NORMA Oficial Mexicana NOM-CCAM-001-ECOL/1993, gestablece los métodos de medicién para
determinar la concentracion de monoéxido de carleonel aire ambiente y los procedimientos para la
calibracion de los equipos de medicion.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que:distados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Desarrol
Social.

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCAM-001-ECOL/1993, QUEESTABLECE LOS METODOS DE
MEDICION PARA DETERMINAR LA CONCENTRACION DE MONOXDO DE CARBONO EN EL
AIRE AMBIENTE Y LOS PROCEDIMIENTOS PARA LA CALIBRAGON DE LOS EQUIPOS DE
MEDICION.

SERGIO REYES LUJAN, Presidente del Instituto Naelatte Ecologia, con fundamento en los articulos 32
fraccion XXV de la Ley Orgénica de la AdministratiBublica Federal; 50. fraccion VIII, 8o. fraccisrey

VIl, 90. apartado A) fraccion V, 36, 43, 111 frameilll, 112 fraccion VI, 160y 171 de la Ley Gerletal
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambientay. #racciones 1l y VI, 42 y 43 del Reglamento dé.dy
General del Equilibrio Ecolégico y la ProtecciorAahbiente en Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion de la Atmdsfera; 38 fraccion Il, d&ction X, 41, 43, 46, 47, 52, 62, 63 y 64 de lg Le
Federal Sobre Metrologia y Normalizacion; Prime®egundo del Acuerdo por el que se delega en el
Subsecretario de Vivienda y Bienes Inmuebles yl @1asidente del Instituto Nacional de Ecologia, la
facultad de expedir las normas oficiales mexicamamateria de vivienda y ecologia, respectivamente,

CONSIDERANDO

Que la evaluacién de la calidad del aire en lostas@entos humanos para efectos de difusién onrdoion
al pablico o cuando los resultados tengan validiezat requiere que los equipos de las estacigries
sistemas de monitoreo, apliguen métodos homogénemsfiables de medicién para cada contaminante.

Que habiéndose cumplido el procedimiento estatbemidla Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacio
para la elaboracion de proyectos de normas oficialexicanas, el C. Presidente del Comité Consultivo
Nacional de Normalizacion para la Proteccion Amtaikardend la publicacién del proyecto de normaiafi
mexicana NOM-PA-CCAM-001/93, que establece los uh@sale medicion para determinar la concentracion
de monoxido de carbono en el aire ambiente y losgalimientos para la calibracién de los equipos de
medicion, publicado en el Diario Oficial de la Feat®@6n el 23 de junio de 1993, con el objeto delgse
interesados presentaran sus comentarios al citadit€Consultivo.

Que la Comisién Nacional de Normalizacién deterngnéesion de fecha 1° de julio de 1993, la sa#hitu
de la clave NOM-PA-CCAM-001/93, con que fue puldica! proyecto de la presente norma oficial
mexicana, por la clave NOM-CCAM-001-ECOL/1993, gumelo subsecuente la identificara.

Que durante el plazo de noventa dias naturaleadost partir de la fecha de la publicacién dealich
proyecto de norma oficial mexicana, los analisiza se refiere el articulo 45 del citado ordenatnien
juridico estuvieron a disposicion del puablico psuweconsulta.

Que dentro del mismo plazo no fueron presentadoeotarios al proyecto de norma, por lo que previa
aprobacion del Comité Consultivo Nacional de Norpa&ion para la Proteccion Ambiental, en sesién de
fecha 23 de septiembre del afio en curso, he tenlilen expedir la siguiente

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CCAM-001-ECOL/1993, QUEESTABLECE LOS METODOS DE
MEDICION PARA DETERMINAR LA CONCENTRACION DE MONOXDO DE CARBONO EN EL
AIRE AMBIENTE Y LOS PROCEDIMIENTOS PARA LA CALIBRAGON DE LOS EQUIPOS DE
MEDICION.

PREFACIO



En la elaboracién de esta norma oficial mexicamaqggaaron:

- SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL
Instituto Nacional de Ecologia
- SECRETARIA DE ENERGIA, MINAS E INDUSTRIA PARAESTRAL
Subsecretaria de Minas e Industria Basica
Comisién Nacional para el Ahorro de Energia
- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
Direccion General de Proyectos Ambientales
- GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
Secretaria de Ecologia
- PETROLEOS MEXICANOS.
Auditoria de Seguridad Industrial, Proteccién Aemtbal y Ahorro de Energia
Gerencia de Proteccion Ambiental y Ahorro de Efzerg
Pemex-Gas y Petroquimica Basica
Gerencia de Seguridad Industrial y Proteccion Asmtail
- INSTITUTO POLITECNICO NACIONAL
- CONFEDERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA COPARMEX)
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION (CANACINTRA)
- ENVASES ZACATECAS, S.A. DE C.V.
- TAPAS Y TAPONES DE ZACATECAS, S.A. DE C.V.
- PINTURAS DE LARAPLAS, S.A.
- PROCTER & GAMBLE DE MEXICO. S.A. DE C.V.
- SERVICIOS PROFESIONALES EN CONTROL DE CONTAMINANS, S.A.

