NORMA Oficial Mexicana NOM-CCAM-003-ECOL/1993, gestablece los métodos de medicién para
determinar la concentracion de ozono en el airaemty los procedimientos para la calibracionade |
equipos de medicion.

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

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CAM-003-ECOL/1993, QUE BTABLECE LOS METODOS DE
MEDICION PARA DETERMINAR LA CONCENTRACION DE OZON@N EL AIRE AMBIENTE Y
LOS PROCEDIMIENTOS PARA LA CALIBRACION DE LOS EQUIPS DE MEDICION.

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

VII, 90. apartado A) fraccién V, 36, 43, 111 framtilll, 112 fraccién VI, 160y 171 de la Ley Gerletal
Equilibrio Ecoldgico y la Proteccion al Ambientay. #racciones 1l y VI, 42 y 43 del Reglamento dééy
General del Equilibrio Ecolégico y la ProteccidrAahbiente en Materia de Prevencion y Control de la
Contaminacion de la Atmésfera; 38 fraccion I, #8ction 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 @rasidente del Instituto Nacional de Ecologia, la
facultad de expedir las normas oficiales mexicamamateria de vivienda y ecologia, respectivamente,

CONSIDERANDO

Que la evaluacion de la calidad del aire en loatas@ientos humanos para efectos de difusién orirdoion
al pablico o cuando los resultados tengan validiezat requiere que los equipos de las estacigries
sistemas de monitoreo, apliquen 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 Amtzikardend la publicacién del proyecto de normaiafi
mexicana NOM-PA-CCAM-003/93, que establece losoahgs$ de medicion para determinar la concentracion
de ozono en el aire ambiente y los procedimienana la calibracion de los equipos de medicién,ipatib

en el Diario Oficial de la Federacion el 23 de qude 1993 con el objeto de que los interesadogptasn

sus comentarios al citado Comité Consultivo.

Que la Comision Nacional de Normalizacion deternénéesion de fecha 1o. de julio de 1993, la sueghin
de la clave NOM-PA-CCAM-003/93, con que fue puldical proyecto de la presente norma oficial
mexicana, por la clave NOM-CCAM-003-ECOL/1993, gmelo 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 analisigia se refiere el articulo 45 del citado ordenatoien
juridico, estuvieron a disposicion del publico psuweconsulta.

Que dentro del mismo plazo, los interesados prasemsus comentarios al proyecto de norma, logsual
fueron analizados en el citado Comité Consultiveidlzal de Normalizacion, realizandose las
modificaciones procedentes. La Secretaria de D#lgag8ocial, por conducto del Instituto Nacional de
Ecologia, ordend la publicacion de las respuestas comentarios recibidos en la Gaceta Ecolégica,
Volumen V, nimero especial de octubre de 1993.

Que previa aprobacion del Comité Consultivo NadioleaNormalizacion para la Proteccién Ambiental, en
sesion de fecha 23 de septiembre del afio en dcwegenido a bien expedir la siguiente

NORMA OFICIAL MEXICANA NOM-CAM-003-ECOL/1993, QUE BTABLECE LOS METODOS DE
MEDICION PARA DETERMINAR LA CONCENTRACION DE OZON@N EL AIRE AMBIENTE Y
LOS PROCEDIMIENTOS PARA LA CALIBRACION DE LOS EQUIPS DE MEDICION.



PREFACIO

En la elaboracion de esta norma oficial mexicamtiggaaron:
- 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
. Direccién General de Proyectos Ambientales
- GOBIERNO DEL ESTADO DE MEXICO
. Secretaria de Ecologia
- PETROLEOS MEXICANOS
Auditoria de Seguridad Industrial, Proteccién Aental y Ahorro de Energia
Gerencia de Proteccion Ambiental y Ahorro de Bieer
Pemex-Gas y Petroquimica Basica
Gerencia de Seguridad Industrial y Proteccién iemtal
. Gerencia de Proteccibn Ambiental
- 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. 0BJETO
Esta norma oficial mexicana establece los métodaaeicion para determinar la concentracion de@zon
(O3) en el aire ambiente y el procedimiento pamldracion de los equipos de medicion.

2. CAMPO DE APLICACION

Esta norma oficial mexicana es de observancia a@foliga en la operacion de los equipos, estaciones o
sistemas de monitoreo de la calidad del aire cwsfie difusién o informacion al publico o cuan® |
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 poodoétartificiales.

4.3 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 Hg).

