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	CONSIDERANDO
	CONSIDERING

	Que la regulación de la contaminación de suelos con materiales y residuos peligrosos está considerada en la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, como asunto de alcance general de la Nación y de interés de la Federación.
	That the regulation of contamination of soil with hazardous materials and wastes is considered in General Law of Ecological Equilibrium and Protection of the Environment, as a matter of general scope of the Nation and of interest to  the Federation. 

	Que la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de Residuos establece las bases para prevenir la contaminación de sitios por el manejo de materiales y residuos, así como para definir los criterios a los que se sujetará su remediación.
	That the General Law for the Prevention and Integrated Waste Management establishes the criteria for preventing contamination of sites by the handling of materials and waste, as well as for defining the criteria to which its remediation will be subject to.

	Que la Ley General de Salud establece las bases para determinar los valores de concentración máxima de contaminantes para el ser humano, así como el ejercicio de acciones específicas ante situaciones riesgosas a la salud de las personas.
	That the General Law of Health establishes the criteria for determining the maximum concentration of contamination for  human beings, as well as for the exercise of specific actions before situations hazardous to the health of persons.

	Que el desarrollo de actividades económicas de manera no sustentable, así como la escasez en el pasado de disposiciones jurídicas ambientales para el cuidado de los suelos, ha llevado consigo al deterioro de los recursos naturales no renovables del país.
	That the development of economic activities in an unsustainable way, as well as the shortage in the past of environmental laws for the care of soils,  has led to the deterioration of non-renewable natural resources of the country.

	Que las personas responsables de actividades relacionadas con la generación y manejo de materiales y residuos peligrosos que hayan contaminado suelos, están obligadas a llevar a cabo las acciones de remediación.
	That the persons responsible for activities related to the generation and handling of materials and hazardous waste which have contaminated the soils, are obligated to carry out the remediation actions.

	Que la dispersión atmosférica y la disposición inadecuada de residuos, entre otros, han generado la contaminación de suelos con diversas sustancias que contienen elementos potencialmente tóxicos entre los que se encuentran el arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y vanadio.
	That the atmospheric dispersion and inadequate disposal of wastes, among others, have generated the contamination of soil with various substances that contain potentially toxic elements including arsenic, barium, beryllium, cadmium, hexavalent chromium, mercury, nickel, silver, lead, selenium, thallium and vanadium.

	Que la biodisponibilidad de los elementos químicos señalados y su capacidad de bioacumulación pueden generar riesgos a la salud y al ambiente.
	That the bioavailability of the aforementioned chemical elements and their ability to bio-accumulate can generate risks to health and to the environment.

	Que de conformidad con lo establecido en el artículo 78 de la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de Residuos, la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales en coordinación con la Secretaría de Salud, debe emitir las normas oficiales mexicanas para la caracterización de los sitios contaminados y evaluar los riesgos al ambiente y la salud que de ellos deriven, para determinar, en función del riesgo, las acciones de remediación que procedan.
	That in accordance to that established in article 78 of the General Law for the Prevention and Integrated Waste Management, the Secretary of Environment and Natural Resources in coordination with the Secretary of Health, must issue official Mexican standards for the characterization of the contaminated sites and evaluate the risks to the environment and health derived from them, to determine, depending on the risk, the remediation actions to proceed with.

	Que en virtud de lo establecido en el considerando anterior y con el fin de recuperar los suelos contaminados e integrarlos a las actividades previstas en los planes de desarrollo urbano o de ordenamiento ecológico de los estados y municipios, se elaboró la presente Norma Oficial Mexicana, la cual establece criterios para determinar las concentraciones a partir de las cuales se considera un suelo contaminado.
	That by virtue of that established in the previous point, and in order to recover the contaminated soils and integrate them into the activities detailed in the urban development plans or of the ecological zoning of the states and municipalities, this Official Mexican Standard was developed, which establishes the criteria for determining concentrations in soil above which are considered as contaminated.

	Que las concentraciones de los elementos químicos normados, para la remediación de los suelos, están sustentadas en la metodología de evaluación de riesgo, a través de la cual se determina la probabilidad o posibilidad de que se produzcan efectos adversos a la salud de la población o al ambiente, como consecuencia de su exposición a los suelos contaminados.
	That the concentration of regulated chemical elements, for the remediation of soils, is sustained on risk assessment methodology, through which the probability or possibility is determined that adverse effects occur in the health of the population or to the environment, as a consequence of exposure to the contaminated soils.
 

	Que una vez identificado un suelo contaminado, las acciones de remediación se deberán llevar a cabo mediante programas conforme lo establece la Ley General para la Prevención y Gestión Integral de Residuos.
	That once the contaminated soil has been identified, remediation actions must be carried out through programs according to that established in the General Law for the Prevention and Integrated Waste Management.

	Por lo expuesto y fundado, se ha tenido a bien expedir la siguiente:
	By reason of that expressed and established, I have deemed it appropriate to issue the following:
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	0. Introducción
	0. Introduction

	El desarrollo de actividades económicas de manera no sustentable, ha contribuido a la emisión de compuestos potencialmente tóxicos que bajo ciertas condiciones y concentraciones, pueden tener efectos nocivos a la salud de la población y afectaciones al equilibrio ecológico y el ambiente.
	The development of economic activities in a non-sustainable way, has contributed to the emission of potentially toxic compounds that under certain conditions and concentrations, can have harmful effects on the health of the population and damage the environment and ecological balance.

	Las formas de producción utilizadas en el pasado y la escasez de especificaciones ambientales en materia de suelos han generado la aparición de sitios contaminados, los que se han constituido en pasivos ambientales y causado la incertidumbre de los particulares en cuanto a las acciones que se deben llevar a cabo para remediar un sitio. En el año 1988, la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente (PROFEPA) estableció unos criterios interinos para llenar este vacío de la normatividad ambiental, sin embargo estos criterios interinos no tienen la formalidad jurídica para hacerlos realmente aplicables.
	The methods of production used in the past and the  lack of environmental specifications in soil matters has generated the appearance of contaminated sites, which have become environmental liabilities and have caused uncertainty to individuals on the actions to be taken in order to remediate a site. In 1999, the Federal Prosecutor for Environmental Protection (PROFEPA) established internal criteria to fill this vacuum of environmental standards, nevertheless this internal criteria does not have legal formality in order to make them applicable.


	De acuerdo a los datos presentados en el Informe 1995-2000 de PROFEPA, en México se tienen identificados 61 sitios contaminados por los elementos que se incluyen en la presente Norma, por lo que es necesario la emisión de la misma para dar claridad y certeza jurídica a los particulares que requieran remediar sitios contaminados.
	According to the data presented in the 1995-2000 PROFEPA Report, in Mexico there have been 61 sites identified as contaminated by elements that are included in this standard, for which it is necessary to issue to the same in order to give clarity and legal certainty to individuals required to remediate contaminated sites.

	La presente Norma Oficial Mexicana, establece diferentes alternativas para determinar la concentración objetivo a la cual se debe remediar un suelo. Estas opciones incluyen las concentraciones de referencia (totales y solubles) que esta Norma presenta, la determinación de concentraciones de fondo del suelo, el cálculo de concentraciones específicas conforme a las características propias del sitio y de concentraciones basadas en la biodisponibilidad de los contaminantes.
	This Official Mexican Standard establishes different alternatives to determine target concentration at which the soil should remediated. These options include remediation concentrations (total and soluble) presented in this Standard, the determination of base concentrations of the soil, the calculation of concentrations in accordance with the specific characteristics of the site and concentrations based on the bioavailability of contaminants.

	En virtud de que los elementos regulados pueden estar presentes en el suelo de manera natural y en ocasiones en concentraciones tales que pueden representar un riesgo para la salud de la población humana o de los ecosistemas, es importante establecer criterios para determinar la contaminación antropogénica en suelos y en su caso las concentraciones de remediación. En el ámbito internacional estos criterios toman como base los valores de fondo y las evaluaciones de riesgo a la salud o ambiental.
	Because regulated elements may be present in the soil naturally and on occasion in such concentrations that they may represent a risk to human health or to ecosystems, it is important to establish criteria for determining anthropogenic contamination in soils and when applicable, the remediation concentrations. Within the international scope this criteria takes as a basis the base values and the evaluations of risk to health and environmental risk.

	Cuando las concentraciones de estos elementos en un suelo específico son mayores que las denominadas concentraciones de referencia, se pueden realizar estudios particulares para determinar las concentraciones específicas en suelos, que no representen un riesgo mayor. Estos estudios particulares determinan la movilidad y biodisponibilidad de los elementos normados y los parámetros de exposición reales en el sitio evaluado, a partir de las características propias del suelo en estudio.
	When concentrations of these elements in a specific soil are greater than mentioned concentrations, private studies can be performed in order to determine specific concentrations in soils, which do not represent a greater risk. These private studies will determine the mobility and bioavailability of regulated elements and the real exposure parameters in the assessed site, from the same characteristics of the soil under study.


	En virtud del tipo y dimensiones de las áreas afectadas, y con la finalidad de atender situaciones específicas, la Norma se estructuró considerando dos escenarios: a) Extensión afectada menor o igual a 
1000 m2, b) Extensión afectada mayor a 1000 m2. El primer escenario aplica generalmente para accidentes, emergencias o eventos de contaminación que deben resolverse inmediatamente y que de acuerdo con la experiencia registrada por las empresas, en la mayoría de los casos el área contaminada es menor a los 
1000 m2. Con base en las dimensiones de la superficie y la inminencia de riesgo, se deben aplicar criterios generales de remediación, los cuales no requerirán de estudios o procesos de toma de decisiones que impliquen retraso en los tiempos de respuesta. En el segundo escenario, que aplica generalmente a eventos contaminantes que se presentan de manera deliberada o fortuita, continua o súbita, en extensiones mayores a los 1000 m2, es necesario conocer cómo se presentó el derrame, descarga, filtración, depósito o transferencia del contaminante al suelo y de éste a algún receptor. Para ello se debe desarrollar un modelo conceptual que permita identificar la presencia de población humana potencialmente expuesta, la(s) fuente(s) de contaminación, los mecanismos de liberación y de transporte de los contaminantes, las rutas y vías de exposición, así como establecer el área de estudio. Cabe mencionar, que estos escenarios no son excluyentes por tipo de evento.
	By virtue of the type and dimensions of the affected areas, and for the purpose of attending to specific situations, the Standard was structured considering two scenarios: a) Extension affected less than or equal to 1000 m2, b) Extension affected grater than 1000 m2. The first scenario generally applies to accidents, emergencies or contamination events that must be resolved immediately, that according to experience recorded by companies, in most cases the contaminated area is of less than 1000 m2. Based on the dimensions of the surface and the imminence of the risk, general remediation criteria must be applied, which does not require studies or decision-making processes that imply a delay in the response times. In the second scenario, that generally applies to contamination events generally presented in a deliberate or accidental, continuous or sudden way, in extensions greater than 1000 m2, it is necessary to know how the spill, unloading, filtration, deposit or transfer of the contaminant was presented to the soil and from it to a recipient. For this a conceptual model must develop a conceptual model that permits identifying the  presence of potentially exposed human population, the source(s) of contamination, the release mechanisms and transport of contaminants, the routes and means of exposure must be developed, as well as the establishment of the area of study. It is worth mentioning that these scenarios are not exclusive by the type of event.

	Con la información del modelo conceptual, el responsable puede seleccionar entre cuatro opciones para establecer, una vez determinada la existencia de contaminación, la concentración objetivo de remediación:
	With the information of the conceptual model, the responsible party may select between four options for establishing, once the existence of the contamination is determined, the concentration that is the objective of remediation:

	1) Remediar hasta las concentraciones de referencia totales establecidas en la Tabla 1. Estas concentraciones se obtuvieron de la literatura internacional, en estudios realizados con base en la metodología de evaluación de riesgo a la salud, para evaluar y remediar sitios contaminados. En el cálculo se emplearon valores de toxicidad con factores de exposición estándar. Estas concentraciones de referencia que se consideran protegen al ser humano, se basan en rutas de exposición directas para las cuales se han desarrollado métodos, modelos y supuestos específicos, bajo condiciones particulares de uso de suelo y no consideran impactos al acuífero o ecológicos.
	1) To remediate up to the total reference concentrations established in Table 1. These concentrations were obtained from international literature, in studies performed based on the methodology for health risk assessment, to asses and remediate contaminated sites. In the calculation, toxicity values with standard exposure factors were applied. The reference concentrations that are considered to protect human beings are based on direct exposure routes for which methods have been developed, specific assumptions and models, under particular soil use conditions and do not consider aquifer or ecological impacts.

	2) Remediar hasta las concentraciones de fondo. Para ello se obtendrá el valor de las concentraciones de los elementos normados que se encuentran de manera natural en el sitio o su entorno.
	2) To remediate to the base concentrations. For this the value of concentration of the regulated elements found in a natural state on the site or its surroundings will be obtained.

	3) Remediar hasta concentraciones específicas totales. Aplicable cuando existe población humana potencialmente expuesta a algún(os) contaminante(s). Para su obtención se debe determinar el riesgo a la salud y al ambiente.
	3) To remediate to total specific concentrations. Applicable when there is human population potentially exposed to some contaminant(s). For its acquisition, the risk to human health and to the environment must be determined.

	4) Remediar hasta las concentraciones de referencia de la fracción soluble establecidas en la Tabla 2 más la fracción soluble de la muestra de fondo. Aplicable cuando no existe población humana potencialmente expuesta. Estas concentraciones tienen como fundamento científico el que la fracción geodisponible, que en este documento se le denomina “soluble”, corresponde a iones solubles y/o partículas de tamaño pequeño (<0,45 micrómetros), que pueden moverse a través de los poros del suelo y subsuelo, y representar un riesgo potencial para los cuerpos de agua y por lo tanto al medio ambiente. La Tabla 2, que presenta las concentraciones de referencia de contaminantes solubles, se refiere a la concentración “soluble” en el lixiviado equivalente al 10% de las concentraciones máximas permisibles para los metales de la Tabla 2 de la NOM-052-SEMARNAT-2005, y para aquéllos no incluidos en dicha Norma, se tomaron los valores de la Tabla de “Universal Treatment Standards” del Código Federal de Regulaciones de los Estados Unidos de América (40 CFR 268.48).
 En este apartado, se deben también evaluar las concentraciones totales en suelos cuyas concentraciones solubles no requieran remediarse. Cuando el suelo se disperse por aire a zonas donde las condiciones ambientales del suelo o cuerpos de agua puedan causar la solubilización de los metales y metaloides que contiene, deberán llevarse a cabo acciones preventivas para evitar su dispersión eólica y/o hídrica.
	4) To remediate to the reference concentrations of the soluble fraction established in Table 1 plus the soluble fraction of the base sample. Applicable when there does not exist any potentially exposed human population. These concentrations have as a scientific basis the fact that the geoavailable fraction that in this documents is referred to as “soluble” corresponds to soluble ions and/or small particles (<0.45 micrometers), which can move through the pores of soil and subsoil, and pose a potential risk to water bodies and thus to the environment. The Table 2, which presents the reference concentrations of soluble contaminants, refers to the "soluble" concentration in the leachate equivalent to 10% of the maximum permissible concentrations for metals in Table 2 of NOM-052-SEMARNAT-2005, and for those not included in said Standard, the values were taken from the Table of “Universal Treatment Standards” from the Federal Code of Regulations of the United States of America (40 CFR 268.48)1
. In this part, total concentrations in soils must be also evaluated in soils whose soluble concentrations do not require remediation. When the soil is dispersed by air to zones where the environmental conditions of the soil or boides of water can cause the solubilization of metals and metalloids contained within them, preventive actions must be carried out in order to avoid their dispersal by wind or water. 

	Con base en lo anterior, la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales y la Secretaría de Salud procedieron a elaborar la presente Norma Oficial Mexicana que establece criterios para determinar concentraciones de remediación de suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y/o vanadio.
	Base on the latter, the Secretary of Environment and Natural Resources and the Secretary of Health, proceeded to prepare this Official Mexican Standard which establishes the criteria for determining the concentrations of remediation of soils contaminated by arsenic, barium, beryllium, cadmium, chrome hexavalente, mercury, nickel, silver, lead, selenium, thallium, and/or vanadium.

	1. Objetivo
	1. Objective

	La presente Norma Oficial Mexicana establece criterios para la caracterización y determinación de concentraciones de remediación de suelos contaminados por arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio, vanadio y sus compuestos inorgánicos; así 
como los criterios de remediación.
	This Official Mexican Standard establishes the criteria for the characterization and determination of concentrations of remediation of soil contaminated by arsenic, barium, beryllium, cadmium, chrome hexavalente, mercury, nickel, silver, lead, selenium, thallium, vanadium and its inorganic components; as well as remediation criteria.

	2. Campo de aplicación
	2. Field of application

	Esta Norma Oficial Mexicana es de observancia obligatoria para todas aquellas personas físicas y morales que deban determinar la contaminación de un suelo con materiales o residuos que contengan arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio, vanadio y sus compuestos inorgánicos.
	This Official Mexican Standard is of regulatory compliance for all individuals and companies that must determine the contamination of soil with material or wastes that contain arsenic, barium, beryllium, cadmium, chrome hexavalente, mercury, nickel, silver, lead, selenium, thallium, vanadium and their inorganic components.

	3. Referencias
	3. References

	Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003, Que establece el procedimiento para caracterizar los jales, así como las especificaciones y criterios para la caracterización y preparación del sitio, proyecto, construcción, operación y postoperación de presas de jales, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 13 de septiembre de 2004.
	This Official Mexican Standard NOM-141-SEMARNAT-2003, which established the procedure to characterize slag, as well as the specifications and criteria for the characterization and preparation of the site, project, construction, operation and post-operation of slag containments, published in the Official Daily of the Federation the 13th of September of 2004.

	Norma Oficial Mexicana NOM-008-SCFI-2002, Sistema General de Unidades de Medida, publicada en el Diario Oficial de la Federación el 24 de octubre de 2002.
	Official Mexican Standard NOM-008-SCFI-2002, General System of Units of Measurement, published in the Official Daily of the Federation on the 24th of October, 2002.

	Para la correcta aplicación de esta norma se debe consultar la siguiente Norma Mexicana vigente o la que la sustituya:
	For the correct application of this standard the following current Mexican Standard or that which substitutes it must be consulted.

	Norma Mexicana NMX-AA-132-SCFI-2006, Muestreo de Suelos para la Identificación y la Cuantificación de Metales y Metaloides, y Manejo de la Muestra, publicada en el Diario Oficial de la Federación el ---------.
	Mexican Standard NMX-AA-132-SCFI-2006, Soil Sampling for the Identification and Quantification of Metals and Metalloids, and Sampling Management, published in the Official Daily of the Federation on….

	4. Definiciones
	4. Definitions

	Para los efectos de esta Norma Oficial 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, Ley General de Salud, y sus Reglamentos, así como las definiciones contenidas en la Norma Mexicana referida en el inciso 3, Referencias y las siguientes:
	For purposes of this Official Mexican Standard the definitions contained in the General Law of Ecological Equilibrium and Protection of the Environment, the General Law for the Prevention and Integral Management of Wastes, Law of National Waters, General Law of Health, and its Regulations are considered as well as the definitions contained in the Mexican Standard referred to in clause 3, References and the following:

	4.1 Bioaccesibilidad: fracción soluble de un elemento químico contenido en el suelo determinado a partir de un estudio in vitro.
	4.1 Bioaccessibility: soluble fraction of a chemical element contained in soil determined from an in vitro study.

	4.2 Concentración específica total (CET): masa del elemento químico regulado, expresada en mg, por unidad de masa del suelo en estudio, expresada en kg, base seca, que se calcula de manera particular para un suelo, por encima de la cual se considera existe un riesgo a la salud de los seres humanos en las condiciones ambientales de transporte y exposición específicas del sitio.
	4.2 Total specific concentration (CET): mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of mass of the soil in study, expressed in kg, dry base, that is calculated in a particular form for a soil, above that which is considered to have an existing risk to the health of human beings in the environmental conditions of  specific transportation and exposure of the site.

	4.3 Concentración de fondo total (CFT): masa del elemento químico regulado, expresada en mg, por unidad de masa del suelo en estudio, expresada en kg, base seca, que se encuentra en un suelo de manera natural.
	4.3 Total base concentration (CFT): mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of mass of the soil in study, expressed in kg, dry base, which is found in the soil in a natural state.

	4.4 Concentración de fondo soluble (CFS): masa del elemento químico regulado, expresada en mg, por unidad de volumen de la solución extractante, expresada en L, que se encuentra en un suelo de manera natural.
	4.4 Soluble base concentration (CFS): mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of volume of the extracting solution, expressed in L, which is found in the soil in a natural state.

	4.5 Concentración inicial total (CIT): masa del elemento químico regulado expresada en mg, por unidad de masa del suelo en estudio, expresada en kg, base seca.
	4.5 Total initial concentration (CIT): mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of mass of the soil under study, expressed in kg, dry base.

	4.6 Concentración inicial soluble (CIS): masa del elemento químico regulado, expresada en mg, por unidad de volumen de la solución extractante, expresada en L.
	4.6 Initial soluble concentration (CIS): mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of volume of the extracting solution, expressed in L.

	4.7 Concentración objetivo total: masa del elemento químico regulado, expresada en mg, por unidad de masa del suelo en estudio, expresada en kg, base seca, que se selecciona para remediar un suelo mediante alguno de los procedimientos establecidos en la presente Norma y que pueden ser: CRT, CFT o CET.
	4.7 Total target concentration: mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of mass of the soil in study, expressed in kg, dry base, that is selected to remediate the soil by any of the procedures contained in this standard and which can be: CRT, CFT o CET.

	4.8 Concentración objetivo soluble: masa del elemento químico regulado, expresada en mg, por unidad de volumen de la solución extractante, expresada en L, que se selecciona para remediar un suelo cuando no hay población humana potencialmente expuesta y que corresponde a CRS + CFS.
	4.8 Soluble target concentration: mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of volume of the extracting solution, expressed in L, that is selected to remediate a soil when there is no potentially exposed human population and corresponds to 
CRS + CFS.

	4.9 Concentración de referencia soluble (CRS): masa del elemento químico regulado, expresada en mg, por unidad de volumen de la solución extractante, expresada en L, que sumada a la concentración de fondo de la misma fracción, representa el valor máximo por encima de la cual existe riesgo para el medio ambiente.
	4.9 Soluble reference concentration (CRS): mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of volume of the extracting solution, expressed in L that added to the base concentration of the same fraction, represents the maximum value over which there is a risk to the environment.

	4.10 Concentración de referencia total (CRT): masa del elemento químico regulado, expresada en mg, por unidad de masa del suelo en estudio, expresada en kg, base seca, por encima de la cual se considera existe riesgo de que se generen efectos adversos para la salud.
	4.10 Total reference concentration (CRT): mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of mass of the soil in study, expressed in kg, dry base, above that which is considered to have an existing risk of generating adverse affects to heath.

	4.11 Concentración total: masa del elemento químico regulado, expresada en mg, por unidad de masa del suelo en estudio, expresada en kg, base seca, extraído del suelo por digestión (ácida o alcalina) de acuerdo al método especificado en esta Norma.
	4.11 Total concentration: mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of mass of the soil in study, expressed in kg, dry base, extracted form the soil from digestion (acid or alkaline) according to the method specified in this Standard.

	4.12 Concentración soluble: masa del elemento químico regulado, expresada en mg, por unidad de volumen de la solución extractante, expresada en L, determinada de acuerdo al método de extracción especificado en esta Norma.
	4.12 Soluble concentration: mass of the regulated chemical element, expressed in mg, by unit of volume of the extracting solution, expressed in L, determined according to the extraction method specified in this Standard.

	4.13 Controles institucionales: restricciones administrativas en el uso o acceso a un sitio o instalación, para reducir o eliminar la exposición potencial a los elementos normados presentes en el suelo.
	4.13 Institutional controls: administrative restrictions on the use or access to a site or facility, to reduce or eliminate potential exposure to the regulated elements present in the soil.

	4.14 Elementos normados (EN): los elementos químicos regulados en esta Norma Oficial Mexicana que son arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y vanadio.
	4.14 Regulated elements (EN): Chemical elements regulated in this Official Mexican Standard which are arsenic, barium, beryllium, cadmium, hexavalent chromium, mercury, nickel, silver, lead, selenium, thallium and vanadium.

	4.15 Fuente de contaminación: toda actividad antropogénica que emite contaminantes que se depositan en el suelo, de manera deliberada o fortuita, continua o súbita.
	4.15 Contamination source: all anthropogenic activity that emits contaminants that are deposited in the soil, in deliberately or accidentally, continuously or suddenly. 

	4.16 Mecanismo de liberación: proceso físico, químico o biológico mediante el cual se hacen disponibles los contaminantes que se encuentran en la fase sólida del suelo.
	4.16 Release mechanism: physical, chemical or biological process through which contaminants found in the solid phase of the soil are made available.

	4.17 Mecanismo de transporte: proceso físico mediante el cual los contaminantes migran hacia el suelo o del suelo hacia otro medio.
	4.17 Transportation Mechanism: Physical process through which contaminants migrate towards the soil or form the soil to another environment.

	4.18 Modelo conceptual: herramienta que permite la representación escrita o esquemática de las condiciones prevalecientes en un sitio y que muestra la distribución, los mecanismos de transporte y liberación de los contaminantes y en la que se infieren las posibles rutas y vías de exposición, así como los receptores potenciales. El modelo conceptual coadyuva también en establecer el área de estudio.
	4.18 Conceptual model: Tool that allows the written or schematic representation of the prevailing conditions of a site and which shows the distribution, transportation mechanism and release of the contaminants and which suggests possible routes and exposure paths and the potential recipients. The conceptual model also helps to establish the area of study.

	4.19 Población humana potencialmente expuesta: asentamiento humano que con base en el modelo conceptual puede entrar en contacto con sustancias o compuestos de origen antropogénico presentes en el medio ambiente, susceptibles de ocasionar efectos adversos en la salud.
	4.19 Potentially exposed human population: human settlement which based on the conceptual model may come into contact with chemicals or compounds of anthropogenic origin present in the environment, susceptible to causing adverse health effects.

	4.20 Ruta de exposición: transporte eólico o hídrico que sigue el contaminante desde la fuente de contaminación hasta el organismo receptor.
	4.20 Exposure routes: wind or water transportation which which the contaminant follows from the source of contamination unto the receiving organism.

	4.21 Secretarías: Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Secretaría de Salud.
	4.21 Secretaries: Secretary of Environment and Natural Resources and Secretary of Health.

	4.22 Suelo: material no consolidado, de origen natural, compuesto por partículas inorgánicas, materia orgánica, agua, aire y organismos, que incluye aquél alterado por actividades antropogénicas.
	4.22 Soil: unconsolidated material of natural origin, composed of inorganic particle, organic matter, water, air and organism, including that altered by anthropogenic activities.

	4.23 Vía de exposición: proceso por el cual el contaminante entra en contacto directo con el cuerpo, tejidos o barreras de intercambio del organismo receptor, por ejemplo, ingestión, inhalación y absorción dérmica.
	4.23 Exposure path: process by which the contaminant comes into direct contact with the body, tissues or barriers of exchange of the recipient organism, for example, ingestion, inhalation and skin absorption.

	5. Especificaciones
	5. Specifications

	5.1 Especificaciones generales para extensiones menores o iguales a 1 000 m2.
	5.1 General specifications for extensions less than or equal to 1000 m2

	5.1.1. Cuando el suelo que se presume contaminado tiene una superficie menor o igual a 1 000 m2, el responsable procederá a remediar a las concentraciones de referencia totales (CRT) señaladas en la Tabla 1 o a seguir cualquiera de las metodologías descritas en la presente Norma.


	5.1.1 When the presumably contaminated soil was a surface of less than or equal to 1000 m2  the responsible party will proceed to remediate the total reference concentrations (CRT) established in Table 1 or follow any of the methodologies described in this Standard.


	TABLA 1
Concentraciones de referencia totales (CRT) por tipo de uso de suelo.

	Contaminante
	Uso agrícola/residencial

/comercial

(mg/kg)
	Uso industrial

(mg/kg)

	Arsénico 
	22
	260

	Bario
	5 400
	67 000

	Berilio
	150
	1900

	Cadmio 
	37
	450

	Cromo Hexavalente
	280
	510

	Mercurio 
	23
	310

	Níquel 
	1 600
	20 000

	Plata
	390
	5 100

	Plomo
	400
	800

	Selenio 
	390
	5 100

	Talio
	5,2
	67

	Vanadio
	78
	1000

	NOTA:
a.
En caso de que se presenten diversos usos del suelo en un sitio, debe considerarse el uso que predomine.
b.
Cuando en los programas de ordenamiento ecológico y de desarrollo urbano no estén establecidos los usos del suelo, se usará el valor residencial. 


	TABLE 1

Total reference concentrations (CRT) by type of use of soil.

	Contaminant
	Agricultural/residential

/commercial use
(mg/kg)
	Industrial use
(mg/kg)

	Arsenic 
	22
	260

	Barium
	5 400
	67 000

	Beryllium
	150
	1900

	Cadmium 
	37
	450

	Hexavalent chromium
	280
	510

	Mercury
	23
	310

	Nickel
	1 600
	20 000

	Silver
	390
	5 100

	Lead
	400
	800

	Selenium
	390
	5 100

	Thallium
	5,2
	67

	Vanadium
	78
	1000

	NOTA:

a.
In case various soil uses are presented in site, the one of predominant use must be considered.

b.
When in ecological zoning and urban development programs soil use is not established, residential value will be used.


	5.2 Especificaciones generales para extensiones mayores a 1 000 m2 con presencia de contaminantes.
	5.2 General specifications for extensions greater than 1000 m2 with the presence of contaminants.

	5.2.1 Se debe desarrollar un modelo conceptual con base en las especificaciones establecidas en 
el numeral 5.3.
	5.2.1 A conceptual model must be developed based on the specifications established in number 5.3.

	5.2.2 Con base en el modelo conceptual se debe determinar la existencia, origen, naturaleza y extensión de la contaminación por uno o más de los siguientes elementos: arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo hexavalente, mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y vanadio, así como los receptores potenciales de la contaminación.
	5.2.2 Based on the conceptual model the existence, origin, nature and extension of the contamination must be determined for one or more of the following elements: arsenic, barium, beryllium, cadmium, hexavalent chromium, mercury, nickel, silver, lead, selenium, thallium and vanadium, as well as potential contamination recipients.

	5.2.3 Cuando se determine que existe transporte vertical de contaminantes, se debe evaluar la vulnerabilidad del acuífero, con base en la metodología establecida en el Anexo Normativo 2 de la Norma Oficial Mexicana NOM-141-SEMARNAT-2003.
	5.2.3 When it is determined that there exists vertical transportation of contaminants, the vulnerability of the aquifer must be assessed, based on the methodology established in Regulatory Annex 2 of Official Mexican Standard NOM-141-SEMARNAT-2003.

	5.2.4 De conformidad con el modelo conceptual se debe determinar si hay población humana potencialmente expuesta.
	5.2.4 In accordance with the conceptual model it must be determined if there is a potentially exposed human population.

	5.2.4.1 Si hay población humana potencialmente expuesta y no hay un acuífero vulnerable se debe proceder de acuerdo a lo señalado en el numeral 5.4.
	5.2.4.1 If there is a potentially exposed human population and there is no vulnerable aquifer the action to be taken must be according to that established in number 5.4.

	5.2.4.2 Si hay población humana potencialmente expuesta y hay un acuífero vulnerable se debe caracterizar el sitio conforme al numeral 5.4.1 y proceder a determinar concentraciones específicas totales de acuerdo a lo señalado en el numeral 5.4.7.
	5.2.4.2 If there is a potentially exposed human population and there is a vulnerable aquifer the site must be characterized according to number 5.4.1 and the action to be taken must be according to that established in number 5.4.7.

	5.2.4.3. Si no hay población humana potencialmente expuesta se debe proceder de acuerdo a lo señalado en el numeral 5.5.
	5.2.4.3 If there is no potentially exposed human population action to be taken must be according to that established in number 5.5.

	5.3. Desarrollo del Modelo Conceptual
	5.3 Development of the Conceptual Model

	5.3.1 Con base en la información documental y de campo sobre el sitio, se debe desarrollar una hipótesis que de manera gráfica, tabular o funcional, represente el fenómeno de contaminación.
	5.3.1 Based on documentary and field information of the site, a hypothesis must be developed in a graphic, tabular or functional format, which represents the contamination phenomenon.

	5.3.2 El modelo conceptual, es la herramienta técnica fundamentada para seleccionar la metodología de muestreo más adecuada, la que deberá justificarse como representativa, considerando las condiciones particulares de cada sitio.
	5.3.2 The conceptual model is the substantiated technical tool for the selection of the most appropriate sampling methodology, which must be justified as representative, considering the particular conditions of each site.

	5.3.3 El desarrollo del modelo conceptual debe utilizar como guía la metodología establecida en el Apéndice Normativo A y considerar para el estudio del sitio, la información que de manera enunciativa y no limitativa se indica en la Tabla 1 del mismo Anexo.
	5.3.3 The development of the conceptual model must use as a guide the methodology established in Regulatory Appendix A and consider for the study of the site, the information that in a descriptive manner and not limited is indicated in Table 1 of the same Annex.

	5.3.4 El modelo conceptual debe determinar lo siguiente:
	5.3.4 The conceptual model must determine the following:

	a. Fuente de contaminación del suelo.
	a. Soil contamination source.

	b. Los mecanismos de liberación de los contaminantes.
	b. Release mechanisms of the contaminants.

	c. Los mecanismos de transporte.
	c. Transportation mechanisms

	d. Las rutas de exposición.
	d. Exposure routes.

	e. Las vías de exposición.
	e. Exposure paths.

	5.3.5 El modelo conceptual debe actualizarse y complementarse con base en la información que se obtenga en los diferentes estudios y análisis que se realicen, así como con la caracterización del sitio. El proceso concluye en el momento en que se determine la concentración objetivo, o cuando de conformidad con lo que se establece en la presente norma, no sea necesario llevar a cabo la remediación.
	5.3.5 The conceptual model must be updated and complemented based on the information obtained in different studies and analysis performed, as well as the characterization of the zone. The process concludes the moment the target concentration is determined, or when according to this standard, it is not necessary to conduct the remediation.

	5.4. Selección de la Concentración Objetivo para Sitios con Población Humana Potencialmente Expuesta y Procedimiento para su Determinación
	5.4 Selection of the Target Concentration for Sites with Potentially Exposed Human Populations and Procedures for its Determination.

	5.4.1 El responsable debe efectuar un muestreo exploratorio conforme se establece en la Norma Mexicana NMX-AA-132-SCFI-2006 Muestreo de Suelos para la Identificación y la Cuantificación de Metales y Metaloides, y Manejo de la Muestra, y aplicar a las muestras de suelo los métodos analíticos descritos en el Apéndice Normativo B. Los resultados obtenidos corresponderán a las concentraciones iniciales totales (CIT) de los elementos normados.
	5.4.1 The responsible party must perform an exploratory sampling according to that established in Mexican Standard NMX-AA-132-SCFI-2006 Soil Sampling for the Identification and Quantification of Metals and Metalloids, and Sampling Management, and apply the  to the soil sampling the analytic methods described in Regulatory Appendix B. The obtained results will correspond to the total initial concentrations (CIT) of the regulated elements.

	5.4.2 Un suelo puede representar un riesgo para la salud de las personas, cuando al menos una de las concentraciones de los elementos regulados en esta norma se encuentre por arriba de las concentraciones de referencia totales, (CIT>CRT), establecidas en la Tabla 1. Cuando las concentraciones iniciales sean menores o iguales a las concentraciones de referencia, (CIT[image: image1.wmf]£

CRT), se considerará que el suelo no requiere de remediación.
	5.4.2 Soil can represent a risk to health of persons, when at least one of the concentration of the elements regulated in this standard is above total reference concentrations, (CIT>CRT), established in Table 1. When the initial concentrations are less than or equal to reference concentrations (CIT[image: image2.wmf]£

CRT), it will be considered that soil does not require remediation.

	5.4.3 Cuando las concentraciones iniciales totales son mayores a las concentraciones de referencia totales, (CIT>CRT), la persona física o moral responsable de la contaminación debe elegir la concentración objetivo de remediación, a través de alguna de las siguientes alternativas:
	5.4.3 When total initial concentrations are grater than total reference concentrations, (CIT>CRT), the individual or corporation responsible for the contamination must choose the target remediation concentration, through one of the following alternatives:

	a. CRT: la concentración total de los contaminantes en el suelo debe ser igual o inferior a las concentraciones de referencia (Tabla 1), conforme se establece en numeral 5.4.5.
	a. CRT: The total concentration of contaminants in soil must be equal to or less than reference concentrations (Table 1) according to the established in number 5.4.5.

	b. CFT: la concentración total de los contaminantes en el suelo debe ser igual o inferior a las concentraciones de fondo expresadas analíticamente como totales (CFT), las cuales deberán ser determinadas como lo establece el numeral 5.4.6.
	b. CFT: The total concentration of contaminants in soil must be equal to or less than base concentrations analytically expressed as total (CFT), which must be determined according to the established in number 5.4.6.

	c. CET: la concentración total de los contaminantes en el suelo debe ser igual o inferior a las concentraciones específicas totales (CET), las cuales se deben determinar de acuerdo con lo establecido en el numeral 5.4.7.
	c. CET: The total concentration of contaminants in soil must be equal to or less than total specific concentrations (CET), which must be determined according to the established in number 5.4.7.

	5.4.4 Una vez definida la concentración objetivo, el primer paso es delimitar el área y estimar el 
espesor del suelo contaminado, para lo cual se realizará un muestreo de detalle de acuerdo a la 
NMX--AA-132-SCFI-2006 Muestreo de Suelos para la Identificación y la Cuantificación de Metales 
y Metaloides, y Manejo de la Muestra.
	5.4.4 Once the target concentration is defined, the first step is to delineate the area and estimate the thickness of the contaminated soil, for which a detailed sampling will be carried out according to NMX-AA-132-SCFI-2006, Soil Sampling for the Identification and Quantification of Metals and Metalloids, and Sampling Management.

	5.4.5 Determinación de Concentraciones Objetivo con base en Concentraciones de Referencia Totales (CRT).
	5.4.5 Determination of Target Concentrations based on Total Reference Concentrations (CRT).

	5.4.5.1 Un suelo requiere implementar acciones de remediación cuando las concentraciones iniciales totales sean superiores a las de referencia totales. (CIT>CRT).
	5.4.5.1 A soil requires remediation actions when total initial concentrations are grater than total reference concentrations. (CIT>CRT).

	5.4.6 Determinación de Concentraciones Objetivo con base en Concentraciones de Fondo Totales (CFT).
	5.4.6 Determination of Target Concentrations based on Total Base Concentrations (CFT).

	5.4.6.1 Para determinar las concentraciones de fondo totales (CFT) de la localidad, se debe 
proceder de acuerdo a la técnica de muestreo establecida en el numeral 8.4 de la Norma Mexicana 
NMX-AA-132-SCFI-2006 Muestreo de Suelos para la Identificación y la Cuantificación de Metales 
y Metaloides, y Manejo de la Muestra, y la determinación analítica del Apéndice Normativo B. Se tomará como concentración de fondo la media de la población cuando los valores obtenidos presenten una distribución normal y la mediana de la misma para una distribución diferente.
	5.4.6.1 To determine total site base concentrations (CFT), action to be taken must be according to the sampling technique established in number 8.4 of Mexican Standard NMX-AA-132-SCFI-2006, Soil Sampling for the Identification and Quantification of Metals and Metalloids, and Sampling Management, and the analytical determination of Regulatory Appendix B. The average of the population will be taken as base concentration when values obtained present a normal distribution and half of the same for a different distribution.

	5.4.6.2 Cuando las concentraciones iniciales totales obtenidas en el muestreo exploratorio sean mayores a las concentraciones de fondo totales de al menos uno de los elementos en estudio, (CIT > CFT), y se elija como concentración objetivo la de fondo, el responsable debe implementar acciones de remediación.
	5.4.6.2 When total initial concentrations obtained in the exploratory sampling are greater than total base concentrations of at least one of the elements in study,(CIT > CFT), and base concentration is chosen as target concentration, the responsible party must implement remediation actions.

	5.4.6.3 Cuando las concentraciones iniciales totales en los suelos de los elementos regulados en esta norma, sean menores o iguales a las concentraciones de fondo, (CIT[image: image3.wmf]£

CFT), el suelo no requiere de remediación.
	5.4.6.3 When total initial concentrations in soils of elements regulated in this standard are less than or equal to base concentrations, (CIT[image: image4.wmf]£

CFT), the soil does not require remediation.

	5.4.7 Determinación de Concentraciones Objetivo con Base en Riesgo a la Salud (Concentraciones Específicas Totales: CET).
	5.4.7 Determination of Target Concentrations based on Health Risk (Total Specific Concentrations: CET).

