en áreas no urbanas
	8.3.1
Detailed sampling in non urban areas

	8.3.1.1
Objetivo
	8.3.1.1 Objective

	Determinar el volumen de suelo contaminado de acuerdo a las concentraciones de referencia establecidas en las normas oficiales mexicanas aplicables.
	To determine the volume of soil that is contaminated according to the referenced concentrations established in the applicable official Mexican standards (NOMs).


	8.3.1.2
Procedimiento
	8.3.1.2 Procedure

	a)
Muestreo superficial en extensiones mayores a 0,1 ha y menores a 1 ha (0,1<X<1 ha).
	a)
Surface sampling in areas larger than 0.1 ha and less than 1 ha (0.1<X<1 ha).

	-
Tipo de muestra: Simple, en cada punto de muestreo
	-
Type of sample: Simple, in each sample point.

	-
Número mínimo de puntos de muestreo: conforme se indica en la tabla 2.
	Minimum number of sample points according to what is indicated in table 2.

	-
Distribución de los puntos de muestreo: se puede usar el muestreo estratificado o el sistemático (ver apéndices informativos A, B y C).
	-
Sample point distribution: may use stratified sampling or systematic sampling (look up informative appendix A, B and C.

	-
Profundidad de la muestra: 0 cm a 5 cm. 
	-
Depth of sample o cm to 5 cm.

	b)
Muestreo superficial en extensiones mayores o iguales a 1 hectárea 
(X ≥1 ha).
	b)
Surface sampling in areas larger or equal to 1 hectare (X ≥1 ha).


	Definir el área a muestrear sumando las áreas que, conforme al muestreo exploratorio,  registran valores por encima de las concentraciones de referencia establecidas en las normas oficiales mexicanas aplicables. Una vez definida la superficie contaminada, se 
divide el área por medio de figuras geométricas apropiadas de aproximadamente una hectárea. Para cada hectárea así definida, se deben tomar muestras conforme a los siguientes lineamientos: 
	Define area to be sampled adding areas that, according to the exploratory sampling, record values above the reference concentrations established on the official Mexican applicable standards. Once the area is defined through appropriate geometric shapes of approximately one hectare. For each area so defined, samples must be taken in accordance to the following guidelines:

	-
Tipo de muestras: compuestas como se indica en el inciso 5.2.4.
	-
Type of sample: consisting of indications found in clause 5.2.4.


	-
Distribución y número de puntos de muestreo: cada hectárea se dividirá en partes iguales. A cada parte corresponde una muestra compuesta. Las muestras se tomarán en la zona central de cada parte. 
	-
Distribution and number of sample points: each hectare will be divided in equal parts. Each part will have a composed sample. The samples will be taken in the central zone of each part.

	-
Número  de  partes  por  hectárea:  es  función  de  la  superficie  total contaminada, como se indica en la tabla 2. Para superficies mayores a 24 hectáreas, el número de partes por hectárea es constante y es de 2. 
	-
Number of parts per hectare: in terms of the total contaminated surface, as indicated in table 2. For surfaces above 24 hectares, the number of parts per hectare is constant and is equal to 2.

	-
Profundidad de muestreo:
	-
Depth of sampling.

	Para   uso   de   suelo residencial e industrial, la profundidad debe ser de 0 cm a 5 cm a partir de la superficie. 
	For residential and industrial use, the depth must be 0 cm to 5 cm starting from the surface.

	Para uso de suelo agrícola y forestal la profundidad debe ser de 0 cm a 30 cm a partir de la superficie. 
	For agricultural and forest use the depth must be 0 cm to 30 cm starting from the surface.

	c)
Muestreo vertical
	c)
Vertical sampling

	Cuando los resultados de los análisis químicos de las muestras tomadas en los 
perfiles de suelo del muestreo vertical durante el muestreo exploratorio, numeral  8.2.1.2.b, indiquen que puede existir migración vertical de los contaminantes, se deben 
tomar muestras por medio de pozos en cortes verticales hasta la profundidad a la que 
el muestreo exploratorio haya indicado valores iguales o menores a los niveles 
determinados, o bien hasta que se alcance roca firme o el nivel de saturación de agua. 
El tamaño de los pozos debe permitir el acceso al mismo de la persona que toma la 
muestra, y en caso necesario, se pueden utilizar perforaciones para   el hincado de un 
muestreador manual o mecánico que obtenga un núcleo que permita ver y muestrear 
el perfil del suelo. 
	When the results of the chemical analysis of the samples taken from the vertical soil sample profiles during the exploratory sampling, number 8.2.1.b, indicate there may exist vertical migration of contaminants, samples must be taken with vertical holes as deep as the exploratory sampling indicates equal values or below the defined levels, or until firm rock or saturated water level has been reached. The size of the holes must allow access to the person taking the samples, and if necessary, perforations may be used by digging with manual or mechanical sampler that obtains the core that allows us to see and sample the soil profile.

	-
Tipo de muestras: simple, para cada intervalo.
	-
Type of plain samples, for each interval.

	-
Número de pozos: el número de pozos  a realizar y muestrear se indica en la tabla 2, y está determinado en función del área total contaminada. El  número  de  pozos  puede  modificarse  a  través  de  un  estudio 
estadístico de los resultados, pero nunca puede ser menor al indicado en la tabla 2. 
	-
Number of holes: the number of holes to be dug and sampled is indicated in table 2, and is set in terms of the total contaminated area. The number of holes may be modified through a statistical study of the results, but may never be lower than what is indicated in table 2.

	-
Profundidad de los pozos: está determinada por la profundidad a la que se  obtengan  valores  iguales  o  menores  a  las  concentraciones  de referencia, establecidas en las normas oficiales mexicanas aplicables; el fondo del pozo está limitado por la existencia de roca firme o material consolidado, o la aparición de la zona de saturación de agua.
	-
Depth of holes: it is determined by the depth to which equal or lesser values than those of the referred concentrations are obtained, established in the applicable official Mexican standards: the bottom of the holes is limited by the existence of firm rock or consolidated material, or to the presence of saturated water zone.