4.4 Equipo de calibracién



El dispositivo o conjunto de dispositivos que paemiestablecer el patron de referencia contraekgqu
comparara la operacién del equipo de medicion.

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

El conjunto de elementos técnicos disefiados padir faeconcentracion de contaminantes en el aire en
forma simultanea, con el fin de evaluar la calidebaire en una area determinada.

4.7 Método de referencia

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

4.8 Método equivalente

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

4.9 Sistema de monitoreo

El conjunto de estaciones de monitoreo.

5. SIMBOLOS
5.1 Notacion
Simbolo Concepto
Al Determinacion de la concentracion original.
A2 Determinacion de la concentracion diluida.
c Concentracion de ozono en atm.
C Concentracién de ozono en ppm.
E Error de linearidad en por ciento.
Fo Velocidad de flujo a través del generadoozt®o en I/min.
Fd Velocidad de flujo del aire diluyente enitim
Fz Velocidad de flujo del aire cero en I/min.
o Coeficiente de absorcion de ozono a 254=n1BO8 + 4 atm-1 cm-1a 273

K (°C) y a 101.325 kPa (760 torr).
Intensidad de la luz a través de aire con ozon

Io Intensidad de la luz a través de aire cero.

I Longitud de la trayectoria éptica en cm.

L Factor de correccién debido a la pérdida de oZan fraccion de ozono
perdida).

LSR Limite superior del rango del analizador derm en ppm.
[O3]dil Concentracion diluida de ozono en ppm.
[O3]Sal Concentracién de ozono en ppm.

P Presion de la muestra en kPa (torr).

R Razén de la dilucién = flujo de la concentracidiginal dividido entre el flujo
total.

T Temperatura de muestreo en K.

Z Respuesta del registrador con aire cero egipaoto de la escala.

5.2 Unidades



Simbolo Unidad
atm Atmoésferas

°C Grados Celsius

K Grados Kelvin

I/min  Litros por minuto

mm de Hg Milimetros de mercurio
nm nandémetros

Pa Pascales

ppm Partes por millén
6. METODO DE REFERENCIA

6.1 El método de referencia para determinar la@atnacién de ozono en el aire ambiente, es el de
luminiscencia quimica (anexo 1).

6.2 Principio y descripcién del método de referanci

6.2.1 El método de referencia se basa en la cazhqide tiene el ozono de emitir luz al reacciowar ¢
etileno.

En este método se hace entrar simultaneamentg etileno a la camara de mezclado del analizadof, &
0zono presente en el aire reacciona con el etédembendo una luz, que se detecta a través dehan tu
fotomultiplicador. La fotocorriente resultante sepdifica y puede leerse directamente o mostraragnen
registrador, de acuerdo con la cinética de la iéaaue se describe enseguida:

6.2.1.1 El ozono se combina con el etileno pamm&omuna molécula de ozénido a través de la sigaient
ecuacion:

H2C = CH2 + O3-------- > CH2 - CH2
etileno  ozono ozonido
6.2.1.2 Posteriormente el 0zénido se disocia eficido organico (acido formico) y un formaldehido
activado.
@)
[\
@] 0] o]

| |
CH2 - CH2-----> [ HCCH20O0H ]* -----> HCOOH+HCHO*

6.2.1.3 El formaldehido activado disipa su excesenkrgia liberando fotones.
HCHO*  -------- HCHO + hr

6.2.1.4 La celda de reaccion de la camara de ntezelsta aislada de la luz, de tal manera que ger@sque
sélo la luz resultante de la reaccién etileno-ozeemregistrada por el tubo fotomultiplicador. Bkéio de la
celda es tal, que la reaccidn se lleva a cabo rercaale la ventana, por lo que se puede deciraguédlidad
de la luz resultante incide en el tubo fotomultator. La ventana es una pieza de plexiglas tramsigaque
sella un extremo de la celda de reaccion, perniitiersi que la luz sea transmitida al detector.

6.2.1.5 La energia luminosa emitida por la reaco@no-etileno es convertida a una sefial elégiocal
tubo fotomultiplicador, amplificada posteriormentatilizada para exteriorizar la lectura de la antcacion.

7. EQUIPO DE MEDICION



7.1 Para la aplicacion del método de referencragaiere de un analizador para ozono que mané&etica
de luminiscencia quimica. Los principales compoeguiiel analizador son los siguientes:

7.1.1 Controladores de flujo de etileno y de |a sinze
Dispositivos que regulan la velocidad de los flgiddravés del sistema neumatico del analizador.