	5.4.7.1 Para calcular las concentraciones específicas totales de los contaminantes en el sitio en estudio, el responsable de la contaminación debe llevar a cabo un estudio de evaluación del riesgo ambiental, para determinar el riesgo a la salud y al medio ambiente de aquellos elementos que contaminan el suelo. El riesgo al medio ambiente se puede determinar también conforme al numeral 5.5.1.2.
	5.4.7.1 To calculate total specific concentrations of contaminants in the soil of study, the responsible of the contamination must carry out an environmental risk assessment study, to determine health and environment risk of those elements contaminating the soil. Environment risk can be determined according to number 5.5.1.2.

	5.4.7.2 En el caso de que uno de los contaminantes sea plomo, la determinación de su concentración específica se podrá realizar a través de una evaluación de la bioaccesibilidad en sustitución de la de riesgo a la salud señalada en el numeral 5.4.7.1, conforme se establece en los incisos a, b y c. Lo anterior aplica sólo en lo que respecta al plomo.
	5.4.7.2 In case one of the contaminants is lead, the determination of its specific concentration may be performed through a bioaccessibility assessment in substitution of that of health risk mentioned in paragraph 5.4.7.1, according to the established in section a, b y c. The later will only apply in regards to lead. 

	a. Calcular el valor de la concentración específica (CET) aplicando la siguiente ecuación:


	a. Calculate the value of the specific concentration (CET) using the following equation: 


	CET = CRT/BA
	(ec. 1)




	En donde:
	Where:

	CET = concentración específica mg/kg
	CET = specific concentration mg/kg

	CRT = concentración de referencia total mg/kg señalada en la Tabla 1
	CRT = total reference concentration mg/kg established in Table 1

	BA = factor de bioaccesibilidad (adimensional).
	BA= Bioaccessibility factor (adimensional). 

	b. El factor de bioaccesibilidad (BA), se debe obtener conforme al método de prueba establecido en el Apéndice Normativo C.
	b. The Bioaccessibility factor (BA), must be obtained according to the test method established in Regulatory Appendix C.

	c. Cuando exista la posibilidad de que el suelo potencialmente contaminado de lugar a la exposición de la población por otras vías de exposición diferentes de la ingestión de suelo, deben identificarse las rutas de exposición a través de las cuales se da este contacto, y llevarse a cabo acciones preventivas para interrumpir esas rutas de exposición en tanto se lleva a cabo la remediación.
	c. When there is the possibility that potentially contaminated soil causes exposure to the population by other paths of exposure different from soil ingestion, the exposure routes through which this contact occurs must be identified, and preventive actions to interrupt these routes of exposure must be carried out while remediation is performed.

	5.4.7.3 Un suelo requiere de acciones de remediación cuando las concentraciones iniciales totales de los elementos normados sean mayores a las concentraciones específicas totales (CIT>CET). En caso contrario, (CIT[image: image5.wmf]£

CET), no es necesario implementar acciones de remediación.
	5.4.7.3 A soil requires remediation actions when total initial concentrations of the regulated elements are greater than total specific concentration (CIT>CET). Otherwise, (CIT[image: image6.wmf]£

CET), there is no need to implement remediation actions.

	5.4.7.4 Una vez definida la concentración específica, se debe delimitar el área y estimar el espesor del suelo contaminado, para lo cual se realizará un muestreo de detalle de acuerdo a la NMX--AA-132-SCFI-2006 Muestreo de Suelos para la Identificación y la Cuantificación de Metales y Metaloides, y Manejo de la Muestra.
	5.4.7.4 Once specific concentration is defined, the step is to delineate the area and estimate the thickness of the contaminated soil, for which a detailed sampling will be carried out according to NMX-AA-132-SCFI-2006, Soil Sampling for the Identification and Quantification of Metals and Metalloids, and Sampling Management.

	5.5 Determinación de Concentración Objetivo para Sitios sin Población Humana Potencialmente Expuesta.
	5.5 Determination of Target Concentration for Sites without Potentially Exposed Human Population.

	5.5.1 En los casos que el modelo conceptual determine que no existe población humana potencialmente expuesta, el responsable puede optar por:
	5.5.1 In case the conceptual model determines that there is no potentially exposed human population, the responsible party may choose to:

	5.5.1.1 Caracterizar el sitio y determinar las concentraciones específicas, con base en un estudio de evaluación del riesgo ambiental para aquellos elementos que contaminan el suelo; o
	5.5.1.1 Characterize the site and determine specific concentrations, based on an environmental risk assessment study for those elements which contaminate the soil; or

	5.5.1.2 Medir las fracciones solubles de los elementos cuyas concentraciones puedan afectar y contaminar el medio ambiente, mediante el siguiente procedimiento:
	5.5.1.2 Measure soluble fractions of elements whose concentrations may affect and contaminate the environment, by the following procedure:

	5.5.1.2.1 Efectuar un muestreo exploratorio y de fondo del área de estudio y de los alrededores conforme a lo establecido en la Norma Mexicana NMX-AA-132-SCFI-2006 Muestreo de Suelos para la Identificación y la Cuantificación de Metales y Metaloides, y Manejo de la Muestra.
	5.5.1.2.1 Perform an exploratory and base sampling of the area of study and its surroundings according to the established in Mexican Standard NMX-AA-132-SCFI-2006 Soil Sampling for the Identification and Quantification of Metals and Metalloids, and Sampling Management.

	5.5.1.2.2 Obtener la determinación analítica de las concentraciones totales y solubles con base en los métodos descritos en el Apéndice Normativo B.
	5.5.1.2.2 Obtain the analytical determination of total and soluble concentrations based on the methods described on Regulatory Appendix B. 

	Los resultados analíticos deben aportar:
	Analytical results must provide:

	a. Las concentraciones iniciales totales (CIT);
	a. Total initial concentrations (CIT);

	b. Las concentraciones iniciales solubles (CIS); y
	b. Soluble initial concentrations (CIS); and

	c. Las concentraciones de fondo solubles (CFS).
	c. Soluble base concentrations (CFS).

	5.5.1.2.3 Sumar las concentraciones de fondo solubles (CFS) a las concentraciones de referencia de contaminantes solubles (CRS) establecidas en la Tabla 2.
	5.5.1.2.3 Add soluble base concentrations (CFS) to soluble contaminants reference concentrations (CRS)   established in Table 2.

	5.5.1.2.4 Cuando las concentraciones iniciales de la fracción soluble (CIS) sean mayores a los valores obtenidos con la suma del numeral 5.5.1.2.3, (CIS > CRS + CFS), se debe proceder a efectuar un muestreo a detalle en el sitio para delimitar el área y estimar el espesor del suelo contaminado.


	5.5.1.2.4 When total initial concentrations of the soluble fraction (CIS) are greater than values obtained with the amount of number 5.5.1.2.3, (CIS > CRS + CFS), a detailed sampling must be carried out in the site in order to delineate the area and estimate the thickness of the contaminated soil.


	TABLA 2

Concentraciones de referencia de contaminantes solubles (CRS)

	Contaminante
	Concentración
(mg/L)

	Arsénico
	0,500

	Bario
	10,000

	Berilio
	0,122

	Cadmio
	0,100

	Mercurio
	0,020

	Níquel
	1,100

	Plata
	0,500

	Plomo
	0,500

	Selenio
	0,100

	Talio
	0,020

	Vanadio
	0,160


	TABLA 2

Reference concentrations of soluble contaminants (CRS)

	Contaminant
	Concentration

(mg/L)

	Arsenic 
	0,500

	Barium
	10,000

	Beryllium
	0,122

	Cadmium 
	0,100

	Hexavalent chromium
	0,020

	Mercury
	1,100

	Nickel
	0,500

	Silver
	0,500

	Lead
	0,100

	Selenium
	0,020

	Thallium
	0,160


	En el caso de cromo hexavalente, se aplicarán los siguientes criterios:
	In the case of hexavalent chromium, the following criteria will be applied:

	a. Cuando el acuífero no es vulnerable, el valor de CI (soluble, adsorbida y precipitada), se debe obtener de aplicar el método descrito en el Apéndice Normativo B, sección B.2.2, el que expresado en mg/kg, deberá ser menor o igual al valor de CRT señalado en la Tabla 1 para suelos de uso agrícola/residencial.
	a. When the aquifer in not vulnerable, the value of CI (soluble, absorbed and precipitated) must be obtained applying the method described in Regulatory Appendix B. section B.2.2, which expressed in mg/kg. must be less or equal to the value of CRT established in Table 1 for agricultural/residential use.

	b. Cuando el acuífero sea vulnerable, el valor de CI (soluble, adsorbida y precipitada), se debe obtener de aplicar el método descrito en el Apéndice Normativo B, sección B.2.2, el que expresado en mg/L deberá ser menor o igual a 2 mg/L.
	b. When the aquifer is vulnerable, the value of CI (soluble, absorbed and precipitated) must be obtained applying the method described in Regulatory Appendix B.2.2, which expressed in mg/L must be less than or equal to 2 mg/L.

	5.5.1.2.5 Una vez delimitada el área se debe proceder a remediar las zonas contaminadas. Dicha remediación tendrá como concentración objetivo la suma de las concentraciones de referencia solubles y de fondo soluble (CRS + CFS).
	5.5.1.2.5 Once the area is delimited the following action must be to remediate contaminated zone. Such remediation will have as target concentration the amount of soluble reference concentrations and of soluble base concentrations (CRS + CFS).

	5.5.1.2.6 Cuando las concentraciones iniciales totales puedan dispersarse por aire a zonas donde las condiciones ambientales permitan la solubilización de los metales y metaloides, se deben implementar medidas que eviten la dispersión eólica y/o hídrica de los suelos.
	5.5.1.2.6 When total initial concentrations may be spread by air to areas where environmental conditions allow the solubilization of metals and metalloids co, preventive actions must be carried out in order to avoid its wind and/or water dispersal.

	5.6 Criterios para la remediación de suelos.
	5.6. Soil remediation criteria.

	5.6.1 La remediación tiene por objeto eliminar o reducir la concentración de los contaminantes, o el control de los mismos dentro de parámetros que no pongan en riesgo a la salud y al ambiente, lo cual se puede llevar a cabo a través de:
	5.6.1 Remediation has the object of eliminating or reducing the concentration of contaminants, or the control of the same within parameters that do not pose an environmental or health risk, which can be achieved through:

	a. Disminuir las concentraciones de los contaminantes de manera permanente.
	a. Permanently diminishing contaminant concentrations.

	b. Disminuir la bioaccesibilidad y/o solubilidad de los contaminantes.
	b. Diminishing bioaccessibility and/or solubility of contaminants. 

	c. Evitar la dispersión de los contaminantes en el ambiente.
	c. Avoiding contaminants to spread to the environment. 

	d. El establecimiento de controles institucionales.
	d. Establishing institutional controls.

	5.6.2 Los residuos y lixiviados que puedan ser generados durante el tratamiento del suelo contaminado deben manejarse conforme a la legislación vigente.
	5.6.2 The waste and leached material that may be generated during the treatment of the contaminated soil must be managed according to current legislation.

	5.6.3 La remediación se debe llevar a cabo conforme la legislación vigente.
	5.6.3 Remediation must be carried out according to existing legislation.

	6. Evaluación de la conformidad
	6. Evaluation of Conformity

	6.1 La Evaluación de la Conformidad, se realizará, a petición de parte, por la PROFEPA, por los Organismos de Certificación, por las Unidades de Verificación u Organismos de Tercera Parte acreditados y aprobados en los términos establecidos por la Ley Federal sobre Metrología y Normalización y su Reglamento. En el caso de riesgo a la salud, será la Secretaría de Salud, quien deberá revisar la determinación de las concentraciones específicas para el ser humano de contaminantes en el ambiente.
	6.1 The evaluation of Conformity, will be performed at petition of the interested party, by the PROFEPA, or by Certification Entities, by Verification Units or by Third Party Organisms accredited and approved under the terms established in the Federal Law on Metrology and Standardization and its Regulation. In case of health risk, the Secretary of Health, will review the determination of specific concentrations of contaminants in the environment for the human being.

	6.2. La SEMARNAT y la Secretaría de Salud establecen que el procedimiento de evaluación de la conformidad a seguir por la autoridad o por terceros debidamente acreditados y aprobados, para determinar el grado de cumplimiento de esta norma, se apegará a lo establecido en el “Acuerdo mediante el cual se establece el Procedimiento para la Evaluación de la Conformidad para Normas Oficiales Mexicanas expedidas por la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales”, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 2 de enero de 2006.
	6.2 The SEMARNAT and the Secretary of Health establish the conformity assessment procedure to be followed by duly accredited and approved third parties, to determine the degree of compliance of this standard, conformity will be to the established in the “Agreement by which a Conformity Procedure Assessment is established by Official Mexican Standards issued by the Secretary of Environment and Natural Resources”, published in the Official Daily of the Federation the 2nd of January of 2006. 

	7. Grado de concordancia con normas y lineamientos internacionales y con las normas mexicanas tomadas como base para su elaboración
	7. Degree of concordance with international guidelines and standards and with Mexican standards taken as a basis for its preparation.

	Esta Norma Oficial Mexicana no concuerda con norma internacional alguna, ni norma mexicana por no existir al momento de su elaboración.
	This Official Mexican Standard does not concorde with any international standard or Mexican Standard since none existed at the moment of its preparation.
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	9. Observancia de esta Norma
	9. Observance of this Standard

	La vigilancia del cumplimiento de la presente Norma Oficial Mexicana corresponde a la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales, por conducto de la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente y a la Secretaría de Salud, a través de la Comisión Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios. El personal de estas Secretarías realizará los trabajos de inspección y vigilancia que sean necesarios, dentro del ámbito de sus respectivas competencias. Las violaciones a la misma se sancionarán en los términos de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, Ley General para la Prevención y Gestión Integral de Residuos y Ley General de Salud, y demás ordenamientos jurídicos aplicables.
	The oversight of the compliance of this Official Mexican Standard is the responsibility of the Secretary of Environment and Natural Resources, through the office of the Federal Prosecutor for Environmental Protection and to the Secretary of Health, through the Federal Commission for the Protection against Sanitary Risks. Personnel of these Secretaries will perform the necessary inspection and oversight activities, within their respective jurisdictions. Violations of the same shall be prosecuted under the terms of the the General Law of Ecological Equilibrium and Protection of the Environment, General Law for the Prevention and Integrated Waste Management, the General Law of Health, and other applicable laws.

	TRANSITORIOS
	TRANSITORY

	PRIMERO.- La presente Norma Oficial Mexicana entrará en vigor a los sesenta días naturales siguientes de su publicación en el Diario Oficial de la Federación.
	FIRST.- This Official Mexican Standard will take effect on the day following its publication in the Official Daily of the Federation.

	SEGUNDO.- Provéase la publicación de esta Norma Oficial Mexicana en el Diario Oficial de la Federación.
	SECOND.- One is provided this Official Mexican Standard in the Official Daily of the Federation.

	Ciudad de México, Distrito Federal, a los cuatro días del mes de mayo de dos mil seis.- El Subsecretario de Fomento y Normatividad Ambiental de la Secretaría de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Medio Ambiente y Recursos Naturales, José Ramón Ardavín Ituarte.- Rúbrica.- El Comisionado Federal para la Protección contra Riesgos Sanitarios de la Secretaría de Salud y Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización de Regulación y Fomento Sanitario, Juan Antonio García Villa.- Rúbrica.
	Mexico City, Federal District, fourth of May of two thousand and six.- Sub-Secretary of Environmental Development and Environmental Legislation of the Secretary of Environment and Natural Resources and President of the National Consultative Committee of Standardization of Environment and Natural Resources, José Ramón Ardavín Ituarte.- Signed, the Federal Commissioner for the Protection against Sanitary Risks of the Secretariat of Health and President of the National Consultative Committee of Standardization, of Sanitary Regulation and Development, Juan Antonio García Villa.- Signed.

	
	

	APENDICE NORMATIVO A: MODELO CONCEPTUAL
	REGULATORY APPENDIX A: CONCEPTUAL MODEL

	I. INTRODUCCION Y CONCEPTOS BASICOS.
	I. INTRODUCTION AND BASIC CONCEPTS.

	Un modelo conceptual es la representación esquemática de un sistema ambiental y de los procesos físicos, químicos y biológicos que determinan el transporte de los contaminantes desde la fuente de emisión hacia los diversos medios ambientales y de ahí a los posibles receptores del sistema representado. En las ciencias ambientales, el modelo conceptual es una herramienta muy útil para representar de manera clara y concisa el desarrollo de un evento de contaminación ambiental.
	A conceptual model is the schematic representation of an environmental and physical process, chemical or biological system, which determines the transportation of contaminants from the source of emission to diverse environmental media and from there to the possible receptors of the represented system. In environmental sciences, the conceptual model is a useful tool for representing in a clear and concise way the development of an environmental contamination event.

	Cuando se trabaja en la remediación de suelos contaminados, el modelo conceptual resulta ser una herramienta indispensable para definir la extensión de la afectación con base en el riesgo potencial de exposición a organismos vivos presentes en un sitio.
	When working in the remediation of contaminated soils, the conceptual model happens to be an indispensable tool for defining the extent of the affects based on the potential risk of exposure to living organisms present at one site.

	El modelo conceptual como apoyo en la remediación de suelos contaminados tiene los siguientes objetivos:
	The conceptual model as a support tool in the remediation of contaminated soil has the following objectives:

	1. Identificar la forma en que los contaminantes pueden llegar de la fuente de emisión a los organismos vivos, incluidos los seres humanos.
	1. Identification of the way contaminants can transport themselves form the source of emission to living organism, including human beings. 

	2. Identificar las áreas de muestreo.
	2. Identification of sampling areas.

	3. Determinar la necesidad de llevar a cabo una evaluación del riesgo ambiental, a fin de delimitar las zonas que requieran ser remediadas.
	3. Determination of the need to perform an environmental risk assessment, in order to delimit the zones that require to be remediated.

	4. Identificar los casos en que será necesario implementar medidas correctivas inmediatas, a fin de interrumpir las rutas de exposición para eliminar o disminuir el riesgo a los organismos receptores.
	4. Identification of cases in which it will be necessary to implement immediate corrective measure, in order to interrupt exposure routes to eliminate or diminish risk to receiving organisms.

	Los elementos que definen a un modelo conceptual y que deben ser desarrollados para la determinación del grado de contaminación de un sitio son:
	Elements that define a conceptual model and that must be developed for the determination of the degree of contamination of a site are:

	1. Caracterización del sitio.
	1. Characterization of the site.

	2. Identificación de los contaminantes.
	2. Identification of the contaminants,

	3. Identificación de los mecanismos de liberación y transporte de contaminantes.
	3. Identification of release mechanisms and contaminant transportation.

	4. Identificación de posibles receptores y rutas de exposición.
	4. Identification of possible receptors and exposure routes.

	5. Identificación de vías de exposición.
	5. Identification of exposure paths.

	6. Integración y representación del modelo.
	6. Integration and representation of the model.

	II. DESARROLLO DEL MODELO CONCEPTUAL
	II. DEVELOPMENT OF THE CONCEPTUAL MODEL

	El modelo conceptual se inicia con el planteamiento de una hipótesis preliminar sobre las posibles rutas que los contaminantes pueden seguir desde la fuente de emisión hasta los organismos receptores y la forma en que dichos contaminantes ingresan al organismo, es decir, las vías de exposición (véase Figura 1). El modelo se va afinando conforme se profundiza en los datos y análisis de las variables del modelo, lo que permite ratificar, modificar o desechar la hipótesis inicial. Esto es, el modelo se desarrolla y afina en un proceso iterativo, en el que se va agregando información que permita determinar con mayor precisión los mecanismos de liberación, transporte y exposición en el sitio en estudio.
	The conceptual model begins with the approach of a preliminary hypotheses on possible routes that contaminants may follow from the source of emission to the receiving organisms and the way these contaminants enter the organism, this is to say, exposure paths (see Figure 1). The model refines itself the data and analysis of the variables of the model become more developed, which allows the ratification, modification or rejection of the initial hypothesis. That is, the model is developed and refined in an iterative process, in which information is added that allows determining with more precision, the release, transportation and exposure mechanism in the site under study.

	El desarrollo del modelo conceptual termina cuando se ha agotado la información disponible y se tiene conocimiento de las rutas y vías de exposición.
	The conceptual model ends when available information has been exhausted and knowledge of exposure routes and paths has been obtained.

	A continuación se describen las actividades básicas para el desarrollo del Modelo Conceptual.


	Below the basic activities for the development of a Conceptual Model are described.
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	Figura 1: Proceso iterativo para la conformación de un Modelo Conceptual confiable
	Figure 1: Iterative process for the formation of a reliable Conceptual Model

	1. Caracterización del sitio.
	1. Characterization of a site.

	Esta actividad tiene como objetivo conocer las características físicas, climáticas, biológicas y socioeconómicas del sitio en estudio presuntamente contaminado que puedan ser importantes o determinantes en la definición de rutas y vías de exposición.
	This activity has the objective of recognizing physical, climatic, biological and socio-economic characteristics of the allegedly contaminated site which may be important or determining in the definition of routes and paths of exposure.

	La caracterización del sitio, requiere de información documental y de campo sobre diversos parámetros, los cuales pueden variar dependiendo de la complejidad del sitio. En la tabla 1 se presenta de manera enunciativa, algunos de los elementos y parámetros ambientales que deben ser empleados en la caracterización; dicha tabla presenta los requerimientos de información para el estudio del sitio.
	The characterization of a site requires documentary and field information over several parameters, which may vary depending on the complexity of the site. Table 1 shows among others, some of the elements and environmental parameters that must be used in the characterization; said table presents the information requirements for the study of the site.

	Cuando los datos sobre el sitio y la hipótesis inicial indiquen posibles rutas de exposición hacia seres humanos, la información recopilada y analizada debe de enfocarse hacia este aspecto; en caso de que no exista población humana potencialmente expuesta, el modelo habrá de identificar la exposición de especies vegetales o animales con el fin de determinar su vulnerabilidad ante la exposición a los contaminantes regulados por esta norma.
	When data on the site and the initial hypothesis indicate possible exposure routes towards human beings, gathered and analyzed information must be focused towards this aspect; in case there is no potentially exposed human population, the model will have to identify the exposure of human or animal species in order to determine their vulnerability to contaminants regulated in this standard.

	2. Identificación de los contaminantes normados.
	2. Identification of regulated contaminants.

	Una vez analizada la información documental y de campo, y obtenido resultados de los análisis de suelos muestreados, se establece el origen, naturaleza y distribución de los contaminantes presentes en el sitio en estudio. Con base en esta información se podrán identificar los mecanismos de liberación y transporte.
	Once documentary and field information is identified, and the analysis results from sampled soils are obtained, the origin, nature and distribution of contaminants present in the site in study are established. Based on this information release and transportation mechanism will be identified. 

	En un plano o croquis del sitio se deben ubicar las zonas en las que se encuentran los contaminantes.
	Zones where the contaminants are found must be located in a plan or map of the site.

	Esta actividad y la indicada en el numeral 1, se desarrollan simultáneamente y de su análisis conjunto se revisa la hipótesis inicial para corroborar si la distribución de los contaminantes se ajusta a lo considerado en un inicio, en lo que se refiere a la(s) fuente(s) de contaminación.
	This activity and that indicated under number 1,  are simultaneously developed and from their joint analysis, the initial hypothesis is reviewed in order to corroborate whether the distribution of the contaminants adjusts to that initially considered, in regards to contamination source (s).

	3. Identificación de los mecanismos de liberación y transporte.
	3. Identification of release and transportation mechanisms.

	Con esta actividad se busca determinar cómo los contaminantes pueden ser transferidos de la fuente de emisión al suelo y de éste hacia el aire o el agua lo que permitirá conocer la(s) ruta(s) de transporte.
	The goal of this activity is to determine how contaminants can be transferred from a source of emission to the soil and from it to air or water which will permit ascertaining  the transportation route (s)

	Los mecanismos de liberación --procesos químicos o biológicos mediante los cuales los contaminantes son liberados del suelo hacia otros medios-- se determinan identificando los procesos que permiten que los contaminantes “abandonen” el suelo, entendido éste como una fuente secundaria de contaminación, para después pasar a otro medio como puede ser el agua. Como ejemplo de un mecanismo de liberación químico está la presencia de lluvias ácidas, que desencadenan un proceso de solubilización y lixiviación de los contaminantes hacia aguas subterráneas; un ejemplo de un proceso biológico es la acidificación de suelos por ciertas especies de plantas a causa de la presencia de contaminantes.
	Release mechanisms – chemical or biological processes by which contaminants are liberated from the soil to other media —are determined by identifying processes that permit contaminants to “abandon” the soil, the latter being a secondary source of contamination, for afterward passing to another environment such as water. An example of a chemical release mechanism is the presence of acid rain, which triggers a process of solubilisation and the leaching of contaminants into groundwater; an example of a biological process is the acidification of soils by a certain plant species because of the presence of contaminants.

	En el caso de mecanismos de transporte --procesos físicos en el que los contaminantes migran en el suelo o del suelo hacia otro medio--, un ejemplo puede ser el arrastre por aguas pluviales o por erosión eólica, que trasladen los contaminantes del suelo hacia otros medios.
	In the case of transportation mechanisms – physical processes in which contaminants migrate to the soil or from the soil to another medium --, an example can be the passages of rain water or wind erosion, which transport contaminants from the soil to other environments.

	La identificación de mecanismos de liberación y transporte de contaminantes hacia organismos receptores, es fundamental para determinar el impacto de la contaminación. De no identificarse algún mecanismo u organismo receptor, el desarrollo del modelo conceptual debe concluir en este punto.
	The identification contaminant release and transportation mechanism towards receiving organisms is fundamental for determining contamination impact. If no mechanism or receiving organism is identified, the conceptual model must conclude at this point.

	Al terminar estas actividades se puede revisar nuevamente la hipótesis inicial para, en su caso, corregirla o desechar posibles rutas de exposición planteadas al inicio.
	Once these activities are finished the initial hypothesis can once again be reviewed for, according to the case, its correction or to discard possible exposure routes proposed at the beginning.

	4. Identificación de los posibles receptores y las rutas de exposición.
	4. Identification of possible receptors and exposure routes.

	Con base en los datos de la caracterización del sitio y la identificación de los contaminantes, la existencia de mecanismos de liberación y transporte, y cuando sea posible con el apoyo de modelos de simulación o en su caso la experiencia del equipo que esté desarrollando el modelo, se debe inferir si los contaminantes pueden llegar a algún receptor por aire, agua o suelo.
	Based on the data of the characterization of the site and the identification of contaminants, the existence of release and transportation mechanisms, and when possible with the support of simulation models or when applicable, the experience of the team developing the model, it should be inferred if contaminants may reach a receptor by air, water or soil.

	Los receptores pueden ser poblaciones humanas o biológicas.
	The receptors may be human or biological populations.

	Con base en los ejemplos del numeral 3, es posible inferir que los contaminantes que migraron al acuífero sean ingeridos por una población humana, al extraer agua de éste para su consumo; en este caso la ruta de exposición es suelo-acuífero-humano o de manera más detallada suelo (lixiviación)-acuífero-pozo-humano.
	Based on the examples in number 3, it is possible to infer that contaminants that migrated to the aquifer may be ingested by a human population, while extracting water from it for its consumption; In this case the exposure route is soil-aquifer-human or in a more detailed way soil (leaching)-aquifer-well-human.

	Como se puede ver, una ruta de exposición completa solo puede existir si se presentan los elementos ya mencionados: medio contaminado, mecanismos de liberación, mecanismos de transporte y puntos de contacto. Una ruta de exposición se considera que se encuentra incompleta cuando falta alguno de los elementos anteriores.
	As it can be seen, a complete exposure route may only exist if the aforementioned elements present themselves: contaminated media, release and transportation mechanisms and contact points. An exposure route is considered incomplete when one of the aforementioned elements is missing.

	Durante la realización de estos estudios es importante determinar la posibilidad de que estos elementos ocurran en tiempo presente o a futuro.
	During the performance of these studies it is important to determine the possibility that these elements occur in future or present tense.

	La figura 2 muestra una representación pictográfica de un escenario de estudio.
	Figure 2 shows a graphic representation of a study scene.

	5. Identificación de vías de exposición.
	5. Identification of exposure routes.

	Las vías de exposición -- proceso por el cual el contaminante entra en contacto directo con el organismo receptor--, pueden ser:
	Exposure routes -- process by which a contaminant comes into direct contact with the receiving organism--which can be:

	a. Ingestión: los contaminantes ingresan al organismo por vía oral. Por ejemplo la ingesta accidental o habitual de suelo por niños.
	a. Ingestion: contaminants enter the organism orally. For example the accidental or habitual ingestion of soil by children.

	b. Inhalación: los contaminantes ingresan al organismo por las vías respiratorias. Por ejemplo, respirar aire con polvo proveniente de un suelo contaminado.
	b. Inhalation: contaminants enter the organism through the airways. For example, breathing air with dust from contaminated soil.

	c. Contacto dérmico: los contaminantes ingresan al organismo a través de la piel. Por ejemplo, por contacto constante y prolongado con aguas contaminadas.
	c. Dermal Contact: contaminants enter the body through the skin. For example, a constant and prolonged contact with contaminated water

	La evaluación de riesgos a la salud es función de las vías de exposición, de ahí la importancia en la identificación de las mismas.
	The assessment of health risks is a function of  exposure paths, hence the importance in identifying them

	6. Integración y representación del problema.
	6. Integration and representation of the problem.

	La información de los numerales 1 al 5 debe analizarse en su conjunto para poder representar el modelo que sea acorde a las condiciones de la realidad.
	The information of numbers 1 to 5 must be analyzed as a whole to represent the model that is in accordance with reality conditions.

	La figura 3 muestra un ejemplo de Modelo Conceptual en donde se ha plasmado el resultado del análisis de los elementos arriba descritos para un caso de contaminación, el cual se interpreta de la siguiente manera:
	Figure 3 shows an example of the Conceptual Model which has been reflected in the outcome of the analysis of the elements described above for a contamination case, which is interpreted as follows:

	a. La caracterización del sitio ha permitido identificar las actividades antropogénicas o naturales en la zona así como las características del sitio. Las fuentes primarias de contaminación se han identificado así como los contaminantes de interés.
	a. The characterization of the site has allowed the identification of natural or anthropogenic activities in the area as well as the characteristics of the site. The primary sources of contamination have been identified as well as contaminants of concern.

	b. Mediante muestreos en suelo se ha identificado la presencia del contaminante y se tiene ya una primera idea de la extensión de la contaminación en el sitio.
	Through soil samplings the presence of the contaminant has been identified and a first idea of the extent of contamination at the site has been obtained.

	c. A partir de la caracterización del sitio y muestreos se identificaron los mecanismos de transporte viables: por escurrimientos de agua hacia sedimentos de aguas superficiales; por infiltraciones y percolaciones hacia mantos de agua subterránea; y, acarreamiento del contaminante por efecto del viento. Esos nuevos depósitos de los contaminantes se convirtieron en fuentes secundarias de contaminación.
	c. From the characterization of the site and samples viable transportation mechanisms were identified: from the spillage of water to sediments of superficial water, infiltration and percolation into subterranean water mantles, and, transportation of the contaminant by the effect of the wind. These new deposits of contaminants became secondary sources of contamination.

	d. A partir de las fuentes secundarias se identificaron mecanismos secundarios de liberación en donde por efectos de lixiviación, se genera contaminación de aguas subterráneas.
	d. From secondary sources, secondary release mechanisms were identified where by the effects of leaching, subterranean water contamination is generated.

	Después de hacer un análisis de toda la información generada, se obtuvieron los siguientes resultados:
	After making an analysis of all the generated information, the following results were obtained:

	Riesgo en aguas superficiales:
	Risk in surface waters:

	(
Afectación a la salud humana al ponerse en contacto (contacto dérmico) con este medio.
	· Affects of human health by contact (dermal contact) with this media.

	(
Riesgo por ingestión en el caso de animales, algunos de ellos de consumo humano, como los patos y otras aves de la región.
	· Ingestion risk in the case of animals, some of them of human consumption, like ducks and other birds of the region.

	Riesgo en aguas subterráneas:
	Risk in subterranean waters: 

	(
Riesgo a la salud humana por la ingestión de agua de pozos contaminados con el agua subterránea.
	· Risk to human health by the ingestion of water of contaminated wells with subterranean water.

	Riesgo en suelo:
	Risk in soil:

	(
Riesgo a la salud humana por contacto dérmico con el suelo contaminado o por ingestión del suelo tanto por parte de humanos (principalmente niños) como de animales.
	· Risk to human health by dermal contact with contaminated soil or by ingestion of soil both by humans (mainly children) and animals.

	Riesgo por dispersión eólica de contaminantes:
	Risk by air dispersion of contaminants:

	(
Riesgo a la salud humana y animal, vía de inhalación.
	· Risk to human and animal health, through inhalation.

	En todos los casos se puede presentar riesgo a la salud humana por consumo de vegetales locales, por la contaminación de cultivos de tubérculos y forrajes.


	In all cases risk to human health may be present from the ingestion of local vegetables, by the contamination of tuber crops and forages.
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	Figura 2. Modelo conceptual del escenario en el sitio de estudio


	Figure 2. Conceptual model of the scene of the  site of study
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	Figura 3. Ejemplo de un Modelo Conceptual conteniendo la potencialidad de riesgos a la salud o al ambiente en un evento de contaminación de suelo.
	Figure 3. Example of a Conceptual Model containing the potentiality of health or environment risks in the event of the contamination of the soil.


	TABLA 1. Información para la caracterización del sitio.
	TABLE 1. Information for the characterization of the site.


	
	AREA TEMATICA
	INFORMACION

	Identificación de los contaminantes esenciales
	Origen de la contaminación.

Descripción del proceso o evento generador de la contaminación; especificar infraestructura de operación.


	(
Punto(s) de emisión.

(
Sustancia(s) involucrada(s).

(
Fecha y duración.

(
Proceso que generó la contaminación.

(
Otras posibles fuentes de contaminación del evento.

(
Modelación de la migración de la contaminación desde el origen al sitio.

	
	Ubicación espacial de la contaminación.

Determinar las coordenadas geodésicas en que se encuentra el sitio afectado
.
	(
Observación de campo.

(
Muestreo exploratorio.

(
Muestreo de fondo

(
Muestreo de detalle

(
Simulación de proceso de contaminación.

(
Mediciones de calidad del aire y agua

	Características Físicas

	Topografía
	(
Cartografía INEGI
.

(
Levantamiento topográfico

	
	Edafología
	(
Cartografía INEGI.

(
Perfiles de suelo
.

(
Muestreo de fondo.

(
Medición de pH, conductividad eléctrica y textura.

(
Determinación de capacidad de intercambio iónico.

(
Coeficiente de difusividad.

	
	Hidrología superficial
	(
Observación en campo de patrones de escurrimiento.

(
Cartografía INEGI

(
Calidad del agua registrada por CNA
.

(
Usos del agua de acuerdo a CNA.

(
Análisis de calidad del agua.

(
Levantamiento in situ de usos del agua.

(
Identificación de descargas de aguas residuales “externas” y determinación de su calidad.

	
	Hidrología subterránea
	(
Observación de pozos en campo

(
Datos de CNA sobre calidad del acuífero

(
Cartografía INEGI

(
Determinación de nivel freático en campo.

(
Ubicación espacial del acuífero.

(
Determinación de vulnerabilidad

	Características Climáticas
	Patrones de viento
	(
Cartografía INEGI.

(
 Datos de estaciones climatológicas cercanas.

(
Medición y observación in situ.

	
	Velocidad de viento
	(
Cartografía INEGI.

(
Datos de CNA Medición in situ.

	
	Precipitación pluvial
	(
Cartografía INEGI.

(
Datos de CNA.

(
Medición in situ.

	
	Eventos catastróficos
	(
Datos INEGI y CNA.

	Características Biológicas

	Flora y fauna silvestres
	(
Información bibliográfica.

(
Conocimiento popular.

(
Muestreo y determinación de especies en campo y laboratorio.

	
	Cultivos y ganado
	(
Censo INEGI.

(
Observación de campo.

	Características Socioeconómicas
	Población
	(
Censo INEGI.

(
Levantamiento en campo.

	
	Mortalidad y morbilidad
	(
Censo INEGI.

(
Datos SSA.

(
Encuesta de campo.

	
	Hábitos higiénicos y alimenticios
	(
Encuesta de campo

	
	Uso previo del suelo
	(
Cartografía INEGI.

(
Investigación de campo.

	
	Uso actual 
	(
Cartografía INEGI.

(
Planes estatales de desarrollo.

(
Plan de desarrollo municipal.

(
Levantamiento en campo.

(
Simulación de tendencias regionales.

	
	Infraestructura para el aprovechamiento hidráulico
	(
Cartografía INEGI.

(
Observación en campo.

(
Levantamiento en campo.


	
	THEMATIC AREA
	INFORMATION

	Identification of essential contaminants
	Source of the contamination. 

Description of the process or contamination generating event; specify infrastructure operation.


	· Point (s) emission. 

· Substance (s) involved (s). 
· Date and duration. 
· Process that generated the contamination. 
· Other possible sources of contamination of the event. 
· Modeling of the migration of the contamination from the source to the site.

	
	Spatial location of the contamination
Determine the geodetic coordinates found in the affected site
.
	(
Field observation
(
Exploratory sampling.

(
Base sampling.
(
Detail sampling.
(
Simulation of the contamination process.

(
Water and air quality measurements.

	Physical Characteristics

	Topography
	(
INEGI
 cartography.
(
Topographical uplifting

	
	Edaphology
	(
INEGI cartography.

(
Soil profiles
.

(
Base sampling.

(
pH measurement, electrical conductivity and texture.

(
Ion exchange capacity determination.

(
Diffusivity coefficient.

	
	Surface hydrology
	(
Field observation of spillage patterns.

(
INEGI cartography.

(
Water quality registered by CNA
.

(
Water uses according to CNA.

(
Water quality analysis.

(
In situ uplifting of water uses.
(
Identification of "external" waste water discharges and determination of its quality.

	
	Underground hydrology
	(
Observation of wells in fields.
(
Data of CNA on the quality of the aquifer.
(
INEGI cartography.

(
Determination of water table in field.

(
Spatial location of the aquifer.

(
Vulnerability determination.

	Climatic Characteristics
	Wind patterns
	(
INEGI cartography.

(
 Data of close weather stations.

(
In situ measurements and observation.

	
	Wind velocity
	(
INEGI cartography.

(
Data of CNA in situ measurement.

	
	Rain precipitation.
	(
INEGI cartography.

(
Data of CNA.

(
In situ measurement.

	
	Catastrophic events
	(
 INEGI and CAN data.

	Biological Characteristics

	Wild flora and fauna
	(
Bibliographic information.

(
Popular knowledge.

(
Sampling and determination of field and laboratory species.

	
	Crop and livestock
	(
INEGI census.

(
Field observation.

	Socioeconomic Characteristics
	Population
	(
INEGI census.

(
Field uplifting.

	
	Mortality and morbidity
	(
INEGI census.

(
SSA data.

(
Field survey.

	
	Food and hygiene habits
	(
Field survey.

	
	Prior use of soil
	(
INEGI cartography.

(
Field investigation.

	
	Actual use 
	(
INEGI cartography.

(
State development plans
(
Municipal development plan.

(
Field uplifting.

(
Regional tendencies simulation.

	
	Infrastructure for hydraulic use
	(
INEGI cartography.

(
Field observation.

(
Field uplifting.


	APENDICE NORMATIVO B:
METODOS ANALITICOS
	REGULATORY APPENDIX b:
ANALYTICAL METHODS.

	OBJETIVO
	OBJECTIVE

	Establecer los procedimientos para la preparación de las muestras y los métodos analíticos para caracterizar los suelos de un sitio presuntamente contaminado por los elementos normados, o para la determinación de las concentraciones de fondo.
	To establish procedures for the preparation of samples and analytical methods to characterize soils of a site presumably contaminated by the regulated elements, or for the determination of base concentrations.

	INDICE
	INDEX

	B.0
Aspectos generales
	B.O. General aspects

	B.1
Medición de pH
	B.1   Ph measuring

	B.2
Procesos de extracción y digestión de muestras
	B.2   Process of sample extraction and digestion

	B.2.1 Digestión ácida por microondas
	B.2.1 Microwave acid digestion

	B.2.2 Digestión alcalina para cromo hexavalente
	B.2.2 Alkaline digestion for hexavalent chromium

	B.2.3 Extracción de solubles con agua en equilibrio con CO2
	B.2.3 Extraction of solubles  with  water in equilibrium with CO2

	B.3
Métodos por espectrometría de absorción atómica
	Spectrometry atomic absorption methods 

	1.0 Por flama (aspiración directa)
	1.0 By flame (direct aspiration)

	2.0 Horno de grafito
	2.0 Graphite furnace

	3.0 Generación de hidruros y vapor frío
	3.0 Generation of hydrides and cold vapor

	B.3.1 Métodos analíticos por aspiración directa, generación de hidruros y vapor frío
	B.3.1 Direct aspiration analytical methods, Generation of hydrides and cold vapor


	B.3.1.1 Métodos analíticos por aspiración directa para cada elemento
	B.3.1.1 Direct aspiration analytical methods for each element

	3.1 Bario
	3.1 Barium

	3.2 Berilio
	3.2 Beryllium 

	3.3 Cadmio
	3.3 Cadmium

	3.4 Níquel
	3.4 Nickel

	3.5 Plata
	3.5 Silver

	3.6 Plomo
	3.6 Lead

	3.7 Talio
	3.7 Thallium

	3.8 Vanadio
	3.8 Vanadium

	B.3.1.2 Métodos analíticos por horno de grafito para talio y vanadio
	B.3.1.2 Graphite furnace analytical methods for thallium and vanadium 

	3.1 Talio
	3.1 Thallium

	3.2 Vanadio
	3.2 Vanadium

	B.3.1.3 Métodos analíticos por generación de hidruros para arsénico y selenio
	B.3.1.3 Analytical methods by the generation of hydrides of arsenic and selenium

	3.1 Arsénico
	3.1 Arsenic

	3.2 Selenio
	3.2 Selenium

	B.3.1.4 Método analítico por vapor frío para mercurio
	B.3.1.4 Cold vapor analytical method for mercury

	B.4
Método por espectrometría de emisión con plasma acoplado inductivamente
	B.4 Spectrometry emission method with inductively coupled plasma.