	-
Intervalos de muestreo: conforme a lo indicado en el numeral 5.2.3.
	-
Sampling intervals: in accordance with indications found in number 5.2.3

	-
Distribución de los pozos: se determinará por muestreo a juicio de experto de preferencia en las áreas identificadas como contaminadas.
	-
Hole distribution: will be determined through sampling from expert opinion, preferably in areas identified as contaminated.

	
	

	
	

	8.3.2
Muestreo de detalle en áreas urbanas
	8.3.2
Detailed sampling in urban areas.

	8.3.2.1
Objetivo:
	8.3.2.1 Objective

	Determinar el volumen de suelo contaminado de acuerdo a las concentraciones de remediación determinadas en las normas oficiales mexicanas aplicables.
	To establish the volume of contaminated soil according to the remediation concentrations determined in the applicable official Mexican standards.


	8.3.2.2
Procedimiento
	8.3.2.2 Procedure

	Las muestras deberán tomarse en suelos expuestos aplicando los siguientes criterios específicos:

	The samples must be taken in exposed soils applying the following specific criteria:

	a)
Muestreo superficial (0 cm - 5 cm)
	a)
Surface sampling (0 cm – 5 cm)

	-
Tipo  de muestras: de acuerdo a lo definido en la tabla 3.
	-
Sample types: According to definitions in table 3.

	-
Área de muestreo: definir el área a muestrear sumando las áreas para las que en el muestreo exploratorio se obtuvieron valores por encima de las concentraciones de referencia establecidas en las normas oficiales mexicanas aplicables. 
	-
Sampling area: Define area to be sampled adding the areas in which the exploratory sampling obtained values above the established referenced concentrations in the applicable official Mexican standards.

	-
Número mínimo de puntos de muestreo: lo indicado en la tabla 2 en función de la superficie total del área a muestrear definida en el párrafo anterior. 
	-
Minimum number of sample points: indications in table 2 in terms of the total area to be sampled defined in the above paragraph.

	-
Distribución  de  los  puntos  de  muestreo: distribuir  los  puntos  de muestreo en las áreas contaminadas (áreas para las que en el muestreo exploratorio se obtuvieron valores por encima de las concentraciones de referencia establecidas en las normas oficiales mexicanas aplicables). Debe procurarse que se incluyan parques y jardines públicos, jardines particulares, jardineras, cajetes y banquetas no cubiertas por concreto o materiales similares y calles no pavimentadas. 
	-
Sampling points distribution: distribute the sampling points in contaminated areas (areas in which the exploratory sampling obtained values above the established referenced concentrations in the official Mexican applicable standards). Try to include parks and public gardens, private gardens, garden box, paths and sidewalks not covered with concrete or similar materials and unpaved roads.

	b)
Muestreo vertical.
	b)
Vertical sampling

	En los casos en los que sea necesario se realizará conforme lo establecido   en el numeral 8.3.1.2 c.
	In cases in which it is necessary it will be done according to what is defined in number 8.3.1.2 c.


	TABLA 2.

Muestreo de detalle
	TABLE 2

Detail sampling
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14 14.99 3 45 22
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	NOTA.- */ Para superficies menores a 1 ha, las muestras son simples, y para superficies mayores a 1 ha son muestras compuestas.
	NOTE.- */For surfaces below 1 ha, the samples used are plain, and for surfaces above 1ha, compound samples.


	8.4
Especificaciones para el Muestreo de Fondo.
	8.4
Specifications for core samplings.

	8.4.1
Muestreo de Fondo en áreas no urbanas
	8.4.1
Core sampling in non urban areas

	8.4.1.1
Objetivo
	8.4.1.1 Objective

	Obtener muestras representativas de los suelos contiguos al área que se presume contaminada, que permitan determinar las concentraciones de metales y metaloides  en suelos no modificados por el ser humano. Con ello se definirán los niveles de fondo  locales que sirvan de referencia y representación del suelo natural no afectado. 
	Obtain representative samples of soil adjacent to the area that is presumed contaminated, that allows determining the metal and semimetal concentrations in soil unmodified by man. With these the local bottom levels will be defined and will serve as reference and representation of the affected natural soil.


	8.4.1.2
Procedimiento
	8.4.1.2 Procedure

	-
La selección del área y puntos de muestreo está en función de:
	-
The area selection and sample points are made in terms of:

	a.
La geología del sitio, para que los valores reflejen la composición de las rocas madres. 
	a.
The geology of the site, so that the values reflect the composition of the mother rocks.

	b.
Los  suelos  que  tengan  una  matriz  mineralógica  y  valores  de  pH similares a la de los suelos de la zona de estudio. 
	b.
The soil that has a mineralogical matrix and PH values similar to the soil of the study zone.

	c.
La topografía del suelo, si es irregular se debe evitar muestrear en zonas bajas como canales, arroyos o trincheras. 
	c.
The terrain of the land, if irregular, one must avoid sampling in low zones such as channels, river creaks or trenches

	d.
La localización del sitio, en caso de ubicarse en algún arroyo, las muestras de fondo deben ser tomadas aguas arriba del mismo.
	d.
The location of the site, if located along a river bed, the core samples must be taken above its waterline.

	e.
La historia del sitio, que indique que los suelos no han sido afectados.
	e.
The history of the site, that indicates that the soil has not been affected.

	En caso de que alrededor del sitio evaluado existan otras posibles fuentes de contaminación antropogénica, los sitios correspondientes a esa contaminación deben ser evitados para el muestreo de fondo.
	If around the evaluated site, there exist other probable sources of anthropogenic contaminations, the sites having to do with that contamination must be avoided for the core sampling.

	-
Tipo de muestra: simple, para cada punto de muestreo
	-
Simple type sample, for each sample point.

	-
Número mínimo de puntos de muestreo: 12 muestras   por cada tipo de suelo definidos según su matriz mineralógica.
	-
Minimum number of sample points: 12 samples for each type of soil defined, according to its mineralogical matrix.