7.1.2 Celda de reaccion
Recipiente sellado en el cual se mezclan dos ccor@puestos para provocar una reaccion (anexo 2).

7.1.3 Sistema electrénico de deteccion y procesdmite la sefial.

Serie de componentes electronicos que reciben,faraply procesan la sefial resultante de la reacgiara
convertirla en sefial analdgica que permita registediante dispositivos especiales las lecturas del
contaminante.

7.1.4 Reactivos
Etileno a 99.99% de pureza.
8. CALIBRACION DEL EQUIPO DE MEDICION

8.1 El método para la calibracién del analizadoozteno en el aire ambiente, aplicable tanto al detie
referencia como al equivalente es el de fotomattfavioleta y se basa en el principio fotométrigola
absorcién de luz en el rango de la radiacion ultata por el ozono.

La concentracién se determina cuando el fendmermabsi@rcion se acopla con los principios fotomésride
la Ley de Lambert-Beer, que establece que si urd@dzz monocromatica pasa a través de un medio, la
intensidad con que abandone dicho medio dependmerpialmente de tres factores: el coeficiente de
absorcion de las moléculas en el medio, su cora@atr y la distancia que la luz tenga que viajar.

Esta determinacion requiere del conocimiento deficiente de absorcion (O) del ozono a 254 nm; la
longitud de la trayectoria Optica (I) a través a@enluestra y la transmitancia de la muestra a ugitial de
onda de 254 nm.

Si todos estos factores son conocidos, la Unidablarque necesita ser determinada es la de la&ntmacion,
para lo cual se utiliza la siguiente ecuacion:

Ver imagen (dar doble click con el rat6n)

(1)
Donde:
C = Concentracién de ozono en ppm.
O = Coeficiente de absorcion de ozono a 254 nm
=308 +4 atm-1 cm-1 a 273 K (0°C) y al01.BR& (760 torr).
I = Longitud de la trayectoria éptica en cm.
| = Intensidad de la luz a través de aire comozo
lo = Intensidad de la luz a través de aire cero.

El fotémetro mide la transmitancia de la muestedegtronicamente calcula la concentracion de ozooo,
medio de un microprocesador.

Para producir diversas concentraciones dentrcadelor requerido, en la practica se usa un geneeatinle
de ozono.

Las concentraciones calculadas de ozono debemwsegitias por las pérdidas de este gas que puedetiro
en el fotdbmetro, asi como por la temperatura yéaipn de la muestra.

9. METODO DE CALIBRACION



9.1 El principio del método de fotometria ultraeial se basa en la generacion de concentraciorezode
en un sistema de diluciones.

La concentracién de ozono en una celda de absos®determina a partir de la medicién de la cadtite
luz en la regién de 254 nm, que es absorbida poukestra. Para determinar ésto, es necesario adosce
siguientes factores:

9.1.1 El coeficiente de absorcion del O3 a 254 @in (

9.1.2 La longitud del trayecto 6ptico a travésalmbuestra (1)

9.1.3 La transmitancia a una longitud de onda derizb.

9.1.4 Latemperatura (T) y presion (P) de la nmaest

La relacion de estas dos lecturas (I/lo) denomitidemitancia, esta directamente relacionadaaon |
concentracion de ozono en la muestra, por media dey de la absorcién de Lambert-Beer, en la que:

Ver imagen (dar doble click con el ratén)

(2)
Donde:
O =  Coeficiente de absorcion del 0zono =308 #d-hAtcm-1 a 254 nm, O°C y 760 torr.
| = Longitud de la trayectoria éptica en cm.
c = Concentracién de ozono en atm.
| =

Intensidad de la luz a través de aire con 0zon
lo = Intensidad de la luz a través de aire cero.
En la practica un generador de ozono se utiliza pesducir concentraciones de ozono en el rangeeratp.
Cada concentracién de ozono se determina porrartrigancia I/lo de la muestra a 254 nm, con unmhettbo
cuya longitud de la celda sea | y se calcula cangaiente ecuacion:

Ver imagen (dar doble click con el rat6n)

©)

La concentracién de ozono debe ser corregida pdidas del ozono que puedan ocurrir en el fotdmetro
por la presion y temperatura de la muestra.

Aplicabilidad.- Este procedimiento es aplicablegparcalibracién de analizadores de ozono direatéere
por medio de un patrén de transferencia.