1. OBJETO

Esta norma oficial mexicana establece los métodaaetlicion para determinar la concentracién de
mondxido de carbono (CO) en el aire ambiente ptosedimientos para la calibracién de los equipos d
medicion.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma oficial mexicana es de observancia atoliga en la operacién de los equipos, estaciones o
sistemas de monitoreo de la calidad del aire cwsfie difusién o informacion al publico o cuana® |
resultados tengan validez oficial.

3. REFERENCIAS
NMX-AA-23 Terminologia

4. DEFINICIONES

4.1 Aire ambiente
Atmésfera en espacio abierto.

4.2 Aire cero
El aire sometido a un proceso de depuracion pooanoétartificiales.

4.3 Cilindro con gas patrén certificado
El recipiente cuyo contenido ha sido medido y fiedilo por la autoridad competente.

4.4 Condiciones de referencia

La temperatura y presion barométrica a que se datreegir los resultados de los muestreos y asalisiun
contaminante en el aire. Estas condiciones sorpagatura 298 K (25°C) y presién barométrica 101 kPa
(760 mm de Hg).

4.5 Equipo de calibracién



El dispositivo o conjunto de dispositivos que paéemiestablecer el patron de referencia contraekgqu
compara la operacion del equipo de medicion.

4.6 Equipo de medicion
El conjunto de dispositivos instrumentales necesgrara medir la concentracion de un contaminante.

4.7 Estacion de monitoreo
El conjunto de elementos técnicos disefiados padir laeconcentracion de contaminantes en el aire en
forma simultanea, con el fin de evaluar la calidabaire en un area determinada.

4.8 Método de referencia

El procedimiento de analisis y medicién descritaiea norma oficial mexicana, que debe aplicarsa par
determinar la concentracion de un contaminantd ameesambiente y que sirve también, en su caga, pa
contrastar el método equivalente, cuando ésteygedsablecido por la Secretaria.

4.9 Método equivalente

El procedimiento de analisis y medicion para deteama concentracion de un contaminante en el aire
ambiente, sefialado como tal en una norma oficialcaea por producir resultados similares a losspie
obtienen con el método de referencia, susceptibkpticarse en sustitucion de éste.

4.10 Sistema de monitoreo

El conjunto de estaciones de monitoreo.

5. SIMBOLOS
5.1 Notacion

Simbolo Concepto

(CO)ptn Concentraciéon de monéxido de carbono patiid diluir en ppm.

(CO)sal Concentracién de mondxido de carbonodblein el multiple de
salida en ppm.

Fco Velocidad de flujo de monéxido de carbonodratr corregida a 25°C y
760 mm de Hg en I/min.

Fo Velocidad de flujo del aire de dilucién corcia 25°C y 760 mm de
Hg en I/min.

LSR Limite nominal superior del rango de operaciéh analizador.

Zco Respuesta del analizador al aire cero expaesado de la escala.
5.2 Unidades

Simbolo Unidad

C Grados Celsius

K Grados Kelvin

I/min  Litros por minuto

mm de Hg Milimetros de mercurio

ppm Partes por millén

6. METODO DE REFERENCIA

6.1 El método de referencia para determinar laeatnacion de mondéxido de carbono en el aire amijest
el de absorcién infrarroja por medio de un fotomein dispersivo.

6.2 Principio y descripcién del método de referanci

6.2.1 El método de referencia se basa en la cagzhqide tiene el monoéxido de carbono para absaber |
energia de determinadas longitudes de onda, qeest®en medir la radiacion infrarroja absorbidago
monéxido de carbono mediante un fotémetro no dssyper

6.2.2 En este método se hace pasar un haz dea&drgfroja a través de una celdilla que contiane
muestra de aire por analizar, midiéndose la enanfyfiroja absorbida por el monéxido de carborespnte
en esa muestra de aire por medio del fotometro.