	-
Distribución de los puntos de muestreo: se recomienda utilizar el muestreo simple aleatorio (ver apéndice informativo A).
	-
Sample point distribution: it is recommended to use the random simple sampling method (see informative appendix A)  

	-
Profundidad del muestreo: 0 cm a 5 cm a partir de la superficie.
	-
Depth of sampling: 0 cm to 5 cm starting form the surface.


	8.4.2
Muestreo de Fondo en áreas urbanas
	8.4.2
Core sampling in urban areas

	8.4.2.1
Objetivo
	8.4.2.1 Objective

	Obtener muestras representativas del sitio en estudio, que permitan determinar las concentraciones de los metales y metaloides en suelos no afectados por la fuente de contaminación. Con ello se definirán los niveles de fondo locales que sirvan de referencia y representación del suelo no afectado. 

	To obtain representative samples of the study site, that allows us to determine the concentrations of metal and semimetal in non affected soil by contaminated sources. With these the local bottom levels will be defined and will serve as reference and representation of the non affected soil.

	8.4.2.2
Procedimiento
	8.4.2.2 Procedure

	Los criterios para la toma de la muestra son los siguientes:
	The criteria for taking the samples is as follows:

	-
Tipo de muestra: de acuerdo a la distribución indicada en la Tabla 3.
	-
Type of sample: according to distribution indicated in table 3.

	-
Número mínimo de puntos de muestreo: 12 muestras por cada tipo de suelo definido según su matriz mineralógica.
	-
Minimum number of sample points: 12 samples for each type of soil defined according to its mineralogical matrix.

	-
Profundidad del muestreo: 0 a 5 cm. a partir de la superficie.
	-
Depth of sampling: 0 to 5 cm starting from the surface.

	-
Ubicación de los puntos de muestreo: las muestras se deben de ubicar en sitios que, con base en la información documental y de campo específica para el caso en estudio, no estén afectados por la fuente de contaminación del sitio evaluado, cuidando de muestrear los puntos indicados en la tabla 3. 

	-
Location of sample points: the samples must be located on sites that, based on documentary and field information specific for this case, are not affected by the contamination source of the evaluated site. Being careful to sample the points indicated in table 3.

	TABLA 3.    Muestreo en áreas urbanas
	TABLE 3.     Sampling in urban areas
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	8.5 Muestreo de comprobación posterior a la remediación
	8.5
Verification sampling after remediation.


	8.5.1 Objetivo
	8.5.1 Objective

	8.5.1.1 El muestreo de comprobación posterior a la remediación tiene como objetivo demostrar que un suelo, que se determinó contaminado con metales y metaloides y que ha sido sometido a una remediación, ha alcanzado concentraciones menores o iguales a los valores establecidos como concentraciones objetivo.
	8.5.1.1 The verification sampling after remediation has, as a main goal, to demonstrate that a soil, that was found to be contaminated by metals and semimetals and that has been submitted to a remediation, has achieved concentrations lower or equal to the values established as objective concentrations.


	8.5.2 Procedimiento de muestreo para remediaciones de suelos no excavados
	8.5.2 Sampling procedure for unexcavated soil remediation. 


	Este procedimiento de muestreo debe tener las mismas características que el “Muestreo de Detalle”, por lo que se refiere al número de puntos de muestreo y a su localización, sólo que en este caso las muestras serán simples; si se utilizó el método de distribución de retícula, las cuadrículas de muestreo correspondientes deberán ser desplazadas por lo menos media retícula de la posición de las cuadrículas originales, tanto para las muestras superficiales, como para los pozos en caso de riesgo ambiental.

	This sampling procedure must have the same characteristics of the “Detailed Sampling”, with regards  to the number of sampling points and there location, only in this case the samples will be plain, if the reticular distribution method was used, the corresponding sampling grids must be moved half of a reticle of the position of the original squares, for the surface samples as well as the holes in cases where there is environmental risk.

	8.5.3
Procedimiento de muestreo para remediaciones de suelos excavados
	8.5.3
Sampling procedure for remediation of excavated soil.

	El procedimiento para el muestreo de suelo remediado por remoción en el lugar, debe 
de realizarse previo al proceso de su reubicación. Para esto el número de muestras 
dependerá del volumen total del suelo remediado, y se calcula de la siguiente manera: 
	The procedure for sampling of soil remediated by removal in that place must be made previous to the relocation process. For this the number of samples will depend on the total remediated soil volume, and is calculated as shown below:

	NC = 15 (a/1 000)1/2 
	NC = 15 (a/1 000)1/2

	donde: 
	Where:

	NC
es el número de muestras, y
	NC
is the number of samples, and

	a
es el volumen del lote en m3
	A
is the volume of the lot in m3

	El valor de NC se deberá redondear al valor entero más cercano. 
	The value of NC must be rounded off to the nearest complete value.


	La distribución de los puntos de muestreo y el tipo de muestreo se realizará según se encuentre dispuesto el material. 
	The distribution of the sample points and the type of sampling will be made according to how the material is found set.


	8.5.4
Procedimiento de muestreo del área excavada producto de la remoción del suelo contaminado.
	8.5.4
Sampling procedure for excavated area resulting from the removal of the contaminated soil.


	Se utilizará el tipo de muestreo de detalle  descrito en el inciso 8.3.1 en el fondo de la excavación.
	Detailed sampling will be used, described in clause 8.3.1 at the bottom of excavation.

	
	

	9
VIGENCIA
	9
EFFECTIVE TERM

	La presente norma mexicana entrará en vigor 60 días naturales después de la publicación de su declaratoria de vigencia en el Diario Oficial de la Federación.
	This current Mexican standard will be in effect 60 calendar days after the publication of its term declaration in the Official Daily of the Federation. (DOF)
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CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
	10
ACCORDANCE WITH INTERNATIONAL STANDARDS

	Esta norma mexicana no es equivalente a ninguna norma internacional por no existir referencia alguna al momento de su elaboración. 
	This Mexican standard is not equivalent to any international standard due to the fact that no reference exists at the time of its elaboration.