	B.5
Determinación colorimétrica de cromo VI
	B.5 Colorimetric determination of chromium VI

	B.6
Determinación de humedad
	B.6 Determination of humidity

	B.0 Aspectos Generales.
	B.0 General aspects.

	1.1 La colección de muestras, su preservación y manejo debe ser realizada de acuerdo a la 
NMX- AA-132-SCFI-2006.
	1.1 Sample collection, its preservation and management must be done according to NMX- AA-132-SCFI-2006.

	1.2 Las muestras deben ser refrigeradas y analizadas tan rápido como sea posible de acuerdo con los tiempos establecidos en la Tabla 1 de la NMX-AA-132-SCFI-2006.
	1.2 The samples should be refrigerated and analyzed as quickly as possible in accordance with periods set out in Table 1 of NMX-AA-132-SCFI-2006

	1.3 Para suelos presuntamente contaminados con Cr (VI), no realizar el secado de la muestra, ya que ésta debe conservar la humedad de campo para que la muestra mantenga su estado de oxidación real. Almacenar las muestras con la humedad de campo a 4 + 2°C hasta el análisis. El cromo hexavalente es estable en el suelo por treinta días después del muestreo con humedad de campo y es estable en digestión alcalina por no más de 168 horas después de la extracción del suelo.
	1.3 For soil allegedly contaminated with Cr (VI), not performing the drying of the sample, since it must retain field humidity so that the sample retains its actual state of oxidation. Storing samples with humidity field 4 + 2 ° C until the analysis. Hexavalent chromium is stable in the soil for thirty days after the field humidity sampling and is stable in alkaline digestion by no more than 168 hours after the extraction of the soil.

	B.1 Medición de pH
	B.1. pH measuring

	1.0 Campo de Aplicación
	1.0 Field of application

	1.1 Este procedimiento electrométrico aplica para medir pH en muestras de suelos.
	1.1 This procedure electrometric applies for the measurement of pH in soil samples.

	2.0 Resumen del método
	2.0 Method summary 

	2.1 La muestra se mezcla con agua, y se mide el pH de la solución acuosa con un potenciómetro.
	2.1 The sample is mixed with water, and the pH of the water solution is measured with a potentiometer.

	3.0 Interferencias
	3.0 Interferences 

	3.1 Las muestras con pH bajo o alto pueden dar lecturas incorrectas durante la medición.
	3.1 Samples with a low or high pH may give incorrect reading during measurements.

	3.2 En las muestras con un valor verdadero de pH >10, la medición puede dar una lectura baja. Este error puede minimizarse utilizando un electrodo para bajo error en sodio. En las muestras con un valor verdadero de pH <1, la medición puede dar una lectura alta.
	3.2 In samples with a true pH value of >10, measurement may give a low reading. This error can be minimized by using an electrode for low error in sodium. In samples with a true pH value of <1, measurement may give a high reading.

	3.3 Las variaciones de temperatura causan errores en la medición.
	3.3 Temperature variations cause errors in measurements.

	3.4 Hay errores cuando el electrodo comienza a recubrirse. Cuando un electrodo comienza a recubrirse con material aceitoso que no se quita al enjuagar, entonces el electrodo puede: 1) Limpiarse en un baño ultrasónico, o 2) lavarse con solución de detergente y enjuagarse varias veces con agua, colocarlo en una solución de HCl 1:10 hasta que una tercera parte del electrodo quede sumergida, posteriormente enjuagar muy bien con agua, o 3) limpiarlo de acuerdo a las instrucciones del fabricante.
	3.4 There are errors when the electrode starts to cover itself. When one electrode starts to cover itself with oily materials which are not remove when rinsed, then the electrode may: 1) be cleaned with an ultrasonic bath, or 2) be washed with detergent solution and rinsed several times with water, placed in a solution of HCl 1:10 until a third part of the electrode is submerged, then rinsed well with water, or 3) cleaned according to the instructions of manufacturer.

	4.0 Material y equipo.
	4.0 Material and equipment.

	4.1 Vasos de precipitado de volumen adecuado para la prueba
	4.1 Precipitation cups of adequate volume for the test 

	4.2 Electrodo con bajo error en sodio
	4.2. Electrode for low error in sodium.

	4.3 Barras de agitación
	4.3 Agitation bars

	4.4 Balanza calibrada, con sensibilidad de 0,1 g
	4.4 Calibrated balance, with sensitivity of 0.1 g

	4.5 Termómetro calibrado en el intervalo adecuado de trabajo
	4.5 Calibrated thermometer in a suitable work interval

	4.6 Medidor de pH o potenciómetro calibrado en el intervalo de trabajo adecuado.
	4.6 pH meter or potentiometer calibrated in a suitable work interval

	4.7 Parrilla de agitación.
	4.7 Agitation grill.

	5.0 Reactivos.
	5.0 Reagents.

	5.1 Los reactivos a utilizar deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado.
	5.1 Reagents to be used must be of analytical degree unless another degree is indicated.

	5.2 Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	5.2 Water reagent: distilled and de-ionized water, free from interference. All references to water refer to this type.

	5.3 Soluciones amortiguadoras con pH conocido trazables a un organismo autorizado.
	5.3 Solutions buffer with known pH traceable to an authorized organism.

	6.0 Procedimiento.
	6.0 Procedure.

	6.1 Calibración.
	6.1 Calibration.

	6.1.1 Debido a la extensa variedad de medidores de pH y accesorios, los procedimientos de operación detallados no se incluyen. El instrumento, debe ser calibrado con un mínimo de dos puntos, en el intervalo en que se espera esté el pH de la muestra, la calibración y la medición de pH deben realizarse a 25°C + 1,0°C, es necesario repetir los ajustes de pH con las dos soluciones de referencia hasta que las lecturas se encuentren dentro de 0,05 unidades de pH del valor de la solución de referencia.
	6.1.1 Due to the extensive variety of pH meters and accessories, detailed operation procedures are not included, The instrument must be calibrated with a minimum of two points at the interval that the pH of the sample is expected to be, calibration and measuring pH should be conducted at 25 ° C + 1.0 ° C, it is necessary to repeat pH adjustments with the two reference solutions until readings are within 0.05 pH units of the value of the reference solution. 

	6.2 Preparación de la muestra.
	6.2 Sample preparation.

	6.2.1 Pesar 20 g de muestra en un vaso de precipitado, agregar 20 mL de agua, cubrir con un vidrio de reloj, y agitar por 5 minutos. Se pueden hacer diluciones cuando se trabaja con suelos higroscópicos, sales u otras matrices problemáticas.
	6.2.1 Weigh 20 g of sample in a precipitated cup; add 20 mL of water, cover with a watch glass, and stir for 5 minutes. Dilutions can be made when working with hygroscopic soils, salts or other matrix problems.

	6.2.2 Filtrar o centrifugar, o dejar reposar la suspensión de suelo por una hora para permitir sedimentar los sólidos.
	6.2.2 Filter or centrifuge, or leave soil suspension standing for an hour to allow solids to sediment.

	6.3 Medición de pH
	6.3 pH Measuring

	6.3.1 Sumergir el electrodo en el filtrado o en el sobrenadante.
	6.3.1 Immerse the electrode in filtering or in the supernatant.

	6.3.2 Si la temperatura de la muestra difiere por más de 2°C de la solución de referencia utilizada, el valor de pH debe ser corregido.
	6.3.2 If the temperature of the sample differs by more than 2 ° C from the used reference solution, pH value should be corrected.

	6.3.3 Reportar el resultado como pH de suelo medido en agua a °C, donde °C es la temperatura a la cual se hizo la prueba.
	6.3.3 Report the result as pH of soil measured in water in ° C, where ° C is the temperature at which the test was made.

	6.3.4 Realizar la medición por triplicado.
	6.3.4 Perform measurement in triplicate

	6.3.5 Enjuagar el electrodo con agua destilada entre cada medición.
	6.3.5 Rinse the electrode with distilled water between each measurement.

	7.0 Medidas de seguridad.
	7.0 Safety measures

	7.1 Utilizar batas, guantes y lentes de seguridad.
	7.1 Use gowns, gloves and safety glasses.

	8.0 Control de calidad.
	8.0 Quality control.

	8.1 Secuencia de análisis:
	8.1 Analysis sequence:

	8.1.1 Calibrar el equipo en un intervalo de medición adecuado.
	8.1.1 Calibrate equipment at an adequate measurement interval.

	8.1.2 Verificar la calibración.
	8.1.2 Verify calibration. 

	8.1.3 Leer el lote de muestras.
	8.1.3 Read the batch of samples.

	8.1.4 Por cada 10 muestras leer una muestra por duplicado.
	8.1.4 For every 10 samples read one sample in duplicate.

	8.1.5 Por cada 10 muestras leer una solución amortiguadora de pH conocido para verificar la calibración del potenciómetro.
	8.1.5 For every 10 samples read a pH buffer solution known to verify the calibration of the potentiometer.

	8.1.6 Terminar el análisis leyendo una solución amortiguadora de pH conocido.
	8.1.6 End the analysis by reading a buffer solution of a known pH.

	B.2 Procesos de extracción y digestión de muestras
	B.2 extraction processes and digestion of samples

	B 2.1 Digestión ácida por microondas
	B.2.1 Microwave acid digestion

	1.0 Alcance y campo de aplicación
	1.0 Reach and field of application

	1.1 Este método aplica para la digestión de suelos (digestión ácida asistida por microondas), para Arsénico, Bario, Berilio, Cadmio, Cromo, Plata, Plomo, Mercurio, Níquel, Selenio, Talio y Vanadio. El Bario, Berilio, Cromo, Plata y Vanadio requieren de adición de HCl.
	1.1 This method applies for soil digestion (microwave acid digestion), for Arsenic, Barium, Beryllium, Cadmium, Chromium, Silver, Lead, Mercury, Nickel, Selenium, Thallium and Vanadium. Barium, Beryllium, Chromium, Silver and Vanadium require HCl addition.

	1.2 Las digestiones obtenidas por este método son adecuadas para el análisis por Absorción Atómica (AA) por Aspiración Directa, Absorción Atómica por Horno de Grafito (HG), Absorción Atómica por Vapor Frío, Absorción Atómica por Generación de Hidruros, Espectroscopia de Emisión Atómica con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-AES), y Espectroscopia de Masas con Plasma Acoplado Inductivamente (ICP-MS). Sin embargo, la adición de HCl puede limitar algunos métodos de detección, o incrementar las dificultades de detección con algunas técnicas.
	1.2 The digestions obtained by this method are suitable for analysis by atomic absorption (AA) Direct aspiration, atomic absorption by Graphite Furnace (HG), atomic absorption by Cold Vapor, atomic absorption by hydride generation, of atomic emission spectroscopy with Plasma Inductively coupled (ICP-AES), and Mass Spectroscopy inductively coupled plasma (ICP-MS), y Spectoscopy of masses with Inductively Coupled Plasma (ICP-MS). Nevertheless, the addition of HCI can limit some detection methods, or increase the difficulties of detection with some techniques. 

	2.0 Resumen del método.
	2.0 Method summary.

	2.1 Una muestra representativa de 0,5 g es digerida con 10 mL de ácido nítrico; o con 9 mL de HNO3 y 
3 mL de ácido clorhídrico, utilizando calentamiento por microondas.
	2.1 A representative sample of 0.5 g is digested with 10 mL of nitric acid, or with 9 mL of HNO3 and 3 mL of hydrochloric acid, using microwave heating.

	2.2 Las muestras y el (los) ácido(s) se colocan en vasos de fluorocarbono (PFA o TFM) o de cuarzo para microondas.
	2.2 Samples (the) acid (s) are placed in cups of fluorocarbon (PFA or TFM) or of quartz for microwaves.

	2.3 Los recipientes se tapan, se colocan en la unidad de microondas para su digestión. Una vez fríos los recipientes, el contenido se filtra, centrifuga o deja sedimentar, se diluye a un volumen conocido de acuerdo a la concentración esperada del analito y se analiza por el método correspondiente.
	 2.3 The containers are closed, placed in the microwave unit for their digestion. Once containers cool, the content is filtered, centrifuged or leaved to sediment it is, diluted to a known volume according to the expected concentration of the analyte and analyzed by the corresponding method.

	3.0 Interferencias.
	3.0 Interference.

	3.1 Los compuestos muy reactivos o volátiles pueden originar presiones altas debidas a la generación de gases durante la digestión, lo que puede causar la apertura de los recipientes ocasionando una pérdida potencial de muestra y/o analitos. Para estos casos no emplear muestras mayores a 0,25 g.
	3.1 Highly reactive or volatile compounds can cause high pressures due to the generation of gases during digestion, which can cause the opening of the containers causing a potential loss of sample and/or analytes. For these cases do not to use samples greater than 0.25 g.

	3.2 Se pueden disolver por este método muchos tipos de muestra. Sin embargo, algunas muestras refractarias de matrices como cuarzo, silicatos, dióxido de titanio, alúmina y otros óxidos no pueden disolverse y en algunos casos pueden secuestrar elementos, estos elementos se consideran no móviles en el medio ambiente y por lo tanto son excluidos como mecanismos de transporte acuoso de contaminantes.
	Many types of samples can be dissolved by this method. However, some samples of refractory matrix such as quartz, silicates, titanium dioxide, alumina and other oxides can not dissolve and in some cases can sequester elements; these elements are considered non-mobile in the environment and are therefore excluded as aqueous contaminant transportation mechanisms.

	4.0 Material y equipo.
	4.0 Material and equipment.

	4.1 Material.
	4.1 Material

	4.1.1 Matraz volumétrico de 50 o 100 mL, clase A.
	4.1.1 Class A. Volumetric flask of 50 or 100 mL.

	4.1.2 Vasos de digestión para horno de microondas, de fluorocarbono (PFA o TFM) o cuarzo.
	4.1.2 Digestion cups for microwave oven, of fluorocarbon (PFA or TFM) or quartz.

	4.1.3 Papel filtro cualitativo o equivalente.
	4.1.3 Qualitative or equivalent paper filter.

	4.1.4 Embudo de vidrio, polipropileno, u otro material adecuado para filtración.
	4.1.4 Funnel glass, polypropylene, or other suitable material funnel for filtration.

	4.2 Equipo.
	4.2 Equipment.

	4.2.1 Horno de microondas con sensor de temperatura y una resolución de ± 2.5°C, ajuste automático de la potencia del campo de microondas, sensores de temperatura con una exactitud de ± 2°C. Capaz de reproducir un perfil de temperatura y proveer un intervalo de potencia nominal de 600 hasta 1 200 W.
	4.2.1 Microwave oven with a temperature sensor and a resolution of ± 2.5 ° C, automatic power adjustment of the microwave field, temperature sensors with an accuracy of ± 2 ° C. Able to reduce a temperature profile and provide a range of nominal capacity of 600 to 1 200 W.

	4.2.2 Balanza analítica calibrada, con una sensibilidad de 0,1 mg.
	4.2.2 Analytical calibrated scale, with a sensibility of 0,1 mg.

	5.0 Reactivos.
	5.0 Reagents.

	5.1 Todos los ácidos utilizados deben ser con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco. Se pueden usar otros grados de ácidos, siempre y cuando se evalúe y valide su desempeño para asegurar que los reactivos son de pureza suficiente para permitir su uso sin dañar la sensibilidad de la determinación. Si la pureza del reactivo es cuestionable, éste deberá ser analizado para determinar el nivel de impurezas. El blanco de reactivos debe de ser menor al límite de detección (LD) para poder ser usado.
	5.1. All acids used must be with metal trace levels, in order to minimize interference in the target. Other levels of acids can be used, as long as their performance assessed and validated to ensure that the reagents are of enough purity to allow their use without damaging the sensitivity of the determination. If the purity of the reagent is questionable, It must be analyzed in order to determine the level of impurities. The target of reagents must be less that the detection limit (LD) in order to be used.

	5.1.1 Acido nítrico concentrado (HNO3).
	5.1.1 Concentrated nitric acid (HNO3).

	5.1.2 Acido clorhídrico concentrado (HCl).
	5.1.2 Concentrated hydrochloric acid (HCl)

	5.2 Materiales de referencia trazables a un organismo autorizado.
	5.2 Reference materials traceable to an authorized organism.

	5.3 Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	5.3 Water reagent: distilled and de-ionized water, free from interference. All references to water refer to this type.

	6.0 Control de calidad.
	6. 0 Quality control

	6.1 Todos los datos de control de calidad deben mantenerse y estar disponibles para referencia o inspección por un periodo de tres años. Este método está restringido para ser usado por un analista experimentado o bajo supervisión del mismo.
	6.1 All quality control data must be kept and available for reference or inspection for a period of three years. This method is restricted for the use of an experienced analyst or under supervision by the same.

	6.1.1 Incluir un blanco de método, preparado con agua y los ácidos utilizados por cada lote de muestras.
	6.1.1 Include a method target, prepared with water and acids used for each batch of samples.

	6.1.2 Incluir un blanco adicionado con agua y los analitos de interés cada lote de muestras o cada 20 muestras.
	6.1.2 Include a target added with water and analytes of interest in each batch or in every 20 samples.

	6.1.3 Incluir una muestra duplicada por lote de muestras o cada veinte muestras y preparar una muestra duplicada para cada tipo de matriz.
	6.1.3 Include a duplicate sample per batch of samples or per every twenty samples and prepare a duplicate sample for each type of matrix.

	6.1.4 Incluir una muestra adicionada por lote de muestras o cada veinte muestras y preparar una muestra adicionada para cada tipo de matriz.
	6.1.4 Include a duplicate sample per batch of samples or per every twenty samples and prepare an added sample for each type of matrix.

	6.2 Verificar periódicamente la exactitud del sistema de medición de temperatura (consultar el instructivo del fabricante para el procedimiento específico de calibración del sensor de temperatura).
	6.2 Periodically verify the exactitude of the temperature measurement system (consult manufacturer’s instructions for the specific calibration procedure of the temperature sensor).

	7.0 Calibración.
	7.0 Calibration

	7.1 Calibrar el horno microondas de acuerdo a las instrucciones del fabricante.
	7.1 Calibrate the microwave oven according to the manufacturer’s instructions.

	8.0 Procedimiento.
	8.0 Procedure.

	8.1 Lavado de material.
	8.1 Cleaning of material

	8.1.1 Lavar todo el material utilizado con ácido diluido al 10% y enjuagar con agua reactivo. Cuando se hace un cambio entre muestras de alta concentración a muestras de baja concentración, limpiar los recipientes con ácido clorhídrico caliente (1:1) (a más de 80°C y un poco menos que la ebullición) por un mínimo de dos horas seguido por ácido nítrico caliente (1:1) (a más de 80°C y menor a la ebullición) por un mínimo de dos horas, enjuagar con agua reactivo y secar en un ambiente limpio. Aplicar este procedimiento de limpieza, antes de utilizar los recipientes de digestión, o cuando se sospecha de una contaminación cruzada. Podrán emplearse otros métodos, siempre que se asegure la limpieza de los recipientes.
	Wash all the material used with acid diluted to 10% and rinse with reactive water. When a change is made between samples of high concentration to low concentration samples, clean containers with hot hydrochloric acid (1:1) (over 80 ° C and at little less than boiling) for a minimum of two hours followed by hot nitric acid (1:1) (over 80 ° C and less than boiling) for a minimum of two hours, rinse with reactive water and dry in a clean environment. Apply this cleaning procedure, before using digestion containers, or when cross-contamination is suspected. Other methods may be employed, as long as the cleanliness of the containers is assured.

	8.1.2 Para evitar la precipitación de la plata, verificar que durante el enjuague todo el HCl haya sido eliminado de los recipientes de digestión.
	8.1.2 To avoid the precipitation of silver, verify that during the entire rinsing HCl has been removed from the digestion containers.

	8.2 Digestión de la muestra.
	8.2 Sample digestion.

	8.2.1 Preparar la muestra de acuerdo a la NMX-AA-132-SCFI-2006.
	8.2.1 Prepare the sample according to NMX-AA-132-SCFI-2006.

	8.2.2 Pesar no más de 0,5 g de muestra bien homogeneizada con una precisión de 0,001 g, directamente en el recipiente de digestión. Para suelos contaminados con aceite pesar no más de 0,250 g de muestra.
	8.2.2 Weigh no more than 0.5 g of well homogenized sample with an accuracy of 0001 grams, directly into the digestion container. For soils contaminated with oil weight no more than 0250 grams of sample.

	8.2.3 Agregar 10 ± 0,1 mL de ácido nítrico o 9 ± 0,1 mL de ácido nítrico y 3 ± 0,1 mL de ácido clorhídrico, a los recipientes de digestión dentro de una campana de extracción. La adición de HCl puede limitar las técnicas de detección o incrementar los problemas del análisis en algunos sistemas de detección.
	8.2.3 Add 10 ± 0.1 mL of nitric acid or 9 ± 0.1 mL of nitric acid and 3 ± 0.1 mL of hydrochloric acid, to digestion containers within an extraction bell. The addition of HCl may limit the detection techniques or increase the problems of the analysis in some detection systems.

	Adicionar el HCl en forma concentrada y no en combinación premezclada de ácidos, ya que puede generar gas cloro u otros gases, resultantes de la solución ácida premezclada. Estos gases pueden reaccionar violentamente bajo calentamiento.
	Add the HCl in concentrated form and not in a premixed combination of acids which can generate chlorine gas or other gases resulting from the premixed acid solution. These gases may react violently under exposure to heat. 

	Durante la digestión generalmente se producen óxidos de nitrógeno y vapores de cloro. Abrir los recipientes de digestión en una campana de extracción y utilizar equipo de seguridad apropiado.
	During digestion generally nitrogen oxides and chlorine vapors are produced. Open the digestion containers in an extraction bell and use appropriate safety equipment.

	8.2.4 Cuidar que no haya una reacción violenta, especialmente con muestras que contienen volátiles o especies orgánicas fácilmente oxidables. Para una matriz de este tipo usar inicialmente no más de 0,100 g de muestra. Si ocurre una reacción violenta tras la adición del reactivo, dejar que la muestra se predigiera hasta que cese la reacción, sin cubrir el recipiente. Calentar en este paso por seguridad (por ejemplo, el desprendimiento de dióxido de carbono por descomposición de carbonatos, la fácil oxidación de la materia orgánica, etc.). Una vez que la reacción inicial ha cesado, continuar con el procedimiento de digestión. Sin embargo, si no hay una reacción apreciable, usar 0,500 g de muestra.
	8.2.4 Make sure that there is not a violent reaction, especially with samples containing easily oxidizable volatile or organic species. For a matrix of this type use no more than 0100 grams of sample. If there is a violent reaction after the addition of the reagent, allow sample to predict until the reaction has ended, without covering the container. Heat in this step for safety (for example, the release of carbon dioxide by decomposition of carbonates, the easy oxidation of organic matter, etc.). Once the initial reaction has ceased, continue with the process of digestion. However, if there is no appreciable reaction, use 0,500 g of sample.

	8.2.5 Tapar el recipiente de acuerdo con las instrucciones del fabricante. Colocar los recipientes en la unidad de microondas conforme al instructivo del equipo y cuando aplique, conectar los monitores de presión y temperatura a los recipientes de acuerdo con las especificaciones del proveedor.
	8.2.5 Cover the container according to the manufacturer's instructions. Place the containers in the microwave unit according the equipment’s instructions and when appropriate, connect pressure and temperature monitors to containers in accordance with the specifications of the supplier.

	8.2.6 El tiempo de digestión para cada grupo de muestras es de 10 minutos. La temperatura de cada muestra se puede elevar hasta 175 ± 5°C en aproximadamente 5,5 ± 0,25 minutos y mantenerse a 175 ± 5°C por 4,5 minutos. Cuando se utilice el sistema de retroalimentación, el número de muestras que pueden ser simultáneamente digeridas puede variar, de acuerdo con el perfil de calentamiento previamente especificado en esta sección (el número depende de la potencia de la unidad, el número de recipientes y las pérdidas de calor de los recipientes).
	8.2.6 Digestion time for each group of samples is of 10 minutes. Temperature of each sample can be raised upto 175 ± 5 degrees C in approximately 5.5 ± 0.25 minutes and maintained at 175 ± 5 degrees C for 4.5 minutes. When using the feedback system, the number of samples that can be simultaneously digested may vary, according to the warming profile previously specified in this section (the number depends on the power of the unity, the number of containers and heat loss of the containers).

	La presión llegará a su punto máximo entre 5 y 10 minutos para muchas muestras. Si la presión excede el límite de presión de los recipientes, la presión debe reducirse en forma segura utilizando los mecanismos de alivio de los recipientes.
	The pressure will reach its peak between 5 and 10 minutes for many samples. If pressure exceeds the limit of the pressure containers, pressure must be reduced in a safe manner through the relief mechanisms of the containers.

	8.2.7 Al final del programa de microondas, dejar enfriar los recipientes por un mínimo de 5 minutos antes de sacarlos de la unidad de microondas. Enfriar los recipientes a temperatura ambiente, verificar que los sellos de cada vaso o recipiente no estén rotos, en este caso se debe repetir la digestión de esa muestra.
	8.2.7 At the end of the microwave program, allow containers to cool for at least 5 minutes before removing from the microwave unit. Cool containers at room temperature, verify that the seals of each cup or container are not broken; in this case digestion of the sample must be repeated.

	8.2.8 Ventear cada vaso o recipiente y destapar con cuidado en una campana de extracción.
	8.2.8 Vent each cup or bowl and uncover carefully in an extraction bell.

	8.2.9 Si las muestras digeridas tienen partículas que pueden obstruir el nebulizador o interferir en la inyección de la muestra al equipo, centrifugar, filtrar o dejar sedimentar cada muestra.
	8.2.9 If digested samples have particles that could obstruct the nebulizer or interfere in the sample injection to the equipment, centrifuge, filter or leave each sample to sediment.

	8.2.9.1 Centrifugación: Centrifugar a 2 000-3 000 r.p.m. por 10 minutos.
	8.2.9.1 Centrifugation: Centrifuge at 2 000-3 000 r.p.m. for 10 minutes

	8.2.9.2 Sedimentación: Si hay material insoluble como SiO2, TiO2 u otros óxidos refractarios, dejar que las muestras permanezcan en reposo hasta que la solución sobrenadante se vea clara, generalmente con dejar toda la noche es suficiente.
	8.2.9.2 Sedimentation: If there is insoluble material such as SiO2, TiO2 or other refractory oxides, allow samples to remain at rest until the solution is clear, usually leaving  it all night is enough.

	8.2.9.3 Filtración: Enjuagar previamente el aparato de filtración con ácido nítrico diluido (aproximadamente 10% V/V). Filtrar la muestra a través de papel filtro cualitativo a un recipiente previamente lavado con ácido.
	8.2.9.3 Filtration: Previously rinse filtering apparatus with diluted nitric acid (approximately 10% V / V). Filter the sample through qualitative filter paper into a previously acid cleaned container.

	8.2.10 Transferir o decantar la muestra a un matraz volumétrico y diluir a un volumen conocido. La muestra está lista para el análisis de metales utilizando el o los métodos adecuados.
	8.2.10 Transfer or decant sample into a volumetric flask and dilute to a known volume. The sample is ready for the analysis of metals using the appropriate methods.

	9.0 Seguridad.
	9.0 Safety.

	9.1 La cavidad de la unidad de microondas debe resistir la corrosión y estar bien ventilada. Todos los componentes electrónicos deben estar protegidos contra la corrosión para una operación segura.
	9.1 The cavity of the microwave unit must resist corrosion and be well ventilated. All electronic components should be protected against corrosion for a safe operation

	9.2 El método requiere esencialmente materiales resistentes y transparentes a las microondas (polímeros fluorocarbonados como el PFA o TFM), para contener los ácidos y las muestras. El volumen interno del recipiente debe de ser de por lo menos de 45 mL, y debe resistir una presión mínima de 3 040 Kpa, adicionalmente debe tener capacidad para aliviar la presión. Es necesaria la inspección de rutina de los recipientes para su uso seguro.
	9.2 The method requires essentially materials that are resistant and transparent to microwaves (fluorocarbon polymers such as the ATP or TFM), to contain acids and samples. The internal volume of the container must be of at least 45 mL, and must resist a pressure of at least 3 040 Kpa, and additionally must have the capacity in order to relieve the pressure. Routine inspection of containers for is necessary for their safe use.

	9.3 La combinación de reactivos (ácido nítrico-ácido clorhídrico) genera una presión más alta, que al utilizar sólo ácido nítrico.
	9.3 The combination of reagents (hydrochloric acid, nitric acid) creates a higher pressure that when only using nitric acid.

	9.4 No utilizar recipientes sellados sin aliviadores de presión. La temperatura es la variable más importante de control en la reacción. Para obtener temperaturas elevadas se requiere de presión, y sólo los recipientes de fluorocarbono (PFA y TFM) o cuarzo con mecanismos aliviadores de presión.
	9.4 Do not use sealed containers without pressure relievers. Temperature is the most important variable in the control of a reaction. To obtain high temperatures pressure is required and only recipients of fluorocarbon (PFA and TFM) or quartz with pressure relief mechanisms.

	9.5 Utilizar bata, guantes y lentes de seguridad.
	9.5 Use gown, gloves and safety glasses.

	B.2.2 Digestión alcalina para cromo hexavalente.
	B.2.2 Alkaline digestion for hexavalent chromium.

	1.0 Alcance y campo de aplicación
	1.0 Reach and field of application

	1.1 Este método es un procedimiento de digestión alcalina para la extracción de cromo hexavalente [Cr(VI)] en sus formas soluble, adsorbida y precipitada de compuestos de cromo en suelos. Para cuantificar Cr(VI) total en una matriz sólida se deben satisfacer tres criterios: (1) La solución de extracción debe solubilizar todas las formas de Cr(VI), (2) Las condiciones de extracción no deben de inducir la reducción del Cr(VI) natural a Cr(III), y (3) El método no debe causar la oxidación del Cr(III) natural contenido en la muestra a Cr(VI). Este método reúne estos tres criterios para un amplio rango de matrices sólidas. Bajo las condiciones alcalinas de la extracción se presenta una mínima reducción del Cr(VI) u oxidación del Cr(III) natural.
	1.1 This method is an alkaline digestion process for the extraction of hexavalent chromium [Cr (VI)] in its soluble forms, adsorbed and precipitated of chromium compounds in soils. To quantify total Cr (VI) in a solid matrix three criteria’s must be met: (1) The extraction solution must solubilise all forms of Cr (VI), (2) The conditions of extraction should not induce the reduction of natural Cr (VI) to Cr (III) and (3) The method must not cause oxidation of natural Cr (III) content in the sample to Cr (VI). This method meets these three criteria for a wide range of solid matrix. Under alkaline conditions of extraction a slight reduction of Cr (VI) is shown or oxidation of natural Cr (III).

	2.0 Resumen del método
	2.0 Method summary

	Este método usa una digestión alcalina para solubilizar los compuestos que contengan: Cr(VI) insoluble en agua (con la excepción del cromato de bario en algunas matrices de suelo) y Cr(VI) solubles en agua, presentes en las muestras de suelos. El pH de las digestiones debe ajustarse cuidadosamente durante el procedimiento de digestión. Si existe un cambio en el pH con respecto al especificado, será necesario volver a digerir las muestras.
	This method uses an alkaline digestion to solubilise compounds containing: Cr (VI) insoluble in water (with the exception of chromate barium in some soil matrixes) and Cr (VI) soluble in water present in soil samples. The pH of digestions must carefully adjust during the digestion procedure. If change occurs in the pH with respect to specified, it will be necessary to re-digest the samples.

	Las muestras son digeridas utilizando una solución de Na2CO3 0,28 M / NaOH 0,5 M y calentando a 
90-95°C por 60 minutos para disolver el Cr(VI) y para estabilizar su reducción a Cr(III).
	Samples are digested using a solution of Na2CO3 0.28 M / M NaOH 0.5 and heating to 90-95 ° C for 60 minutes to dissolve the Cr (VI) and to stabilize their reduction to Cr (III).

	La reacción de Cr(VI) con difenilcarbazida es el método más común y confiable para el análisis de Cr(VI) solubilizado en una digestión alcalina. El uso de difenilcarbazida ha sido establecido debidamente en el procedimiento colorimétrico (Ver sección B.5). La difenilcarbazida es altamente selectiva para Cr(VI) y se encuentran pocas interferencias cuando se emplea en muestras con digestión alcalina.
	The reaction of Cr (VI) with diphenilcarbazide is the most common and reliable method for the analysis of Cr (VI) solubilised in an alkaline digestion. Using difenilcarbazida has been duly established in the colorimetric procedure (See section B.5). Diphenilcarbazide is highly selective for Cr (VI) and little interferences are found when used on samples with alkaline digestion.

	3.0 Interferencias.
	3.0 Interferences.

	3.1 Cuando se determina cromo VI total en una muestra digerida, es conveniente determinar la tendencia del potencial de oxidación/reducción de cada muestra a analizar. Esto se puede realizar mediante la caracterización de cada muestra, a través de la medición de parámetros analíticos adicionales, tales como: pH y potencial de oxidación reducción (POR) La medición de POR y de temperatura se pueden realizar directamente en el suelo. El valor obtenido del POR, nos permite conocer el equilibrio oxidación/reducción, por lo cual es importante registrar la medición. El análisis de estos parámetros adicionales establece la tendencia de existencia o inexistencia de Cr(VI) en la muestra(s) no adicionadas y sirven de ayuda en la interpretación de los datos de control de calidad para establecer la recuperación de la matriz estándar adicionada, fuera de los criterios convencionalmente aceptados para metales totales.
	3.1 When chromium VI is determined in a digested sample, it is convenient to determine the tendency of potential oxidation/reduction of each sample to be analyzed. This can be done through the characterization of each sample, through the measurement of additional analytical parameters such as: pH and oxidation reduction potential (POR) The measurement of POR and of temperature can be performed directly in the soil. The value obtained from POR allows us to know the balance of oxidation/reduction, why it is important to record the measurement. The analysis of these additional parameters sets the tendency of existence or inexistence of Cr (VI) in the non added sample (s) and assist in the interpretation of quality control data in order to establish the recovery of the standard added matrix, outside the conventionally accepted criteria for total metals.

	3.2 Ciertas sustancias, no encontradas típicamente en digestiones alcalinas de suelos, pueden interferir en el método analítico de Cr(VI), esto puede suceder cuando existe una concentración alta de la sustancia de interferencia y cuando la concentración de cromo VI es baja. Para una discusión de agentes específicos que pueden interferir en la cuantificación del Cr(VI) referirse al método colorimétrico (Sección B.5 de este Apéndice).
	  3.2 Certain substances, not typically found in soil alkaline digestions, can interfere with the analytical method of Cr (VI), this can happen when there is a high concentration of the substance of interference and when the concentration of chromium VI is low. For a discussion of specific agents that can interfere with the quantification of Cr (VI) refer to the colorimetric method (Section B.5 of this Appendix).

	3.3 Para suelos que contienen Cr(III) soluble en concentraciones mayores a cuatro veces el límite de Cr(VI) reportado por el laboratorio, los resultados obtenidos de Cr(VI) pueden ser erróneos debido a una posible oxidación inducida por el método. La adición de Mg2+ en el buffer de fosfato para la extracción alcalina ha demostrado que evita la oxidación del Cr(III). Si se emplea un método analítico para Cr(VI) que corrija la posible oxidación/reducción del Cr, entonces la adición de Mg2+ es opcional.
	3.3 For soils that contain soluble Cr (III) in concentrations greater than four times the limit of Cr (VI) reported by the laboratory, obtained results of Cr (VI) may be incorrect due to a possible oxidation induced by the method. The addition of Mg2 + in the phosphate buffer for the alkaline extraction has shown that it prevents the oxidation of Cr (III). If an analytical method of Cr (VI) is applied to correct the possible oxidation/reduction of Cr, then the addition of Mg2 + is optional.

	4.0 Material y equipo.
	4.0 Material and equipment.

	4.1 Material.
	4.1 Material.

	Todo el material volumétrico utilizado debe ser clase A.
	All volumetric material used must be class A.

	4.1.1 Matraces volumétricos de 100 mL.
	4.1.1 Volume flasks of 100 mL.

	4.1.2 Pipetas volumétricas de 2 mL.
	4.1.2 Volumetric pipettes of 2 ml.

	4.1.3 Vidrios de reloj de diámetro adecuado para cubrir los vasos de digestión.
	4.1.3 Watch glasses of adequate diameter to cover digestion cups.

	4.1.4 Barras de agitación magnética o equivalente.
	4.1.4 Magnetic agitation bars or its equivalent.

	4.1.5 Termómetro calibrado, con escala de 0 a 100°C.
	4.1.5 Calibrated thermometer, with a scale of 0 to 100°C.

	4.1.6 Recipientes para digestión: vasos de vidrio borosilicato o cuarzo con capacidad de 250 mL.
	4.1.6 Containers for digestion: glasses of borosilicate glass or quartz with a capacity of 250 mL.

	4.1.7 Probeta graduada de 100 mL.
	4.1.7 Graduated probe 100 ml.

	4.1.8 Embudos de vidrio o polipropileno, o equivalente para filtración.
	4.1.8 Glass or polypropylene funnels, or equivalent for filtration

	4.1.9 Filtros de membrana (0,45 (m) de celulosa o policarbonato. Cuando se lleva a cabo la filtración por vacío, se debe verificar que no se rompa la membrana por la presión.
	4.1.9 Membrane filters (0.45 (m) of cellulose or polycarbonate. When vacuum filtration carried out by, it must be verified that the membrane is not broken due to pressure.

	4.2 Equipo.
	4.2 Equipment.

	4.2.1 Medidor de pH o potenciómetro con intervalo de medición de 0 -14 U de pH, calibrado en el intervalo de trabajo.
	4.2.1 pH meter or potentiometer with an interval of  0 -14 U of pH, calibrated in the work range.

	4.2.2 Balanza analítica calibrada, con sensibilidad de 0,0001 g.
	4.2.2 Analytical calibrated balance, with sensitivity of 0.0001 g.

	4.2.3 Parrilla de agitación con calentamiento, capaz de mantener una temperatura de 90-95°C o equivalente.
	4.2.3 Agitation grill with heating, capable of maintaining a temperature of 90-95 ° C or equivalent.

	4.2.4 Estufa de calentamiento de 100-110ºC.
	4.2.4 Heating  stove of 100-110 ° C.

	4.2.5 Bomba de vacío.
	4.2.5 Vacuum pump.

	4.2.6 Tamices de acero inoxidable de 2 mm o 4 mm.
	4.2.6 Stainless steel sieves of2 mm or 4 mm.

	5.0 Reactivos.
	5.0 Reagents.

	Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	Water reagent: distilled de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	Todos los reactivos utilizados en este método son grado reactivo analítico a menos que se indique 
otro grado.
	All reagents used in this method are of an analytical reagent degree unless another degree is indicated.

	5.1 Acido Nítrico: 5,0 M. Almacenar a 20-25ºC en la oscuridad o frasco ámbar. No utilizar HNO3 concentrado para preparar esta solución si éste presenta un color amarillo que indica fotoreducción de NO3 a NO2, el cual es un agente reductor para el Cromo VI.
	5.1: Nitric Acid: 5.0 M. Store at 20-25 ºC in the dark or amber bottle. Do not use concentrated HNO3 for the preparation of this solution if it presents a yellow color indicating photo reduction of NO3 to NO2, which is a reducing agent for Chromium VI.

	5.2 Carbonato de sodio: Na2CO3, anhídro, Almacenar a 20-25°C.
	5.2 Sodium carbonate: Na2CO3, anhydrous, Store at 20-25 ° C.

	5.3 Hidróxido de sodio: NaOH.
	5.3 Sodium hydroxide: NaOH

	5.4 Cloruro de Magnesio: MgCl2 (anhídro)
	5.4 Magnesium chloride: MgCl2 (anhydrous)

	Una masa de 400 mg MgCl2 es aproximadamente equivalente a 100 mg Mg2+. Almacenar a 20-25°C bien tapado.
	A mass of 400 mg MgCl2 is approximately equivalent to 100 mg Mg2 +. Store at 20-25 ° C securely closed.