9.2 El método de fotometria ultravioleta es apliean la calibracién de analizadores de ozono airel
ambiente, ya sea en forma directa o por medio detrdn de transferencia certificado por este nwétod

10. COMPONENTES Y CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DALIBRACION

10.1 La configuracién del equipo debe considerareoncentracion estable de ozono a la salida stehsa,
asi como permitir que el fotbmetro mida exactamint®ncentracion de salida con la precision quele
sido especificada. En el anexo 3 se muestra urfagooacion que se usa con frecuencia y sirve pasérar
el procedimiento de calibracion. Todas las conesdantre los componentes en el sistema de cabiorgcie
estén colocadas después del generador de ozorem siebde vidrio, teflon o de otro material inekies
patrones de transferencia que contengan su piugrige de ozono, pueden reemplazar al generadmrate
y muy posiblemente a otros componentes para sificaton.

Los principales componentes de los equipos derealiin a que se refiere el punto 7, se muestrash anexo
3 y deben reunir las siguientes caracteristicas:



10.1.1 Fotémetro de luz ultravioleta.

El fotobmetro consta de una lampara de mercurioajie fliresion, un sistema éptico de enfoque (opdipuah
celda de absorcidn, un detector y un subsistenc&r@hico para procesamiento de la sefial (anexoehe
tener la capacidad de medir la transmitancia ¢atirgensidad de la luz a través de aire con o3dao
intensidad de la luz a través de aire cero (},/dara una longitud de onda de 254 nm, con |zigufie
precisién para que la desviacién estandar de lachdadde la concentracion no sea mayor a O.005 @@
3% del valor. Debido a que la ldmpara de mercuraalia energia luminosa en varias longitudes de oeld
dispositivo debe incorporar un medio que garargieeno se genere ozono dentro de la celda y querads
el 99.5% de la radiacion detectada esté en el rdedas 254 nm. La longitud de la trayectoria cegugrd la
luz dentro de la celda, debe ser conocida con B¥88e certeza. Ademas, tanto la celda como sus
conectores, deben estar disefiados para minimipaértéda de ozono debido al contacto con las pareeéa
celda y conductos de gas.

10.1.2 Controladores del flujo de aire
Dispositivos capaces de regular el flujo de aiegis se requiera para mantener la estabilidadlide sasi
como de cumplir con las especificaciones de pi@atisara el fotdmetro.

10.1.3 Generador de ozono
Dispositivo capaz de generar niveles estables deean todo el rango de la concentracion requerida.

10.1.4 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 fotdmetroc@sio
en otros puertos de salida. El sistema debe coataun desfogue disefiado para asegurar que ldpresiel
multiple de salida, sea mayor que la atmosfériaea pvitar la entrada de aire ambiente.

10.1.5 Valvula de dos vias
Vélvula manual o automatica o cualquier otro mextica cambiar el flujo de aire cero o con ozonoeniea
al fotébmetro.

10.1.6 Termémetro
Debe tener una exactitud de + 1°C.

10.1.7 Barémetro u otro indicador de presion
Debe tener una exactitud de + 2 torr.

10.1.8 Aire cero

11. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION

11.1 Operacién general

El fotémetro de calibracion debe usarse Gnicamamteo un patrén de calibracion y debe utilizarse aion
cero o gases de calibracion y no usarse para reoeste aire ambiente. Dicho fotdmetro debe margener
fijo en un laboratorio limpio y protegido de golpeperarse adecuadamente y utilizarse como unrpatré
comun para todas las calibraciones de campo, nted@patrones de transferencia.

11.2 En la preparacién del equipo de calibraciésesgiiran las siguientes etapas:

11.2.1 Llevar a cabo todos los pasos para su awstal y ajuste descritos en el manual del fabtean
11.2.2 Verificar entre otros aspectos su integritiatbieza, velocidades de flujo apropiados y qae n

presente fugas. Efectuar el mantenimiento o el pégeza de los filtros y de los limpiadores del aiezo o de
otros materiales de consumo, segln sea necesario.



11.2.3 Verificar que el fabricante del fotometrtabtezca que el error por linearidad sea inferid¥%ao
probar la linearidad por dilucién como sigue: gangrensayar una concentracion de 0zono que esténa
al limite superior del rango (O.5 o0 1.0 ppm); dilekactamente esa concentracioén con aire cerovgval
probarla. Repetir la operacién con varias relagatedilucién; comparar el ensayo de la concerdtnaci
original con el de la concentracién diluida, didaientre la relacién de diluciéon, como sigue:

Ver imagen (dar doble click con el ratén)

4)
Donde:
E = Error de linearidad en por ciento.
Al = Determinacién de la concentracion original.
A2 = Determinacion de la concentracion diluida.
R = Razén de la dilucién = flujo de la concentbacoriginal dividido entre el flujo total.