	APÉNDICE INFORMATIVO A
	INFORMATIVE APPENDIX A

	Descripción somera de los métodos para la distribución de los puntos de muestreo
	Brief description of the methods for sample points distribution
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7 hectares.
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zonificado
(Ver Apéndice
informativo B)

Descripcion general

En un método en el que e
utiiza la informacion previa
de la poblacién de muestras
para determinar grupos
(denominados estratos) que
son muestreados
independientemente. Lo mas
‘comiin e la determinacion
de estratos geograficos

Condiciones para su uso

"+ Los estratos se deben defnir
conlla ayuda de los datos
confiables de otra variable
(variable auxiliar) que sea
altamente correlacionable con la
variable principal

« Los resultados tendran mayor
precision que si no se usan
estratos

« Los estratos deben de serlo
més homogéneos posibles

Ventajas

'+ Se opimizan Ios
recursos para obtener una
‘mayor precis

reduciendo el nimero de
muestras, o con las mismas
‘muestras aumentando la
precision

_Se pueden utizar
diferentes métodos de
‘muestreo en cada estrato

Desventajas

'~ Requiere conocmiento
previo de la poblacion de
muestras para definir en
forma apropiada y efectiva
los estratos y la localizacion
de las muestras

« Requiere de una variable
auxiiar altamente
coelacionable con la de
interés

« Requiere de estratos que
tengan similtud fisica para
Ia facilidad del muestreo

il Muestreo
sistematico

(Ver Apéndice
informativo C)

También lamado muestreo
regular, se basa en un patron
geométrico especifico donde
Tas muestras son tomadas a
intervalos regulares o largo
de ese patrén. Ut para cubrr
en forma facily uniforme un
sito, de forma que toda la
poblacién de muestras esta
representada en la muestra

'+ Se usa para estimar con
precision zonas criticas,
caracteristicas estadisticas del
siio, patrones espaciales en dos
o tres dimensiones y tendencias
« Se adapta facimente a
estudios estadisticos

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

« La reticula puede tener
diferentes formas geométricas

+ Asegura quela
poblacion de muestras esta
representada en forma total
y uniforme

+ Norequiere de
‘conocimiento previo del
sitio o poblacion de
muestras

« Ideal para obtener
volimenes de material
contaminado

« Facil de interpolary
configurar entre muestras

« Asume que hay
comelacion entre las
muestras cercanas

« Hay que asegurar que el
patrén de reticula no
coincida con el de la
contaminacién

NMX-AA-132-SCFI-2006
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[image: image11.emf]Method General description

Conditians for 

appropriate use

Advantages Disadvantages

II. Stratified points 

or zoning (look up 

informative 

appendiz B) 

In a method in which 

previous information is 

used of the sample 

population to determine 

groups (named stratums) 

that are sampled 

independently. The most 

common are the 

geographic stratum.

• The stratum must be 

defined with the help of the 

reliable data of another 

variable (auxiliary variable) 

that is highly co-relatable 

with the main variable.

• The results will have higher 

precision then if not using 

stratum.

• The stratum must be as 

homogenous as possible.



• The resources are 

optimized in order to 

obtain a higher 

precision, reducing the 

number of samples, or 

with the same 

samples, increasing 

the precision.

• Different methods of 

sampling may be used 

in each stratum.



• It requires previous 

knowledge of the 

sample population so 

as to appropriately and 

effectively define the 

stratum and the 

location of the 

samples.

• It requires an 

auxiliary variable 

highly co-related with 

the subject.

• It requires of stratum 

that have physical 

similarity to facilitate 

sampling.



III. Systematic 

sampling (look up 

informative 

appendix C)

Also called regular 

sampling, it is based on a 

specific geometric 

pattern in which the 

samples are taken at 

regular intervals along 

this pattern. Useful for 

easily and evenly 

covering a site, in a way 

in which all of the sample 

population is 

represented in the 

sample.

• It is used to asses with 

precision al of the critical 

zones, statistical 

characteristics of the site, 

special patterns in two or 

three dimension and 

tendencies.

• It easily adapts to statistical 

studies.

• The first sample is chosen 

randomly, and the rest 

according to designated 

pattern.

• The reticular may have 

different geometric forms.

.



• Make sure the 

sample population is 

completely and evenly 

represented.

• It does not require 

having previous 

knowledge of the site 

or population samples.

• Ideal for obtaining 

the volumes of 

contaminated 

material.

• Easy to interpret and 

configure between 

samples.



• Assumes there is co-

relation between close 

samples.

• Make sure that the 

reticular pattern does 

not coincide with the 

contaminated one.
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V. Muestreo
mple aleatorio

Descripcion general

Diserio de muestreo mas
simple y fundamental basado
en probabilidad. Se usa una
tabla de niimeros aleatorios
para localizar las muestras

El muestreo simple aleatorio
de nmuestras se define
‘como un poblacién de
muestras seleccionadas al
‘azar de una poblacion de
muestras, de manera que
otras n muestras de la misma

poblacion de muestras tienen
Ia misma oportunidad de ser
el

'+ Para poblaciones,
relativamente pequefias y
homogéneas

« Uil para los tipos de muestreo
de fondo y de comprobacion

« Debe uilizarse stlo en dreas
menores a 4 hectareas

« Elandlisis estadistico de los
datos es sencillo debido ala
caracteristica de aleatoriedad en
lalocalizacion de las muestras

Ventajas

"+ Protege contra
seleccion sesgada de la
localizacion de las
muestras, garantizando la
representatividad de las
mismas

« Faci de implementar

26029

"+ Una desventaja es que
debido ala localizacion
aleatoria de las muesras,
éstas por azar se pueden
‘agrupar geogrdficamente: el
‘aumento del nimero de
muestras disminuye esta
posbilidad

« Notoma en cuenta la
informacion propia del sifio
i de la contaminacion, ni
tampoco el conocimiento del
profesionista

7= YouTube - L.
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Conditians for 

appropriate use

Advantages Disadvantages

IV. Simple random 

sampling

A more simple and 

fundamental sampling 

design based on 

probability. A chart of 

random numbers is used 

to locate the samples. 

The plain random n 

samples is defined as a 

population of samples 

selected at random from 

a sample population, in 

such a way that other n 

samples from the same 

sample population has 

the same chance to be 

selected.