	5.5 K2HPO4.
	5.5 K2HPO4.

	5.6 KH2PO4.
	5.6 KH2PO4.

	5.7 Solución amortiguadora a pH 7 de K2HPO4 0,5 M / KH2PO4 0,5 M. Pesar 87,09 g de K2HPO4 y 68,04 g de KH2PO4 y disolver en aproximadamente 700 mL de agua. Transferir a un matraz volumétrico de 1 L y aforar al volumen.
	5.7 a pH 7 buffer solution of K2HPO4 0.5 M / KH2PO4 0.5 M. Weigh 87.09 g K2HPO4 and 68.04 grams of KH2PO4 and dissolve in about 700 ml of water. Transfer to a volumetric flask of 1 L and fill the volume.

	5.8 Cromato de plomo: PbCrO4. Preparar la matriz insoluble adicionada agregando 10-20 mg de PbCrO4 a una alícuota de muestra por separado. Almacenar a 20-25°C, en un recipiente cerrado.
	5.8 Chromate lead: PbCrO4. Prepare the insoluble matrix adding 10-20 mg of PbCrO4 adding an aliquot of sample separately. Store at 20-25 ° C, in a closed container.

	5.9 Solución de digestión: Disolver 20,0 + 0,05 g de NaOH y 30 + 0,05 g de Na2CO3 en agua, en un matraz volumétrico de un litro y diluir a la marca. Almacenar la solución en un recipiente bien cerrado de polietileno a 20-25°C. Preparar una solución nueva cada mes. Verificar el pH de la solución de digestión antes de utilizar. El pH debe de ser 11,5 o mayor, si no es así, descartar.
	5.9 Digestion solution: Dissolve 20.0 + 0.05 g NaOH and 30 + 0.05 g Na2CO3 in water in a one liter volumetric flask and dilute the mark. Store solution in a polyethylene container tightly closed at 20-25 ° C. Prepare a new solution each month. Check the pH of the digestion solution before using. The pH should be of 11.5 or greater, if not, discard.

	5.10 Dicromato de potasio, K2Cr2O7, solución patrón (1 000 mg/L Cr(VI)): Pesar 2,829 g de K2Cr2O7 grado estándar primario (previamente secado a 105°C por una hora), disolver en agua en un matraz volumétrico de un litro y diluir a la marca. Almacenar a 20-25°C en un recipiente cerrado.
	5.10 Potassium dichromate, K2Cr2O7, pattern solution (1 000 mg / L Cr (VI)): Weigh 2829 g of K2Cr2O7 standard first degree (previously dried at 105 ° C for one hour), dissolved in water in a one liter volumetric flask and dilute the mark. Store at 20-25 ° C in a closed container.

	Alternativamente, se puede utilizar una solución estándar de 1 000 mg/L Cr(VI), trazable a un organismo autorizado.
	Alternatively, a standard solution of 1 000 mg / L Cr (VI), traceable to an approved organism, may be used.

	5.9.1 Solución estándar de adición (100 mg/L Cr(VI)): Adicionar una alícuota de 10,0 mL de la solución patrón de K2Cr2O7 (1 000 mg/L Cr(VI)) en un matraz volumétrico de 100 mL. Aforar con agua hasta la marca y mezclar muy bien.
	5.9.1 Standard solution of addition (100 mg / L Cr (VI)): Add an aliquot of 10.0 mL of the pattern solution of K2Cr2O7 (1 000 mg / L Cr (VI)) in a volumetric flask of 100 mL. Fill with water up to the mark and mix well.

	6.0 Procedimiento.
	6.0 Procedure.

	6.1 Mezclar y tamizar la muestra (humedad de campo) a través de una malla de 2 mm de diámetro de apertura. Utilizar un tamiz de apertura mayor a 2 mm pero menor de 4 mm para muestras muy húmedas.
	6.1 Mix and sieve the sample (field humidity) across a 2 mm diameter opening of a grid. Use the greater opening sieve to 2 mm but less than 4 mm for very humid samples..

	6.2 Ajustar y monitorear la temperatura del equipo de calentamiento utilizando la solución de digestión (agregar 50 mL de solución de digestión a un vaso de 250 mL). Mantener la temperatura de la solución de digestión entre 90-95°C, determinar la medición por medio de un termómetro calibrado.
	6.2 Adjust and monitor the temperature of the heating equipment using the digestion solution (add 50 ml of the digestion solution in a 250 mL. cup) Maintain the temperature of the digestion solution between 90-95°C, determine the measurement using a calibrated thermometer.

	6.3 Pesar 2,5 g + 0,10 g de muestra húmeda (previamente mezclada) en un vaso de digestión de 250 mL, limpio y etiquetado.
	6.3 Weigh 2.5 g + 0.10 g of (previously mixed) wet sample in a digestion cup of 250 mL, clean and labeled.

	6.4 Para las muestras adicionadas, la adición se hace directamente en este paso.
	6.4 For added sampling, the addition is made directly in this step.

	6.5 Determinar la humedad de la muestra, en una porción separada de la misma, para calcular el resultado final en base seca.
	6.5 Determine the humidity of the sample, in a separated portion of the same, to calculate the final result of the dry base.

	6.6 Adicionar 50 +1 mL de solución de digestión a cada muestra usando una probeta graduada, agregar aproximadamente 400 mg de MgCl2 y 0,5 mL de solución Buffer de Fosfato 1 M (Sección 5.7). Para las técnicas analíticas que pueden corregir la oxidación/reducción del Cr, la adición de Mg2+ es opcional. Cubrir todas las muestras con vidrios de reloj.
	Add 50 +1 mL of digestion solution to each sample using a graduated test probe, add approximately 400 mg MgCl2 and 0.5 mL phosphate buffer solution of 1 M (Section 5.7). For analytical techniques that can correct the oxidation/reduction of Cr, adding Mg2 + is optional. Cover all samples with watch glass.

	6.7 Agitar las muestras continuamente (sin calentamiento) por lo menos durante 5 minutos usando una parrilla de agitación o equivalente.
	6.7 Stir samples continuously (without heat) for at least 5 minutes using an agitation grill or equivalent.

	6.8 Calentar las muestras a 90-95°C, y mantener las muestras a 90-95°C por lo menos durante 60 minutos con agitación continua.
	6.8 Heat samples at 90-95 ° C, and maintain samples at 90-95 ° C for at least 60 minutes with continuous agitation.

	6.9 Enfriar gradualmente, con agitación continua, cada solución hasta temperatura ambiente. Transferir el contenido a los aparatos de filtración, enjuagar el recipiente de digestión con tres porciones de agua. Transferir los enjuagues al aparato de filtración. Filtrar a través de una membrana de 0,45 (m. Enjuagar la parte interna del aparato de filtración y el filtro con agua y transferir el filtrado y los enjuagues a un recipiente limpio de 250 mL.
	6.9 Cool gradually, stirring continuously, every solution to room temperature. Transfer the contents of the filtration apparatus, rinse the digestion container with three portions of water. Transfer rinses to the filtering device. Filter through a membrane of 0.45 (m. Rinse the inside of the apparatus of filtration and filter water and transfer filtered water and rinses to a clean 250-ml container.

	NOTA: Los sólidos remanentes y el papel filtro resultantes en la filtración de la muestra adicionada se deben preservar, ya que pueden ser utilizados cuando hayan recuperaciones muy bajas en las muestras adicionadas. Almacenar los sólidos filtrados a 4 + 2°C. Evaluar las posibles interferencias que originan estos resultados y analizar el uso de un método alternativo.
	NOTE: The remaining solids and paper filter resulting from the filtration of the added sample must be preserved, since they can be used where there are very low recoveries in added samples. Store solids filtered at 4 ++ 2 ° C. Assess possible interferences that originate to these results and analyze the use of an alternative method.

	6.10 Colocar un accesorio adecuado de agitación dentro del recipiente de digestión de la muestra, colocar el recipiente en un agitador, adicionar lentamente solución de ácido nítrico 5,0 M al recipiente gota a gota. Ajustar el pH de la solución a 7,5 + 0,5 y monitorear el pH con un potenciómetro calibrado. Si el pH de la digestión se desvía del rango deseado, entonces, descartar la solución de digestión y digerir nuevamente 
la muestra. Si el disparo de los valores del intervalo de pH esperado ocurre con frecuencia, preparar una solución diluida de ácido nítrico y volver a digerir. Si se presenta la formación de un precipitado, filtrar la muestra a través de un filtro de membrana de 0,45 (m. Si el filtro se obstruye usando el filtro de 0,45 (m, usar un papel filtro de mayor tamaño de poro para pre-filtrar las muestras. Puede existir la generación de CO2. Este paso se debe llevar a cabo en una campana de extracción.
	6.10 Place the adequate stirring accessory within the digestion container of the sample, place the container in an agitator, slowly add nitric acid solution drop by drop 5.0 M to the container. Adjust the pH of the solution to 7.5 + 0.5 and monitor the pH with a calibrated potentiometer. If the pH of the digestion deviates from the desired range, then discard the digestion solution and digest the sample again. If trip of interval values of expected pH happens frequently, prepare a diluted solution of nitric acid and digest it again. If the formation of a precipitate is present, filter the sample through a membrane filter 0.45 (m. If the filter becomes blocked using the filter of 0.45 (m, use a paper filter with a larger pore size to pre-filter samples. There may be generation of CO2. This step must be carried out in an extraction bell.

	6.11 Remover los aparatos de agitación y enjuagar, colectar los enjuagues en el recipiente. Transferir cuantitativamente los contenidos de los recipientes en matraces volumétricos de 100 mL y ajustar el volumen de la muestra a 100 mL con agua. Mezclar adecuadamente.
	6.11 Remove agistator and rinse, collect rinses in the container. Quantitatively transfer the contents of the containers in volumetric flasks of 100 mL and adjust the volume of the sample to 100 mL with water. Mix well.

	6.12 Las digestiones de la muestra ahora están listas para ser analizadas. Determinar la concentración de Cr(VI) en (mg/kg) por medio de la técnica colorimétrica indicada en la sección B.5 de este Apéndice.
	6.12 The digestions of the sample are now ready to be analyzed. To determine the concentration of Cr (VI) in (mg / kg) through the colorimetric technique specified in section B.5 of this Appendix.

	7.0 Control de Calidad.
	7.0 Quality Control. 

	7.1 Todos los datos de control de calidad deben mantenerse y estar disponibles para referencia o inspección por un periodo de tres años. Este método está restringido para ser usado por un analista experimentado o bajo supervisión del mismo.
	7.1 All quality control data must be kept and be available for reference or inspection for a period of three years. This method is restricted for the use of an experienced analyst or under supervision by the same.

	7.1.2 Incluir un blanco adicionado y los analitos de interés cada lote de muestras o cada 20 muestras.
	7.1.2 Include a method target, prepared with water and analytes used for every 20 samples.

	7.1.3 Incluir una muestra duplicada por lote de muestras o cada veinte muestras y preparar una muestra duplicada para cada tipo de matriz.
	7.1.3 Include a duplicate sample per batch of samples or per every twenty samples and prepare a duplicate sample for each type of matrix.

	7.1.4 Incluir una muestra adicionada por lote de muestras o cada 20 muestras y preparar una muestra adicionada para cada tipo de matriz.
	7.1.4 Include a duplicate sample per batch of samples or per every twenty samples and prepare an added sample for each type of matrix.

	7.2 Los intervalos de aceptación para el % de recuperación de los controles de calidad serán establecidos por cada laboratorio al validar su método, de acuerdo al material de referencia empleado para la adición.
	7.2 Acceptance intervals for the % of recovery of quality controls will be established by each laboratory when validating their method, according to reference material used for the addition.

	7.3 Analizar una matriz adicionada de Cr (VI) post-digestión por lote, que se encuentre con una concentración que esté dentro del intervalo de trabajo.
	7.3 Analyze and added matrix of post-digestion Cr (VI) per batch, with a concentration which is within the range of work.

	B.2.3 Extracción de solubles con agua en equilibrio con CO2.
	B.2.3 Extraction of solubles with water in equilibrium with CO2.

	1.0 Introducción.
	1.0 Introduction.

	La toxicidad de los elementos químicos en los organismos, incluyendo los EN, depende de su disponibilidad en el ambiente, la cual principalmente está en función de la solubilidad de la especie química de estos elementos. Por esta razón actualmente se busca medir la fracción extraíble de los elementos bajo condiciones ambientales, la cual además, está directamente relacionada con la fracción biodisponible que es la reactiva dentro de los organismos vivos.
	The toxicity of the chemical elements in organisms, including EN, depends on their availability in the environment, which is mainly depending on the solubility of the chemical species of these elements. For this reason it is actually sought to measure the extractable fraction of elements under environmental conditions, which is also, directly related to the bio-available fraction that is the ragent in living organisms.

	2.0 Alcance.
	2.0 Reach.

	2.1 Este método se elaboró con base en la prueba ASTM D 3987-85, modificando las características del agua de extracción. Este es un procedimiento para lixiviar suelos con agua en equilibrio con CO2 atmosférico (H2O-CO2) a pH ( 5,5 y obtener una solución acuosa para analizar los compuestos lixiviados, bajo las condiciones de prueba especificadas en este documento.
	2.1 This method was developed based test ASTM D 3987-85, modifying the characteristics of water extraction. This is a procedure for leaching soils with water in equilibrium with atmospheric CO2 (CO2-H2O) at pH ( 5,5  and obtaining an aqueous solution to analyze leached compounds, under test conditions specified in this document.

	2.2 Este método describe la forma de preparar la solución extractante H2O - CO2, la obtención del extracto agitando un peso conocido de suelos con H2O - CO2 y la forma de separar la fase sólida de la acuosa para realizar los análisis de los EN.
	2.2 This method describes how to prepare the extracting solution H2O - CO2, the acquisition of the extract stirring a known weight of soil with H2O - CO2 and how to separate the solid phase of the aqueous to perform the analysis of IN.

	2.3 La información contenida en este documento no intenta ser suficiente para resolver todos los problemas que, en la práctica, se puedan presentar al aplicar este método. Es responsabilidad del usuario establecer las prácticas de seguridad y de protección a la salud apropiadas y determinar las limitaciones analíticas que puedan presentarse en cada caso, resolviéndolas antes de iniciar su aplicación.
	2.3 The information contained in this document is not intended to be sufficient to solve all the problems that may be presented in the practice when applying this method. It is your responsibility to establish the appropriate health safety and protection practices and determine the appropriate analytical limitations that may arise in each case, resolving them before initiating their application.

	3.0 Definiciones.
	3.0 Definitions.

	3.1 Extractante. Solución capaz de liberar ciertos constituyentes de los suelos, bajo condiciones 
de laboratorio.
	3.1 Extractant. Solution capable of releasing certain constituents of the soil, under laboratory conditions.

	3.2 Capacidad amortiguadora. Se refiere a la capacidad de un sistema químico de mantener el pH en un valor determinado, mediante reacciones ácido-base. En los suelos la capacidad amortiguadora está relacionada con minerales que presentan hidrólisis básicas o ácidas.
	3.2 Buffer capacity. It refers to the ability of a chemical system of maintaining pH at a determined value through acid-base reactions. In soils capacity buffer is related to mineral that present basic or acidic hydrolysis.

	3.3 Elementos normados (EN): arsénico, bario, berilio, cadmio, cromo VI, mercurio, níquel, plata, plomo, selenio, talio y vanadio.
	3.3 Regulated elements (EN): arsenic, barium, beryllium, cadmium, chromium VI, mercury, nickel, silver, lead, selenium, thallium and vanadium

	4.0 Aplicaciones y limitaciones.
	4.0 Applications and limitations.

	4.1 Este método permite obtener rápidamente un extracto acuoso para estimar la disponibilidad de EN presentes en los suelos, bajo las condiciones de laboratorio especificadas en este documento. No pretende simular el tipo de lixiviado que se produce bajo condiciones específicas de campo.
	4.1 This method allows to quickly obtain an aqueous extract to estimate the availability of EN present in the soils, under laboratory conditions specified in this document. It is not intended to simulate the type of leachate that occurs under specific field conditions.

	4.2 Este método busca simular las condiciones de extracción, cuando la composición de los componentes de los suelos es el factor que determina el pH del extracto.
	4.2 This method seeks to simulate the extraction conditions, when the composition of the components of soils is the factor that determines the pH of the extract.

	4.3 La extracción acuosa señalada en este método refleja la capacidad amortiguadora de los suelos, ya que el pH final del extracto acuoso es el resultado de la interacción del extractante con los componentes de los suelos que producen reacciones ácidas o básicas.
	4.3 The aqueous extraction established in this method reflects the buffering capacity of the soil, since the final pH of the aqueous extract is the result of interaction of the extractant with the components of soils that produce acidic or basic reactions.

	4.4 El extracto obtenido es adecuado para cuantificar los EN; sin embargo, dado que generalmente las concentraciones solubles de estos EN son bajas, es de especial importancia tomar precauciones durante el almacenaje y manejo de las muestras para evitar su contaminación.
	4.4 The extract obtained is adequate for quantifying EN; however, since generally soluble concentrations of these EN are low, it is especially important to take precautions during storage and handling of samples to avoid contamination.

	4.5 El extracto no es adecuado para medir contaminantes orgánicos o compuestos volátiles de naturaleza inorgánica.
	4.5 The extract is not adequate for measuring contaminants, volatile compounds or of inorganic nature.

	4.6 Algunos suelos pueden reportar actividad biológica en la etapa de agitación, por lo que es posible la generación de gases, sin embargo, este procedimiento y los subsecuentes no consideran el alcance sobre este parámetro. Registrar el evento si ocurriera y purgar el gas antes de proceder con la separación 
sólido-líquido.
	4.6 Some soils may report biological activity during stirring stage, why generation of gases is possible, however, this procedure and subsequent do not consider reach on this parameter. Register the event if occurred and purge gas before proceeding with solid-liquid separation.

	5.0 Material y equipo.
	5.0 Material and equipment.

	5.1 Material.
	5.1 Material

	Todos los materiales utilizados deben cumplir con lo siguiente:
	All materials used must meet the following criteria:

	a)
No reaccionar con los suelos,
	a) No reaction to soils,

	b)
Minimizar la adsorción de los iones presentes en el extracto y
	b) Minimize the absorption of ions present in the extract and

	c)
Ser adecuados para realizar la cuantificación de EN.
	c) Be adequate to perform the quantification of EN.

	5.1.1 Unidades de filtración de acero inoxidable de fondo plano y poroso del mismo material con membranas de 0.45 (m. Se pueden utilizar jeringas de ultra filtración comerciales. Lavar los filtros con ácido antes de usar, enjuagar con ácido nítrico 0,5 M seguido por tres enjuagues consecutivos con agua.
	5.1.1 Filtration units of stainless steel of flat and porous base of the same material with membranes of 0.45 (m.  Ultra filtration syringes can be used. Wash filters with before using, rinse with nitric acid 0.5 followed by three consecutive rinses with water.

	5.1.2 Desecador con sílica gel (con indicador de humedad).
	5.1.2 Desiccator with silica gel (with humidity indicator).

	5.1.3 Frascos de agitación de vidrio borosilicato o de politetrafluoroetileno (PTFE) de boca ancha. Con capacidad de 4 L para muestras con un contenido de sólidos de 140 g y de 2 L para muestras con un contenido de sólidos de 70 g. Para muestras más grandes utilizar múltiplos de estas medidas, para asegurar que, la muestra sólida más el extractante ocupen entre el 80 y 90% de la capacidad del recipiente.
	5.1.3 Wide mouth stirring jars of borosilicate glass or polytetrafluoroethylene (PTFE). With a capacity of 4 L for samples containing 140 grams of solid and of 2 L for samples containing 70 grams of solid. For larger samples use multiples of these measures, to ensure that the extracting sample plus the solid occupy between 80 and 90% of the capacity of container.

	5.1.3.1 Lavar los recipientes con ácido antes de usar, enjuagar con ácido nítrico 0,5 M seguido por tres enjuagues consecutivos con agua. Este lavado no aplica para aquellos casos en que esta operación afecte al método de cuantificación seleccionado o requiera otro tipo de lavado.
	5.1.3.1 Wash containers with acid before using, rinse with nitric acid 0.5 M followed by three consecutive rinses with water. This wash does not apply for those cases in which this operation will affect the quantification method selected or if it requires another type of washing.

	Nota: Los recipientes deben cerrar herméticamente.
	Note: Containers must be closed tightly.

	5.2 Equipo.
	5.2 Equipment

	5.2.1 Potenciómetro o Medidor de pH calibrado de acuerdo a la sección B.1, con una exactitud de ± 0,1 unidades.
	5.2.1 Potentiometer or pH meter calibrated according to section B.1, with an accuracy of ± 0.1 units

	5.2.2 Agitador. Utilizar cualquier equipo de agitación que gire sobre su eje central a una velocidad de 
29 +2 rpm.
	5.2.2 Agitator. Use any stirring equipment that turn on its central axis at a speed of 29 +2 rpm.

	5.2.3 Balanza analítica calibrada, con una sensibilidad de ± 0,0001 g.
	5.2.3 Analytically calibrated scale, with a sensitivity of ± 0.0001 g

	6.0 Reactivos.
	6.0 Reagents

	Todos los reactivos utilizados deben ser grado reactivo analítico a menos que se indique otro grado.
	All reagents used of an analytical reagent degree unless another degree is indicated.

	6.1 Acido nítrico.
	6.1 Nitric acid,

	6.2 Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	6.2 Water reagent: distilled and de-ionized water, free from interference. All references to water refer to this type.

	7.0 Procedimiento de extracción.
	7.0 Extraction procedure.

	7.1 Pesar o tarar el recipiente que se va a utilizar para lixiviar y agitar la muestra.
	7.1 Weigh or tare container to be used for leaching and stir the sample.

	7.2 Colocar 70 g de muestra en el recipiente, o un múltiplo de esta cantidad y registrar el peso utilizado.
	7.2 Place 70 g of sample in the container, or a multiple of this amount and record the weight used.

	7.3 Preparar la solución extractante (agua-CO2 a pH = 5,5 ± 0,2):
	7.3 Prepare the extracting solution (CO2-water pH = 5.5 ± 0.2):

	a) Calcular el volumen de agua destilada necesaria para llevar a cabo el total de las extracciones considerando duplicados y un 25% de exceso.
	a) Calculate the volume of distilled water necessary to carry out the total of the extractions considering duplicates and 25% of excess.

	b) Burbujear aire en el agua destilada hasta alcanzar un pH de 5,5 + 0,2. En caso de que burbujeando aire no se logre alcanzar fácilmente el pH de 5,5 ± 0,2, se pueden adicionar pequeños volúmenes de una solución de HCl 0,01 N. La solución extractante se debe utilizar lo más pronto posible. Si el pH es < 5,5 no se requiere ajustarlo. Registrar el valor del pH.
	b) Allow air to bubble in the distilled water until reaching a pH of 5.5 + 0.2. In case that   the pH of 5.5 ± 0.2, is not reached with air bubbling, small amounts of a HCl 0.01 N. solution can be added. The extracting solution should be used as soon as possible. If the pH is <5.5 no adjustment is required. Register pH value.

	7.4 Añadir solución extractante a la muestra de suelos, hasta que alcance una relación equivalente en mL de solución a 20 veces el peso en gramos del peso de la muestra. Por ejemplo, para 70 g de muestra se requieren 1 400 mL de solución.
	7.4 Add an extracting solution to the soil sample, until it reaches an equivalent relation in  mL of solution at 20 times the weight in grams of the weight of the sample. For example, for 70 grams of sample 1 400 mL of solution are required.

	7.5 Colocar los recipientes en el equipo de agitación rotatorio, iniciar la agitación continua por 18 + 0,25 horas a temperatura ambiente. Los frascos del agitador deben tener suficiente capacidad para contener la muestra y el reactivo de extracción, así como cumplir con lo señalado en el numeral 5.1 de esta Sección.
	7.5 Place the containers in rotator stirring equipment, start continued stirring for 18 +  0.25 hours at room temperature. Stirring jars should have sufficient capacity to contain the sample and the reagent extraction, as well as comply with what is established in paragraph 5.1 of this Section.

	7.6 La velocidad de agitación debe ser de 29 + 2 rpm.
	7.6 Stirring speed agitation should be of  29  +  2 rpm.

	7.7 Si durante la agitación de las muestras se observa la formación de gases, deben seguirse las indicaciones señaladas en el numeral 4.6 de esta Sección y registrarlo en el informe.
	7.7 If during the stirring of the samples the formation of gases is observed, the directions outlined in paragraph 4.6 of this Section must be followed as well as registration of the event in the report.

	7.8 Terminado el periodo de agitación, abrir el recipiente y registrar cualquier cambio que se observe en la fracción sólida o en el sobrenadante. Dejar reposar la muestra durante 5 minutos. Después de este periodo, y separar la fase acuosa de los sólidos más pesados por decantación o centrifugación. Después, filtrar la mezcla al vacío o presión utilizando una membrana de 0,45 (m. Si la velocidad de filtrado fuera muy lenta, se puede utilizar un filtro menos cerrado, pero este cambio debe reportarse en el informe y se debe tomar en cuenta cuando se realice la cuantificación de EN.
	7.8 After the stirring period, open the container and register any change observed in the solid fraction or in the supernatant. Allow the sample to rest for 5 minutes. After this period, and separate the aqueous phase from heavier solids by decanting or centrifugation. Then vacuum or pressure filter the mixture using a membrane of 0.45 (m. If the speed of the filtration is very slow, a less closed filter can be used, but this change should be reported in the report and should be taken into account when carrying out the quantification of EN.

	7.9 Medir el pH del extracto colectado y registrar el valor. Preparar inmediatamente las soluciones para el análisis de cuantificación de los EN. Los extractos ya preparados, se pueden preservar por un período máximo de 14 días en refrigeración a 4°C. Sin embargo, se recomienda realizar la cuantificación de EN lo más rápidamente posible por espectroscopia de absorción atómica.
	7.9 Measure pH of the extract collected and register the value. Immediately prepare solutions for the analysis of quantification of EN. Extracts already prepared, can be preserved for a period not exceeding 14 days in refrigeration at 4 ° C. However, it is best to quantify in as quickly as possible by atomic absorption spectroscopy.

	7.10 Acidificar las alícuotas para metales con ácido nítrico, hasta un pH menor a 2, excepto cuando el método de cuantificación no lo recomiende o se sospeche que pueda causar la pérdida de algún constituyente. Antes de proceder con la acidificación agregar unas gotas de ácido nítrico a una pequeña porción del extracto, y si se observa cualquier indicio de precipitación, no acidificar el resto del extracto, registrar cualquier alteración observada. En este caso es necesario llevar a cabo inmediatamente la cuantificación de EN por espectroscopia de absorción atómica.
	7.10 Acidify the aliquot for metals with nitric acid to a pH of less than 2, except when the quantification method does not recommend it or it is suspected that it may cause the loss of any constituent. Before proceeding with acidification add a few drops of nitric acid to small portion of the extract, if any sign of precipitation is shown, do not acidify the rest of the extract, register any alteration observed. In this case it is necessary to carry out the quantification of EN immediately by atomic absorption spectroscopy.

	7.11 Cuantificar los EN en el extracto de acuerdo a los métodos correspondientes de este Apéndice.
	7.11 Quantify the EN in the extract according to the corresponding methods of this Appendix.

	8.0 Control de calidad.
	8.0 Quality control.

	8.1 Anotar todos los datos en registros y formatos adecuados, y tenerlos siempre disponibles para su consulta e inspección.
	8.1 Record all data in adequate formats and registries, and always have them available for consultation and inspection.

	8.2 Realizar por lo menos un ensayo en blanco por cada 10 extracciones o por lote si éste es menor de 10, cuidando de aplicar las mismas condiciones que en las muestras de suelos.
	8.2 Perform at least one blank rehearsal for every 10 extractions or per batch if it is of less than 10, taking care of applying the same conditions as in soil samples.

	8.3 Por no existir materiales estándar de referencia, no es posible medir la exactitud del método, por lo que deben llevarse a cabo un 20% de duplicados del total de muestras, con un mínimo de dos.
	8.3 Since no standard reference materials exist, it is not possible to measure the accuracy of the method, why 20% of duplicates of the total of the samples should be carried out, with a minimum of two.

	B.3 Métodos por espectrometría de absorción atómica.
	B.3 Methods by atomic absorption spectrometry.

	1.0 Por flama (aspiración directa).
	1.0 By flame (direct aspiration).

	1.1 Alcance y aplicación.
	1.1 Reach and application.

	1.1.1 Los metales en solución pueden ser fácilmente determinados por espectrometría de absorción atómica por flama (aspiración directa). El método es simple y rápido. Con excepción del análisis para constituyentes disueltos, todas las muestras requieren digestión previo al análisis. El análisis para elementos disueltos no requiere digestión si la muestra ha sido filtrada y acidificada.
	1.1.1 Metals in solution can be easily determined by atomic absorption spectrometry by flame (direct aspiration). The method is simple and fast. With the exception of the analysis for dissolved constituents, all samples require digestion prior to the analysis. The analysis for dissolved elements does not require digestion dif the sample has been filtered and acidified.

	1.1.2 Mediante esta técnica se podrán determinar las concentraciones de Ba, Be, Cd, Ag, Pb, Ni, Tl y V presentes en los suelos presuntamente contaminados.
	1.1.2 Through this technique concentrations of Ba, Be, Cd, Ag, Pb, Ni, Tl and V present in allegedly contaminated soil may be determined.

	1.1.3 Los límites de detección, la sensibilidad y los intervalos óptimos de los metales varían con el tipo de matriz y el modelo de espectrofotómetro de absorción atómica. Los datos mostrados en la Tabla 1 proveen información sobre los límites de detección obtenidos por la técnica de aspiración directa. Para muestras acuosas limpias, pueden ser disminuidos con la escala de expansión y aumentados usando una longitud de onda menos sensible o por rotación del quemador. Los límites de detección por aspiración directa pueden aumentarse concentrando la muestra y/o por medio de técnicas de extracción, éstos deben establecerse para cada tipo de matriz de acuerdo al método de preparación y de análisis utilizado, deben documentarse y mantenerse disponibles para su uso así como actualizarse cuando ocurran cambios en la operación o las condiciones del instrumento.
	1.1.3 Detection limits, sensitivity and optimal intervals of metals vary with the type of matrix and of the atomic absorption spectrophotometer model. The data shown in Table 1 provide information on the detection limits obtained by the technique of direct aspiration. For clean aqueous samples, limits can be decreased with an expansion scale and increased using a less sensitive wavelength or by rotation of the burner. Detection limits by direct aspiration may be increased by concentrating the sample and/or through extraction techniques, these must be established for each type of matrix according to the method of preparation and of analysis used, must be documented and kept available for their use well as updated when changes occur in the operation or the conditions of the instrument.

	1.1.4 Los límites de detección dados en la Tabla 1 dependen del equipo utilizado (como son el espectrofotómetro y los accesorios del horno, la fuente de energía, el grado de expansión electrónica de la salida de la señal) y de la matriz de la muestra. Cuando se usan técnicas de Horno de Grafito (HG), el analista deberá considerar las posibles reacciones químicas que tienen lugar al elevarse la temperatura y que pueden dar como resultado la supresión o aumento de la señal del elemento a analizar. Para asegurar la validez de los datos de las técnicas de espectrometría de absorción atómica, el analista deberá examinar los efectos 
de interferencia de matriz y en su caso, tratar éstos utilizando diluciones sucesivas, modificador de matriz o utilizar el método de adiciones estándar.
	1.1.4 The detection limits given in Table 1 depend on the equipment used (such as the spectrophotometer and oven accessories, the energy source, the degree of expansion of the electronic output signal) and of the matrix of the sample. When using Graphite Oven techniques (HG), the analyst must consider possible chemical reactions that may occur when temperature rises and which can result in the suppression or increment of the signal of the element to analyze. To ensure the validity of data of atomic absorption spectrometry techniques, the analyst should examine the interference effects of the matrix and where appropriate, treat these using successive dilutions, modifying the matrix or using the standard method of additions.

	1.1.5 Cuando la técnica de absorción atómica (AA) por aspiración directa no provee la sensibilidad adecuada, deberá referirse a procedimientos especializados, tales como el método de generador de hidruros y horno de grafito.
	1.1.5 When the atomic absorption technique (AA) by direct aspiration does not provide adequate sensitivity, specialized procedures must be used , such as hydride generator and graphite oven methods.

	1.2 Interferencias.
	1.2 Interferences. 

	1.2.1 Aspiración directa.
	1.2.1 Direct aspiration.

	1.2.1.1 La interferencia más común es la llamada química, causada por la carencia de absorción de átomos unidos a moléculas en la flama. Este fenómeno ocurre cuando la flama no es lo suficientemente caliente para disociar la molécula como en el caso de interferencia de fosfato con magnesio o cuando el átomo disociado es inmediatamente oxidado a un compuesto que no disocia a la temperatura de la flama. La adición de lantano elimina la interferencia del fosfato en la determinación de Ba. Una mezcla de gas óxido nitroso/acetileno puede utilizarse para prevenir la interferencia por compuestos refractarios.
	1.2.1.1 The most common interference is called chemistry, caused by the lack of absorption of atoms attached to molecules in the flame. This phenomenon occurs when the flame is not hot enough to dissociate the molecule as in the case of interference of phosphate with magnesium or when the dissociated atom is immediately oxidized to a compound that does not dissociate at the temperature of the flame. The addition of lanthanum eliminates the interference of the phosphate in the determination of Ba. A mixture of nitrous oxide gas/acetylene can be used to prevent interference by refractory compounds

	La interferencia química también puede ser eliminada por separación del metal del material interferente, a través de agentes quelantes. Los agentes quelantes son usados para incrementar la sensibilidad del análisis pero también pueden eliminar o reducir las interferencias.
	Chemical interference can also be eliminated by separating the metal from the interfering material, through chelating agents.  Chelating agents are used to increase sensitivity analysis but also can eliminate or reduce interference.

	1.2.1.2 La presencia de una concentración alta de sólidos disueltos en la muestra provoca una interferencia de absorbancia no atómica, por dispersión de la luz. Esta interferencia puede evitarse con el uso de un corrector de fondo como una lámpara de Deuterio o de una longitud de onda no absorbente. Cuando se presenta esta interferencia y no está disponible el corrector de fondo, la contribución a la señal no puede diagnosticarse mediante recuperación de adición ni con el método de adiciones estándar. Por lo que las muestras digeridas deben ser tratadas antes del análisis o seleccionar otro método analítico.
	1.2.1.2 The presence of a high concentration of solids dissolved in the sample causes non-atomic absorbency interference, by dispersion of light. This interference can be avoided with the use of a base corrector such as a Deuterium lamp or of a non-absorbent wavelength. When this interference is presented and the base corrector is not available, the contribution to the signal can not be diagnosed through the recovery of addition nor with the standard method of additions. Why digested samples should be treated before the analysis or when selecting another analytical method.

	1.2.1.3 Las interferencias por ionización ocurren cuando la temperatura de la flama es lo suficientemente alta para remover el electrón de un átomo neutro, originando un ión positivo. Este tipo de interferencia puede ser controlada por la adición tanto a estándares como a muestras de un exceso (1 000 mg/L) de un elemento fácilmente ionizable como K, Na, Li o Cs.
	1.2.1.3 Interference by ionization occur when temperature of the flame is high enough to remove the electron in a neutral atom, creating a positive ion. This type of interference can be controlled by adding both to standards or to excess samples (1 000 mg/L) of an easily element ionized as K, Na, Li or Cs.

	Cada muestra y estándar deben contener 2 mL de KCl/100 mL de solución. Utilizar 95 g de Cloruro de Potasio en un litro de agua para la solución de KCl.
	Each sample and standard should contain 2 mL KCl/100 mL of solution. Using 95 grams of potassium chloride in one liter of water for the solution of KCl.

	1.2.1.4 Las interferencias espectrales ocurren cuando la longitud de onda de absorción para un elemento coincide con el ancho de la línea de absorción del elemento de interés. Los resultados de la determinación son erróneamente altos, debido a la contribución del elemento interferente a la señal de absorción atómica. La posibilidad de las interferencias espectrales se incrementa cuando se emplean lámparas multi-elementales debido a la energía de resonancia de otro elemento o por una impureza en el cátodo de la lámpara. Este tipo de interferencia puede reducirse, disminuyendo el ancho de abertura.
	1.2.1.4 Spectral interferences occur when the wavelength of absorption for an element coincides with the width of the line of absorption of the element of interest. The results of the determination are erroneously high, due to the contribution of interfering element to the signal of atomic absorption. The possibility of spectral interferences increases when multi-elementary lamps are used due to resonance energy of another element or by an impurity in the cathode of the lamp. Such interference can be reduced, decreasing the width of opening.

	1.2.1.5 El analista debe estar conciente que las diferencias en la viscosidad y las altas concentraciones de sólidos disueltos o suspendidos en muestras y estándares pueden alterar la proporción de aspiración de la muestra.
	1.2.1.5 The analyst must be aware that differences in the viscosity and high concentrations of dissolved solids or suspended in samples and standards can alter the proportion of aspiration of the sample.

	1.2.1.6 Los metales no tienen la misma estabilidad en las muestras digeridas, especialmente si sólo contienen ácido nítrico y no una combinación de ácidos que incluya ácido clorhídrico. La adición de HCl ayuda a estabilizar al Ba y Ag en la solución digerida.
	1.2.1.6 Metals do not have the same stability in digested samples, especially if they only contain nitric acid and not a combination of acid including hydrochloric acid. The addition of HCl helps stabilize the Ba and Ag in the digested solution.


	Las muestras digeridas deben ser analizadas lo más pronto posible.
	Digested samples must be analyzed as soon as possible.

	2.0 Horno de grafito (Hg).
	2.0 Graphite Oven(Hg).

	2.1 Alcance y aplicación.
	2.1 Scope and application.

	2.1.1 Este procedimiento aplica cuando la técnica de absorción atómica (AA) por aspiración directa no provee la sensibilidad adecuada. Los límites de detección están dados en la Tabla 1.
	2.1.1 This procedure applies when the atomic absorption technique (AA) by direct aspiration does not provide adequate sensitivity. Detection limits are given in Table 1.

	2.1.2 Se recomienda emplear esta técnica para determinar Tl y V en concentraciones bajas.
	2.1.2 This technique is recommended to determine Tl and V in low concentrations.

	2.2 Interferencias.
	2.2 Interferences.

	2.2.1 A pesar de que la atomización ocurre en una atmósfera inerte, la técnica está sujeta a interferencias químicas. Para resolver algunas de las interferencias se recomienda:
	2.2.1 Although the atomization occurs in an inert environment, and the technique is subject to chemical interference. To resolve some interferences the following is recommended:

	2.2.1.1 Diluir sucesivamente la muestra y volver a analizar.
	2.2.1.1 Successively dilute the sample and re-analyze.

	2.2.1.2 Utilizar modificador de matriz para eliminar las interferencias o estabilizar el analito presente en la muestra. Por ejemplo adición de nitrato de amonio para eliminar cloruros de álcalis y la adición de fosfato de amonio para retener el cadmio. La mezcla de hidrógeno con el gas inerte de la purga también ha sido utilizado para eliminar la interferencia química. El hidrógeno actúa como un agente reductor y ayuda en la disociación molecular.
	2.2.1.2 Use a matrix modifier to eliminate interference or stabilize the analyte present in the sample. For example addition of ammonium nitrate to eliminate chlorides alkalis and the addition of ammonium phosphate to retain cadmium. The mixture of hydrogen with inert gas of the purge has also been used to eliminate chemical interference. Hydrogen acts as a reducing agent and aid in molecular dissociation.

	2.2.1.3 Analizar la muestra por el método de adiciones estándar con las precauciones y limitaciones de su uso.
	2.2.1.3 Analyze the sample by the standard additions method with use precautions and limitations.

	2.2.2 La generación de gases en el horno durante la atomización, pueden tener bandas de absorción molecular abarcando la longitud de onda analítica. Cuando ocurre esto, usar corrector de fondo o elegir una longitud de onda alterna. El corrector de fondo también puede compensar la interferencia de absorción de ancho-banda no específica.
	2.2.2 The generation of gases in the oven during the atomization, may have molecular absorption bands covering the analytical wavelength. When this occurs, use the base corrector or choose a alternative wavelength. The base corrector may compensate the wide-band non-specific absorption interference.

	2.2.3 La corrección de fondo continua no puede corregir todos los tipos de interferencia de fondo. Cuando la interferencia de fondo no puede ser compensada, extraer químicamente el analito o usar una forma alterna para corrección de fondo, por ejemplo, corrector de fondo Zeeman.
	2.2.3 Continuous base correction can not correct all types of bese interference. When base interference can not be compensated, chemically extract the analyte or use an alternative way for base correction, for example, Zeeman base corrector.

	2.2.4 La interferencia debida a la producción de humos de la matriz, puede ser reducida aumentando el tiempo de calcinación a una temperatura más alta o utilizando un ciclo de calcinado en presencia de aire.
	2.2.4 Interference due to the production of smoke from the matrix, can be reduced by increasing the time of calcination to a higher temperature or using a calcination cycle in the presence of air.