7. PROCEDIMIENTOS DE MEDICION

7.1 Para determinar la concentracién de monodxidmadsono en la muestra conforme al método de
referencia, se ajusta la sensibilidad del fotomatiacapacidad de absorcion de energia del moméed
carbono, empleando monéxido de carbono patréregas el detector o en una celdilla de filtracidrele
trayecto Optico, determinando asi las longitudesrdia de interés. La absorcién registrada en @hfetro es
convertida en una sefial eléctrica de salida, |hti@re una correspondencia con la concentracion de
monoxido de carbono contenido en la muestra de aire

7.2 Equipo de medicion

7.2.1 Para la aplicacién del método de refererer@guiere de un analizador de fotometria de aldsode
radiacion infrarroja, con capacidad de deteccié@de50 + O.5 ppm.

8. CALIBRACION DEL EQUIPO DE MEDICION

8.1 Los métodos para la calibracién del analizadoiotometria de absorcién de radiacion infrarregm los
siguientes:

8.1.1 Método de dilucién dindmica

En este método se emplea un cilindro de gas patmdnina concentracion alta (500 ppm) que se ditope
aire cero, con el fin de obtener las diferentesentraciones que se requieren para la calibracion.

8.1.2 Método de cilindros mdltiples

En este método se utilizan varios cilindros qudieaen gas patrén, con una concentracion espepidica
cada punto de la calibracion, cuyas concentracies&En dentro del rango de medicién del analizador.

8.2 Componentes y caracteristicas de los equipoaliteacion

Los principales componentes de los equipos derealiin a que se refiere el punto anterior, se maresn
los anexos 1Yy 2, ydeben reunir las siguientescteristicas:

8.2.1 Dispositivo de control de flujo

Los dispositivos de flujo deben ser capaces déagjysegular las velocidades de flujo. Para eb ahsd
método de dilucion dindmica, éstos se deben regatauna exactitud de + 1%.

8.2.2 Medidor de flujo

Los medidores de control de flujo deben ser capaeesedir y vigilar las velocidades de flujo. Paraaso
del método de dilucién dinamica, éstos deben neddiujo con una exactitud de + 2% del valor realffidijo.

8.2.3 Regulador de presion

Los reguladores de presion para el o los cilindegas patron deben tener el diafragma y las patersas
construidas con algliin material inerte, asi comopuesion adecuada de salida.

8.2.4 Camara de mezclado

La camara de mezclado debe estar disefiada parephbtezclas homogéneas del aire de dilucién con el
monoxido de carbono, para el caso del método deidil dindmica.

8.2.5 Mdltiple de salida



Este componente del sistema debe ser de vidridntefcualquier otro material inerte y debe tamer
diametro suficiente para asegurar que la caidaasidm sea minima en la conexién del analizadéaso
en otros puertos de salida. El sistema debe coataun desfogue disefiado para asegurar que l@pesiel
multiple de salida, sea mayor que la atmosfériaea pvitar la entrada de aire ambiente.

8.3 Procedimientos de calibracion

8.3.1 Para la calibracion del analizador por elosétde dilucion dindmica, se debe utilizar un sisteomo
el mostrado en el anexo 1, de acuerdo con lo sitgiie

8.3.1.1 Introducir todos los gases de calibradiieiuyendo el aire cero por la entrada de la maedst
analizador. Para obtener las instrucciones espasitie operacion se debe consultar el manual latétdate.

8.3.1.2 Calibrar los medidores de flujo a las coiaties de uso. Si es necesario deben calibrarseaon
patrén, como un medidor de burbujas o un medid@rdeba himeda. Todas las velocidades de flujo
volumétricas deben corregirse a las condicionagféeencia.

8.3.1.3 Seleccionar el rango de operacion del zadddir a calibrar.

8.3.1.4 Conectar la sefial de salida del analizdeanondxido de carbono a la entrada del registrédel@arta
o de algun otro dispositivo de recoleccién de ddoslos pasos siguientes del procedimiento, f@sercias
a las respuestas del analizador se relacionarasaespuestas del registrador o del dispositivecaeccion
de datos.

8.3.1.5 Ajustar el sistema de calibracién parappse aire cero al mdltiple de salida. El flujo @ aire
cero debe ser mayor que la demanda total del adalizonectado al multiple de salida, para aseguno
penetre aire ambiente por el desfogue del multidiementar al analizador aire cero hasta que sermga una
respuesta estable. Después de que la respuestastahilizado, ajustar el control del cero deliaador. Se
recomienda colocar el ajuste del cero en un + 5% decala para poder observar alguna variaciéativag
del cero. Registrar la respuesta estable del ai@ammo Zco.