• The stratum must be 

defined with the help of the 

reliable data of another 

variable (auxiliary variable) 

that is highly co-relatable 

with the main variable.

• The results will have higher 

precision then if not using 

stratum.

• The stratum must be as 

homogenous as possible.



• Protects against bias 

selection of the 

location of the 

samples, guaranteeing 

its representativeness.

• Easy to implement.  



• One disadvantage is 

due to the random 

location of the 

samples, these by 

chance may be 

geographically 

grouped, the increase 

in the number of 

samples lowers this 

possibility.

• Does not take into 

account the 

information of the site 

nor the contamination, 

nor does it take into 

account the 

knowledge of the 

professional.


	APÉNDICE INFORMATIVO B
	INFORMATIVE APPENDIX B

	
	

	Muestreo estratificado o zonificado
	Stratified or zoned sampling

	
	

	Con objeto de determinar la distribución de los puntos de muestreo en el sitio, se 
zonifica el área de estudio en base a su importancia relativa, la cual se determinará en 
función de: 
	For the purpose of determining the distribution of the sample points on the site, the area of study is divided into zones based on their relative importance, which is determined in terms of:

	-
La extensión del área de estudio;
	-
The study area extension;

	-
La distancia a la fuente de la contaminación;
	-
The distance of the contaminated source;

	-
Los patrones de dispersión eólicos e hídricos.
	-
The wind and hydric dispersion patterns.

	Para determinar el valor de la importancia relativa, se divide el área del sitio en zonas, 
ponderando  el  grado  de  importancia  en  escala  de 0  a 1 (ver  ejemplo).  Los  ponderadores se fijarán de acuerdo a las características propias del sitio, dando una mayor ponderación al área que se presume más contaminada. En cualquier caso, es posible  establecer  procedimientos  alternos  de  zonificación  estadísticamente fundamentados. Para determinar el número de muestras (ρn) de cada una de las zonas se utiliza la siguiente ecuación: 
	To determine the value of relevant importance, the site area is divided into zones, averaging the degree of importance on a scale from 0 to 1 (see example). The weights will be fixed according to the characteristics of the site, giving a higher weighting to the area that is presumed to be more contaminated. In any case, it is possible to establish alternate procedures of zone divisions statistically fundamental. To determine the number of samples (ρn) for each zone the following equation will be used:

	ρn = IRn * Y
	ρn = IRn * Y

	
	

	donde: 
	In which:

	ρn:
Número de puntos de muestreo de la zona n (n = 1, 2, 3 ...);
	ρn:
Is the number of sample points of the zone n ( n = 1, 2, 3...);

	IRn:
Importancia relativa de la zona (n), e
	IRn:
Relative importance of the zone (n), e

	Y:
Número mínimo de puntos de muestreo para el sitio según tabla 2.
	Y:
Minimum number of sample points for the site according to table 2.


	Para la ubicación de los puntos de muestreo, se asigna a cada zona un patrón de muestreo,  de  preferencia  geométrico,  que  se  adapte  a  su  forma  espacial.  Las muestras se toman en el centro de cada una de la figuras del patrón. 
	For the location of the sample points, each zone will be given a sample pattern, preferably geometrical, that adapts to its unique form. The samples will be taken in the center of each of the pattern figures.

	
	

	EJEMPLO. Ponderación del área de estudio para la distribución de muestras
	EXAMPLE. Weighting of the study area for the distribution of the samples.
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EJEMPLO. Ponderacion del area de estudio para la distribucion de muestras

Zona de estudio
@ irea de mayor contaminacion

Con base en la informacion documental y de campo especfica para el caso en
estudio, se delimitan las diferentes zonas de importancia relativa (IR) en escala 0a 1
tomando en cuenta:

) El drea que se presume més contaminada y patrones de dispersio
£} 1 5o de las derentes zonas
zonal

zona

zona li

Total

Distribucién de cantidad de puntos de muestreo por zona: se asume que el nimero de
puntos de muesreo a distribuir es 100, por lo que deé acuerdo a la figura anterior

zonal. 0,6 100 = 60 puntos de muestreo
zonalli 0,3x 100 = 30 puntos de muestreo
Zona I 0.1 100 = 10 puntos de muesireo

Total de puntos de muestreo: 100

7= YouTube - L. MINASCo.




	Zona de estudio
	Study zone

	Área de mayor contaminación
	Highest contaminated area

	Con base en la información documental y de campo específica para el caso en estudio, se delimitan las diferentes zonas de importancia relativa (IR) en escala 0 a 1, tomando en cuenta: 
	Based in the documentary and field information specifically for the case study, the different zones are delineated of relative importance (IR) form a scale of 0 to 1, taking into account:

	a) El área que se presume más contaminada y patrones de dispersión, y 
	a) The area that is presumed to be more contaminated and scattered patterns, and 

	b) El área de las diferentes zonas. 
	b) The area of the different zones.

	zona I ...
. IR = 0,6
	zone I ..............................
IR = 0.6

	zona II...
..IR = 0,3
	zone II .......................
IR = 0.3

	zona III...
.IR = 0,1
	zone III ........................
IR = 0.1

	Total
∑ IR = 1
	Total
∑ IR = 1

	Distribución de cantidad de puntos de muestreo por zona: se asume que el número de  puntos de muestreo a distribuir es 100,  por lo que de acuerdo a la figura anterior:
	Distribution for number of sample points per zone: assuming that the number of sample points to be distributed is 100, so, according to the above figure:

	zona I:
0,6 x 100 = 60 puntos de muestreo
	zone I:
0.6 x 100 = 60 sample points

	zona II:                                         
0,3 x 100 = 30 puntos de muestreo
	zone II:                                         0.3 x 100 = 30 sample points

	zona III:
0,1 x 100 = 10 puntos de muestreo
	zone III:
0.1 x 100 = 10 sample points

	
	

	Total de puntos de muestreo:


100
	Total sample points:


100

	
	

	Los puntos de muestreo    se distribuirán uniformemente de acuerdo a la forma geométrica de las zonas. En este ejemplo se harían   retículas cuadradas y los puntos de muestreo se distribuirían uniformemente en las retículas trazadas. 
	The sample points will be distributed equally according to the geometric shape of the zones. In this example square reticules would be made and the sample points would be distributed equally in the traced reticule.