	2.2.5 Las muestras que contienen gran cantidad de materia orgánica deben ser oxidadas por digestión ácida convencional antes de introducirlas al horno. De este modo la absorción de ancho de banda será minimizado.
	2.2.5 Samples containing large amounts of organic matter should be oxidized by conventional acid digestion before introducing them to the oven. Thus the absorption of wide band will be minimized.

	2.2.6 Para el análisis por HG se recomienda utilizar en la digestión de la muestra ácido nítrico.
	2.2.6 For the analysis of HG the use of nitric acid is recommended in the digestion of the sample.

	2.2.7 Se ha observado que el ambiente químico del horno propicia la formación de carburos metálicos. Cuando se forma el carburo, el metal es liberado muy lentamente. Los carburos metálicos retrasan el regreso de la señal a la línea base. La formación de carburo se puede reducir con el uso de tubos de grafito pirolizados. Los elementos que fácilmente forman carburos se indican con el símbolo (p) en la Tabla 1.
	2.2.7 It has been observed that the chemical environment of the oven favors the formation of metallic carbides. When the carbide is formed, metal is released very slowly. Metal carbides delay the return of the signal to the baseline. The formation of carbide can be reduced with the use of pyrolysed graphite tubes. Elements that easily form carbides are marked with the symbol (p) in Table 1.

	3.0 Generación de hidruros y vapor frío
	3.0 Generation of hydrides and cold vapor

	3.1 Alcance y Aplicación.
	3.1 Reach and Application.

	3.1.1 Este procedimiento aplica cuando la técnica de absorción atómica (AA) por aspiración directa no provee la sensibilidad adecuada. Los límites de detección están dados en la Tabla 1.
	3.1.1 This procedure applies when direct aspiration atomic absorption technique (AA) does not provide the adequate sensibility. Detection limits are given in Table 1.

	3.1.2 Se recomienda emplear esta técnica para determinar As y Se (por generación de hidruros) y Hg (por vapor frío).
	3.1.2 It is recommended to use this technique to determine As and Se (by hydride generation) and Hg (by cold vapor).

	3.2 Interferencias
	3.2 Interferences

	Ver la sección B.3.1.3; numeral 3.1 (As), sección B.3.1.3; numeral 3.2 (Se) y sección B.3.1.4 (Hg).
	See section B.3.1.3; number 3.1 (As), section B.3.1.3; number 3.2 (Se) and section B.3.1.4 (Hg).

	4.0 Material y equipo.
	4.0 Material and equipment.

	4.1 Todo el material volumétrico utilizado debe ser clase A.
	4.1 All volumetric material used must be class A.

	4.2 Lámparas de cátodo hueco: Se prefieren de un solo elemento, pero también se pueden usar lámparas multi-elementales.
	4.2 Hollow cathode lamps: Of a single element are preferred, but multi-elementary lamps can also be used.

	4.3 Lámpara de descarga sin electrodo (EDL).
	4.3 Discharge lamp without an electrode (EDL)

	4.4 Micropipetas de volumen variable con puntas desechables.
	4.4 Variable volume micropipettes with disposable ends.

	4.5 Válvulas de reducción de presión: El suministro de combustible y oxidante debe mantenerse a presiones mayores que la presión de operación del equipo a través de un manómetro verificado.
	4.5 Pressure reducing valves: The supply of fuel and oxidizer must be maintained at pressures greater than the pressure of operation of the equipment through a verified pressure gauge.

	4.6 Matraces volumétricos de diferentes capacidades.
	4.6 Volumetric flasks of different capacities.

	4.7 Espectrofotómetro de absorción atómica: Con uno o doble canal, de uno o doble haz, con monocromador, detector fotomultiplicador, ranura ajustable, un intervalo de longitud de onda de 190 a 800 nm y aditamentos para registro.
	4.7 Atomic absorption spectrophotometer: With one or two channels, one or two beam, with monochromator, photomultiplier detector, adjustable slot, a wavelength range of 190 to 800 nm and attachments for registration.

	4.8 Quemador: Usar el quemador recomendado por el fabricante. Para ciertos elementos se requiere el quemador de óxido nitroso y para otros de aire-acetileno.
	4.8 Burner: Use burner recommended by the manufacturer. For certain elements nitrous oxide burner and for others air-acetylene burners are required.

	4.9 Horno de grafito: equipo capaz de alcanzar temperaturas específicas satisfactorias.
	4.9 Graphite oven: equipment capable of reaching specific satisfactory temperatures.

	4.10 Tubos de grafito.
	4.10 Graphite tubes.

	4.11 Accesorio para generador de hidruros y vapor frío.
	4.11 Accessory for hydride generator and cold vapor.

	4.12 Impresora compatible con el equipo.
	4.12 Printer compatible with the equipment.

	5.0 Reactivos.
	5.0 Reagents.

	5.1 Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	5.1 All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	5.2 Cuando se mencione agua debe entenderse que se trata de agua reactivo destilada o desionizada libre de interferencias.
	5.2 When water is mention it should be understood that this is distilled or deionized water reagent free from interference.

	5.3 Solución de Acido nítrico 1:1. Preparar por adición del ácido concentrado a un volumen igual de agua.
	5.3 Nitric acid solution 1:1. Prepare by the addition of the concentrated acid to an equal volume of water.

	5.4 Solución de Acido clorhídrico 1:1. Preparar por adición del ácido concentrado a un volumen igual de agua.
	5.4 Hydrochloric acid solution 1:1. Prepare by the addition of concentrated acid to an equal volume of water.

	5.5 Combustible y oxidante.
	5.5 Fuel and oxidant.

	5.5.1 Acetileno de alta pureza.
	5.5.1 High purity acetylene.

	5.5.2 Aire puede ser suministrado por una línea de aire comprimido, una compresora de laboratorio o un cilindro de aire comprimido, seco y filtrado.
	5.5.2 Air can be supplied by a line of compressed air, a laboratory compressor or a cylinder of compressed air, dry and filtered.

	5.5.3 Para algunas determinaciones se requiere óxido nitroso, argón o nitrógeno.
	5.5.3 For some determinations nitrous oxide, nitrogen or argon is required.

	5.6 Soluciones estándares: Utilizar materiales de referencia de metales certificados con trazabilidad a un organismo autorizado.
	5.6 Standards solutions: Use certified metal reference materials reference materials with traceability to an authorized organism.

	6.0 Procedimiento.
	6.8 Procedure.

	6.1 Lavado de Material.
	6.1 Washing of material.

	6.1.1. Lavar todo el material utilizado de acuerdo al siguiente procedimiento y secuencia: ácido clorhídrico 1:1, agua corriente, ácido nítrico 1:1, agua corriente, detergente, agua corriente y finalmente agua reactivo.
	6.1.1. Wash all the material used according to the following sequence and procedure: 1:1 hydrochloric acid, water, nitric acid 1:1, running water, detergent, running water and finally water reagent.

	6.1.2 No utilizar mezcla crómica para la limpieza del material si se va a determinar Cromo.
	6.1.2 Do not use chromic mixture for cleaning of tools if Chromium is going to be determined.

	6.2 Procedimiento de Aspiración Directa (flama)
	6.2 Procedure by Direct Aspiration (flame)

	6.2.1 Seguir las instrucciones de operación del fabricante para cada instrumento.
	6.2.1 Follow the manufacturer's operating instructions for each instrument.

	6.2.1.1 Después de escoger la lámpara conveniente para el análisis, permitir su calentamiento por un mínimo de 15 minutos a menos que se opere un equipo de doble haz.
	6.2.1.1 After choosing the convenient lamp for the analysis, allowing its warming for at least 15 minutes unless a dual-beam equipment is being operated. 

	6.2.1.2 Alinear el instrumento, posicionar el monocromador en la longitud de onda correcta.
	6.2.1.2 Align the instrument, position the monochromator in the correct wavelength.

	6.2.1.3 Seleccionar el ancho de la ranura (slit) del monocromador y ajustar la corriente de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.
	6.2.1.3 Select the width of the slot (slit) of the monochromator and adjust the flow according to the manufacturer's recommendations.

	6.2.1.4 Encender la flama regulando el flujo de combustible y oxidante.
	6.2.1.4 Turn the flame regulating the flow of fuel and oxidizer.

	6.2.1.5 Ajustar el quemador, el flujo del nebulizador y el fotómetro para obtener el máximo de absorbancia y estabilidad.
	6.2.1.5 Adjust the burner, the flow of the nebulizer and the photometer for maximum absorbance and stability.

	6.2.1.6 Correr una serie de estándares del elemento a analizar.
	6.2.1.6 Run a series of standards of the element to analyze.

	6.2.1.7 Construir una curva de calibración y graficar la concentración de los estándares contra la absorbancia.
	6.2.1.7 Build a calibration curve and graph the concentration of standards against absorbency.

	6.2.1.8 Aspirar la muestra y determinar la concentración.
	6.2.1.8 Aspirate the sample and determine the concentration.

	6.3 Procedimiento de Horno de Grafito (HG)
	6.3 Procedure of the Graphite Oven (HG)

	6.3.1 Debido a las diferencias que existen entre las marcas y modelos no se detallan aquí las instrucciones de operación. Seguir las instrucciones del fabricante.
	6.3.1 Due to the differences between brands and models operating instructions are not detailed here. Follow the manufacturer's instructions.

	6.3.2 La corrección de fondo es importante cuando se usa la atomización sin flama, especialmente por debajo de 350 nm. La corrección de fondo Zeeman es efectiva para eliminar los problemas de composición o las interferencias de fondo. Es particularmente útil cuando se analiza As en presencia de Al y cuando se analiza Se en presencia de Fe.
	6.3.2 Base correction is important when using spray without flame, especially below 350 nm. Zeeman base correction is effective for the elimination of composition or interference base problems. It is particularly useful when As is analyzed in the presence of Al and when Se is analyzed in the presence of Fe.

	6.3.3 El efecto de memoria cuando el analito no se volatiliza totalmente durante la atomización, depende de los siguientes factores: volatilidad del elemento y su forma química, el uso del tubo de grafito, la proporción de atomización y diseño del horno. Esto se detecta a través del blanco. Limpiar el tubo operando el horno a la máxima potencia por un tiempo, a intervalos regulares durante las series de determinaciones.
	6.3.3 The memory effect when the analyte is not totally volatilized during the atomization depends on the following factors: volatility of the element and its chemical form, the use of graphite tube, the proportion of atomization and design of the oven. This is detected through the target. Clean tube operating the oven at full power for a wile, at regular intervals during the series of determinations.

	6.3.4 Inyectar una alícuota de la muestra en el horno y atomizar. Si la concentración es mayor que el estándar más alto, la muestra deberá ser diluida en la misma matriz ácida y reanalizar. El uso de inyecciones múltiples puede mejorar la exactitud y ayuda a detectar los errores por pipeteo en el horno.
	6.3.4 Inject a portion of the sample in the oven and atomize. If the concentration is greater than the highest standard, the sample must be diluted in the same acid matrix and retested. The use of multiple injections can improve the accuracy and helps detect errors by pipetting in the oven.

	6.3.5 Para verificar la ausencia de interferencias, seguir el procedimiento de serie de diluciones (ver numeral 7.6.1 de esta Sección).
	6.3.5 To verify the absence of interferences, follow the procedure of serial dilutions (see number 7.6.1 of this Section).

	6.4 Procedimiento para Generador de Hidruros y Vapor Frío
	6.4 Procedure for the Generation of Hydrides and Cold Vapor

	6.4.1 Debido a las diferencias que existen entre las marcas y modelos no se detallan aquí las instrucciones de operación. Seguir las instrucciones del fabricante.
	6.4.1 Due to the differences between brands and models not listed here follow operating instructions. Follow the manufacturer's instructions.

	6.4.2 Para mayor información ver la sección B.3.1.3; numeral 3.1 (As), sección B.3.1.3; numeral 3.2 (Se) y sección B.3.1.4 (Hg).
	6.4.2 For more information see section B.3.1.3; number 3.1 (As), section B.3.1.3; number 3.2 (Se) and section B.3.1.4 (Hg).

	7.0 Control de Calidad.
	7.0 Quality Control

	7.1 Todos los datos de control de calidad deberán tener un fácil acceso para ser utilizados como referencia o inspección.
	7.1 All quality control data must be easily accessible in order to be used as reference or for inspection.

	7.2 La curva de calibración debe incluir un blanco de calibración y cinco estándares. La curva debe ser lineal y tener un coeficiente de correlación de por lo menos 0,995.
	7.2 The calibration curve must include a calibration target and five standards. The curve should be lineal and have a correlation coefficient of at least 0,995.

	Después de la calibración, verificar la curva usando un blanco de calibración y un estándar de verificación inicial de la calibración (preparado independientemente de los estándares de la curva de calibración y de una segunda fuente) cercano al intervalo medio. El estándar de verificación debe tener un margen del +/-10% del valor real y el blanco de calibración no debe contener los analitos a determinar por arriba del límite de detección para que la curva sea considerada válida.
	After the calibration, verify the curve using a calibration target and an initial calibration verification standard (prepared regardless of the calibration curve standards and of a second source) near the medium interval. The standard of verification must have a margin of +/-10% of the true value and the calibration target must not contain analytes to determine above the detection limit so the curve may be considered valid.

	7.3 La curva de calibración también debe verificarse al final de cada lote analítico y/o cada 10 muestras mediante el uso de un blanco de calibración y un estándar de verificación continua (preparado del mismo material que los estándares de calibración inicial) y en el nivel medio. Los criterios de aceptación de la verificación continua deben estar dentro de +/-10% del valor real y el blanco no contener analitos por arriba del LDM de lo contrario, el análisis de muestras debe detenerse, determinar la causa y recalibrar el instrumento. Todas las muestras siguientes al último criterio aceptable deben ser reanalizadas.
	7.3 The calibration curve should also be verified at the end of each analytical batch and/or every 10 samples using a calibration target and continuous verification standard (prepared from the same material as the initial calibration standards) and the medium level. The acceptance criteria of continuous verification must be within +/-10% of the true value and the target must not contain analytes above LDM, otherwise, the analysis of samples must stop, the cause must be determined and the instrument must be recalibrated. All samples from the last acceptable criteria should be reanalyzed. 

	Se recomienda que cada estándar sea analizado 2 veces y se determine un valor promedio, los valores de las réplicas deben estar dentro de un 10% de RPD.
	It is recommended that each standard is analyzed 2 times and that the average value be determined, values of the replicas must be within 10% of RPD..

	7.4 Incluir al menos una muestra adicionada y una muestra duplicada adicionada por cada lote analítico. La adición debe ser antes de la preparación de la muestra y el análisis y en el nivel adicionado para la muestras de control de laboratorio. El criterio de aceptación debe establecerlo el laboratorio conforme a datos históricos, en ausencia de éstos el límite debe ser ±20% del valor real adicionado y < 20% de porcentaje de diferencia relativa.
	7.4 Include at least one added sample and an added duplicate sample for each analytical batch. The addition should be before the preparation of the sample and before the analysis and in the added level for samples of laboratory control. Acceptance criteria should be established by the laboratory according to historical data, in the absence of these limits should be of ±20% of the real added value and < 20% of percentage of relative difference.

	7.5 Procesar una muestra control de laboratorio por cada lote analítico y llevarse a través de todo el proceso, la adición del control debe estar entre el estándar más bajo y el de nivel medio. El criterio de aceptación debe establecerlo el laboratorio conforme a datos históricos, en ausencia de éstos el límite debe ser ±20% del valor real adicionado.
	7.5 Process a laboratory control sample for each batch and carried it through the whole process, the addition of the control must be between the lowest standard and the middle level. Acceptance criteria should be established by the laboratory according to historical data, in the absence of these limits should be of ±20% of the real added value.

	7.6 Pruebas de interferencia.
	7.6 Interference tests.

	7.6.1 Prueba de dilución. La prueba de dilución se recomienda cuando se sospecha de interferencias y la concentración de la muestra es lo suficientemente alta que permite una interpretación adecuada de los resultados.
	7.6.1 Dilution test. The dilution test is recommended when interference is suspected and the concentration of the sample is high enough to allow a proper interpretation of results.

	Determinar la concentración aparente en la muestra sin diluir. Diluir la muestra a un mínimo de cinco veces (1 + 4) y analizar nuevamente. Si los valores se encuentran en un 10% de diferencia entre la concentración de la muestra no diluida y la concentración de la muestra diluida cinco veces, indica la ausencia de interferencias, por lo cual las muestras pueden ser analizadas sin emplear el método de adición de estándar. Si la diferencia es mayor al 10%, utilizar el método de adiciones estándar.
	To determine the apparent concentration in the undiluted sample. Dilute the sample to a minimum of five times (1 + 4) and analyze again. If the values are at a 10% difference between the concentration of the undiluted sample and the five times diluted sample, this indicated the absence of interference, by which samples can be analyzed without using the standard addition method. If the difference is greater than 10%, use the standard addition method.

	7.6.2 Prueba de recuperación de estándar. Si el resultado de la prueba de dilución no es satisfactorio, posiblemente existe una interferencia de matriz, por lo cual se deberá analizar una muestra adicionada para confirmar la prueba de dilución. En otra alícuota de la muestra evaluada, adicionar una cantidad conocida de un analito hasta tener una concentración de 2 a 5 veces la concentración original. Si todas las muestras del lote tienen una concentración del analito por debajo del límite de detección, entonces adicionar una concentración entre el estándar más bajo y el de nivel medio o la misma adición de la muestra control del laboratorio. Analizar la muestra y calcular el porcentaje de recuperación de la adición. Si la recuperación es menor de 85% o mayor de 115% el método de adición de estándar debe emplearse para todas las muestras del lote.
	7.6.2 Standard recovery test. If the result of the dilution test is not satisfactory, there probably exists a matrix interference, for which an addtional sample must be analyzed in order to confirm the dilution test. In another aliquot of the evaluated sample, add a known amount of an analyte until reaching a concentration of 2 to 5 times the original concentration. If all batch samples have an analyte concentration below the detection limit, then add a concentration between the lower standard and mid level standard or the same addition of the control sample of laboratory. If the recovery is less than 85% or greater than 115% the standard addition method should be used for all samples of the batch.

	7.7 Método de adición de estándar.
	7.7 Standard addition method.

	7.7.1 Cuando la matriz de la muestra es tan compleja que la viscosidad, la tensión superficial y los componentes no pueden ser igualados exactamente con el estándar, se recomienda utilizar el método de adiciones estándar.
	7.7.1 When the matrix of the sample is so complex that the viscosity, surface tension and components can not be exactly matched with the standard, using the standard addition method is recommended.

	La técnica de adición de estándar implica adicionar cantidades conocidas de estándar a una o más alícuotas de la muestra procesada. Esta técnica compensa el incremento o decremento del interferente de la muestra en la señal del analito. Esto produce una pendiente diferente en la curva de calibración estándar. El método de adición de estándar debe emplearse en el análisis de todos los extractos, como una prueba del desempeño y cuando se analiza una nueva matriz o en cada lote que no cumpla la prueba de recuperación.
	The standard addition technique involves adding known quantities of standard to one or more aliquots of the processed sample. This technique compensates for the increase or decrease in the interference of the sample in the signal of the analyte. This produces a different inclination in the curve calibration standard. The standard addition method should be used in the analysis of all extracts, as a performance test and when a new matrix is analyzed or in each lot that does not comply with the recovery test.

	7.7.2 La versión más sencilla de esta técnica es el método de adición simple en la cual se toman dos alícuotas idénticas de la muestra de volumen, VX. A la primera, etiquetada como “A”, se le añade un pequeño volumen VS de un analito estándar de concentración conocida CS. Para la segunda, etiquetada como “B”, se le añade el mismo volumen VS de agua. La señal analítica de A y B son medidas y corregidas por la señal del no analito.
	7.7.2 The simplest version of this technique is the simple addition method where two identical aliquots of the volume sample are taken, VX. To the first, labeled "A", a small amount of VS of a standard analyte of known concentration id added. To the second, labeled “B”, the same VS volume of water is added. The analytical signal of A and B are measured and corrected by the non-analytical signal.

	La concentración de la muestra, CX, se calcula:
	Concentration of CX  is calculated as follows:
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	Donde:
	Where:

	SA-SB son señales analíticas (corregido por el blanco) de soluciones A y B, respectivamente. VS y CS deben ser escogidas de tal forma que SA sea aproximadamente el doble en promedio de SB, evitando un exceso de dilución de la muestra. Si se utiliza una etapa de separación o concentración es mejor hacer adiciones primero y llevarlas a cabo durante todo el procedimiento.
	SA-SB are analytical signals (corrected by the target) from solutions A and B, respectively. VS and CS must be chosen so that SA is approximately twice an average of SB, avoiding an
excessive dilution of the sample. If using a stage of separation or concentration is better to make additions first and carry them out throughout the procedure.

	7.7.3 Se pueden obtener mejores resultados empleando una serie de adiciones estándar. A volúmenes iguales de la muestra se adiciona una serie de soluciones estándar conteniendo cantidades conocidas diferentes de analito, se diluyen todas al mismo volumen. Por ejemplo la adición 1 debe ser preparada de modo que resulte una concentración aproximadamente igual al 50% de la absorbancia esperada de un analito original de la muestra. La adición 2 y 3 debe ser preparada de modo que las concentraciones sean aproximadamente 100 y 150%, respectivamente, de las absorbancias esperadas. La absorbancia de cada solución se determina y luego se grafica en el eje vertical y las concentraciones de concentración conocida de los estándares se grafican en el eje horizontal. Cuando la línea es extrapolada hacia absorbancia cero, el punto de la intersección en la abscisa es la concentración endógena del analito. Las abscisas a la izquierda de la ordenada deben tener la misma escala que el lado derecho pero en dirección opuesta desde la ordenada. Un ejemplo de una gráfica obtenida de este modo se muestra en la figura 1. Para obtener la concentración en el intercepto se puede usar un programa de represión lineal.
	7.7.3 Better results can be obtained using a series of standard additions. At equal of the sample a series of standard solutions is added containing different analyte known quantities, all are diluted at the same volume. For example addition 1 must be prepared in a way that a concentration of approximately equal to 50% results from the expected absorbency of an original analyte of the sample. Addition 2 and 3 must be prepared in a way so that concentrations are approximately 100 and 150%, respectively, from the expected absorbencies. Absorbency of each solution is determines and then graphed in a vertical axis and the concentrations of known concentration of standards are graphed in the horizontal axis. When the line is extrapolated towards absorption zero, the point of intersection in the abscissa is the endogenous concentration of the analyte. The abscisas to the left of ordinate must have the same scale as the right sight, but in the opposite direction from the ordinate. An example of a graphic obtained from this type is shown in figure 1. In order to obtain the concentration in the intercept, a program of lineal repression can be used.  

	7.7.4 Para validar los resultados de esta técnica se deben considerar las siguientes limitaciones:
	7.7.4 To validate the results of this technique the following limitations should be considered:

	1. Las concentraciones aparentes de la curva de calibración deben ser lineales (r > 0.995) sobre todo el intervalo de concentración, la pendiente de la curva de adiciones debe ser cercana a la pendiente de la curva de calibración.
	1. The apparent concentrations of the calibration curve must be linear (r> 0,995) on the entire interval of concentration, the inclination of the curve additions must be close to the slope of the calibration curve.

	2. El efecto de la interferencia no debe variar a medida que varía la proporción de la concentración del analito respecto a la matriz de la muestra y la adición estándar debe responder de una manera similar al analito.
	2. The effect of the interference must not as the proportion varies from the concentration of the analyte in regards to the sample matrix and the standard addition must respond in a similar way to the analyte.

	3. La determinación debe estar libre de interferencias espectrales y corregida para cualquier interferencia de fondo no específica.
	3. The determination must be free from interferences and corrected for any non specific base interference. 
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	Figura 1. Gráfico para Adición Estándar
	Figure 1. Standard Addition Graph

	
	

	TABLA 1. Límites de detección estimados para Absorción Atómica.
Aspiración Directa, HG, GH y VF
	TABLE 1. Estimated detection limits for Atomic Absorption.
Direct Aspiration, HG, GH and VF


	Metal
	Límite de detección (mg/L) Aspiración Directa
	Horno de Grafito mg/L
	Generación de Hidruros y Vapor Frío mg/L

	Arsénicob 
	--------
	------
	0,002

	Bario 
	0.1
	------
	------

	Berilio
	0,005
	-----
	------

	Cadmio
	0,005
	-----
	-----

	Mercurio a
	-------
	-----
	0,0002

	Níquel 
	0,04
	-----
	-----

	Plata
	0.01
	------
	------

	Plomo
	0,1
	0,001
	-----

	Seleniob 
	-----
	-----
	0,002

	Talio (p)
	0,1
	0,001
	-----

	Vanadio (p)
	0,2
	0,004
	-----


	Metal
	Detection Limit (mg/L) Direct Aspiration
	Graphite Oven  mg/L
	Generation of Hydrides and Cold Vapor mg/L

	Arsenicb 
	--------
	------
	0,002

	Barium
	0.1
	------
	------

	Beryllium
	0,005
	-----
	------

	Cadmium 
	0,005
	-----
	-----

	Mercury a
	-------
	-----
	0,0002

	Nickel
	0,04
	-----
	-----

	Silver
	0.01
	------
	------

	Lead
	0,1
	0,001
	-----

	Seleniumb 
	-----
	-----
	0,002

	Thallium (p)
	0,1
	0,001
	-----

	Vanadium (p)
	0,2
	0,004
	-----


	NOTAS: 
a Técnica de vapor frío.
	NOTES:      a Cold vapor technique.

	
b Método de Generación de Hidruros.
	                  b Hydride Generation Method.

	
(p) Procedimiento de Horno de Grafito con tubo pirolítico
	                 (p) Procedure for Graphite oven with pyrolytic tube.

	B.3.1 Métodos analíticos por aspiración directa, generación de hidruros y vapor frío.
	B.3.1 Analytical methods for direct aspiration, hydride generation and cold vapor.

	(
Todas las muestras deben ser digeridas apropiadamente previo al análisis. La descripción del método de digestión y extracción de solubles se encuentra en la sección B.2 de este Apéndice. Los límites de detección están indicados en la Tabla 1 del documento maestro AA (apartado B.3).
	All samples must be properly digested prior to the analysis. Description of the digestion method and of the extraction of the soluble is in section B.2 of this Appendix. Detection limits are shown in Table 1 of  master document AA (paragraph B.3).

	(
Todos los análisis deberán de seguir el procedimiento adecuado de control de calidad descrito en el numeral 7.0 del documento maestro de AA (sección B.3).
	All procedures must follow the adequate quality control described in number 7.0 of master document AA (paragraph B.3)

	(
Expresar el resultado final de los elementos analizados en base seca (mg del elemento/Kg de suelo seco), para ello determinar la humedad de la muestra (apartado B.6).
	Express the final result of the analized elements in dry base (mg of the element/kg of dry soil), to determine the humidity of the sample (paragraph B.6).

	mg elemento/Kg en base seca = mg/L del elemento en base húmeda x 100%

(100% - % Humedad de la muestra)
	mg of the element/kg of dry base= mg/L of the element in dry base x 100%
(100% - % Sample humidity)

	(
Para cada elemento se recomienda utilizar las longitudes de onda indicadas en la Tabla 2.
	Use of wavelengths indicated in Table 2 are recommended for each element.

	TABLA 2. Longitudes de onda recomendadas para los elementos normados.


	TABLE 2. Wavelengths recommended for regulated elements.


	Metal
	Aspiración

Directa

(nm)
	Horno de Grafito (nm)
	Generación de Hidruros

(nm)
	Vapor Frío

(nm)

	Arsénico 
	------
	------
	193,7
	------

	Bario 
	553,6
	------
	------
	------

	Berilio
	234,9
	------
	------
	------

	Cadmio
	228,8
	------
	------
	------

	Mercurio
	------
	------
	------
	253,7

	Níquel 
	232,0
	------
	------
	------

	Plata
	328,1
	------
	------
	------

	Plomo
	283,3
	------
	------
	------

	Seleniob 
	------
	------
	196,0
	------

	Talio 
	276,8
	276,8
	------
	------

	Vanadio 
	318,4
	318,4
	------
	------


	Metal
	Direct 

Aspiration
(nm)
	Graphite Oven (nm)
	Generation of 

Hydrides
(nm)
	Cold Vapor
(nm)

	Arsenic 
	------
	------
	193,7
	------

	Barium
	553,6
	------
	------
	------

	Beryllium
	234,9
	------
	------
	------

	Cadmium 
	228,8
	------
	------
	------

	Mercury
	------
	------
	------
	253,7

	Nickel
	232,0
	------
	------
	------

	Silver
	328,1
	------
	------
	------

	Lead
	283,3
	------
	------
	------

	Selenium
	------
	------
	196,0
	------

	Thallium
	276,8
	276,8
	------
	------

	Vanadium
	318,4
	318,4
	------
	------


	B.3.1.1 Métodos analíticos por aspiración directa para cada elemento
	B.3.1.1 Analytical method for direct aspiration for each element

	1.0 Material y equipo.
	1.0 Material and equipment.

	1.1 Todo el material volumétrico utilizado debe ser clase A.
	1.1. All volumetric material used must be class A.

	1.2 Espectrofotómetro de absorción atómica: Con un solo canal o doble, un solo haz o doble haz, con monocromador y rejilla de difracción, detector fotomultiplicador, ranura ajustable, un rango de 190 a 800 nm y aditamentos para registro.
	1.2 Atomic absorption spectrophotometer: With one or two channels, one or two beam, with monochromator, photomultiplier detector, adjustable slot, a wavelength range of 190 to 800 nm and attachments for registration.

	1.3 Quemador: Usar el quemador recomendado por el fabricante.
	1.3 Burner: Use burner recommended by the manufacturer

	1.4 Lámpara de cátodo hueco o lámpara sin electrodo de descarga (EDL) del elemento a analizar.
	1.4 Hollow cathode lamps or lamp without a discharge electrode (EDL) of the element to be analyzed.

	1.5 Para los aparatos básicos ver el numeral 4.0 de Técnicas de AA (sección B.3).
	1.5 For basic apparatus se number 4.0 of AA Techniques (section B.3)

	2.0 Preparación de estándares.
	2.0 Preparation of standards.

	Curva de calibración: preparar 5 estándares de trabajo (incluido el banco), partiendo de la solución madre en el momento del análisis. Las soluciones de la curva de calibración deben prepararse usando el mismo tipo y concentración de ácido contenido en las muestras.
	Calibration curve: prepare 5 work standards (including the target), starting form the mother solution in the moment of the analysis. Calibration curve solutions must be prepared using the same type and concentration of acid contained in the samples.

	3.0 Análisis.
	3.0 Analysis.

	Una vez que se tiene la muestra digerida y el instrumento preparado, realizar el análisis y registrar la lectura de la absorbancia o concentración del analito, según corresponda.
	Once having the digested sample and the instrument prepared, perform the analysis and register the reading of the concentration of the analyte, as it may correspond.

	3.1
Bario.
	3.1 Barium.

	3.1.1 Interferencias.
	3.1.1 Interferences.

	(
Ver el numeral 1.2 del documento maestro de AA (sección B.3).
	See number 1.2 of master document of AA (sectionn B.3).

	(
Se requiere una corriente alta en el cátodo hueco y un paso de banda espectral estrecho, debido a que el Bario y Calcio emiten fuertemente en la longitud de onda del Bario.
	A high current in the hollow cathode is required and a narrow spectral band passage, since Barium and Calcium strongly emit in the wavelength of Barium.

	(
El bario sufre una ionización significativa en la flama de óxido nitroso/acetileno, lo cual resulta en una disminución significativa en la sensibilidad. Todas las muestras y estándares deben contener 2 mL de KCl por 100 mL como supresor de ionización. Documentar el tipo y concentración del supresor.
	The barium suffers a significant ionization in the flame of nitrous oxide/acetylene, resulting in a significant decrease in the sensitivity. All samples and standards must contain 2 ml of KCl per 100 mL as an ionization suppressor. Document the type and concentration of the suppressor.

	3.1.2 Parámetros instrumentales.
	3.1.2 Instrumental parameters.

	(
Longitud de Onda: 553,6 nm.
	· Wavelength: 553,6 nm. 

	(
Combustible: acetileno.
	· Fuel: acetylene.

	(
Oxidante: óxido nitroso.
	· Oxidant: nitrous oxide.

	(
Tipo de Flama: Reductora.
	· Type of flame: Reductive.

	(
Corrector de fondo: no requerido.
	· Base corrector: not required.

	3.1.3 Reactivos.
	3.1.3 Reagents

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used must be of analytical grade unless indicated otherwise. Acids must be analyzed to determine impurity levels. If a target of the performed method is less than the detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Estándar de Bario (1000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Barium (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	3.2 Berilio.
	3.2 Beryllium.

	3.2.1 Interferencias.
	3.2.1 Interferences.

	· Ver el numeral 1.2 del documento maestro de AA (sección B.3).
	· See number 1.2 of master document AA (section B.3)

	· Se requiere de corrector de fondo.
	· Base corrector is required.

	· Si la muestra contiene concentraciones superiores a 500 ppm de Aluminio puede suprimir la absorbancia del Berilio por lo que se sugiere para eliminar esta interferencia adicionar Fluoruro 0,1%, de igual forma altas concentraciones de Magnesio y Silicio pueden producir problemas de interferencia y para solucionarlo se requiere utilizar el método de adición estándar.
	· If the sample contains concentrations above 500 ppm of Aluminum it can suppress the absorbance of Beryllium why it is suggested to eliminate this interference adding fluoride 0,1%, equally, high concentrations of magnesium and silicon can cause interference problems and to fix them the use of the standard addition method is required

	3.2.2 Parámetros instrumentales.
	3.2.2 Instrumental parameters.

	(
Longitud de Onda: 234,9 nm.
	· Wavelength: 234,9 nm. 

	(
Combustible: acetileno.
	· Fuel: acetylene.

	(
Oxidante: Oxido Nitroso.
	· Oxidant: nitrous oxide.

	(
Tipo de Flama: Reductora.
	· Type of flame: Reductive.

	(
Corrector de fondo: Deuterio u otro
	· Base corrector: Deuterium or other

	3.2.3 Reactivos.
	3.2.3 Reagents

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Estándar de Berilio (1 000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Beryllium (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	3.3 Cadmio.
	3.3 Cadmium 

	3.3.1 Interferencias.
	3.3.1 Interferences.

	· Ver el numeral 1.2 del documento maestro de AA (sección B.3).
	· See number 1.2 of master document AA (section B.3)

	· Se requiere de corrector de fondo.
	· Base corrector is required.

	3.3.2 Parámetros instrumentales
	3.3.2 Instrumental parameters.

	· Longitud de Onda: 228,8 nm.
	· Wavelength: 228,8 nm. 

	· Combustible: acetileno.
	· Fuel: acetylene.

	· Oxidante: Aire.
	· Oxidant: Nitrous Oxide.

	· Tipo de Flama: Oxidante.
	· Type of flame: Oxidant.

	· Corrector de fondo: Deuterio u otro.
	· Base corrector: Deuterium or other.

	3.3.3 Reactivos.
	3.3.3 Reagents.

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Estándar de Cadmio (1 000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Cadmium (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	3.4 Níquel.
	3.4 Nickel.

	3.4.1 Interferencias.
	3.4.1 Interferences.

	· Ver numeral 1.2 del documento maestro de AA (sección B.3).
	· See number 1.2 of master document AA (section B.3)

	· Se requiere corrector de fondo.
	· Base corrector is required.

	· Altas concentraciones de hierro, cobalto o cromo pueden interferir con el método de análisis, en este caso es necesario igualar matrices en muestras y estándares o usar una flama de óxido nitroso/acetileno.
	· High concentrations of iron, cobalt or chrome can interfere with the analysis method, in this case it is necessary to equal matrixes samples and standards or use a nitrous oxide/acetylene flame.

	3.4.2 Parámetros instrumentales
	3.4.2 Instrumental parameters.

	· Longitud de onda: 232,0 nm (línea primaria).
	· Wavelength: 232,0 nm. 

	· Combustible: acetileno.
	· Fuel: acetylene.

	· Oxidante: aire.
	· Oxidant: air.

	· Tipo de flama: oxidante.
	· Type of flame: oxidant.

	· Corrector de fondo: Deuterio u otro.
	· Base corrector: required.

	3.4.3 Reactivos.
	3.4.3 Reagents.

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Estándar de Níquel (1 000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Nickel (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	3.5 Plata.
	3.5 Silver.

	3.5.1 Interferencias.
	3.5.1 Interferences.

	· Se requiere corrector de fondo porque se puede presentar una absorción no específica y una dispersión de luz.
	· Base corrector is requires because a non specific absorption and a light dispersion may be presented.

	· La solución de nitrato de plata es muy sensible a la luz, por lo cual debe de ser almacenado en un recipiente ámbar.
	· Silver nitrate solution is very sensitive to light, and therefore must be stored in an amber container.

	· El cloruro de plata es insoluble; por consiguiente se debe evitar el uso de ácido clorhídrico a no ser que la plata ya esté en solución en un complejo con cloruro.
	· Silver chloride is insoluble and therefore the use of hydrochloric acid should be avoided unless the silver is already in solution in a chloride complex.

	· Las muestras y los estándares deben de monitorearse debido, a que pueden existir diferencias de viscosidad entre ambos, que pueden alterar la velocidad de aspiración.
	· Samples and standards must be monitored due to differences that may exist between the viscosity of the two, which can alter the speed of aspiration.

	3.5.2 Parámetros instrumentales.
	3.5.2 Instrumental parameters.

	· Longitud de Onda: 328,1 nm.
	· Wavelength: 328,1 nm. 

	· Combustible: acetileno.
	· Fuel: acetylene.

	· Oxidante: aire.
	· Oxidant: air.

	· Tipo de Flama: Reductora.
	· Type of flame: Reductive.

	· Corrector de fondo: requerido.
	· Base corrector: required.

	Otros parámetros de operación deben ser ajustados de acuerdo a las especificaciones del fabricante.
	Other parameter of operation must be adjusted according to the manufacturers specifications.

	3.5.3 Reactivos.
	3.5.3 Reagents

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Estándar de Plata (1 000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Silver (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	3.6 Plomo.
	3.6 Lead.

	3.6.1 Interferencias.
	3.6.1 Interferences.

	· Ver numeral 1.2 del documento maestro de AA (sección B.3).
	· See number 1.2 of master document AA (section B.3)

	· Se requiere de corrector de fondo.
	· Base corrector is required.

	3.6.2 Parámetros Instrumentales
	3.6.2 Instrumental parameters.

	· Longitud de onda: 283,3 nm (línea primaria); 217,0 nm (alternativa).
	· Wavelength: 283,3 nm. (primary line); 217,0 nm (alternative)

	· Combustible: acetileno.
	· Fuel: acetylene.

	· Oxidante: aire.
	· Oxidant: air.

	· Tipo de flama: Oxidante.
	· Type of flame: Oxidant.

	· Corrector de fondo: Deuterio u otro.
	· Base corrector: required.

	3.6.3 Reactivos.
	3.6.3 Reagents.

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Estándar de Plomo (1 000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Lead (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	3.7 Talio.
	3.7 Thallium 

	3.7.1 Interferencias.
	3.7.1 Interferences.

	· Si se sospechan interferencias ver el numeral 1.2 del documento maestro de AA (sección B.3).
	· See number 1.2 of master document AA (section B.3)

	· Se requiere de corrector de fondo.
	· Base corrector is required.

	· No se debe emplear ácido clorhídrico.
	· Hydrochloric acid must not be used.

	3.7.2 Parámetros instrumentales.
	3.7.2 Instrumental parameters.

	· Longitud de onda: 276,8 nm.
	· Wavelength: 276,8 nm. 

	· Combustible: acetileno.
	· Fuel: acetylene.

	· Oxidante: aire.
	· Oxidant: air.

	· Tipo de flama: Oxidante.
	· Type of flame: Reductive.

	· Corrector de fondo: requerido.
	· Base corrector: required.

	3.7.3 Reactivos.
	3.7.3 Reagents

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Estándar de Talio (1 000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Thallium (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	3.8 Vanadio.
	3.8 Vanadium.

	3.8.1 Interferencias.
	3.8.1 Interferences.

	· Ver el numeral 1.2 del documento maestro AA (sección B.3).
	· See number 1.2 of master document AA (section B.3)

	· Se requiere de corrector de fondo.
	· Base corrector is required.

	· Altas concentraciones de aluminio o titanio, o la presencia de Bi, Cr, Co, Fe, ácido acético, ácido fosfórico surfactantes, detergentes o metales alcalinos, pueden interferir. Esta interferencia se puede controlar con la adición de una solución de 1 000 mg/L de Al a muestras y estándares.
	· High concentrations of aluminum or titanium, or the presence of Bi, Cr, Co, Fe, acetic acid, phosphoric acid, surfactants, detergents or alkali metals, can interfere. This interference can be controlled with the addition of a solution of 1 000 mg/L Al to samples and standards.