El error de linearidad debe ser inferior a 5%. Dela que la exactitud de las velocidades de fligdidas
tendr& efecto sobre el error de linearidad, cuaedmide de esta manera, la prueba no es necesatéame
decisiva.

11.2.4 Cuando sea posible, el fotdmetro debe caargmrya sea directamente o via patrones de transfe
con el fotdbmetro de calibracién usado por otragddpncias o laboratorios.

11.2.5 Una parte del ozono puede perderse poratortan las paredes de la celda del fotometro y@®n
componentes del sistema de manejo de los gasesadaitud de estas pérdidas puede determinarse y ser
usada para corregir la concentracion de ozono lealapla pérdida no debe exceder de 5%.

Cuando se comience a usar el fotdmetro, las e@apawiadas en este punto, deben seguirse con fi@aue
registrando todos los resultados o indicacionestitativas en un registro cronolégico, ya sea eméo
tabulada o graficada. A medida que se va establdaiel registro de estabilidad del fotdmetro, puesk
reduciendo la frecuencia de estos pasos, de acuenda estabilidad documentada del fotdmetro.

11.3 Para la determinacion de la concentraciéreda@ se deben seguir las siguientes indicaciones:
11.3.1 Dejar que el sistema del fotdbmetro se databen todas sus funciones.

11.3.2 Verificar que la velocidad de flujo a tradésla celda de absorcién del fotometro, F, permiela
celda se lave en un tiempo razonablemente cotfam{@ es un flujo tipico). La precisién de las m@dnes
estéa inversamente relacionada con el tiempo quegseéere para el lavado, ya que el error derivaado d
fotdbmetro aumenta con el tiempo.

11.3.3 Asegurarse de que la velocidad de flujordedel multiple de salida sea, cuando menos, d/iitin
mayor que la suma de los flujos requeridos pootéinietro y por cualquier otro dispositivo conectatio
multiple.

11.3.4 Asegurarse de que la velocidad de flujaitelcero (Fz) sea cuando menos, 1 I/min mayolaue
velocidad de flujo requerida por el fotdmetro.

11.3.5 Accionar la vélvula de dos vias con el e@® fluyendo en el multiple de salida, de tal margie el
fotdbmetro muestree primero el aire cero del midtipkea Fz. Las dos lecturas del fotémetro delren se
iguales (I = l0). En este paso el generador de@debe estar desactivado.

En algunos fotdmetros comerciales, la operacidia délvula de dos vias y otras de las operaciardisadas
pueden ser realizadas automaticamente por el féttdme

11.3.6 Ajustar el generador de ozono para prodacioncentracién que se necesite.



11.3.7 Accionar la valvula de dos vias, para pearpiie el fotbmetro muestree aire cero hasta guelda de
absorcién se haya lavado perfectamente y registraalor estable medido de lo.

11.3.8 Accionar la valvula de dos vias, para péraite el fotdmetro muestree la concentracion dmoz
hasta que la celda de absorcién se haya lavadecteriente y registrar el valor estable de I.

11.3.9 Registrar la temperatura y la presién dadastra en la celda de absorcion del fotdmetro.

11.3.10 Calcular la concentraciéon de ozono, seg@iguiente formula (el promedio de varias medieson
proporciona mayor precision):

Ver imagen (dar doble click con el ratn)

®)
Donde:
[O3]sal = Concentracién de ozono en ppm.
= Coeficiente de absorcién de ozo264nm = 308 atm-1cm-1 a 273 K (0°C) y a
101.325 kPa (760 torr).
I = Longitud del trayediptico en cm.
T = Temperatura de muesémed.
P = Presién de la muestra en kPa.
L = Factor de correccién debido a la padie ozono (1 - fraccién de ozono perdida).
o] = Intensidad de la luz a través de e@m.

Intensidad de la luz a través de ame ozono.

11.3.11 Obtener varias concentraciones de 0zono sea necesario repitiendo los pasos 11.3.6 alD1.3.

11.4 Certificacion de patrones de transferenciapatnn de transferencia se certifica relaciondadalida
del patrén a uno o mas, conforme se determina eecleién 11.3. La exactitud del procedimiento varia
dependiendo de la naturaleza y disefio del patrdradsferencia.