	
	

	APÉNDICE INFORMATIVO C
	INFOMATIVE APPENDIX C

	
	

	Muestreo sistemático
	Systematic sampling

	El muestreo se realizará por medio de una cuadrícula sobrepuesta a toda la superficie por estudiar y el tamaño de los cuadros es función del número de puntos de muestreo y de la superficie de acuerdo a la siguiente fórmula: 
	The sampling will be made through a grid overlapping all of the surface to be studied and the size of the squares according to the number of sample points and the surface according to the following formula:

	
	

	C = (a/n)1/2
	C = (a/n)1/2

	
	

	Donde: 
	In which:

	C     es la longitud de los lados de cada cuadro; 
	C
is the length of each of the square sides;

	A     es la superficie, y
	A
is the surface, and

	N     es el número de puntos de muestreo de acuerdo con la tabla 1 ó 2, según el caso. 
	N
is the number of sample points according to table 1 or 2, whichever is the case.

	La longitud de los cuadros se debe redondear hacia abajo, aún cuando el número de puntos de muestreo aumente; no hay que olvidar que el número de puntos de muestreo indicado en las tablas es mínimo y de acuerdo a las circunstancias locales se  deben  tomar  muestras  adicionales.  Las  muestras  son  tomadas  en  las intersecciones de la retícula de la cuadrícula. 
	The length of the squares must be rounded of to the bottom number, even when the number of sample points goes up; let’s not forget that the number of sample points indicated on the charts is minimum and according to the local circumstances additional samples must be taken. The samples must be taken on the intersections of the grid reticule.
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				Surface for contaminated site (Hectares)				Number of parts per hectares		Minimum number of 
surface 
sample points */		Minimum number of vertical holes

				From		To

				0.1		0.19		 		6		3

				0.2		0.29		 		7		4

				0.3		0.39		 		8		4

				0.4		0.49		 		9		5

				0.5		0.69		 		10		5

				0.7		0.99		 		11		6

				1		1.99		12		12		6

				2		2.99		8		17		8

				3		3.99		7		21		10

				4		4.99		6		24		12

				5		5.99		5		27		13

				6		6.99		5		29		15

				7		7.99		5		32		16

				8		8.99		4		34		17

				9		9.99		4		36		18

				10		10.99		4		38		19

				11		11.99		4		40		20

				12		12.99		4		42		21

				13		13.99		3		43		22

				14		14.99		3		45		22

				15		15.99		3		46		23

				16		16.99		3		48		24

				17		17.99		3		49		25

				18		18.99		3		51		25

				19		19.99		3		52		26

				20		20.99		3		54		27

				21		21.99		3		55		27

				22		22.99		3		56		28

				23		23.99		3		58		29

				24		24.99		2		59		29

				25		25.99		2		60		30

				26		26.99		2		61		31

				27		27.99		2		62		31

				28		28.99		2		63		32

				29		29.99		2		65		32

				30		30.99		2		66		33

				31		31.99		2		67		34

				32		32.99		2		68		34

				33		33.99		2		69		35

				34		34.99		2		10		35

				35		∞		2		2 times the number 
of ha		Minimum number of samples/2
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				Type of sample point.		Sampling equivalence

				Parks and gardens.		The sample equivalent to a composed 
sample that will form with the number
of sample points that are indicated in
charts 1 or 2 (in terms of the lot's
surface).

				Gardens of less then 0.1 ha.		Take a composed sample
according to number 5.2.4.

				Garden areas, amers and sidewalks 
not covered and unpaved roads.		The sample equals a composed 
sample that will be consisting of 6 plain 
samples taken in 100 linear meters.
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				Surface for contaminated site (Hectares)				Number of parts per hectares		Minimum number of 
surface 
sample points */		Minimum number of vertical holes

				From		To

				0.1		0.19		 		6		3

				0.2		0.29		 		7		4

				0.3		0.39		 		8		4

				0.4		0.49		 		9		5

				0.5		0.69		 		10		5

				0.7		0.99		 		11		6

				1		1.99		12		12		6

				2		2.99		8		17		8

				3		3.99		7		21		10

				4		4.99		6		24		12

				5		5.99		5		27		13

				6		6.99		5		29		15

				7		7.99		5		32		16

				8		8.99		4		34		17

				9		9.99		4		36		18

				10		10.99		4		38		19

				11		11.99		4		40		20

				12		12.99		4		42		21

				13		13.99		3		43		22

				14		14.99		3		45		22

				15		15.99		3		46		23

				16		16.99		3		48		24

				17		17.99		3		49		25

				18		18.99		3		51		25

				19		19.99		3		52		26

				20		20.99		3		54		27

				21		21.99		3		55		27

				22		22.99		3		56		28

				23		23.99		3		58		29

				24		24.99		2		59		29

				25		25.99		2		60		30

				26		26.99		2		61		31

				27		27.99		2		62		31

				28		28.99		2		63		32

				29		29.99		2		65		32

				30		30.99		2		66		33

				31		31.99		2		67		34

				32		32.99		2		68		34

				33		33.99		2		69		35

				34		34.99		2		10		35

				35		∞		2		2 times the number 
of ha		Minimum number of samples/2
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				Type of sample point.		Sampling equivalence

				Parks and gardens.		The sample equivalent to a composed 
sample that will form with the number
of sample points that are indicated in
charts 1 or 2 (in terms of the lot's
surface).

				Gardens of less then 0.1 ha.		Take a composed sample
according to number 5.2.4.