	3.8.2 Parámetros instrumentales.
	3.8.2 Instrumental parameters.

	· Longitud de Onda: 318,4 nm.
	· Wavelength: 318,4 nm. 

	· Combustible: Acetileno.
	· Fuel: acetylene.

	· Oxidante: Oxido Nitroso.
	· Oxidant: Nitrous Oxide.

	· Tipo de Flama: Reductora.
	· Type of flame: Reductive.

	· Corrector de fondo: Deuterio u otro.
	· Base corrector: Deuterium or other.

	3.8.3 Reactivos.
	3.8.3 Reagents.

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interferences in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	· Solución de nitrato de aluminio: Disolver 139 g de nitrato de aluminio (Al [NO3]3. 9H2O) en 150 mL de agua; caliente para disolver. Dejar enfriar la muestra y diluir con 200 mL de agua. Todas las muestras y estándares deberán de contener 2 mL de esta solución por cada 100 mL.
	· Aluminum nitrate solution: Dissolve 139 grams of aluminum nitrate (Al [NO3] 3. 9H2O) in 150 mL of water; heat to dissolve. Allow sample to cool and dilute with 200 ml of water. All samples and standards must contain 2 mL of this solution per 100 ml.

	B.3.1.2 Métodos analíticos por horno de grafito para talio y vanadio.
	B.3.1.2 Analytical methods by graphite oven for thallium and vanadium.

	1.0 Material y equipo
	1.0 Material and equipment

	1.1 Todo el material volumétrico utilizado debe ser clase A.
	1.1 All volumetric material used must be class A.

	1.2 Espectrofotómetro de absorción atómica: Con un solo canal o doble, un solo haz o doble haz, con monocromador y rejilla de difracción, detector fotomultiplicador, ranura ajustable, un rango de 190 a 800 nm y aditamentos para registro.
	1.2 Atomic absorption spectrophotometer: With one or two channels, one or two beam, with monochromator, photomultiplier detector, adjustable slot, a wavelength range of 190 to 800 nm and attachments for registration.

	1.3 Horno de Grafito: Equipo capaz de alcanzar temperaturas específicas y satisfactorias.
	1.3 Graphite oven: equipment capable of reaching specific satisfactory temperatures.

	1.4 Lámpara de cátodo hueco o lámpara sin electrodo de descarga (EDL) del elemento a analizar.
	1.4 Hollow cathode lamps or lamp without a discharge electrode (EDL) of the element to be analyzed.

	1.5 Para los aparatos básicos ver el numeral 4.0 de Técnicas de AA (sección B.3).
	1.5 For basic apparatus se number 4.0 of AA Techniques (section B.3)

	1.6 Tubos de grafito.
	1.6 Graphite tubes.

	2.0 Preparación de estándares
	2.0 Preparation of standards.

	Curva de calibración: preparar 5 estándares de trabajo (incluido el blanco), partiendo de la solución madre en el momento del análisis. Las soluciones de la curva de calibración deben preparase usando el mismo tipo y concentración de ácido contenido en las muestras.
	Calibration curve: prepare 5 work standards (including the target), starting form the mother solution in the moment of the analysis. Calibration curve solutions must be prepared using the same type and concentration of acid contained in the samples.

	3.0 Análisis
	

	Una vez que se tiene la muestra digerida y el instrumento preparado, realizar el análisis y registrar la lectura de la absorbancia o concentración del analito, según corresponda.
	Once having the digested sample and the instrument prepared, perform the analysis and register the reading of the concentration of the analyte, as it may correspond.

	3.1 Talio.
	3.1 Thallium.

	3.1.1 Interferencias.
	3.3.1 Interferences.

	· Si se sospechan interferencias ver el numeral 2.2 del documento maestro AA (sección B.3).
	· If interferences are suspected see number 2.2 o the master document AA (section B.3)

	· Se requiere de corrector de fondo para todas las longitudes de onda.
	· Base corrector is require for all wavelengths.

	· El ácido clorhídrico o cantidades excesivas de cloro pueden causar volatilización de talio a bajas temperaturas. Verificar que no existan pérdidas en las muestras adicionadas o en los estándares adicionados.
	· The hydrochloric acid or excessive amounts of chlorine can cause volatilization of thallium at low temperatures. Verify that there are no losses in the added samples or in added standards.

	· El paladio es apropiado como modificador de matriz para análisis de talio.
	· Palladium is appropriate as a matrix modifier for the analysis of thallium.

	3.1.2 Parámetros instrumentales generales.
	3.1.2 General instrumental parameters.

	· Tiempo y temperatura de secado: 30 s a 125°C.
	· Drying time and temperature: 30 s at 125 ° C.

	· Tiempo y temperatura de volatilización: 30 s a 400°C.
	· Volatilization time and temperature: 30 s at 400°C.

	· Tiempo de atomización y temperatura: 10 s a 2 400°C.
	· Atomization time and temperature: 10 s at 2 400°C.

	· Gas de purga: Argón o nitrógeno.
	· Gas purge: Argon or nitrogen.

	· Longitud de onda: 276,8 nm.
	· Wavelength: 276,8 nm.

	· Corrector de fondo: Deuterio u otro.
	· Base corrector: Deuterium or other.

	· Los demás parámetros deben ser establecidos de acuerdo a las instrucciones del fabricante del HG.
	· The rest of the parameters must be established according the instructions of the HG manufacturer.

	3.1.3 Reactivos.
	3.1.3 Reagents.

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Estándar de Talio (1 000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Thallium (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	· Cloruro de Paladio: pesar 0,25 de PdCl2 con una aproximación de 0,0001 g. Disolver en 10 mL de HNO3 1:1 y diluir en un litro de agua. Aplicar igual volumen de muestra y solución de paladio.
	· Palladium chloride: weight 0.25 of PdCl2 with an approximation of 0.0001 g. Dissolve in 10 mL of HNO3 1:1 and dilute in a liter of water. Apply the same volume of sample solution and palladium.

	3.2 Vanadio.
	3.2 Vanadium

	3.2.1 Interferencias.
	3.2.1 Interferences.

	· Ver el numeral 2.2 del documento maestro AA (sección B.3).
	· See number 2.2 of master document AA (section B.3)

	· Se requiere de corrector de fondo.
	· Base corrector is required.

	3.2.2 Parámetros instrumentales
	3.2.2 Instrumental parameters

	· Tiempo y temperatura de Secado: 30 s a 125ºC.
	· Drying time and temperature: 30 s at 125 ° C.

	· Tiempo y temperatura de calcinado: 30 s a 1 400ºC.
	· Calcination time and temperature: 30 s at 400°C.

	· Tiempo y temperatura de Atomización: 15 s a 2 800ºC.
	· Atomization time and temperature: 10 s at 2 400°C.

	· Gas de purga: Argón (No utilizar nitrógeno).
	· Gas purge: Argon (do not use nitrogen).

	· Longitud de Onda: 318,4 nm.
	· Wavelength: 318,4 nm.

	· Corrección de fondo: Se requiere.
	· Base corrector: Required.

	Otros parámetros de operación deben ser ajustados de acuerdo a las especificaciones del fabricante
	Other parameters of operation must be adjusted according to the manufacturers specifications.

	3.2.3 Reactivos.
	3.2.3 Reagents.

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Estándar de Vanadio (1 000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Vanadium (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	B.3.1.3 Métodos analíticos por generación de hidruros para arsénico y selenio.
	B.3.1.3 Analytical methods for the generation of hydrides for arsenic and selenium.

	1.0 Material y equipo
	1.0 Material and equipment

	1.1 Todo el material volumétrico utilizado debe ser clase A.
	1.1 All volumetric material used must be class A.

	1.2 Espectrofotómetro de absorción atómica: Con un solo canal o doble, un solo haz o doble haz, con monocromador y rejilla de difracción, detector fotomultiplicador, ranura ajustable, un rango de 190 a 800 nm y aditamentos para registro.
	1.2 Atomic absorption spectrophotometer: With one or two channels, one or two beam, with monochromator, photomultiplier detector, adjustable slot, a wavelength range of 190 to 800 nm and attachments for registration.

	1.3 Quemador: Usar el quemador recomendado por el fabricante, para flama argón-hidrógeno.
	1.3 Burner: Use burner recommended by the manufactures, for argon-hydrogen flame.

	1.4 Equipo automático de Generación de Hidruros acoplado al Espectrofotómetro de Absorción Atómica, celda de cuarzo, quemador para aire-acetileno.
	1.4 Automatic equipment of hydride generation coupled to the atomic absorption spectrometer, cell quartz, for air-acetylene burner.

	1.5 Lámpara de cátodo hueco o lámpara sin electrodo de descarga (EDL) del elemento a analizar.
	1.5 Hollow cathode lamps or lamp without a discharge electrode (EDL) of the element to be analyzed.

	1.6 Parrilla eléctrica, ajustable y capaz de mantener una temperatura entre 90 y 95°C.
	1.6 Electric grill, adjustable and capable of maintaining a temperature between 90 and 95 ° C.

	1.7 Vasos de precipitado de vidrio borosilicato de diferentes capacidades como se requiera.
	1.7 Precipitation cups of borosilicate glass in different capacities as required.

	1.8 Probeta graduada de diferentes medidas como se requiera.
	1.8 Graduated probe of different measures as required

	1.9 Pipetas volumétricas de diferentes medidas como se requiera.
	1.9  Volumetric pipettes of different measures as required.

	1.10 Matraces volumétricos de diferentes medidas como se requiera.
	1.10 Volumetric flasks of different measures as required.

	2.0 Preparación de estándares
	2.0 Preparation of standards.

	Curva de calibración: preparar 5 estándares de trabajo (incluido el banco), partiendo de la solución madre en el momento del análisis. Las soluciones de la curva de calibración deben preparase usando el mismo tipo y concentración de ácido contenido en las muestras.
	Calibration curve: prepare 5 work standards (including the target), starting form the mother solution in the moment of the analysis. Calibration curve solutions must be prepared using the same type and concentration of acid contained in the samples.

	3.0 Análisis
	

	Una vez que se tiene la muestra digerida y el instrumento preparado, realizar el análisis y registrar la lectura de la absorbancia o concentración del analito, según corresponda.
	Once having the digested sample and the instrument prepared, perform the analysis and register the reading of the concentration of the analyte, as it may correspond.

	3.1 Arsénico.
	3.1 Arsenic.

	3.1.1 Interferencias.
	3.1.1 Interferences.

	· Concentraciones altas de cromo, cobalto, cobre, mercurio, molibdeno, níquel y plata pueden causar interferencias analíticas.
	· High concentrations of chromium, cobalt, copper, mercury, molybdenum, nickel and silver may cause analytical interferences.

	· Trazas de ácido nítrico en la muestra digerida pueden causar interferencias. El ácido nítrico debe ser eliminado por calentamiento de la muestra hasta que se observen vapores de trióxido de azufre.
	· Traces of nitric acid in the digested sample can cause interference. Nitric acid should be eliminated by heating the sample until vapors of sulphur trioxide are observed.

	· El arsénico elemental y muchos de sus compuestos son volátiles; por lo que ciertas muestras pueden perder arsénico durante su preparación.
	· Elementary arsenic and many of its compounds are volatile, why some samples may loose arsenic during their preparation.

	3.1.2 Reactivos.
	3.1.2 Reagents.

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Acido nítrico concentrado.
	· Concentrated nitric acid.

	· Acido sulfúrico concentrado.
	· Concentrated sulfuric acid.

	· Acido clorhídrico concentrado.
	· Concentrated hydrochloric acid.

	· Diluyente: Adicionar 100 mL de H2SO4 18N y 400 mL de HCl concentrado a 400 mL de agua y diluir a 1 L con agua.
	· Thinner: Add 100 mL of H2SO4 18N and 400 mL of concentrated HCl to 400 mL of water and dilute with 1 L of water.

	· Solución de yoduro de potasio: Pesar 20 g de KI y disolver en 100 mL de agua.
	· Potassium iodide solution: Weigh 20 grams of KI and dissolve in 100 ml of water.

	· Solución de cloruro estanoso: Pesar 100 g de SnCl2 y disolver en 100 mL de HCl concentrado.
	· Stannous chloride solution: Weigh 100 grams of SnCl2 and dissolve in 100 mL of concentrated HCl. Emergencies expiration 

	· Estándar de arsénico (1 000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Arsenic (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	· Solución intermedia de arsénico de 10 ug/mL. Tomar una alícuota de 1 mL del estándar de arsénico (1 000 mg/L) , agregar en un matraz volumétrico de 100 mL y aforar con agua que contenga 1,5 mL de HNO3 concentrado por litro (1mL= 10 µg As).
	· Intermediate arsenic solution of 10 ug/mL. Take an aliquot of 1 mL of arsenic standard (1 000 mg / L), add in a volumetric flask of 100 mL and fill with water containing 1.5 mL of concentrated HNO3 per litre (1ml μ = 10 µg As).

	· Solución estándar de arsénico de 1 ug/mL. Tomar una alícuota de 1 mL de solución intermedia de arsénico, agregar en un matraz volumétrico de 100 mL y aforar con agua que contenga 1,5 mL de HNO3 concentrado por litro (1mL= 1 µg As).
	· Standard arsenic solution of 10 ug/mL. Take an aliquot of 1 mL of intermediate arsenic solution, add in a volumetric flask of 100 mL and fill with water containing 1.5 mL of concentrated HNO3 per litre (1ml μ = 10 µg As).

	3.1.3 Procedimiento.
	3.1.3 Procedure.

	3.1.3.1 preparación de la muestra.
	3.1.3.1 Sample preparation.

	Tomar una alícuota de muestra previamente tratada (digestión) y aforar con agua a 50 mL (ej. 5 mL muestra + 45 mL de agua), en el caso de extractos, tomar 50 mL de muestra. Vaciar en un vaso de 100 ml, adicionar 10 mL de HNO3 concentrado, 12 mL de H2SO4 18 N. Evaporar la muestra en la parrilla de calentamiento hasta la aparición de humos blancos de SO3 (un volumen de 20 mL aprox.). No dejar secar la muestra, si sucede, apagar la parrilla, enfriar y adicionar 3 ml de HNO3. Mantener un exceso de HNO3 (formación de humos cafés) y no dejar que la solución se oscurezca porque el arsénico se puede reducir y perder. La digestión termina cuando la muestra permanece incolora o de un color amarillo paja durante la evolución de los humos de SO3. Toda la operación debe realizarse bajo una campana de extracción.
	Take an aliquot of a previously treated sample (digestion) and fill with water at 50 mL (example 5 mL sample + 45 mL of water), in case of extracts, take 50 mL of sample. Empty into a glass of 100 ml, add 10 mL of concentrated HNO3, 12 mL of H2SO4 18 N. Evaporate the sample in the heating grill until white smoke of SO3 appears (a volume of 20 mL approx.). Do not allow the sample to dry, if this happens, turn off the grill, cool and add 3 ml of HNO3. Maintain an excess of HNO3 (formation of brown smokes) and do not let the solution to dim because arsenic can be reduced and lost. Digestion ends when the sample remains colorless or of a yellow straw color during the evolution of SO3 fumes. The entire operation should be carried out under an extraction bell.

	Enfriar la muestra, adicionar 25 mL de agua, y evaporar otra vez hasta que se produzcan humos de SO3 para emitir óxidos de nitrógeno. Enfriar y pasar la muestra digerida a un matraz volumétrico de 100 mL, adicionar 40 mL de HCl concentrado, aforar con agua.
	Cool the sample, add 25 mL of water and evaporate again until SO3 fumes are produced to emit nitrogen oxide fumes. Cool and pass the digested sample to a volumetric flasks of 100 mL, add 40 mL of concentrated HCl, fill with water.

	3.1.3.2 Preparación de estándares de trabajo.
	3.1.3.2 Preparation of work standards.

	(
Preparar los estándares de trabajo a partir de la solución estándar de arsénico (1mL = 1µg As). La curva de calibración debe encontrarse dentro del intervalo lineal.
	Prepare work standards from the standard arsenic solution (1ml μ = 1 µg As). The calibration curve must be within the lineal interval.

	(
Preparar 5 estándares de trabajo transfiriendo 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 y 2,5 mL de la solución estándar en matraces volumétricos de 100 mL y aforar con diluyente. Las concentraciones de estos estándares de trabajo serán: 0, 5, 10, 15, 20 y 25 µg As / L.
	Prepare 5 work standards by transferring 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 and 2,5 mL of the standard solution in volumetric flasks of 100 mL and fill with thinner. Concentrations of these work standards will be: 0, 5, 10, 15, 20 and 25 µg As / L.

	3.1.4 Análisis.
	3.1.4 Analysis. 

	3.1.4.1 Seleccionar una longitud de onda de 193,7 nm y hacer corrección de fondo para el análisis de arsénico.
	3.1.4.1 Select a wavelength of 193,7 nm and do base correction for the analysis of arsenic.

	3.1.4.2 Transferir una porción de 25 mL de la muestra digerida o estándar al vaso de reacción. Adicionar 
1 mL de la solución de KI y 0,5 mL de solución de SnCl2. Dejar un mínimo de 10 min. Para que el metal pueda ser reducido a su estado más bajo de oxidación.
	3.1.4.2 Transfer a portion of 25 mL of the digested or standard sample to the reagent cup. Add 1 mL of the solution of KI and 0,5 mL of the SnCl2 solution. Leave for a minimum of 10 minutes. So the metal can be reduced to its lowest oxidation state.

	3.1.4.3 Realizar el análisis y registrar la lectura de absorbancia o concentración del analito, según corresponda.
	3.1.4.3 Perform the analysis and record the reading of the absorbance or concentration of the analyte, as it may correspond.

	3.1.4.4 En el análisis de Arsénico se pueden utilizar instrumentos con generador de hidruros de flujo continuo y utilizar como reductor NaBH4 en el proceso de formación del hidruro correspondiente siguiendo las especificaciones de análisis reportadas por el fabricante.
	3.1.4.4 In the analysis of arsenic instruments with hydride generator of continuous flow can be used with and NaBH4 can be used as a reducer in the corresponding hydride formation process following the reported analysis specification of the manufacturer.

	3.2 Selenio.
	3.2 Selenium.

	3.2.1 Interferencias.
	3.2.1 Interference.

	· Este método aplica sólo para muestras cuyas matrices no contengan altas concentraciones de cromo, cobre, mercurio, níquel, plata, cobalto o molibdeno.
	· This method applies samples whose matrix do not contain high concentrations of chromium, copper, mercury, nickel, silver, cobalt or molybdenum.

	· El selenio es volátil, por lo que se debe tener cuidado durante todo el proceso de preparación de la muestra de no evaporarlo.
	· Selenium is volatile, so care must be taken throughout the process of preparing the sample to not evaporate it.

	3.2.2 Reactivos.
	3.2.2 Reagents.

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Acido nítrico concentrado, ácido sulfúrico concentrado y ácido clorhídrico concentrado, todos grado reactivo. Los ácidos deben ser analizados para asegurarse que las impurezas están por abajo del LDM.
	· Concentrated nitric acid, concentrated sulphuric acid and concentrated hydrochloric acid, all at reagent grade. The acid should be analyzed to ensure that impurities are below LDM.

	· Diluyente: Agregar 100 mL de 18N H2SO4 y 400 mL de HCl concentrado a 400 mL de agua y diluir con agua a un volumen final de 1 L.
	· Thinner: Add 100 mL of 18N H2SO4 and 400 mL of concentrated HCl to 400 mL of water and dilute with water to a final volume of 1 L.

	· Solución de cloruro estanoso: Disolver 100 g de SnCl2 en 100 mL de HCl concentrado.
	· Stannous chloride solution: Weigh 100 grams of SnCl2 and dissolve in 100 mL of concentrated HCl. 

	· Estándar de Selenio (1 000 mg/L). Utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada, con trazabilidad a un organismo autorizado.
	· Standard of Selenium (1000 mg / L). Use a certified commercial solution of 1000 mg/L, with traceability to an approved organism.

	3.2.3 Procedimiento.
	3.2.3 Procedure.

	3.2.3.1 Preparación de la muestra.
	3.2.3.1 Preparation of the sample.

	Tomar una alícuota de muestra previamente tratada (digestión) y aforar con agua a 50 mL (ej. 5 mL muestra + 45 mL de agua), en el caso de extractos, tomar 50 mL de muestra. Vaciar en un vaso de 100 mL, adicionar 10 mL de HNO3 concentrado, 12 mL de 18N H2SO4. Evaporar la muestra en la placa calentadora hasta la aparición de humo blanco de SO3 (volumen de 20 mL aprox.). No dejarlo secar. Si se seca, pare la digestión, enfriar y agregar HNO3 adicional. Mantener un exceso de HNO3 (evidencia de humos cafés) y no permita que la solución se oscurezca porque el selenio se puede reducir y perder. Cuando la muestra permanezca incolora o amarillo paja durante la evolución de los humos de SO3, la digestión ha sido completada. Toda la operación debe realizarse bajo una campana de extractración.
	Take an aliquot of a previously treated sample (digestion) and fill with water at 50 mL (example 5 mL sample + 45 mL of water), in case of extracts, take 50 mL of sample. Empty into a glass of 100 ml, add 10 mL of concentrated HNO3, 12 mL of H2SO4 18 N. Evaporate the sample in the heating grill until white smoke of SO3 appears (a volume of 20 mL approx.). Do not let it dry, if it dries, prepare digestion, cool and add 3 ml of additional HNO3. Maintain an excess of HNO3 (evidence of brown smokes) and do not let the solution to dim because selenium can be reduced and lost. Digestion ends when the sample remains colorless or of a yellow straw color during the evolution of SO3 fumes. The entire operation should be carried out under an extraction bell.

	Enfriar la muestra, agregar 25 mL de agua, y de nuevo evaporar a humos nitrosos para sacar todos los óxidos de nitrógeno que queden en la solución. Enfriar y agregar 40 mL de HCl y aforar a 100 mL de agua.
	Cool the sample, add 25 mL of water and evaporate again and in nitrogen smokes to remove all nitrogen oxides remaining in the solution. Cool and add 40 mL of HCl, fill with 100 mL of water.

	3.2.3.2 Preparación de estándares de trabajo.
	3.2.3.2 Preparation of work standards.

	· Solución Intermedia de Se: Tomar una alícuota de 1 mL del estándar de Selenio de 1 000 mg/L, agregar en un matraz volumétrico de 100 mL y aforar con agua que contenga 0,15% de HNO3 (1mL= 10 µg Se).
	· Intermediate solution of Se: Take an aliquot of 1 mL of Selenium standard of 1 000 mg/L, add in a volumetric flask of 100 mL and fill with water containing 1,15 mL of HNO3 (1ml μ = 10 µg Se).

	· Solución estándar de Selenio: tomar una alícuota de 10 mL de la solución intermedia y diluya a 100 en un matraz volumétrico, con agua que contenga 0,15% de HNO3. La concentración de esta solución es 
1 mg Se/L (1mL = 1 µg Se).
	· Standard Selenium solution: Take an aliquot of 10 mL of intermediate solution, dilute to 100 in a volumetric flask with water containing 1,15 mL of concentrated HNO3. The concentration of this solution is 1 mg Se/L (1mL = 1 µg Se).

	· Preparar 5 estándares de trabajo transfiriendo 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 y 2,5 mL de la solución estándar de (1mL = 1 µg Se) en matraces volumétricos de 100 mL y aforar. La concentración de estos estándares de trabajo será 0, 5, 10, 15, 20 y 25 µg Se/L.
	· Prepare 5 work standards by transferring 0; 0,5; 1,0; 1,5; 2,0 and 2,5 mL of the standard solution in volumetric flasks of 100 mL and fill with thinner. Concentrations of these work standards will be: 0, 5, 10, 15, 20 and 25 µg Se / L.

	· En caso de que se presenten interferencias seguir el siguiente punto.
	· In case interferences are presented follow the following point

	3.2.3.3 Adiciones Estándar.
	3.2.3.3 Standard Additions.

	· Adicionar 10 mL de muestra preparada a un matraz volumétrico de 50 mL. Llevar a volumen con agua que contenga 1,5 mL HNO3/L.
	· Add 10 ml of prepared sample in a volumetric flask of 50 ml. Rise volume with water containing 1.5 mL HNO3/L.

	· De los estándares de trabajo antes mencionados de 15, 20 y 25 µg Se/L, transferir cuantitativamente 25 mL de cada uno a matraces volumétricos de 50 mL por separado. Adicionar 10 mL de la muestra preparada a cada matraz. Llevar a volumen con agua conteniendo 1,5 mL HNO3/L.
	· Of the work standards mentioned above of 15, 20 and 25 μ g Se/L, transfer quantitatively 25 mL of each a to separate volumetric flasks of 50 ml.. Add 10 ml of the prepared sample to each flask. Rise volume with water containing 1.5 mL HNO3/L.

	3.2.4 Análisis.
	3.2.4 Analysis.

	3.2.4.1 Seleccionar la longitud de onda de 196,0 nm.
	3.2.4.1 Select wavelength of 198,0nm.

	3.2.4.2 Transferir una porción de 25 mL de la muestra digerida o estándar al vaso de reacción. Adicione 0,5 mL de solución de SnCl2. Dejar un mínimo de 10 min. para que el metal pueda ser reducido a su estado más bajo de oxidación.
	3.2.4.1 Transfer a portion of 25 mL of the digested or standard sample to the reagent cup. Add 0,5 mL of SnCl2 solution. Leave for a minimum of 10 minutes. So the metal can be reduced to its lowest oxidation state.

	3.2.4.3 Analizar y registrar las lecturas de absorbancia o concentración de la muestra según corresponda.
	3.2.4.3 Analyze and register absorbency or concentration readings of the sample as it may correspond.

	3.2.4.4 En el análisis de selenio se pueden utilizar instrumentos con generador de hidruros de flujo continuo y utilizar como reductor NaBH4 en el proceso de formación del hidruro correspondiente siguiendo las especificaciones de análisis reportadas por el fabricante.
	3.2.4.4 In the analysis of selenium instruments with hydride generator of continuous flow can be used with and NaBH4 can be used as a reducer in the corresponding hydride formation process following the reported analysis specification of the manufacturer.

	B.3.1.4 Método analítico por vapor frío para mercurio.
	B.3.1.4 Cold vapor analytical method for mercury.

	1.0 Material y equipo
	1.0 Material and equipment

	1.1 Todo el material volumétrico utilizado debe ser clase A.
	1.1 All material used must be class A.

	1.2 Espectrofotómetro de Absorción Atómica con aditamento de celda de absorción de vapor frío para el análisis de mercurio, generador de vapor de mercurio y bomba para una corriente de aire de 1 litro por minuto y flujómetro, o en su caso un instrumento específicamente diseñado para el análisis de mercurio por esta técnica tal como generador de hidruros de flujo continuo.
	1.2 Atomic absorption spectrometer with a cold vapor absorption cell attachment for the analysis of mercury, mercury vapor generator and pump for an air stream of 1 liter per minute and flow meter, or in its case an instrument specifically designed for analysis of mercury by this technique such as the continuous flow hydride generator.

	1.3 Sistema de ventilación para evitar la inhalación de los vapores, o en su caso sistema para atrapar el mercurio después de su lectura.
	1.3 Ventilation system to avoid the inhalation of fumes, or in its case a system to trap mercury after its reading.

	1.4 Lámpara de cátodo hueco o lámpara sin electrodo de descarga (EDL) de mercurio.
	1.4 Hollow cathode lamps or lamp without a discharge electrode (EDL) of mercury.

	1.5 Parrilla eléctrica, ajustable y capaz de mantener una temperatura entre 90 y 95°C.
	1.5 Electric grill, adjustable and capable of maintaining a temperature between 90 and 95 ° C.

	1.6 Vasos de precipitado de vidrio borosilicato de diferentes capacidades como se requiera.
	1.6 Precipitation cups of borosilicate glass in different capacities as required.

	1.7 Probeta graduada de diferentes medidas como se requiera.
	1.7 Graduated probe of different measures as required

	1.8 Pipetas volumétricas de diferentes medidas como se requiera.
	1.8 Volumetric pipettes of different measures as required.

	1.9 Matraces volumétricos de diferentes medidas como se requiera.
	1.9 Volumetric flasks of different measures as required.

	2.0 Preparación de estándares.
	2.0 Preparation of standards.

	Curva de calibración: preparar 5 estándares de trabajo (incluido el banco), partiendo de la solución madre en el momento del análisis. Las soluciones de la curva de calibración deben preparase usando el mismo tipo y concentración de ácido contenido en las muestras.
	Calibration curve: prepare 5 work standards (including the target), starting form the mother solution in the moment of the analysis. Calibration curve solutions must be prepared using the same type and concentration of acid contained in the samples.

	3.0 Análisis.
	

	Una vez que se tiene la muestra digerida y el instrumento preparado, realizar el análisis y registrar la lectura de la absorbancia o concentración del analito, según corresponda.
	Once having the digested sample and the instrument prepared, perform the analysis and register the reading of the concentration of the analyte, as it may correspond.

	3.1 Mercurio.
	3.1 Mercury.

	3.1.1 Interferencias.
	3.1.1 Interferences.

	· Para eliminar la posible interferencia de sulfuro adicionar permanganato de potasio. Concentraciones tan altas como 20 mg/L de sulfuro, como sulfuro de sodio, no causa interferencia con mercurio inorgánico adicionado con el agua.
	· To eliminate possible sulfur interference add potassium permanganate. In concentrations as high as 20 mg/L of sulfur, like sodium sulfide, does not cause interference with inorganic mercury added with water.

	· El cobre es una interferencia. Concentraciones de cobre menores de 10 mg/L no afectan la recuperación de mercurio en muestras adicionadas.
	· Copper is an interference. Concentrations of copper under 10 mg / L do not affect the recovery of mercury in added samples.

	· Para evitar la presencia de cloro libre se puede adicionar un exceso de sulfato de hidroxilamina grado reactivo.
	· To avoid the presence of free chlorine an excess of hydroxylamine sulfate of reagent grade can be added.

	· Ciertos materiales orgánicos volátiles que absorben en la longitud de onda del mercurio pueden causar interferencia.
	· Certain volatile organic materials that absorb in the wavelength of mercury can cause interference

	3.1.2 Reactivos.
	3.2.1 Reagents.

	· Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	· All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	· Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	· Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	· Acido sulfúrico (H2SO4), concentrado: grado reactivo.
	· Concentrated sulphuric acid (H2SO4): reactive grade.

	· Acido sulfúrico, 0,5 N: Diluir 14 mL de ácido sulfúrico concentrado a un litro.
	· sulphuric acid, 0.5 N: Dilute 14 mL of concentrated sulphuric acid in a liter.

	· Acido nítrico (HNO3), concentrado: grado reactivo de baja contenido de mercurio. Si el blanco de reactivo muestra valores de mercurio por arriba del LDM, esto puede hace necesario la destilación del ácido nítrico.
	· Concentrated nitric acid (HNO3): reagent grade of low mercuty content. If the reagent target shows mercury values above the LDM, this may make it the distillation of nitric acid necessary.

	· Sulfato estanoso: Adicionar 25 g de sulfato estanoso a 250 mL de ácido sulfúrico 0,5 N. Esta mezcla es una suspensión y deberá agitarse continuamente durante su uso. (Se puede sustituir por una solución de cloruro estanoso).
	· Stannous sulfate: Add 25 g of stannous sulfate to 250 mL of sulphuric acid 0.5 N. This mixture is a suspension and must continually be agitated during its use. (It can be replaced by a stannous chloride solution).

	· Solución de cloruro de sodio-sulfato de hidroxilamina: Disolver 12 g de cloruro de sodio y 12 g de sulfato de hidroxilamina en agua y diluir a 100 mL (Se puede usar clorhidrato de hidroxilamina en lugar del sulfato de hidroxilamina).
	· Solution of chloride sodium-sulfate hydroxylamine: Dissolve 12 grams of sodium chloride and 12 grams of hydroxylamine sulfate in water and diluted to 100 ml (hydrochloride hydroxylamine can be used instead of sulfate hydroxylamine).

	· Permanganato de potasio, libre de mercurio: Solución al 5% (w/v): Disolver 5 g de permanganato de potasio en 100 mL de agua reactivo.
	· Potassium permanganate, free from mercury: Solution to 5% (w/v): Dissolve 5 of grams potassium permanganate in 100 ml of reagent water .

	· Persulfato de potasio, solución al 5% (w/v): Disolver 5 g de persulfato de potasio en 100 mL de agua reactivo.
	· Potassium persulphate, solution to 5% (w/v): Dissolve 5 grams of potassium persulphate in 100 ml of reagent water.

	· Solución estándar madre de mercurio: Se puede utilizar una solución comercial de 1 000 mg/L certificada o prepararla de la manera siguiente: Disolver 0,1354 g de cloruro de mercurio, grado ultrapuro 99,9% de pureza) en 75 mL de agua. Añadir 10 mL de ácido nítrico concentrado y aforar a 100,0 mL 
(1,0 mL = 1,0 mg Hg).
	· Mother standard solution of mercury: A commercial solution of 1,000 mg/L can be used, certified or prepared in the following manner: Dissolve 0.1354 g of mercuric chloride, (ulta pure grade 99.9% of purity) in 75 mL of water. Add 10 mL of concentrated nitric acid and fill to 100.0 mL  (1.0 mL = 1.0 mg Hg).

	· Solución estándar de trabajo de mercurio: Hacer diluciones sucesivas de la solución estándar madre, para obtener una solución patrón de trabajo conteniendo 0,1 µg / mL. Esta solución estándar y las diluciones de la solución madre deberán prepararse diariamente. La acidez de la solución patrón que debe ser mantenida al 0,15% de ácido nítrico. Este ácido deberá ser añadido al matraz según se requiera, antes de adicionar la alícuota.
	· Standard work solution of mercury: Make successive dilutions of the mother standard solution, to obtain a pattern work standard solution containing 0.1 μ g/ml. This standard solution and the dilution of the mother solution should be prepared daily. The acidity of the pattern solution must be maintained at 0.15% of nitric acid. This acid should be added to the flask as required, before adding the aliquot.

	3.1.3 Procedimiento.
	3.1.3 Procedure.

	3.1.3.1 Preparación de la muestra.
	3.1.3.1 Preparation of the sample.

	· Tomar una alícuota de muestra previamente tratada (digestión) y aforar con agua a 100 mL (ej. 10 mL muestra + 90 mL de agua), en el caso de extractos, tomar 100 mL de muestra. Vaciar a una botella de 300 mL DBO o equivalente. Añadir 5 mL de H2SO4 y 2,5 mL de HNO3 concentrados, mezclar después de cada adición. Adicionar 15 mL de permanganato de potasio a cada una de las botellas de muestras. Asegúrese que cantidad de permanganato adicionada sea igual en los estándares y los blancos. Agitar y añadir, si es necesario, porciones adicionales de solución de permanganato de potasio de manera que el color púrpura persista por lo menos 15 minutos. 
	· Take an aliquot of a previously treated sample (digestion) and fill with water at 100 mL (example 10 mL sample + 90 mL of water), in case of extracts, take 100 mL of sample. Empty into a bottle of 300 ml DBO or equivalent. Add 5 ml of H2SO4 and 2.5 mL of concentrated HNO3, mixing after each addition. Add 15 ml of potassium permanganate to each of the sample bottles. Make sure permanganate added amount is equal in standards and in targets. Stir and add, if necessary, additional portions of potassium permanganate solution in such a way that the color purple persists for at least 15 minutes. 

	· Añadir 8 mL de persulfato de potasio a cada botella y caliente por 2 horas en un baño maría manteniendo una temperatura de 95ºC. Enfriar y añadir 6 mL de solución de cloruro de sodio-sulfato de hidroxilamina para reducir el exceso de permanganato. Esperar por lo menos 30 segundos, y añada 5 mL de solución de sulfato estanoso, y conectar inmediatamente la botella al aparato de aeración.
	· Add 8 mL of potassium persulphate to each bottle and heat for 2 hours in a water bath to maintain a temperature of 95 ° C. Cool and add 6 mL of chloride sodium-sulfate hydroxylamine solution to reduce excess permanganate. Wait for at least 30 seconds, and add 5 mL of stannous sulfate solution, and connect the bottle immediately to the aeration equipment.

	3.1.3.2 Preparación de los estándares.
	3.1.3.2 Preparation of standards.

	· Transferir alícuotas de 0,0; 0,5; 1,0; 2,0; 5,0 y 10 mL de la solución patrón de mercurio, conteniendo de 0,0 a 1,0 µg de mercurio, a una serie de botellas de DBO de 300 mL o similares. Añadir suficiente agua a cada botella hasta obtener un volumen total de 100 mL. Mezclar totalmente y digerir de acuerdo al procedimiento utilizado en la digestión de las muestras.
	· Transfer aliquots of 0,0; 0,5; 1,0; 2,0: 5,0 and 10 mL of the pattern solution of mercury containing 0,0 a 1,0 µg of mercury, to a series of DBO bottles of 300 mL or similar. Add enough water to each bottle to obtain a total volume of 100 mL. Mix completely and digest according to the procedure used in the digestion of the samples.

	3.1.4 Análisis.
	3.1.4 Analysis.

	3.1.4.1 Seleccionar la longitud de onda de 253,7 nm.
	3.1.4.1 Select a wavelength of 253,7 nm.

	3.1.4.2 Las soluciones de las muestras deben dejarse en reposo y no agitarse manualmente. La bomba de circulación, ajustada previamente a 1 L/ min, se deja correr continuamente. La absorbancia que se presenta incrementará alcanzando un valor máximo de 30 segundos. Tan pronto como la pluma del graficador, o la lectura digital, se estabilice (aproximadamente 1 min.), abrir la válvula de paso y continuar la aeración hasta que la absorbancia retorne a su valor mínimo. Cerrar la válvula de paso, desconectar la botella de DBO, y continuar la aeración. Debido a la variedad de instrumentos refiérase a las recomendaciones de las condiciones de operación del fabricante cuando utilice este método.
	3.1.4.2 Solutions of samples should be left resting and not shaken manually. The circulation pump, previously adjusted to 1 L/min, is left running continuously. The absorbance presented will increase reaching a maximum value of 30 seconds. As soon as the pen of graphicator, or digital reading stabilizes (about 1 min.), Open passage valve and continue the aeration until absorbance return to its minimum value. Close the passage valve, disconnect the BOD bottle, and continue aeration. Because of the variety of instruments refer to the recommendations of the manufacturer's operating conditions when using this method.

	3.1.4.3 A partir de la curva de calibración determinar la concentración en las muestras ya sea por el método de adiciones o de la curva misma.
	3.1.4.3 From the calibration curve determine the concentration in the samples either by the addition method or by the curve itself.

	B.4 Método por espectrometría de emisión con plasma acoplado inductivamente.
	B.4 Spectrometry emission method with inductively coupled plasma.

	1.0 Alcance y aplicación
	1.0 Reach and application

	1.1 La espectrometría de emisión con plasma acoplado inductivamente (ICP) determina elementos trazas, incluyendo metales en solución. El método es aplicable a todos los elementos listados en la Tabla 1. Todas las matrices requieren de una digestión previa al análisis. De acuerdo a los métodos de extracción de solubles y digestión que se presentan en el apartado B.2 de este Apéndice.
	1.1 Spectrometry emission method with inductively coupled plasma (ICP) determines trace elements, including metals in solution. The method is applicable to al elements listed in Table 1. All matrixes require digestion prior to the analysis. According to the methods of extraction of solubles and digestion presented in section B.2 of this Appendix.

	1.2 Los límites de detección, sensibilidad y rangos óptimos de los metales pueden variar con las matrices y con el espectrómetro. Los datos enlistados en la Tabla 1 proporcionan los límites de detección estimados para soluciones acuosas limpias usando nebulización neumática.
	1.2 The limits of detection, sensitivity and optimal ranges of metals can vary with the matrixes and with the spectrometer. The data listed in Table 1 provides the estimated detection limits estimated for clean aqueous solutions using pneumatic nebulization.

	2.0 Resumen del método
	2.0 Method summary

	2.1 Previo al análisis, las muestras de suelo deben ser solubilizadas o digeridas usando métodos de preparación de muestras, diríjase a la sección B.2 de este Apéndice. Cuando se analiza constituyentes disueltos, la digestión ácida no es necesaria, si es que la muestra ha sido filtrada y preservada en medio ácido.
	2.1 Prior to the analysis, soil samples must be solubilized or digested using sample preparation methods, go to section B.2 of this Appendix, when dissolved constituents are analyzed, acid digestion is not necessary, if the sample has been filtered and preserved in medium acid.