8.3.1.6 Ajustar el flujo de aire cero y el flujo s@noxido de carbono del cilindro con gas patr@map
obtener una concentracion de monéxido de carbdnimdide aproximadamente 80% del limite superidr de
rango (LSR) de operacion del analizador. El flogak de la mezcla de gases debe ser mayor quenandia
total del analizador conectado al multiple de salghra asegurar que no penetre aire ambiente por e
desfogue del multiple. La concentracion exacta dadrido de carbono se calcula a partir de:

(CO)ptn x Fco
(CO)sal =------------mmm--- .

8.3.1.7 Muestrear una concentracion de monéxidmadsono hasta que se obtenga una respuesta estable.
Ajustar el control del rango para obtener una resgaudel registrador como se indica a continuacion:

(CO)sal
Respuesta= = -—-—----m—-- X 100 + Zco (2).
del registrador LSR
(% de la escala)

Si se tiene que hacer un ajuste importante deftaael rango del analizador, puede ser necesarificar
nuevamente los ajustes del cero y del rango, eeypiti los pasos anteriores.

8.3.1.8 Registrar la concentracién de monéxidoatbano y la respuesta del analizador.

8.3.1.9 Producir varias concentraciones adicion&lessugiere preparar cuando menos tres puntosiaspa
uniformemente en la escala para verificar la liizat, por disminucién de la velocidad de flujo dendxido



de carbono patrén o por aumento de la velociddtipbedel aire de dilucion, corregidas a las coraties de
referencia expresados en I/min. Asegurarse quejeltbtal sea mayor que la demanda total de fligb
analizador. Para cada concentracion generadajaalawconcentracion y la respuesta del analiza@oaficar
las respuestas del analizador contra las concésmiescde mondéxido de carbono correspondienteszgrtia
calcular la curva de calibracion.

8.4 Para la calibracion del analizador por el métel cilindros miltiples debe utilizarse un sistema
multitanque como el mostrado en el anexo 2.

8.4.1 El medidor de flujo no requiere de una cati@n y el flujo en el miltiple de salida debe maryor que
la demanda de flujo del analizador. Las diferentexentraciones de monéxido de carbono que seerequi
para elaborar la curva de calibracion se obtieeemste caso, sin dilucién, seleccionando el citint gas
patrén apropiado.

8.5 Método equivalente

8.5.1 El método equivalente para determinar la eostmacion de monoéxido de carbono presente eneel air
ambiente, es el de fotometria de correlacion e file gas.

8.5.2 Este método tiene el mismo principio de médique el método de referencia que se basa en la
capacidad que tiene el mondxido de carbono paxaladasenergia infrarroja. En este método se usacom
filtro, el mismo gas que se esta midiendo o algim gas patrén.

9. CALCULO DEL REPORTE
9.1 La medicion se hara en forma continua medielntso de procesos automatizados.

Para reportar los valores al publico se calcularctacentraciones en partes por millén, en prorsguto
minuto, y a partir de éstos se calculan los proogeldorarios. Finalmente, con los horarios, se taidos
promedios moviles de 8 hrs. en forma corrida, rgmaiose el valor maximo.

10. VIGILANCIA

10.1 La Secretaria de Desarrollo Social por cortddetla Procuraduria Federal de Proteccién al Amtbje
es la autoridad competente para vigilar el cumggimo de la presente norma oficial mexicana.

11. SANCIONES

11.1 El incumplimiento de la presente norma ofigigixicana sera sancionado conforme a lo dispuestia p
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Protegtidl Ambiente, su Reglamento en Materia de Predengi
Control de la Contaminacion de la Atmdsfera y deprdenamientos juridicos aplicables.

12. BIBLIOGRAFIA

12.1 Code of Federal Regulations 40, Part 50, appé revised July 1990, U.S.A. (Cédigo Federal de
Reglamentaciones 40, Parte 50, apéndice C, revaagldio 1990, Estados Unidos de América).

13. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

13.1 Esta norma oficial mexicana coincide totalraexn la norma contenida en el Code of Federal
Regulations 40, Part 50, appendix C, revised Ja801U.S.A. (Cddigo Federal de Reglamentaciones 40,
Parte 50, apéndice C, revisado en julio 1990, Bstahhidos de América).
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14. VIGENCIA



14.1 La presente norma oficial mexicana entrandigor al dia siguiente de su publicacion en el Diar
Oficial de la Federacion.

14.2 Se abréga el Acuerdo por el que se expidiblana Técnica Ecolégica NTE-CCAM-001/91, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 24 de sepbre de 1991.

Dada en la Ciudad de México, Distrito Federal,sadatorce dias del mes de octubre de mil noveaento
noventa y tres.- El presidente del Instituto Naealate Ecologia, Sergio Reyes Lujan.- Rubrica.