				Garden areas, amers and sidewalks 
not covered and unpaved roads.		The sample equals a composed 
sample that will be consisting of 6 plain 
samples taken in 100 linear meters.
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				Method		General description		Conditians for 
appropriate use		Advantages		Disadvantages

				I. Experts 
opinion sampling		The selection of the
location of the sample
is based solely on 
professional opinion
without any randomness.
Handy for determining
the existence or level of
contamination within a site.		• It requires to have the certain physical and historical knowledge of the site, or to generate through indirect methods this knowledge.
• It requires of professionals with solid academic capacity and ample experience in the mater.
		• For quick samplings and of low cost.
• If the right conditions are achieved the result is more efficient.
		• It depends on the knowledge and experience of the expert.
• There cannot be reliable estimates of data variability.
• The data interpretation solely depends on the expert.
• It is generally used in areas that are less then 7 hectares.
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				Method		General description		Conditians for 
appropriate use		Advantages		Disadvantages

				II. Stratified points or zoning (look up informative appendiz B) 		In a method in which previous information is used of the sample population to determine groups (named stratums) that are sampled independently. The most common are the geographic stratum.		• The stratum must be defined with the help of the reliable data of another variable (auxiliary variable) that is highly co-relatable with the main variable.
• The results will have higher precision then if not using stratum.
• The stratum must be as homogenous as possible.

		• The resources are optimized in order to obtain a higher precision, reducing the number of samples, or with the same samples, increasing the precision.
• Different methods of sampling may be used in each stratum.

		• It requires previous knowledge of the sample population so as to appropriately and effectively define the stratum and the location of the samples.
• It requires an auxiliary variable highly co-related with the subject.
• It requires of stratum that have physical similarity to facilitate sampling.



				III. Systematic sampling (look up informative appendix C)		Also called regular sampling, it is based on a specific geometric pattern in which the samples are taken at regular intervals along this pattern. Useful for easily and evenly covering a site, in a way in which all of the sample population is represented in the sample.		• It is used to asses with precision al of the critical zones, statistical characteristics of the site, special patterns in two or three dimension and tendencies.
• It easily adapts to statistical studies.
• The first sample is chosen randomly, and the rest according to designated pattern.
• The reticular may have different geometric forms.
.

		• Make sure the sample population is completely and evenly represented.
• It does not require having previous knowledge of the site or population samples.
• Ideal for obtaining the volumes of contaminated material.
• Easy to interpret and configure between samples.


		• Assumes there is co-relation between close samples.
• Make sure that the reticular pattern does not coincide with the contaminated one.
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				Site surfaceis presumed to be 
contaminated (Hectares)				Minimum number of 
sample points		Minimum number of vertical holes

				From		To

				0.1		0.19		6		1

				0.2		0.29		7		1

				0.3		0.39		8		2

				0.4		0.49		9		2

				0.5		0.69		10		2

				0.7		0.99		11		2

				1		1.99		12		2

				2		2.99		14		3

				3		3.99		16		3

				4		4.99		18		4

				5		5.99		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		24.99		30		6

				25		27.99		31		6

				28		29.99		32		6
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				Surface for contaminated site (Hectares)				Number of parts per hectares		Minimum number of 
surface 
sample points */		Minimum number of vertical holes

				From		To

				0.1		0.19		 		6		3

				0.2		0.29		 		7		4

				0.3		0.39		 		8		4

				0.4		0.49		 		9		5

				0.5		0.69		 		10		5

				0.7		0.99		 		11		6

				1		1.99		12		12		6

				2		2.99		8		17		8

				3		3.99		7		21		10

				4		4.99		6		24		12

				5		5.99		5		27		13

				6		6.99		5		29		15

				7		7.99		5		32		16

				8		8.99		4		34		17

				9		9.99		4		36		18

				10		10.99		4		38		19

				11		11.99		4		40		20

				12		12.99		4		42		21

				13		13.99		3		43		22

				14		14.99		3		45		22

				15		15.99		3		46		23

				16		16.99		3		48		24

				17		17.99		3		49		25

				18		18.99		3		51		25

				19		19.99		3		52		26

				20		20.99		3		54		27

				21		21.99		3		55		27

				22		22.99		3		56		28

				23		23.99		3		58		29

				24		24.99		2		59		29

				25		25.99		2		60		30

				26		26.99		2		61		31

				27		27.99		2		62		31

				28		28.99		2		63		32

				29		29.99		2		65		32

				30		30.99		2		66		33

				31		31.99		2		67		34

				32		32.99		2		68		34

				33		33.99		2		69		35

				34		34.99		2		10		35

				35		∞		2		2 times the number 
of ha		Minimum number of samples/2
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				Type of sample point.		Sampling equivalence

				Parks and gardens.		The sample equivalent to a composed 
sample that will form with the number
of sample points that are indicated in
charts 1 or 2 (in terms of the lot's
surface).

				Gardens of less then 0.1 ha.		Take a composed sample
according to number 5.2.4.

				Garden areas, amers and sidewalks 
not covered and unpaved roads.		The sample equals a composed 
sample that will be consisting of 6 plain 
samples taken in 100 linear meters.
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				Method		General description		Conditians for 
appropriate use		Advantages		Disadvantages

				I. Experts 
opinion sampling		The selection of the
location of the sample
is based solely on 
professional opinion
without any randomness.
Handy for determining
the existence or level of
contamination within a site.		• It requires to have the certain physical and historical knowledge of the site, or to generate through indirect methods this knowledge.
• It requires of professionals with solid academic capacity and ample experience in the mater.
		• For quick samplings and of low cost.
• If the right conditions are achieved the result is more efficient.
		• It depends on the knowledge and experience of the expert.
• There cannot be reliable estimates of data variability.
• The data interpretation solely depends on the expert.
• It is generally used in areas that are less then 7 hectares.






Hoja4



				Method		General description		Conditians for 
appropriate use		Advantages		Disadvantages

				II. Stratified points or zoning (look up informative appendiz B) 		In a method in which previous information is used of the sample population to determine groups (named stratums) that are sampled independently. The most common are the geographic stratum.		• The stratum must be defined with the help of the reliable data of another variable (auxiliary variable) that is highly co-relatable with the main variable.
• The results will have higher precision then if not using stratum.
• The stratum must be as homogenous as possible.

		• The resources are optimized in order to obtain a higher precision, reducing the number of samples, or with the same samples, increasing the precision.
• Different methods of sampling may be used in each stratum.