	2.2 Este método describe la determinación multielemental simultánea de elementos usando ICP. El método mide la luz emitida del elemento por espectroscopía óptica. La muestra es nebulizada y el aerosol resultante es transportado al plasma de la antorcha, el espectro es dispersado a una rejilla del espectrómetro y las intensidades de las líneas son monitoreadas por tubos fotomultiplicadores. La corrección de fondo se requiere para la determinación de elementos trazas. El fondo (background) debe ser medido en forma adyacente a las líneas del analito durante el análisis de las muestras. La posición para medir la intensidad del fondo puede ser cualquiera de los lados o ambos lados de la línea analítica, dependiendo de la complejidad del espectro adyacente a la línea del analito. La posición usada debe ser libre de interferencias espectrales y reflejar el mismo cambio en la intensidad del fondo tal como ocurre el analito en la longitud de onda medida. La corrección de fondo no se requiere en casos de líneas ensanchadas donde la medición de la corrección de fondo podría realmente reducir el resultado analítico. La posibilidad de interferencias adicionales, nombradas en el numeral 3.0 deben ser también reconocidas y corregidas apropiadamente; las pruebas para detectar su presencia se describen en el numeral 8.5.
	2.2 This method describes the simultaneous multi-elemental determination of elements using ICP. The method measures the light emitted by the element of optical spectroscopy. The sample is nebulized and the resulting spray is transported to the plasma torch, the spectrum is dispersed into a grid of the spectrometer and the intensities of the lines are monitored by photomultiplier tubes. Base correction is required for the determination of trace elements. Base (background) must be measured in an adjacent form to the lines of the analyte during the analysis of the samples. The position to measure the intensity of the base can be either side or both sides of the analytical line, depending on the complexity of the spectrum adjacent to the line of analyte. The used position must be free from spectral interferences and reflect the same change in the base intensity such as the analyte in the wavelength measurement. Base correction is not required in cases of widened lines where measurement of the base correction might really reduce the analytical result. The possibility of additional interference, named in section 3.0 should also be properly recognized and corrected; tests to detect their presence are described in number 8.5.


	Tabla 1. Longitudes de onda recomendadas y límites de detección instrumentales estimados



	
	 Longitud 
	 Límites de Detección

	Elemento
	 de onda (nm)a 
	 Estimados b (ug/L)

	Arsénico 
	193,696
	53

	Bario 
	455,403
	 2

	Berilio
	313,042
	0,3

	Cadmio
	226,502
	 4

	Plata
	328,068
	 7

	Plomo
	220,353
	42

	Níquel
	231,604
	15

	Selenio
	196,026
	75

	Talio
	190,864
	40

	Vanadio 
	292,402
	 8


	Table 1. Recommended wavelengths and estimated instrumental detection limits



	
	Wave 
	 Estimated

	Element
	 lengths (nm)a 
	 Detection Limits b (ug/L)

	Arsenic 
	193.696
	53

	Barium 
	455.403
	 2

	Beryllium
	313.042
	0.3

	Cadmium
	226.502
	 4

	Plata
	328.068
	 7

	Lead
	220.353
	42

	Nickel
	231.604
	15

	Selenium
	196.026
	75

	Thallium
	190.864
	40

	Vanadium
	292.402
	 8


	a Las longitudes de onda listadas son las recomendadas por su sensibilidad y su completa aceptación. Estas longitudes de onda podrían ser sustituidas si ellas proporcionan la sensibilidad necesaria y son tratadas con las mismas técnicas para interferencias espectrales (ver paso 3.1). Otros elementos podrían ser agregados como información disponible cuando sea requerida.
	a Wavelengths listed are those recommended by their sensitivity and their full acceptance. These wavelengths could be replaced if they provide the necessary sensitivity and are treated with the same techniques for spectral interference (see step 3.1). Other elements could be added as information available whenever required.

	b Los límites de detección instrumental estimados mostrados provienen de la referencia 1 en la sección 10.0. Se han proporcionado como una guía para un límite instrumental. Actualmente los límites de detección del método dependen de la muestra y pueden variar con la matriz de ésta.
	b Estimated instrumental detection limits shown provide from reference 1 in section 10.0. They have been provided as a guide for an instrumental limit. Currently detection limits of the method depend on the sample and may vary according to its matrix.

	3.0 Interferencias
	3.0 Interferences

	3.1 Las interferencias espectrales son provocadas por: (1) superposición de una línea espectral de otro elemento en la longitud de onda analítica o en los puntos de medición del fondo; (2) superposiciones no resueltas de bandas espectrales moleculares; (3) contribución al fondo proveniente de fenómenos de recombinación; y (4) luz perdida desde la línea de emisión de elementos de alta concentración. La superposición de espectros puede ser compensada por computadora corrigiendo el dato crudo después del monitoreo y medición del elemento interferente. Las superposiciones no resueltas requiere de la selección de una longitud de onda alternativa. La contribución del fondo y luz perdida puede ser normalmente compensada por una corrección del fondo en forma adyacente a la línea analítica.
	3.1 Spectral interferences are caused by: (1) overlap of a spectral line of another element in the analytical wavelength or base measurement points; (2) unresolved overlap of molecular spectral bands; (3) base contribution from recombination phenomenon’s; and (4) lost light from the line emission of high concentration elements. The overlapping of spectrums can be compensated by computer correcting the raw data after the monitoring and measurement of interfering element. Unresolved overlays require the selection of an alternative wavelength. Base contribution and lost light can be compensated by a base correction adjacent to the analytical line.

	3.2 Los usuarios de todos los instrumentos de ICP deben verificar ausencia de interferencias desde un elemento en la muestra para el cual no hay un canal de detección instrumental. Las longitudes de onda recomendadas están listadas en la Tabla 1 y las potenciales interferencias espectrales para las longitudes recomendadas están dadas en la Tabla 2. Los datos en la Tabla 2 han sido propuestos como una guía rudimentaria para indicar las potenciales interferencias; para este propósito se asumen relaciones lineales entre la concentración y la intensidad para los analitos y los interferentes.
	3.2 All ICP instrument user must verify the absence of interferences for an element in the sample for which there is no instrumental detection channel. Recommended wavelengths are listed in Table 1 and potential spectral interferences are given in Table 2. Data in Table 2 has been proposed and rudimentary guide to indicate potential interferences; for these purpose lineal relations are assumed between the concentration and the intensity of the analytes and the interferents.

	3.3 Interferencias específicas de los elementos se expresan como concentración equivalente del analito (por ejemplo concentración falsa del analito) proporcionada desde una solución de 100 mg/L del elemento interferente. Por ejemplo, se asume que se determina As (a una longitud de 193,696 nm) en una muestra que contiene 10 mg/L aproximadamente. De acuerdo con al Tabla 2, 100 mg de Aluminio llegaría a proporcionar una señal falsa para As equivalente a aproximadamente de 1,3 mg/L. Por lo tanto la presencia de 10 mg/L de Al podría resultar en una señal falsa equivalente a 0,13 mg/L. El usuario debe estar prevenido de que otros instrumentos pueden presentar alguna diferencia en los niveles de interferencia presentados en la Tabla 2. Los efectos de interferencia deben ser evaluados para cada instrumento individualmente a partir de las intensidades las cuales varían de acuerdo a las condiciones de operación, poder, altura de visión, velocidad del flujo de argón, etc. El usuario debe estar consciente de la posibilidad de otras interferencias que las especificadas en la Tabla 2 y los analistas deben estar conscientes de estas interferencias cuando realizan un análisis.
	3.3 Specific interferences of the elements are expressed as equivalent concentration of the analyte (for example false concentration of the analyte) given from a solution of 100 mg/L from the interfering element. For example, it is assumed it end in AS (At a length of 193,696 nm) in a sample containing approximately 10 mg/L. According to table 2, 100 mg of Aluminum would provide a false signal for As equivalent to approximately 1,3 mg/L. So the presence of 10 mg/L of Al might result in a false signal equivalent to 0,13 mg/L. The user must be warned that other instruments may present some differences in the interference levels presented in Table 1. The effects of the interference must be assessed for each instrument individually from the intensities which vary in accordance to conditions of operation, power, height vision, argon flow speed, etc. The user must be aware of the possibility of other interferences specified in Table 2 and analyst must be aware of these interferences when performing an analysis.

	3.4 Los guiones en la Tabla 2 indican que no se observó interferencia cuantificable incluso a altas concentraciones del interferente. Generalmente, las interferencias fueron discernibles si producen picos o desviaciones de fondo, correspondientes al 2 o 5 % de los picos generados por la concentración del analito.
	3.4 The lines in Table 2 indicate that no quantifiable interference was observed even at high concentrations of interferent. Generally, interferences were discernible if they produce peaks or base diversions, corresponding to 2 or 5% of peaks generated by the concentration of the analyte.

	3.5 Las interferencias físicas son efectos asociados con la nebulización de la muestra y transporte de la muestra. Cambios en la viscosidad y tensión superficial pueden provocar inexactitudes significantes, especialmente en muestras que contienen altas concentraciones de sólidos disueltos o altas concentraciones de ácidos. Diferencias en la volatilidad de la solución también pueden provocar inexactitudes cuando se trata con solventes orgánicos. Si se presentan interferencias físicas, ellas deben ser reducidas por dilución de la muestra o usando bomba peristáltica. Otro problema que puede ocurrir con altas concentraciones de sólidos es la acumulación de sal en el extremo del nebulizador, lo cual afecta la velocidad del flujo del aerosol y provoca inestabilidad instrumental. El problema puede ser controlado humedeciendo el argón previamente a la nebulización, usando un lavador de extremo o diluyendo la muestra. Otra forma de controlar la acumulación de sal es cambiar el nebulizador y remover la sal acumulada en el extremo del inyector de muestra de la antorcha, también se ha reportado que un mejor control sobre el flujo de argón mejora el desempeño del instrumento, esto se realiza con el uso de controladores de flujo de masa.
	3.5 Physical interferences are effects are associated with the nebulization and transportation of the sample. Changes in the viscosity and surface tension can cause significant inaccuracies, especially in samples containing high concentrations of dissolved solids or high concentrations of acids. Differences in the volatility of the solution may also cause inaccuracies when dealing with organic solvents. If physical interferences are presented, they must be reduced by dilution of the sample or using peristaltic pump. Another problem that can occur with high concentrations of solids is the accumulation of salt at the end of nebulizer, which affects the flow rate of the spray and causes instrumental instability. The problem can be controlled humidifying the argon prior to nebulization, using an extreme wash or diluting the sample. Another way to control the accumulation of salt is to change the nebulizer and remove the accumulated salt at the end of injector of the torch sample, it has also been reported that a better control over the flow of the argon improves the performance of the instrument; this is done with the use of mass flow controllers.


Tabla 2. Concentración equivalente al analito comenzando desde niveles de interferente de 100 mg/L

Interferentea,b
	Longitud
 de onda


	

	
	

	Analito
	(nm)
	Al
	Ca
	Cr
	Cu
	Fe
	Mg
	Mn
	Ni
	Tl
	V

	Arsénico
	193,696
	1,3
	--
	0,44
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	1,1

	Bario
	455,403
	-- 
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Berilio
	313,042
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	0,04 
	0,05

	Cadmio
	226,502
	--
	--
	--
	--
	0,03
	--
	--
	0,02
	--
	--

	Plata
	328,068
	-- 
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Plomo
	220,353
	0,17
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Níquel
	231,604
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Selenio
	196,026
	0,23
	--
	--
	--
	0,09
	--
	--
	--
	--
	--

	Talio
	190,864
	0,30
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Vanadio
	292,402
	--
	--
	0,05
	--
	0,005
	--
	--
	--
	0,02
	--


Table 2. Concentration equivalent to the analyte starting from interferent levels of 100 mg/L

Interferenta,b
	Wave

length


	

	
	

	Analyte
	(nm)
	Al
	Ca
	Cr
	Cu
	Fe
	Mg
	Mn
	Ni
	Tl
	V

	Arsenic
	193.696
	1.3
	--
	0.44
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	1.1

	Barium
	455.403
	-- 
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Beryllium
	313.042
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	0.04 
	0.05

	Cadmium
	226.502
	--
	--
	--
	--
	0.03
	--
	--
	0.02
	--
	--

	Silver
	328.068
	-- 
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Lead
	220.353
	0.17
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Nickel
	231.604
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Selenium
	196.026
	0.23
	--
	--
	--
	0.09
	--
	--
	--
	--
	--

	Thallium
	190.864
	0.30
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--
	--

	Vanadium
	292.402
	--
	--
	0.05
	--
	0.005
	--
	--
	--
	0.02
	--


	a Los guiones indican que no se observó interferencia, incluso cuando los interferentes fueron introducidos en los siguientes niveles:


	a Lines indicate that no interference was observed, even when the interferents were introduced at the following levels:


	Al 
	 1,000 mg/L


	Ca 
	 1,000 mg/L


	Cr 
	 200 mg/L


	Cu 
	 200 mg/L


	Fe 
	 1,000 mg/L

	Mg
	1,000 mg/L 

	Mn 
	 200 mg/L

	Tl 
	 200 mg/L 

	V 
	 200 mg/L


	b Las cifras dadas como las concentraciones de los analitos no son las concentraciones actuales observadas; para obtener estas cifras, sumar las cifras de las concentraciones listadas del interferente.
	b Figures given as concentrations of the analytes are not in the actual concentrations observed; to obtain these figures, add figures listed concentrations of the interferent.

	3.6 Las interferencias químicas incluyen la formación de compuestos moleculares, efectos de ionización y efectos de vaporización de soluto. Normalmente estos efectos no son significantes con la técnica de ICP. Si se observa, éstas pueden ser minimizadas con una selección cuidadosa de las condiciones de operación (poder incidente, posición de observación, etc.), amortiguando la muestra, igualando la matriz y adición de estándar. Las interferencias químicas son altamente dependientes del tipo de la matriz y del elemento analito específico.
	3.6 Chemical interferences include the formation of molecular compounds, effects of ionization and effects of vaporization of solute. Normally these effects are not significant with ICP technique. If noticed, these can be minimized by a careful selection of operating conditions (incident power, observation position, etc..), cushioning the sample, matching the matrix and adding standard. The chemical interferences are highly dependent on the type of matrix and of the specific analyte element.

	4.0
Aparatos y materiales
	4.0 Apparatus and materials

	4.1 Espectrómetro de emisión con plasma de argón acoplado inductivamente.
	4.1 Emission spectrometer with inductively coupled argon plasma.

	4.1.1 Espectrómetro de emisión controlado por computadora con corrector de fondo.
	4.1.1 Emission spectrometer controlled by computer with base corrector.

	4.1.2 Generador de radiofrecuencia.
	4.1.2 Radiofrequency generator.

	4.1.3 Suministro de argón: Argón líquido de 99,99% de pureza.
	4.1.3 Argon supply: Liquid argon of 99,99% of purity.

	4.2 Condiciones de operación: El analista debe seguir las instrucciones proporcionadas por el proveedor. Para la operación con solventes orgánicos se recomienda el uso de una entrada de argón auxiliar, tubo resistente a los solventes, flujo de argón de plasma aumentado, flujo de nebulizador disminuido y poder de radiofrecuencia aumentado para obtener operación estable y mediciones precisas. Sensibilidad, límite de detección instrumental, precisión, rango dinámico lineal, y efectos de interferencia deben ser establecidos para cada línea individual del analito y para cada instrumento en particular. Todas las mediciones deben ser dentro del intervalo lineal donde los factores de corrección de interferencias espectrales son válidos. El analista debe: (1) verificar que la configuración y condiciones de operación satisface los requerimientos analíticos y (2) mantener datos de control de calidad que confirmen el desempeño del instrumento y los resultados analíticos.
	4.2 Operation conditions: The analyst must follow instructions provided by the supplier. For the operation of organic solvent the use of an auxiliary argon entrance is recommended, solvent resistant tube, heighten argon plasma flow, decreased nebulizer flow and heighten radiofrequency power in order to obtain stable operation and precise measures. Sensibility, instrumental detection limit, precision, linear dynamic range, and interference effects must be established for each individual line of analyte and for each instrument in particular. All measurements must be within the lineal interval where spectral interference correction factors are valid. The analyst must: (1) verify that the configuration and operating conditions meets the analytical requirements and (2) maintain quality control data confirming the performance of the instrument and analytical results

	4.3 Matraces volumétricos clase A.
	4.3 Class A volumetric flasks.

	4.4 Pipetas volumétricas clase A.
	4.4 Class A volumetric pipettes 

	4.5 Balanza analítica-capaz de medir con exactitud 4 cifras significativas.
	4.5 Analytical balance-capable of accurately measuring 4 significant figures.

	5.0 Reactivos
	5.0 Reagents

	5.1 Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado. Los ácidos se deben analizar para determinar los niveles de impurezas. Si un blanco del método realizado es menor al límite de detección el ácido puede ser utilizado. En su defecto, se recomienda utilizar ácidos con niveles traza de metales, con el fin de minimizar las interferencias en el blanco.
	All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. Acids must be analyzed to determine levels of impurities. If a target of the method performed is less than detection limit the acid can be used. In its defect, it is recommended to use acid with metals trace levels, in order to minimize interference in the target.

	5.2 Agua reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	5.2 Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	5.3 Acido Clorhídrico (conc.), HCl.
	5.3 Hydrochloric acid (Conc.), HCl.

	5.4 Acido Clorhídrico (1:1), HCl. Adicionar 500 mL de HCl concentrado a 400 mL de agua y diluir a un litro.
	5.4 Hydrochloric acid (1:1), HCl. Add 500 mL of concentrated HCl to 400 mL of water and dilute in a liter.

	5.5 Acido Nítrico (conc.), HNO3.
	5.5 Nitric acid (Conc.), HNO3.

	5.6 Acido Nítrico (1:1), HNO3. Adicionar 500 mL de HNO3 concentrado a 400 mL de agua y diluir a un litro.
	5.6 Nitric acid (1:1), HNO3. Add 500 mL of concentrated HNO3 to 400 mL of water and dilute a liter.

	5.7 Las soluciones estándares pueden ser adquiridas o preparadas a partir de químicos o metales de ultra alta pureza (99,99 a 99,999 de pureza). Todas las sales deben ser secadas por una hora a 105ºC, a menos que se especifique otra cosa.
	5.7 Standard solutions can be aquired or prepared from chemicals or metals of ultra high purity (99,99 to 99,999 purity). All salts must be dried for an hour at 105 º C, unless otherwise is specified.

	PRECAUCION: Muchas sales metálicas son extremadamente tóxicas si son inhaladas o ingeridas. Lavar las manos minuciosamente después de manipularlas.
	CAUTION: Many metal salts are extremely toxic if inhaled or ingested. Wash hands thoroughly after handling.

	El procedimiento típico de preparación de la solución patrón es el siguiente: las concentraciones son calculadas basándose en el peso de metal puro adicionada, o con el uso de fracción molar y el peso de la sal metálica adicionada.
	The typical procedure of preparation of the standard solution is as follows: concentrations are calculated based on the weight of pure metal added, or with the use of mole fraction and the weight of the metallic salt added.


	Metal
	Metal


	Concentración (ppm) = 
	Peso (mg)

	
	Volumen (L)


Sal Metálica

	Concentración (ppm) = 
	Peso(mg) x fracción molar

	
	Volumen (L)

	
	


	Concentration (ppm) = 
	Weight (mg)

	
	Volum (L)


Metallic salt

	Concentration(ppm) = 
	Weight (mg) x Molar fraction

	
	Volume (L)


	5.3.1 Solución de Arsénico, Patrón, 1 mL = 1 000 (g As: Disolver 1,30 g de As2O3 (fracción molar 
As = 0,7574), pesado exactamente con al menos 4 cifras significativas, en 100 mL de agua conteniendo 
0,4 g NaOH. Acidificar la solución con 2 mL de HNO3 concentrado y diluir en un matraz aforado a un volumen 1 000 mL con agua.
	5.3.1 Arsenic Solution, Pattern, 1 mL = 1.000 (g As: Dissolve 1.30 g of As2O3 (As mole fraction = 0.7574), weighed exactly with at least 4 significant figures, in 100 ml of water containing 0.4 g of NaOH. Acidify the solution with 2 mL of concentrated HNO3 and dilute in a filled flask to a volume 1.000 mL with water.

	5.3.2 Solución de Bario, Patrón, 1 mL = 1 000 (g Ba: Disolver 1,50 g de BaCl (fracción molar Ba = 0,6595), pesado exactamente con al menos 4 cifras significativas, en agua y acidificar la solución con 10 mL de HCl (1:1) y diluir en un matraz aforado a un volumen 1 000 mL con agua.
	5.3.2 Barium Solution, Pattern, 1 mL = 1.000 (g Ba: Dissolve 1.50 g of BaCl (Ba mole fraction = 0.6595), weighed exactly with at least 4 significant figures in water and acidify the solution with 10 mL HCl (1:1) and dilute in a filled flask to a volume 1.000 mL with water.

	5.3.3 Solución de Berilio, Patrón, 1 mL = 1 000 (g Be: No secar. Disolver 19,7 g de BeSO4.4H2O (fracción molar Be = 0,0509), pesado exactamente con al menos 4 cifras significativas, en agua, agregar 10,0 mL HNO3 concentrado, y diluir en un matraz aforado a un volumen 1 000 mL con agua.
	5.3.3 Beryllium Solution, Pattern, 1 mL = 1.000 (g Be: Dissolve 19.8 g of BeSO4.4H2O (Be mole fraction = 0.0509) weighed exactly with at least 4 significant figures, in water, add 10 mL of concentrated HNO3 and dilute in a filled flask to a volume 1.000 mL with water.

	5.3.4 Solución de Cadmio, Patrón, 1 mL = 1 000 (g Cd: Disolver 1,10 g de CdO (fracción molar 
Cd = 0,8754), pesado exactamente con al menos 4 cifras significativas, en una mínima cantidad 
de HNO3 (1:1) calentar para incrementar la velocidad de disolución. Agregar 10,0 mL de HNO3 concentrado 
y diluir en un matraz aforado a un volumen 1 000 mL con agua.
	5.3.4 Cadmium Solution, Pattern, 1 mL = 1.000 (g Cd: Dissolve 1.10 g of CdO (Cd mole fraction = 0.8754) weighed exactly with at least 4 significant figures, in a minimal quantity of HNO3 (1:1) heat to increase dilution speed. Add 10 mL of concentrated HNO3 and dilute in a filled flask to a volume 1.000 mL with water.

	5.3.6 Solución de Plata, Patrón, 1 mL = 1 000 (g Ag: Disolver 1,60 g de AgNO (fracción molar 
Ag = 0,6350), pesado exactamente con al menos 4 cifras significativas, en agua y acidificar la solución con 
10 mL de HNO3 concentrado y diluir en un matraz aforado a un volumen 1 000 mL con agua.
	5.3.6 Silver Solution, Pattern, 1 mL = 1.000 (g Ag: Dissolve 1.60 g of AgNO (Ag mole fraction = 0.6350), weighed exactly with at least 4 significant figures in water and acidify the solution with 10 mL of concentrated HNO3 and dilute in a filled flask to a volume 1.000 mL with water.

	5.3.8 Solución de Plomo, Patrón, 1 mL = 1 000 (g Pb: Disolver 1,60 g de Pb(NO3)2 (fracción molar 
Pb = 0,6256), pesado exactamente con al menos 4 cifras significativas en una mínima cantidad 
de (1:1) HNO3. Agregar 10 mL de HNO3 (1:1) y diluir en un matraz aforado a un volumen 1 000 mL con agua.
	5.3.8 Lead Solution, Pattern, 1 mL = 1.000 (g Pb: Dissolve 1.60 g of Pb(NO3)2 (Pb mole fraction = 0. 6256) weighed exactly with at least 4 significant figures, in a minimal quantity of HNO3 (1:1). Add 10 mL of concentrated HNO3 and dilute in a filled flask to a volume 1.000 mL with water

	5.3.5 Solución de Níquel, Patrón, 1 mL = 1 000 (g Ni: Disolver 1,00 g de níquel metálico, pesado exactamente con al menos 4 cifras significativas, en 10,0 mL de HNO3 concentrado caliente, enfriar, y diluir en un matraz aforado a un volumen 1 000 mL con agua.
	5.3.5 Nickel Solution, Pattern, 1 mL = 1.000 (g Ni: Dissolve 1.00 g of metalic nickel, weighed exactly with at least 4 significant figures, in 10 mL of concentrated HNO3, heat, cool and dilute in a filled flask to a volume 1.000 mL with water

	5.3.6 Solución de Selenio, Patrón, 1 mL = 1 000 (g Se: No secar. Disolver 1,70 g de H2SeO3 (fracción molar Se = 0,6123), pesado exactamente con al menos 4 cifras significativas, en agua y diluir en un matraz aforado a un volumen 1 000 mL con agua.
	5.3.6 Selenium Solution, Pattern, 1 mL = 1.000 (g Se: Dissolve 1.70 g of H2SeO3 (Se mole fraction = 0.6123) weighed exactly with at least 4 significant figures, in water and dilute in a filled flask to a volume 1.000 mL with water.

	5.3.7 Solución de Talio, Patrón, 1 mL = 1 000 (g Tl: Disolver 1,30 g de TlNO3 (fracción molar T1 = 0,7672) pesado exactamente con al menos 4 cifras significativas, en agua. Agregar 10,0 mL HNO3 concentrado y diluir en un matraz aforado a un volumen 1 000 mL con agua.
	5.3.7 Thallium Solution, Pattern, 1 mL = 1.000 (g Ti: Dissolve 1.30 g of TlNO3 (Ti mole fraction = 0.7672), weighed exactly with at least 4 significant figures, in water, add 10 mL of concentrated HNO3  and dilute in a filled flask to a volume 1.000 mL with water

	5.3.8 Solución de Vanadio, Patrón, 1 mL = 1 000 (g V: Disolver 2,30 g de NH4VO3 (fracción molar V = 0,4356) pesado exactamente con al menos 4 cifras significativas, en una mínima cantidad de HNO3 concentrado. Calentar para aumentar la velocidad de disolución. Agregar 10,0 mL de HNO3 concentrado y diluir en un matraz aforado a un volumen 1 000 mL con agua.
	5.3.8 Vanadium Solution, Pattern, 1 mL = 1.000 (g V: Dissolve 2,30 g of NH4VO3 (V mole fraction = 0.4356), weighed exactly with at least 4 significant figures, in a minimal quantity of concentrated HNO3. Heat to increase the speed of the dilution. Add 10 mL of concentrated HNO3  and dilute in a filled flask to a volume 1.000 mL with water

	5.4 Mezcla de soluciones estándares de calibración: Preparar soluciones combinadas de calibración agregando volúmenes apropiados de las soluciones patrón en matraces volumétricos. Igualar la matriz con los ácidos apropiados y diluir a 100 mL con agua. Antes de preparar los estándares mezclados, analizar cada solución por separado para determinar posibles interferencias espectrales o la presencia de impurezas. Tomar precaución cuando se preparan los estándares mixtos para asegurar que los elementos son compatibles y estables en forma conjunta. Transferir la solución estándar mixta a botellas de FEP fluorocarbono o en botellas de polietileno o polipropileno. Preparar soluciones frescas de los estándares mixtos cada vez que se necesita, ya que la concentración puede cambiar con el envejecimiento. Las soluciones estándares deben ser verificadas inicialmente, usando una muestra de control de calidad (ver paso 5.7), y monitorearla semanalmente para ver su estabilidad. La mezcla de estándares se puede realizar siempre y cuando se verifique que no existe precipitación de los mismos durante la preparación de la solución multielemental.
	5.4 Mix of calibration standard solutions: Prepare combined calibration solutions adding appropriate volumes of pattern solutions in volumetric flasks. Equal the matrix with the appropriate acids and dilute to 100 mL with water. Before preparing the mixed standards, analyze each solution separately to determine possible spectral interference or the presence of impurities. Take caution when preparing mixed standards to ensure that the elements are compatible and stable together. Transfer the standard mixed solution to EFF fluorocarbon bottles or to polyethylene or polypropylene bottles. Prepare fresh solutions of the mixed standards each time it is needed since concentration may change with aging. The standard solutions must be verified initially, using a quality control sample (see Step 5.7), and monitored weekly to see its stability. The mixture of standards can be done provided that it is verified that there is no precipitation of the same during the preparation of the multi-elemental solution.

	5.5 Se debe seguir el mismo protocolo de control de calidad explicado en el documento maestro de AA numeral 7.0 (sección B.3).
	5.5 The same quality control protocol explained in master document AA number 7.0 (Section B.3) must be followed.

	5.6 Preparar una solución de revisión de interferencias con concentraciones conocidas de elementos interferentes esperados los cuales proporcionarán factores de corrección adecuados.
	5.6 Prepare a solution of revision of interference with known concentrations of interfering expected elements which will provide adequate correction factors.

	5.7 La muestra de control de calidad debe ser preparada en la misma matriz ácida que los estándares de calibración a 10 veces el límite de detección instrumental y de acuerdo con las instrucciones proporcionadas por el proveedor.
	5.7 The quality control sample must be prepared in the same acid matrix as calibration standards to 10 times the instrumental detection limit and in accordance with the instructions provided by the supplier.

	6.0 Procedimiento
	6.0 Procedure

	6.1 Es necesario un tratamiento preliminar para la mayoría de las matrices debido a la complejidad y variabilidad de las matrices de las muestras. La solubilización y procedimiento de digestión de las muestras de suelo se deben de realizar de acuerdo a los métodos descritos en la sección B.2 de este Apéndice.
	6.1 A preliminary treatment for most of the matrix is necessary due to the complexity and variability of the matrix of the samples. The solubilization procedure and digestion of the soil samples should be conducted in accordance with the methods described in section B.2 of this Appendix.

	6.2 Inicializar el instrumento con los parámetros de operación apropiados establecidos en el numeral 4.2. Se debe permitir al instrumento llegar a una estabilidad térmica antes de comenzar (usualmente requiere de al menos 30 minutos de operación previo a la calibración).
	6.2 Start instrument with the appropriate operation parameters established in number 4.2. The instrument must be permitted to reach a thermal stability before starting (usually requires at least 30 minutes of operation prior to the calibration).

	6.3 Perfilar y calibrar el instrumento de acuerdo a las recomendaciones del fabricante del equipo, usando la solución mixta típica descrita en el numeral 5.4. Lavar el sistema con la solución de blanco de calibración entre cada estándar o como el fabricante lo recomiende. (Use la intensidad promedio de múltiples exposiciones de ambos análisis de la muestra y de estandarización, para reducir los errores aleatorios). La curva de calibración debe consistir en un blanco y tres estándares como mínimo.
	6.3 Profile and calibrate the instrument according to the equipment’s manufacturer's recommendations, using the typical mixed solution described in paragraph 5.4. Wash the calibration target solution between each standard or as the manufacturer recommends. (Use the average intensity of multiple exposures of both sample analysis of the sample and of standardization, to reduce random errors). The calibration curve should consist of a target and three standards as a minimum.

	6.4 Antes de comenzar a correr la muestra, reanalizar el estándar de mayor concentración como si fuera una muestra. Los valores de concentración obtenidos no deben estar desviados de los valores obtenidos anteriormente por más del 5% (o el límite de control establecido, cualquiera que sea menor). Si esto ocurre, seguir las recomendaciones del fabricante del instrumento para corregir esta condición.
	6.4 Before starting to run the sample, reanalyze the highest concentration standard as if it were a sample. Concentration values obtained should not be diverted from the values obtained earlier by over 5% (or the established control limit, whichever is less). If this happens, follow the instrument’s manufacturer's recommendations to correct this condition.

	6.5 Lavar el sistema con la solución del blanco de calibración por al menos 1 minuto antes del análisis de cada muestra. Analizar la solución de revisión del instrumento (Paso 5.6) y el blanco de calibración después de cada 10 muestras.
	6.5 Wash the system with the calibration target solution for at least 1 minute before the analysis of each sample. Analyze the instrument’s review solution (Step 5.6) and target calibration after every 10 samples

	7.0 Control de calidad.
	7.0 Quality control.

	7.1 Todos los datos de control de calidad deben mantenerse disponibles como una referencia sencilla o para inspección. Ver numeral 7.0 del documento maestro de AA (sección B.3).
	7.1 All quality control data should be kept available as simple reference or for inspection. See number 7.0 of master document AA (Section B.3).

	7.1.1 Adición de estándar post digestión: Un analito de adición estándar es agregado a una porción de muestra preparada o su dilución debe ser recuperada dentro del rango de 75% a 125% del valor conocido. La muestra estándar adicionada debe producir un nivel mínimo de 10 veces y un máximo de 100 veces el límite de detección del instrumento. Si la muestra estándar adicionada no se recupera dentro de los rangos especificados, se debe sospechar de un efecto de matriz.
	7.1.1 Post digestion standard addition: A standard addition analyte is added to a portion of prepared sample or its dilution must be recovered within the range of 75% to 125% of the known value. The added standard sample should produce a minimum level of 10 times and a maximum of 100 times the detection limit of the instrument. If the added standard sample does not recover within the specified ranges, a matrix effect should be suspected.

	PrecauciOn: si se sospecha de superposición espectral, use una compensación computarizada, una longitud de onda alternativa o comparación con un método alternativo recomendado.
	CAUTION: if a spectral overlap is suspected, use computerized compensation, an alternative wavelength or comparison to an alternative method recommended.

	7.2 Revisar la estandarización del instrumento analizando de acuerdo a los estándares de revisión, como se indica a continuación.
	7.2 Review the standardization of the analyzed instrument a according to the review standards, as indicated below.

	7.3 Verificar la calibración cada 10 muestras y al terminar la corrida analítica, utilizando un blanco y un estándar de revisión (numeral 5.6).
	7.3 Verify calibration every 10 samples and end the analytical run, using a target and a review standard (number 5.6)

	7.4 El resultado del estándar de revisión debe estar dentro del intervalo del 10% del valor esperado; si no es así terminar el análisis, corregir el problema y reanalizar las 10 muestras previas.
	7.4 The result of the review standard should be within the interval of 10% of the expected value; if this is not so, end the analysis, correct the problem and reanalyze the 10 previous samples.

	7.5 Los resultados del blanco de calibración deben concordar con 3 desviaciones estándar del valor medio del blanco. Si no es así, repetir el análisis dos o más veces y promediar los resultados. Si el promedio no está dentro de las tres desviaciones estándar del promedio del fondo, terminar el análisis, corregir el análisis, corregir el problema, recalibrar, y reanalizar las 10 muestras previas.
	7.5 Target calibration results must be consistent with 3 standard deviations of an average value of the target. If not, repeat the analysis two or more times and average the results. If the average is not within the three standard deviations of the average base, end the analysis, correct the analysis, correct the problem, recalibrate, and reanalyze the 10 previous samples.

	7.6 Verificar los factores de corrección de fondo e interelemento al comienzo y al final de una corrida analítica o dos veces cada 8 horas de trabajo. Cualquiera de las dos es correcta. Se realiza analizando una solución de revisión de interferencia (numeral 5.7). Los resultados deben estar dentro del rango de + 20% del valor real obtenido en el numeral 7.4.
	7.6 Verify base correction factors and the inter-element at the beginning and end of an analytical run or twice every 8 hours. Either is correct. It is done by analyzing an interference review solution (number 5.7). The results should be within the range of + 20% of the true value obtained in number 7.4.

	7.6.3 Se deben analizar las muestras estándar adicionadas duplicadas con una frecuencia del 10% o por lote analítico, cualquiera de las dos es correcta.
	7.6.3 Duplicated additioned standard samples should be analyzed with a frequency of 10% per analytical batch, either is correct.

	7.6.3.1 Calcular la diferencia porcentual relativa entre las determinaciones de las réplicas.
	7.6.3.1 Calculate the relative percentage difference between the determinations of the replicas.

	Para muestras con valores mayores que 10 veces el límite de detección del instrumento se acepta un límite de control de + 20% RPD.
	For samples with values greater than 10 times the detection limit of accepting an instrument of control limit + 20% DPO.

	7.6.3.2 La recuperación de la muestra duplicada de la matriz estándar adicionada debe estar dentro del intervalo de + 20% del valor verdadero.
	7.6.3.2 The recovery of the duplicate sample of of the added matrix standard should be within the interval of + 20% of the true value.

	B.5 Determinación colorimétrica de cromo VI.
	B.5 Colorimetric determination of chrome VI.

	1.0 Alcance y campo de aplicación
	1.0 Reach and field of application

	Este procedimiento es utilizado para determinar la concentración de cromo hexavalente disuelto, previo tratamiento de la muestra (digestión, extracción). Aplica para analizar muestras que contengan de 0,5 a 
50 mg/L de Cr ( VI).
	This procedure is used to determine the concentration of dissolved hexavalent chromium after treatment of the sample (digestion, extraction). Applies to analyze samples containing from 0.5 to 50 mg/L of Cr ( VI).



	2.0 Resumen del método
	2.0 Summary of the method

	El cromo hexavalente disuelto, en ausencia de interferencias debidas a molibdeno, vanadio y mercurio, es determinado colorimétricamente por reacción con difenilcarbazida en solución ácida. Una coloración rojo-violeta se desarrolla en las muestras y se mide su absorbancia fotométricamente a 540 nm.
	Dissolved hexavalent chromium, in the absence of interferences due to molybdenum, vanadium and mercury, is determined by colorimetric reaction with difenilcarbazida in acid solution. A red-violet coloration develops in the samples and its absorbance is measured photometrically at 540 nm.

	3.0 Interferencias
	3.0 Interferences

	3.1 La reacción del cromo con difenilcarbazida se produce generalmente sin interferencias. Sin embargo, ciertas sustancias pueden interferir cuando la concentración de cromo es relativamente baja. Las sales de mercurio y molibdeno hexavalente pueden reaccionar con el reactivo y formar el color rojo-violeta; sin embargo las intensidades de este color son mucho más bajas que aquellas que logra formar el cromo al pH especificado. Concentraciones mayores a 200 mg/L de molibdeno y mercurio pueden ser toleradas. 
El vanadio puede interferir en gran medida, pero no ocasiona problemas en concentraciones hasta 10 veces el valor del cromo.
	3.1 The reaction of chromium with difenilcarbazida usually occurs without interference. However, certain chemicals can interfere when the concentration of chromium is relatively low. Mercury salts and hexavalent molybdenum may react with the reagent and form the red-violet color; however the intensity of this color are much lower than those achieved by chromium at the specified pH. Concentrations greater than 200 mg/L of molybdenum and mercury can be tolerated. Vanadium can interfere greatly, but does not cause problems in concentrations up to 10 times the value of chromium.

	3.2 Concentraciones de hierro mayores a 1 mg/L pueden producir un color amarillo, pero el color del hierro férrico no es muy fuerte y generalmente éste no interfiere si la absorbancia es medida fotométricamente en la longitud de onda adecuada.
	3.2 Concentrations of iron greater than 1 mg/L can produce a yellow color, but the color of ferric iron is not very strong and generally does not interfere if the absorbance is measured photometrically in the proper wavelength.

	3.3 No utilizar mezcla crómica para el lavado de material para evitar contaminación cruzada.
	3.3 Do not use chromic mixture for the washing of equipment to avoid a cross contamination.

	4.0 Material y equipo
	4.0 Material and equipment

	4.1 Material
	4.1 Materia;

	4.1.1 Todo el material utilizado debe ser clase A o estar calibrado.
	4.1.1 All material used must be class A or be calibrated.

	4.1.2 Pipetas volumétricas de 2 mL.
	4.1.2 Volumetric pipettes of 2 ml.

	4.1.3 Matraces volumétricos de 100 mL.
	4.1.3 Volumetric flasks of 100 ml.

	4.2 Equipo
	4.2 Equipment

	4.2.1 Balanza analítica calibrada, con sensibilidad de 0,1 mg.
	4.2.1 Analytically calibrated balance, with a sensibility of 0.1 mg.

	4.2.2 Estufa de calentamiento de 100-110ºC.
	4.2.2 Heating stove of 100-110ºC.

	4.2.3 Espectrofotómetro con un paso de luz de 1 cm o más, equipado con filtro amarillo –verde turquesa para obtener la máxima transmitancia cercana a 540 nm.
	4.2.3 Spectrophotometer with a light passage of 1 cm or more, equipped with yellow-green turquoise filter to obtain a maximum transmittance near 540 nm.

	5.0 Reactivos
	5.0 Reagents

	Todos los reactivos utilizados deben ser grado analítico a menos que se indique otro grado.
	All reagents used to be of an analytical grade unless another grade is indicated. 

	5.1 Agua Reactivo: agua destilada y desionizada, libre de interferencias. Todas las menciones a agua se refieren a este tipo.
	5.1 Water reagent: distilled and de-ionized water, free of interference. All references to water refer to this type.

	5.2 Acido sulfúrico concentrado.
	5.2 Concentrated sulfuric acid.

	5.2.1 Acido Sulfúrico, 10% (v/v): Diluir 10 mL de ácido sulfúrico H2SO4, a 100 mL con agua.
	5.2.1 Sulfuric Acid, 10% (v/v): Dilute10 mL of sulfuric acid  H2SO4, to 100 mL with water.

	5.3 1,5 Difenilcarbazida.
	5.3 1.5 Difenilcarbazide.

	5.3.1 Solución de difenilcarbazida: Pesar y disolver 250 mg de 1,5- difenilcarbazida en 50 mL de acetona. Mantener almacenado en una botella ámbar. Descartar cuando la solución se decolore.
	5.3.1 Difenilcarbazide solution: Weigh and dissolve 250 mg 1.5 - difenilcarbazida in 50 mL of acetone. Keep stored in an amber bottle. Discard when the solution fades in color.

	5.4 Acetona.
	5.4 Acetone.

	5.5 Dicromato de potasio grado estándar primario o un material de referencia trazable a un organismo autorizado.
	5.5 degree standard potassium dichromate or a material traceable reference to an approved organism.