11.5 La calibracion de los analizadores de ozom@pmétodo de fotometria ultravioleta, debe haxers
utilizando patrones de ozono obtenidos en la fajoease indica en el punto anterior o por mediorde u
patron de transferencia certificado. Esta calilirasie debe llevar a cabo de la siguiente manera:

11.5.1 Dejar pasar suficiente tiempo para que @izador y el fotmetro o el patrén de transferanci
adquieran la temperatura adecuada de operaciGestaiglicen.

11.5.2 Dejar que el analizador muestree aire ltasta que se obtenga una respuesta estable y ajusta
el control del analizador. Se recomienda pasgustedel cero del analizador hasta +5% de la ag=ah
facilitar la observacion de una desviacién negadisecero. Registrar la respuesta estable detaiecomo
nn

11.5.3 Generar una concentracién de ozono de apaoeimente 80% del limite superior del rango deseado
(LSR) del analizador. Permitir que el analizadoesitee esta concentracién hasta que se obtenga una
respuesta estable.

11.5.4 Ajustar el control del rango del analizapara obtener una respuesta conveniente del iedpstr
como se indica a continuacion:

Ver imagen (dar doble click con el ratén)

(6)
Donde:
LSR = Limite superior del rango del analizador derm en ppm.



Z = Respuesta del registrador con aire cenmoeriento de la escala.

Registrar la concentracion de ozono y la respusstaspondiente del analizador. Si es necesaraguste
importante del control del rango, verificar nuevatedos ajustes del cero y del rango, repitiendgplasos
11.4.2a11.4.4.

11.5.5 Generar varias concentraciones patronega®, se recomiendan cuando menos otras cincmdent
del rango de la escala del analizador, por ajustea €lente o por dilucién de la concentracion gaee. En
este caso se requieren mediciones exactas deHlgistema de calibracion dindmica puede ser rivadid
para permitir la medicion del aire de dilucion despdel generador. También se requiere de una a&lear
mezclado entre el generador y el miltiple de salidaselocidad de flujo a través del generador (Fia)
velocidad de flujo del aire de dilucion (Fd) se ariccon un patrén de flujo o de volumen confiabled&
concentracion de ozono generada por dilucion silgainediante la siguiente ecuacion:

Ver imagen (dar doble click con el ratn)

(7
Donde:
[03]dil = Concentracién diluida de ozono en ppm.
[O3]sal = Ozono sin diluir en ppm.
Fo =Velocidad de flujo a través del generatiozono en I/min.
Fd =Velocidad de flujo del aire diluyentelémin.
11.5.6 Registrar para cada concentracion patréozimo la correspondiente respuesta del analizador.

11.5.7 Graficar las respuestas del analizadoradas$ concentraciones correspondientes de oztnaaar la
curva de calibracién del analizador o bien calceldactor de respuesta correspondiente.

12. METODO EQUIVALENTE

12.1 El método equivalente para determinar la aunaeion de ozono en el aire ambiente, es el derfetria
en la region de radiacion ultravioleta. (anexo 4)

Este método se basa en el principio fotométrictaddsorcion de luz en el rango de la radiacidravilbleta
por el ozono. Este principio también es aplicablaétodo de calibracién del equipo de medicion.

13. CALCULO DEL REPORTE

13.1 La medicién se hace en forma continua med&lnieo de procesos automatizados.

13.2 Para reportar los valores al publico se caitlds concentraciones en partes por millon, emedios
por minuto y a partir de éstos, se calculan losnadios horarios reportdndose el valor maximo gueaga
presentado en el dia.

14. VIGILANCIA

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

15. SANCIONES
15.1 El incumplimiento de la presente norma ofimi@ixicana seréd sancionado conforme a lo dispuestia p
Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteatidl Ambiente, su Reglamento en materia de Predenci

Control de la Contaminacion de la Atmdsfera y deordsnamientos juridicos aplicables.

16. BIBLIOGRAFIA



16.1 Code of Federal Regulations 40, Part 50, apipéh revised July 1990, U.S.A. (Cédigo Federal de
Reglamentaciones 40, Parte 50, apéndice D, revisagldio 1990, Estados Unidos de América).
17. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES

17.1 Esta norma oficial mexicana coincide totalraemn la norma contenida en el Code of Federal
Regulations 40, Part 50, appendix D, revised J8B0]1 U.S.A. (Cédigo Federal de Reglamentaciones 40,
Parte 50, apéndice D, revisado en julio 1990, Estathidos de América).

18. VIGENCIA

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

18.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expididitena técnica ecolégica NTE-CCAM-003/91, publicado
en el Diario Oficial de la Federacion el 3 de octutbe 1991.

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