		• It requires previous knowledge of the sample population so as to appropriately and effectively define the stratum and the location of the samples.
• It requires an auxiliary variable highly co-related with the subject.
• It requires of stratum that have physical similarity to facilitate sampling.



				III. Systematic sampling (look up informative appendix C)		Also called regular sampling, it is based on a specific geometric pattern in which the samples are taken at regular intervals along this pattern. Useful for easily and evenly covering a site, in a way in which all of the sample population is represented in the sample.		• It is used to asses with precision al of the critical zones, statistical characteristics of the site, special patterns in two or three dimension and tendencies.
• It easily adapts to statistical studies.
• The first sample is chosen randomly, and the rest according to designated pattern.
• The reticular may have different geometric forms.
.

		• Make sure the sample population is completely and evenly represented.
• It does not require having previous knowledge of the site or population samples.
• Ideal for obtaining the volumes of contaminated material.
• Easy to interpret and configure between samples.


		• Assumes there is co-relation between close samples.
• Make sure that the reticular pattern does not coincide with the contaminated one.
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				Method		General description		Conditians for 
appropriate use		Advantages		Disadvantages

				IV. Simple random sampling		A more simple and fundamental sampling design based on probability. A chart of random numbers is used to locate the samples. The plain random n samples is defined as a population of samples selected at random from a sample population, in such a way that other n samples from the same sample population has the same chance to be selected.		• The stratum must be defined with the help of the reliable data of another variable (auxiliary variable) that is highly co-relatable with the main variable.
• The results will have higher precision then if not using stratum.
• The stratum must be as homogenous as possible.

		• Protects against bias selection of the location of the samples, guaranteeing its representativeness.
• Easy to implement.  



		• One disadvantage is due to the random location of the samples, these by chance may be geographically grouped, the increase in the number of samples lowers this possibility.
• Does not take into account the information of the site nor the contamination, nor does it take into account the knowledge of the professional.
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				Surface for contaminated site (Hectares)				Number of parts per hectares		Minimum number of 
surface 
sample points */		Minimum number of vertical holes

				From		To

				0.1		0.19		 		6		3

				0.2		0.29		 		7		4

				0.3		0.39		 		8		4

				0.4		0.49		 		9		5

				0.5		0.69		 		10		5

				0.7		0.99		 		11		6

				1		1.99		12		12		6

				2		2.99		8		17		8

				3		3.99		7		21		10

				4		4.99		6		24		12

				5		5.99		5		27		13

				6		6.99		5		29		15

				7		7.99		5		32		16

				8		8.99		4		34		17

				9		9.99		4		36		18

				10		10.99		4		38		19

				11		11.99		4		40		20

				12		12.99		4		42		21

				13		13.99		3		43		22

				14		14.99		3		45		22

				15		15.99		3		46		23

				16		16.99		3		48		24

				17		17.99		3		49		25

				18		18.99		3		51		25

				19		19.99		3		52		26

				20		20.99		3		54		27

				21		21.99		3		55		27

				22		22.99		3		56		28

				23		23.99		3		58		29

				24		24.99		2		59		29

				25		25.99		2		60		30

				26		26.99		2		61		31

				27		27.99		2		62		31

				28		28.99		2		63		32

				29		29.99		2		65		32

				30		30.99		2		66		33

				31		31.99		2		67		34

				32		32.99		2		68		34

				33		33.99		2		69		35

				34		34.99		2		10		35

				35		∞		2		2 times the number 
of ha		Minimum number of samples/2
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				Type of sample point.		Sampling equivalence

				Parks and gardens.		The sample equivalent to a composed 
sample that will form with the number
of sample points that are indicated in
charts 1 or 2 (in terms of the lot's
surface).

				Gardens of less then 0.1 ha.		Take a composed sample
according to number 5.2.4.

				Garden areas, amers and sidewalks 
not covered and unpaved roads.		The sample equals a composed 
sample that will be consisting of 6 plain 
samples taken in 100 linear meters.
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				Method		General description		Conditians for 
appropriate use		Advantages		Disadvantages

				I. Experts 
opinion sampling		The selection of the
location of the sample
is based solely on 
professional opinion
without any randomness.
Handy for determining
the existence or level of
contamination within a site.		• It requires to have the certain physical and historical knowledge of the site, or to generate through indirect methods this knowledge.
• It requires of professionals with solid academic capacity and ample experience in the mater.
		• For quick samplings and of low cost.
• If the right conditions are achieved the result is more efficient.
		• It depends on the knowledge and experience of the expert.
• There cannot be reliable estimates of data variability.
• The data interpretation solely depends on the expert.
• It is generally used in areas that are less then 7 hectares.
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				Surface for contaminated site (Hectares)				Number of parts per hectares		Minimum number of 
surface 
sample points */		Minimum number of vertical holes

				From		To

				0.1		0.19		 		6		3

				0.2		0.29		 		7		4

				0.3		0.39		 		8		4

				0.4		0.49		 		9		5

				0.5		0.69		 		10		5

				0.7		0.99		 		11		6

				1		1.99		12		12		6

				2		2.99		8		17		8

				3		3.99		7		21		10

				4		4.99		6		24		12

				5		5.99		5		27		13

				6		6.99		5		29		15

				7		7.99		5		32		16

				8		8.99		4		34		17

				9		9.99		4		36		18

				10		10.99		4		38		19

				11		11.99		4		40		20

				12		12.99		4		42		21

				13		13.99		3		43		22

				14		14.99		3		45		22

				15		15.99		3		46		23

				16		16.99		3		48		24

				17		17.99		3		49		25

				18		18.99		3		51		25

				19		19.99		3		52		26

				20		20.99		3		54		27

				21		21.99		3		55		27

				22		22.99		3		56		28

				23		23.99		3		58		29

				24		24.99		2		59		29

				25		25.99		2		60		30

				26		26.99		2		61		31

				27		27.99		2		62		31

				28		28.99		2		63		32

				29		29.99		2		65		32

				30		30.99		2		66		33

				31		31.99		2		67		34

				32		32.99		2		68		34

				33		33.99		2		69		35

				34		34.99		2		10		35

				35		∞		2		2 times the number 
of ha		Minimum number of samples/2
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