	5.6 Solución Madre de dicromato de Potasio (Secar a 110ºC por una hora) Pesar 141,4 mg de dicromato de potasio seco y disolver en agua. Diluir en un matraz volumétrico (1 mL = 50 (g Cr) o utilizar una solución estándar trazable a un organismo autorizado.
	5.6 Mother solution of potassium dichromate (Dry at 110 ° C for one hour) Weigh 141.4 mg of dry potassium dichromate and dissolve in water. Dilute in a volumetric flask (1 mL = 50 (g Cr) or use a standard solution traceable to an approved organism.

	5.7 Solución estándar de dicromato de Potasio: Diluir 10 mL de solución Madre de dicromato de potasio con agua a 100 mL en matraz volumétrico (1 mL = 5(g Cr) o un volumen adecuado del material de referencia.
	5.7 Standard solution of potassium dichromate: Dilute in 10 ml mother solution of potassium dichromate with water to 100 mL in a volumetric flask (1 mL = 5(g Cr) or an adequate volume of reference material

	6.0 Medidas de seguridad
	6.0 Safety measures

	6.1 Utilizar equipo de seguridad como bata, guantes, mascarilla para vapores y lentes de seguridad.
	6.1 Use safety equipment such as gown, gloves, fume mask and safety glasses.

	6.2 Trabajar en campana de extracción.
	6.2 Work in an extraction bell.

	7.0 Preservación y almacenamiento de muestras
	7.0 Preservation and storage of samples

	7.1 Refrigerar las muestras a una temperatura de 4°C para retardar la actividad química del Cr VI, analizar lo más pronto posible.
	7.1 Refrigerate samples at a temperature of 4°C to delay chemical activity of Cr VI, analyze as soon as possible.

	7.2 El tiempo máximo de espera previo al análisis de las muestras o extractos es de 24 h.
	7.2 The maximum waiting time prior to the analysis of samples or extracts is 24 hrs.

	7.3 Las 24 h comienzan después de la extracción.
	7.3 The 24 hrs. start after the extraction.

	8.0 Control de calidad
	8.0 Quality control

	8.1
La curva de calibración debe de cumplir con los siguientes criterios:
	8.1 The calibration curve must comply with the following criteria:

	a) Debe tener como mínimo 5 puntos de concentración incluyendo el blanco.
	a) It must have as a minimum 5 point of concentration including the target.

	b) El intervalo de trabajo de la curva de calibración deberá corresponder a los intervalos lineales establecidos en la validación.
	b) The work interval of the curve of calibration must correspond to the lineal intervals established in the validation.

	c) El coeficiente de correlación deberá cumplir con el mínimo establecido de 0,995.
	c) The correlation coefficient must comply with the established minimum of 0.995.

	8.2 Preparar un blanco de método con agua y los reactivos procesando igual que las muestras.
	8.2 Prepare a target method with water and the reagents processing as same as the samples.

	8.3 Preparar la muestra adicionada y adicionada duplicada adicionando una concentración conocida de cromo hexavalente y procesar igual que las muestras.
	8.3 Prepare the added and duplicated samples adding a know concentration of hexavalent chromium and process as same as the samples.

	8.4 Preparar un blanco adicionado o muestra control de laboratorio, con agua y una concentración conocida de cromo hexavalente, procesar igual que las muestras.
	8.4 Prepare an added target or control laboratory sample, with water and a know concentration of hexavalent chromium and process as same as the samples.

	8.5 Preparar el blanco de reactivos con agua y los reactivos que se adicionan a la muestra pero sin procesar.
	8.5 Prepare the target of reagents with water and the reagents added to the sample but without processing.

	9.0 Procedimiento
	9.0 Procedure

	9.1 Preparación de la curva de calibración:
	9.1 Preparation of the curve of calibration:

	9.1.1 Preparación de los estándares para la curva de calibración en concentraciones de 0.05, 0.1, 0.25, 0.5 y 1.0 mg/L a partir de la solución patrón de Cromo VI de 5 mg/L (Tabla 1).
	9.1.1 Preparation of the standards for the curve of calibration in concentrations of 0.05, 0.1. 0.25, 0.5 y 1.0 mg/L from the pattern solution of Chrome VI of 5 mg/L (Table 1).

	Ejemplo: Solución estándar de 0.5 mg/L a partir de la solución de 5 mg/L.
	Example: Standard solution of 5 mg/L from the solution of 5 mg/L.

	V1= 100mL x 0,50 (mg/L) =10 mL
5,0 (mg/L)
	V1= 100mL x 0.50 (mg/L) =10 mL
5.0 (mg/L)

	Repetir el mismo cálculo para las diferentes concentraciones.
	Repeat the same calculation for different concentrations.

	9.1.2 Preparar un blanco de reactivos con agua adicionando los mismos reactivos que los estándares.
	9.1.2 Prepare the target of reagents with water adding the same reagents as the standars.


	Tabla 1. Curva de calibración
	Table 1. Calibration curve


	No. de estándar
	Volumen alícuota estándar (mL)
	Volumen de aforo final (mL)
	Concentración final (mg/L)

	Blanco de 
reactivos
	0,0
	100
	0,00

	1
	1,0
	100
	0,05

	2
	2,0
	100
	0,10

	3
	5,0
	100
	0,25

	4
	10,0
	100
	0,50

	5
	20,0
	100
	1,00


	Standard No.
	Standard aliquot 

volume (mL)
	Final fill volume (mL)
	Final 
concentration (mg/L)

	Reagent target
	0.0
	100
	0.00

	1
	1.0
	100
	0.05

	2
	2.0
	100
	0.10

	3
	5.0
	100
	0.25

	4
	10.0
	100
	0.50

	5
	20.0
	100
	1.00


	9.2 Desarrollo de color.
	9.2 Development of color.

	9.2.1 Encender el espectrofotómetro y colocar la longitud de onda a 540 nm. Utilizar una celda de 1 cm de paso de luz. Dejar calentar el equipo de acuerdo al instructivo del mismo.
	9.2.1 Turn on the spectrophotometer and place the wavelength at 540 nm. Using a cell with a 1 cm passage of light. Allow equipment heat up according to the instructive of same instructive

	9.2.2 Adicionar 2,0 mL de solución de difenilcarbazida y mezclar, agregar 2 mL de la solución 10% de ácido sulfúrico (o más) para obtener un pH de 2 aforar a 100 mL con agua y mezclar muy bien.
	9.2.2 Add 2.0 ml of difenilcarbazide and mix, add 2 mL of 10% of sulfuric acid solution (or more) to obtain a pH of 2 fill to 100 mL with water and mix well.

	9.2.3 Esperar 10 minutos para el desarrollo del color y transferir una porción de la solución coloreada a la celda de 1 cm de paso de luz, medir la absorción de cada uno de los estándares.
	9.2.3 Wait 10 minutes for the color to develop and transfer a portion of the colored solution to a cell with a 1 cm passage of light, measure the absorption of each of the standards.

	9.3 Análisis de las muestras:
	9.3 Sample analysis:

	9.3.1 Transferir 95 mL de la muestra previamente tratada a un matraz volumétrico de 100 mL. Añadir 
2.0 mL de solución de difenilcarbazida y mezclar. Agregar solución de H2SO4 al 10 % hasta alcanzar un pH de 2 + 0.5 (generalmente con 2 mL es suficiente), homogeneizar muy bien y dejar reposar de 5 a 10 minutos para desarrollar completamente el color. Transferir una porción adecuada de la solución a una celda de absorción de 1 cm y medir la absorbancia a 540 nm.
	9.3.1 Transfer 95 mL of previously treated sample to a volumetric flask of 100 mL. Add 2.0 mL of difenilcarbazide solution and mix. Add H2SO4 solution to 10% to reach a pH 2 + 0.5 (usually with 2 mL is sufficient), mix well and let stand for 5 to 10 minutes to fully develop the color. Transfer an adequate portion of the solution to an absorption cell of 1 cm and measure the absorbance at 540 nm. 

	Nota: Si la solución presenta turbidez después de la dilución a 100 mL tomar una lectura de la absorbancia de la muestra sin la adición de difenilcarbazida y corregir la lectura de absorbancia de la solución final coloreada.
	Note: If the solution presents turbidity after dilution to 100 mL take an absorbance reading of the sample without the difenilcarbazide addition and correct absorbance reading of the final colored solution.

	10.0 Cálculos
	10. Calculations

	10.1 El equipo calcula la concentración de Cr (VI) en mg/L o una unidad equivalente directamente de la curva de calibración, sólo hacer la corrección correspondiente en caso de haber hecho dilución.
	10.1 The equipment calculates the concentration of Cr (VI) in mg/L, or equivalent directly from the curve, just make the correction in the event of dilution have done

	10.2 Para el caso de muestras con digestión alcalina el cálculo es el siguiente:
	10.2 For the case of samples with alkaline digestion the calculation is the following:

	mg/kg Cr(VI) en base húmeda = mg/L Cr (VI) leídos en la curva de calibración X volumen de aforo (0.100 L)/ Peso muestra (Kg) utilizada en la digestión alcalina.
	mg/kg Cr (VI) in humid base = mg/L Cr (VI) read in the calibration curve X fill capacity (0.100 L)/Weight sample (kg) used in the alkaline digestion

	10.3 Expresar el resultado final de Cr (VI) en base seca, para ello determinar la humedad de la muestra (apartado B.6).
	10.3 Express the final result of Cr (VI) in dry base, for it, determine the humidity of the sample (section B.6)


	
	

	mg/Kg Cr(VI) en base seca = mg/L Cr (VI) en base húmeda x 100%  (100% - % Humedad de la muestra)
	mg/Kg Cr(VI) in dry base = mg/L Cr (VI) in humid base x 100% (100% - % Humidity of the sample)

	
	

	
	

	10.4 En caso de no contar con un equipo que haga los cálculos, utilizar la siguiente fórmula para calcular las concentraciones.
	10.4 In case of not having equipment to make the calculations use the following formula for calculating concentrations.

	y= m x +b
	y= m x +b

	Donde:
	Where:

	y = Absorbancia dependiente de la concentración.
	y = Absorbency dependent on the concentration.

	m = Pendiente de la curva.
	m = Inclination of the curve.

	b = Ordenada al origen.
	b = Ordinate of origin.

	x = Concentración en mg Cr +6 / L
	x = Concentration in mg Cr +6 / L

	B.6 Determinación de humedad.
	B.6 Determination of humidity.

	1.0 Material
	1.0 Material

	1.1 Cápsulas de porcelana de 100 mL aprox.
	1.1 Porcelain capsules of 100 mL aprox.

	1.2 Desecador con indicador de sílica gel.
	1.2 Dryer with sílica gel indicator

	1.3 Pinzas para crisol.
	1.3 Tweezers for crucible.

	2.0 Equipo
	2.0 Equipment

	2.1 Balanza analítica con precisión de 0.1 mg.
	2.1 Analytical balance with a precision of 0.1 mg.

	2.2 Estufa calentamiento.
	2.2 Heating stove.

	3.0 Procedimiento
	3.0 Procedure

	3.1 Poner a peso constante las cápsulas de porcelana.
	3.1 Put porcelain capsules at a constant weight

	3.1.1 Colocar las cápsulas en la estufa a 105ºC por una hora. Posteriormente pasar al desecador y dejar enfriar por una hora. Pesar y registrar datos.
	3.1.1 Place the capsules in the stove at 105 º C for one hour. Then turn to the dryer and allow to cool for an hour. Weigh and record data.

	3.1.2 Repetir el procedimiento anterior, hasta alcanzar un peso constante de la cápsula (variaciones menores de 0.5 mg).
	3.1.2 Repeat the latter procedure, until reaching a constant capsule weight (minor variations of 0.5 mg).

	3.1.3 Pesar la cápsula y registrar el peso.
	3.1.3 Weight capsule and register data.

	3.2 Pesar aproximadamente 5 g de la muestra en la cápsula y registrar el peso.
	3.2 Weight approximately 5 g of the sample in the capsule and register data.

	3.3 Colocar la cápsula con la muestra a la estufa por dos horas a 105ºC.
	3.3 Place capsule with sample at the stove for two hours at 105ºC.

	3.4 Sacar la cápsula de la estufa, pasar al desecador y dejar enfriar por una hora.
	3.4 Pull out the capsule from the stove, pass to the dryers and let cool for one hour.

	3.5 Pesar la cápsula con la muestra y registrar el peso.
	3.5 Weight capsule with sample and register weight.

	4.0 Cálculos.
	4.0 Calculations.

	4.1 Calcular el % humedad utilizando la siguiente fórmula:
	4.1 Calculate the % of humidity using the following formula:

	% Humedad de la muestra (%H) = A - B X 100

A
	% Sample humidity (%H) = A - B X 100

A

	Donde:
	Where:

	A = Peso de la muestra con humedad de campo (g).
	A = Weight of the sample with field humidity (g).

	B = Peso de la muestra seca (g).
	B = Weight of the dry sample (g).

	4.2
Reportar el % de Humedad.
	4.2
Report the % of humidity.

	APENDICE NORMATIVO C: MEtodo AnalItico para Determinar la Bioaccesibilidad 
deL Plomo
	REGULATORY APPENDIX C: ANALYTICAL METHOD TO DETERMINE THE BIOAVAILABILITY OF LEAD

	1. Procedimiento
	1. Procedure

	Este método describe el procedimiento de laboratorio in vitro para determinar la bioaccesibilidad del plomo de suelos y residuos sólidos. Así mismo, se proporciona un programa de aseguramiento de calidad que deberá seguirse para el desarrollo del procedimiento de extracción.
	This method describes the in vitro laboratory procedure to determine the bioavailability of lead soil and solid waste. It also provides a quality assurance program which must be followed for the development of the extraction procedure.

	2. Preparación de la muestra
	2. Preparation of the simple

	Todas las muestras de suelo/material deberán estar preparadas por secado en estufa (<40ºC) y tamizadas a < 250 (m. Se usa la fracción del tamaño de < 250 (m porque ese tamaño de partícula es representativo de la que se adhiere en las manos de los niños. Se deberán obtener submuestras para probar este procedimiento, utilizando un separador de muestra.
	All soil/materials samples should be prepared by drying in stove (<40ºC) and screened at < 250 (m. A fraction of the size of < 250 (m is used because this size of particle is representative of that which adheres to the hands of children. Subsamples must be obtained to test this procedure, using a sample separator.

	3. Materiales y aparatos
	3. Materials and apparatus

	3.1 Equipo
	3.1 Equipment

	La pieza clave del equipo requerido para este método consiste en un motor extractor para el Procedimiento para Caracterizar la Toxicidad del Lixiviado (TCLP; por sus siglas en inglés), el cual ha sido modificado con un volante de transmisión. Este volante maneja un bloque de Plexiglass situado a un costado del baño de agua con temperatura controlada. El bloque de Plexiglass contiene 10 hoyos de 5 cm con tornillos a presión de acero inoxidable, cada uno de los cuales está diseñado para sostener un frasco de boca ancha de polietileno de alta densidad (HDPE) (ver figura 1).
	The key piece of the required equipment for this method consists of an extractor engine for the Procedure to Characterize the Toxicity of the Leaching (TCLP, for its acronym in English), which has been modified with a transmission steering wheel. This steering wheel conducts a block of Plexiglass located at the side of the water bath with controlled temperature. The Plexiglass block contains 10 holes of 5 cm with pressure stainless steel screws, each of which is designed to sustain a wide mouth high-density polyethylene jar (HDPE) (see figure 1).

	 El baño de agua deberá ser llenado de tal forma que los frascos de la extracción estén sumergidos. La temperatura en el baño de agua se mantiene a 37+2ºC usando un calentador de inmersión de recirculación (por ejemplo, Fisher Scientific Modelo 730). Equipo adicional para este método se encuentra en cualquier laboratorio, los suministros y reactivos serán descritos en las siguientes secciones.
	The water bath should be filled so that the extraction jars are submerged. The temperature in the water bath maintained at 37+2 ° C using an immersion heater of recirculation (for example, Fisher Scientific Model 730). Additional equipment for this method is found in any laboratory, reagents and supplies will be described in the following sections.

	Los frascos de 125 mL HDPE deberán tener un tapón de sello hermético (por ejemplo, Fisher Scientific 125 mL HDPE boca ancha Cat. No. 02-893-5C), y se debe tener cuidado en asegurar que los frascos no tengan fugas durante el procedimiento de extracción.
	125 mL HDPE bottles of HDPE must have a hermetically sealed cap (for example, Fisher Scientific 125 mL HDPE wide mouth Cat.. 02-893-5C), and care should be taken to ensure that the jars have no leaks during the extraction procedure.

	3.2 Estándares y reactivos
	3.2 Standards and reagents

	El procedimiento de lixiviado para este método usa una extracción de una solución amortiguada a un pH de 1,5.
	The procedure of leaching for this method uses a buffering solution to a pH of 1.5.

	La solución de extracción deberá ser preparada utilizando agua destilada (DI) ASTM Tipo II. En 1,9 L de agua destilada, agregar 60,06 g de glicina (base libre, Ultra Sigma o equivalente). Poner la mezcla en un baño de agua a 37ºC hasta que el fluido de extracción alcance 37ºC. Estandarizar el pHmetro usando compensación de temperatura a 37ºC o manteniendo la buffer a 37ºC en el baño de agua. Agregar 
HCl (12,1N) hasta que la solución alcance un valor de 1,50 + 0,05 (aproximadamente 120 mL). Llevar la solución a volumen final de 2 L (0,4 M glicina).
	The extraction solution should be prepared using distilled water (DI) ASTM Type II. In 1.9 L of distilled water, adding 60,06 grams of glycine (free base, Ultra Sigma or equivalent). Put the mixture in a water bath at 37 º C until the fluid extraction reaches 37 ° C. Standardize the pH meter using  temperature compensation at 37 ° C or maintaining the buffer at 37 ° C  in the water bath. Add HCl (12.1 N) until the solution reaches a value of 1.50 + 0.05 (approximately 120 mL). Bring the solution to a final volume of 2 L (0.4 M glycine).

	La limpieza de todos los reactivos y equipos usados para preparar y/o guardar el fluido de extracción es esencial. Todos los materiales de vidrio y equipos usados para preparar estándares y reactivos deben ser propiamente limpiados, lavados con ácido y finalmente enjuagados con agua DI, antes de usar. Todos los reactivos deberán estar libres de los analitos a analizar Pb y el fluido final deberá ser probado para comprobar que la concentración de Pb es menor que 25 (g/L.
	Cleaning of all reagents and equipment used to prepare and/or to store the extraction fluid is essential. All the glass materials and equipment used to prepare standards and reagents must be properly cleaned, washed with acid and finally DI rinsed with water DI before use. All reagents must be free of analytes to analyze Pb and the final fluid must be tested to verify that the concentration of Pb is less than 25 (g/L.

	4. Procedimiento de lixiviación
	4. Leaching Procedure

	Medir 100 + 0,5 mL de la solución de extracción, usando una probeta graduada y transferir a un frasco de boca ancha HDPE de 125 mL. Agregar 1,00+ 0,05 g de la prueba de substrato (<250um) al frasco, asegurándose de que no hay electricidad estática ya que causa que las partículas se adhieran a la boca o al enroscado del bote. Si es necesario, usar una brocha anti-estática para eliminar la electricidad estática antes de agregar la muestra. Registrar el volumen de la solución y la masa del suelo agregado al bote en la hoja de prueba de la extracción. Sostenga cada parte superior de las botellas, e invierta/mezcle para asegurarse de que no halla escurrimiento y que la tierra no esté apelmazada en el fondo de la botella.
	Measure 100 + 0,5 mL of the extraction solution, using a graduated probe and transfer to a wide mouth HDPE bottle of 125 ml. Add 1,00 + 0,05 g of the substrate test (<250um) to the bottle, ensuring that there is no static electricity since it causes the particles to adhere to the mouth of the bottle. If necessary, use an anti-static brush to eliminate static electricity before adding the sample. Register the volume of the solution and the mass of the added soil to the pot in the extraction test sheet. Hold each upper part of the bottle, and invert/mix to ensure that there is no dripping and that soil is not concentrated at the bottom of the bottle.

	Ponga el frasco en el extractor modificado TCLP, compruebe que cada frasco esté seguro y las tapas bien cerradas. Llene el extractor con frascos de 125 mL que contengan los materiales de prueba o muestras con control de calidad.
	Put the bottle in the extractor modifying TCLP, make sure that each bottle is safe and the lids well closed. Fill the extractor with 125 mL bottles containing materials or samples to test quality control.

	La temperatura del baño de agua debe ser de 37 + 2°C. Registre la temperatura del baño de agua al comienzo y al final de cada extracción batch en la lista de prueba de extracción apropiada. (ver detalle A).
	The temperature of the water bath should be 37 + 2 ° C. Record the temperature of the water bath at the beginning and end of each batch extraction in the appropriate extraction test list. (see detail A).

	Rote el extractor con vueltas completas de 30 + 2 rpm por una hora. Registre el tiempo de inicio de la rotación.
	Rotate the extractor with full turns of 30 + 2 rpm for one hour. Register rotation starting time.

	Cuando la extracción (rotación) esté completa, remueva inmediatamente las botellas, séquelas, y póngalas volteadas en la parte superior del banco.
	When extraction (rotation) is complete, remove bottles immediately, dry them, and put them turned on the superior part of the bank.

	Tomar directamente el extracto del recipiente de reacción en una jeringa de 20 mL desechable con dispositivo para filtrar. Colóquele un portafiltros redondo con filtros de acetato de celulosa de 0.45-(m (25 mm de diámetro) a la jeringa y filtre el extracto a un tubo de centrifugado de polipropileno limpio de 15 mL o a otro frasco apropiado para muestras de análisis. Guarde las muestras filtradas en un refrigerador a 4°C hasta que se analicen.
	Take extract directly from the reaction container in a syringe of 20 mL which is disposable or with a device for filtering. Place a filter holder with cellulose acetate filters of 0.45-(m (25 mm of diameter) a syringe and filter the extract to a clean centrifuge tube of polypropylene of15 ml or to another appropriate flask for sample analysis. Store filtered samples in a refrigerator at 4 ° C until at hey are analyzed.

	Registre el tiempo cuando el extracto se halla filtrado (cuando se pare la extracción). Si el tiempo total transcurrido es mayor de una hora con treinta minutos, la prueba se debe de repetir.
	Register the time when the extract has been filtered (when the extraction stops). If the total time elapsed is more than one hour thirty minutes, the test must be repeated.

	Mida y registre el pH del fluido que queda en el frasco de extracción. Si el pH de la solución no está dentro de +0,5 unidades de pH del inicial, la prueba debe de ser descartada y la muestra reanalizada como prosigue.
	Measure and record the pH of the fluid left in the extraction flask. If the pH of the solution is not within +0.5 units of initial pH, the test should be discarded and the sample reanalyzed as follows.

	Si el pH ha bajado más de 0,5 unidades de pH, la prueba se volverá a correr en forma idéntica. Si la segunda prueba también tiene como resultado una disminución de pH de más de 0,5 unidades, se registrará el pH, y el extracto se filtrará para su análisis. Si el pH ha aumentado en un 0,5 o más unidades, la prueba se debe de repetir deteniendo el extractor a los 5, 10, 15, 30 y 60 minutos de extracción y el pH ajustado manualmente por debajo de 1,5 unidades de pH, adicionando unas gotas de HCl concentrado. Las muestras con valores aumentados de pH se deben correr en una extracción separada, y no se deberán combinar con las muestras extraídas con el método estándar (extracción continua).
	If the pH has dropped more than 0,5 pH units, the test will be ran again in the same way. If the second test also has as a result a decrease of pH of more than 0,5 units, the pH will be registered, and the extract will be for its analysis. If the pH has increased by 0,5 or more units, the test must be repeated stopping the extractor at 5, 10, 15, 30 and 60 minutes of extraction and the pH adjusted manually below 1,5 units of pH, adding a few drops of concentrated HCl. Samples with increased levels of pH should be ran in a separate extraction, and should not be combined with the samples extracted with the standard method (continuous extraction).

	Los extractos se deben analizar usando procedimientos analíticos mencionados en esta norma.
	Extracts must be analyzed using analytical procedures mentioned in this standard.

	5. Cálculo del Valor de Bioaccesibilidad
	5. Bio-availability Value Calculation

	Se debe de analizar la concentración total de plomo a una muestra de cada material sólido (<250 (m) que ha sido sometido a este procedimiento de extracción usando los procedimientos analíticos mencionados en esta norma.
	Total concentration of lead must be analyzed to a sample of each solid material (<250 (m)), which has been subjected to this extraction procedure using analytical procedures mentioned in this standars.

	La bioaccesibilidad se calcula de la siguiente manera:


	Bio-availability is calculated in the following way:


	Valor de la bioaccesibilidad =
	Concentración del extracto in vitro, mg/L x 0,1 L

	
	Concentración en sólido, mg/kg x 0.001 kg


	Bio-availability value =
	In vitro extract concentration, mg/L x 0,1 L

	
	Solid concentration, mg/kg x 0.001 kg


	Se deberá incluir toda la memoria de cálculo.
	All record of the calculation must be included.

	6. Cadena de Custodia/Buenas Prácticas de Laboratorio
	6. Custody Chain/Good Laboratory Practices

	Todos los laboratorios que usan este método deben de recibir los materiales de prueba por documentación en cadena de custodia. Cuando se reciban los materiales, cada laboratorio mantendrá y registrará custodia de las muestras todo el tiempo. Todos los laboratorios que hagan este procedimiento deben seguir buenas prácticas de laboratorio.
	All laboratories that use this method must receive test materials by documentation in a custody chain. When material are receives, each laboratory will maintain and register samples all the time. All laboratories carrying out this procedure must follow good laboratory practices.

	7. Datos de Manejo y Verificación
	7. Management data and Verification

	Todas las muestras y los cálculos de preparaciones de fluidos y operaciones se deben de registrar en cuadernos de laboratorio numerados y engargolados, y en hojas con lista de chequeo de pruebas de extracción. Cada página debe de tener la fecha y las iniciales de la persona que realice cualquier operación. Los tiempos de extracción y filtración deben de registrarse, junto con las mediciones de pH, ajustes y preparación de la solución amortiguadora. Las copias de las listas de las pruebas de extracción deben de incluirse en el paquete de datos.
	All samples and calculations of fluid preparations and operations must be registered, numbered and spiral-bound, and in sheets with an extraction test check list. Each page must have the date and the initials of the person who carries out any operation. Times of extraction and filtration must be registered, along with measurements of pH, adjustments and preparation of the buffer solution. Copies of the extraction check lists must be included in the data package.

	8. Procedimientos de Control de Calidad
	8. Quality Control Procedures

	8.1 Elementos de Aseguramiento de Calidad y Control de Calidad (QA/QC)
	8.1 Quality and Quality Control Assurance Elements (QA/QC)

	· Un método estándar para la extracción in vitro de suelos/materiales de suelo, y el cálculo de un valor de bioaccesibilidad asociado, se especifican abajo. Los procedimientos QC asociados para asegurar una producción de datos de alta calidad están a continuación (ver tabla 1 resumen de los procedimientos de QC, frecuencia y límites de control):
	· A standard method for the in vitro extraction of soil/soil materials, and the calculation of de associated bio-availability value, specified below. QC associated procedures to ensure production of high quality data are below (see table 1 summary procedures of QC, frequency and control limits):

	· Blanco reactivo- fluido de extracción analizado una vez por corrida.
	· Reagent target- extraction fluid analyzed once per run.

	· Blanco frasco- el fluido de extracción corrido solamente por el procedimiento de extracción a una frecuencia de no menos de 1 por 20 muestras o una por corrida, cualquiera que sea más frecuente.
	· Flask target- extraction fluid ran only for the extraction procedure at a frequency of no less than 1 per 20 samples or one per run, whichever is more frequent.

	· Placebo cargado- el fluido de extracción con un placebo de 10 mg/L de plomo y corrido por el procedimiento de extracción a una frecuencia de no menos de cada veinte muestras o una por extracción, cualquiera que sea más frecuente. Los placebos cargados deben de estar preparados usando de plomo estándar con una concentración de 1,000-mg/L rastreable en ácido nítrico al 2 por ciento.
	· Charged placebo- extraction fluid with a placebo of 10 mg/L of lead and ran for the extraction procedure at frequency of no less than every twenty samples or one per extraction, whichever is more frequent. Charged placebos must be prepared using standard lead with a concentration of 1.000-mg/L traceable in nitric acid at 2 percent.

	· Duplicado- se requieren duplicados de extracciones a una frecuencia de una por cada 10 muestras. Al menos se debe de hacer un duplicado en cada día de que en que se conduzcan las extracciones.
	· Duplicate- extraction duplicates are required at a frequency of one per every 10 samples. At least one duplicate must be made every day that extractions are conducted.

	· Material de Referencia Estándar del Instituto Nacional de Estándares y Tecnología (NIST) como muestra de control de laboratorio.
	· Standard Reference Material of the National Institute of Standards and Technology (NIST) as laboratory control sample.

	Los límites de control para estas muestras QC se delinean en la tabla 1 y en la siguiente discusión.
	Control limits for these QC samples are outlines in table 1 and in the following discussion.

	8.2 Procedimientos (QA/QC)
	8.2 (QA/QC) Procedures

	Los pasos de la QC y los procedimientos específicos de laboratorio se describen en los métodos analíticos citados en la sección 3 de este apéndice normativo y se deben de usar cuando se utilice este PEO.
	The steps of QC and the specific laboratory procedures are described in the analytical methods cited in section 3 of this regulatory appendix and should be used when using this PEO.

	8.2.1 Muestra de Control de Laboratorio
	8.2.1 Laboratory Control Sample

	El estándar NIST SRM 2711 debe de usarse como muestra de control de laboratorio para el procedimiento de extracción in vitro.
	Standard NIST SRM 2711 must be used as laboratory control sample for the procedure of in vitro extraction.

	8.2.2 Blancos reactivos/blancos frascos/blancos spikes
	8.2.2 Reagent target/flasks targets/spikes targets

	Los blancos reactivos no deben contener más de 25 (g/L de plomo. Los blancos frascos no deben de contener concentraciones de plomo mayores de 50 (g/L. Si el blanco reactivo o el frasco del blanco frasco exceden estos valores, se debe de sospechar de una contaminación de reactivos, agua o equipo. En este caso, el laboratorio debe investigar las fuentes de contaminación posibles y mitigar el problema antes de continuar con el análisis de muestras. Los placebos cargados deben de estar dentro de un 15% de su verdadero valor. 
	Reagent targets must not contain more than 25 (g/L of lead. The flask targets should not contain concentrations of lead greater than 50 (g/L. If the reagent target or flask target exceed these values, a contamination of reagents, water or equipment must be suspected. In this case, the laboratory should investigate possible contamination sources and mitigate the problem before proceeding with the analysis of samples. The charged placebos must be within 15% of their true value. 

	Si la recuperación de cualquier placebo cargado está fuera de este rango, se deben de sospechar de posibles errores en la preparación, contaminación o problemas de instrumentos. En el caso de los límites externos especificados del blanco spike, el problema se debe de investigar y corregir antes de continuar el análisis de la muestra.
	If the recovery of any charged placebo is out of range, possible errors in the preparation, contamination or instrument problems must be suspected. In case of the specified external limits of the spike target, the problem must be investigated and corrected before continuing the analysis of the sample.


Tabla 1. Sumario de muestras QC, frecuencia de análisis y límites de control
Muestra QC
Frecuencia mínima de
Límites de control



Análisis

Blanco reactivo
una vez por corrida (min. 5%)
<25 (g/L de plomo
Blanco frasco
una vez por corrida (min. 5%)
<50 (g/L de plomo
Placebo cargado
una vez por corrida (min. 5%)
85-115% de recuperación
Duplicado
 10%
+20% RPD
SRM (NIST 2711)
2%
9.22 + 1.50 mg/L de Pb
Table 1. QC Sample summary, frequency of analysis and control limits
QC Sample
Minimum frequency of
Control limits



Analysis

Reagent target
once per run (min. 5%)
<25 (g/L of lead

Target flask
once per run (min. 5%)
<50 (g/L of lead

Charged placebo
once per run (min. 5%)
85-115% of recuperation

Duplicate
 10%
+20% RPD

SRM (NIST 2711)
2%
9.22 + 1.50 mg/L of Pb

Detalle A:
1.1 Hojas de las listas de las pruebas de extracción

Preparación del Fluido de Extracción

	Fecha de la preparación del Fluido de extracción:
	

	Preparado por:
	

	Fluido de extracción lote No.:
	


	Componente
	Núm. de lote
	Preparación de fluido

1L

 2L
	Rango de aceptación
	Calidad Actual
	Comentarios

	Agua desionizada
	
	0,95 L

(Aprox.)
	1,9 L

(Aprox.)
	----
	
	

	Glicina
	
	30,03+0,05 g
	60,06+0,05 g
	----
	
	

	HCl
	
	60 mL

(Aprox.)
	120 mL

(Aprox.)
	----
	
	

	Volumen Final
	----
	1 L

(Clase A, vol)
	2 L

(Clase A, vol)
	----
	
	

	Fluido de extracción

Valor de pH

(37ºC)
	----
	1,50+0,05
	1,50+0,05
	1,45-1,55
	
	


Detail A:

1.1 Extraction test list sheets

Preparation of the Extraction Fluid

	Date of preparation of the Extraction Fluid:
	

	Prepared by:
	

	Extraction fluid Batch No.:
	


	Component
	Batch #
	Fluid preparation

1L

 2L
	Acceptance range
	Actual Quality
	Commentaries

	Deionized

Water
	
	0.95 L

(Approx.)
	1.9 L

(Approx.)
	----
	
	

	Wisteria
	
	30.03+0.05 g
	60.06+0.05 g
	----
	
	

	HCl
	
	60 mL

(Approx.)
	120 mL

(Approx.)
	----
	
	

	Final Volume
	----
	1 L

(Class A. vol.)
	2 L

(Class A. vol.)
	----
	
	

	Extraction

Fluid

Value of pH

(37ºC)
	----
	1.50+0.05
	1.50+0.05
	1.45-1.55
	
	


Procedimientos Analíticos

Requerimientos QC:

	Muestra QC
	Frecuencia mínima de análisis
	Límites de control
	Acción correctivaa

	Blanco reactivo
	Una vez por corrida
(min. 5%)
	<25 (g/L Pb


	Investigar las posibles fuentes. Mitigar el problema de la contaminación antes de continuar al análisis.

	Blanco frasco
	Una vez por corrida
(min. 5%)
	<50 (g/L Pb


	Investigar las posibles fuentes. Mitigar el problema de la contaminación antes de continuar al análisis.

	Placebo cargado 
	Una vez por corrida
(min. 5%)
	85-115%
	Re-extraer y re-analizar la corrida muestra

	Duplicado
	10%

(min. una vez por día)
	+20% RPD
	Re-homogenizar, re-extraer y re-analizar


RPD- Diferencia relativa de porcentaje
a.- Acción requerida si los límites de control no se cumplen

Analytical Procedures

QC Requirements:

	QC Sample 
	Minimum analysis frequency
	Control Limits
	Corrective Actiona

	Target reagent
	Once per run

(min. 5%)
	<25 (g/L Pb


	Investigate possible sources. Mitigate contamination problem before continuing the analysis.

	Target flask
	Once per run

 (min. 5%)
	<50 (g/L Pb


	Investigate possible sources. Mitigate contamination problem before continuing the analysis.

	Charged placebo 
	Once per run

 (min. 5%)
	85-115%
	Re-extract and re-analyze the sample run

	Duplicate
	10%

(min. Once per day)
	+20% RPD
	Re-homogenize, re-extract and re-analyze


RPD- Relative difference of percentage.
a.- Action required if control limits are not met.
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Figure1. Extraction Device
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Parámetros requeridos:

Volumen de fluido de extracción: = 100+0.5 ml
Velocidad de rotación del extractor = 30 + 2 rpm

Masa del sustrato a analizar (M) = 1.00 + 0.05 g 
Tiempo máximo entre la extracción y la filtración = 90 minutos

Temperatura del baño de agua = 37 + 2ºC
Máxima diferencia de pH al inicio y al final de la prueba (∆pH)

= 0.5 unidades de pH

Tiempo de extracción = 60 + 5 min
Concentraciones de las soluciones cargadas: Pb = 10 mg/L

	Fecha de extracción:
	
	
	Lote de la solución cargadas de Pb 
	
	

	Lote del fluido de extracción:
	
	
	
	
	

	Extraído por:
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Hoja de control: 

	Identificación de la muestra
	Preparación de la muestra
	Extracción
	Filtración

	
	V (ml)
	M (g)
	Tiempo de inicio a
	Tiempo al término a
	Duración de la prueba (min)
	pH Inicial
	pH final
	(pH
	Temperatura

Inicial

(ºC)
	Temperatura Final

(ºC)
	Tiempo a
	Tiempo entre extracción y filtración

(min)

	Rango de aceptación
	(95.5-100.5)
	(0.95-1.05)
	----
	----
	(55-65 min)
	----
	----
	(Máx = 0.5)
	(35-39)
	(35-39)
	
	(Máx = 0.5)

	Botella blanco
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Duplicado
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Placebo cargado
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


a Tiempo en escala de 24

Parameters required:

Volume of fluid extraction: = 100+0.5 ml
Velocity of the rotation of the extractor = 30 + 2 rpm

Mass of the substrata to analyze (M) = 1.00 + 0.05 g 
Maximum time between extraction and filtration = 90 minutos

Temperatura of the bath water = 37 + 2ºC
máximum difference of pH at the start and finish of the test (∆pH)


= 0.5 units pH

Time of extraction = 60 + 5 min
concentrations of the solutions loaded: Pb = 10 mg/L

	Date of extraction:
	
	
	Batch of the solution loaded with Pb 
	
	

	Batch of the extraction fluid:
	
	
	
	
	

	Extracted by:
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	

	
	
	
	
	
	


Control Sheet: 

	Identification of the simple
	Preparation of the simple
	Extraction
	Filtration 

	
	V (ml)
	M (g)
	Start time
	Finish time
	Duration of the test 

(min.)
	Initial pH 
	Final pH
	(pH
	Initial

Temperature

 (ºC)
	Final Temperature

(ºC)
	Time
	Time between extraction and filtration (min)

	Acceptance range
	(95.5-100.5)
	(0.95-1.05)
	----
	----
	(55-65 min)
	----
	----
	(Max = 0.5)
	(35-39)
	(35-39)
	
	(Max = 0.5)

	White bottle
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	Duplicate
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	placebo Loaded
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


a time in scale of 24
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� La revisión del Código Federal de Regulaciones de los Estados Unidos de América de 1998 (CFR 1998) indica que los suelos que están contaminados con elementos potencialmente tóxicos deben de ser tratados antes de ser dispuestos en el terreno de tal manera que se logre reducir en un 90% la concentración soluble del lixiviado obtenido mediante la prueba TCLP (Sec. 268.49 c.1B).


� The revisión of the Federal Code of Regulations of the United States of America of 1998 (CFR 1998) indicates that the soils that are contaminated wtih potentially toxic elements must be treated before being disposed on the ground in such a way that achieves the reduction of 90% of the soluble concentration of the leached material obtained through the TCLP test (Sec. 268.49 c. 18). 


� De conformidad con lo dispuesto en el Acuerdo que reforma y adiciona las normas técnicas para levantamientos geodésicos, publicadas al 1o. de abril de 1985.


� Describir el relieve del sitio, altitud, tipos de roca y minerales existentes, tipos de suelos predominantes en la región, yacimientos minerales, clima de la región, precipitación pluvial media anual de la región y principales regiones hidrológicas.


� Instituto Nacional de Estadística, Geografía e Informática (INEGI).


� Determinar la cantidad de materia orgánica, minerales y nutrientes en el suelo, así como, los horizontes existentes, con base en la nomenclatura internacional.


� Para la textura del suelo determinar si se trata de limo, arcilla, arena o grava, el tamaño de partícula y consistencia. Se clasificará el suelo de acuerdo con lo establecido en el Sistema Unificado de Clasificación de Suelos (SUCS).


� Comisión Nacional del Agua (CNA).








� Describir la existencia estratos de vegetación, sus tipos y distribución; existencia de zonas de reserva ecológica; diversidad de flora y fauna típica y de la región; identificación de flora y fauna en peligro de extinción.


� In accordance with the agreement that reforms and additions technical standards for geodetic uplifting, published the 1st. of April of 1985.


� Describe the relief site, altitude, types of rock and existing minerals, predominant soil types of the region, mineral deposits, region climate, average annual rainfall in the region and major hydrological regions.


� National Institute of Statistics, Geography and Informatics (INEGI).


� Determine the amount of organic matter, nutrients and minerals in the soil, as well as the existing horizons, based on the international nomenclature.


� For soil texture determine if it is silt, clay, sand or gravel, particle size and consistency. The soil will be classified according to the established in the Unified System of Soil Classification (SUCS).


� National Water Commission (CNA).


�. Describes the existence of stratums of vegetation, its types and distribution; existence of areas of ecological reserve; diversity of flora and fauna and typical of the region; identification of flora and fauna in danger of extinction.
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