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	SERGIO REYES LUJAN, Presidente del Instituto Nacional de Ecología, con fundamento en los artículos 32 fracción XXV de la Ley Orgánica de la Administración Pública Federal; 5o. fracción VIII, 8o. fracciones II y VII, 9o. apartado A) fracción V, 36, 43, 111 fracción III, 112 fracción VI, 160 y 171 de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente; 7o. fracciones II y VI, 42 y 43 del Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente en Materia de Prevención y Control de la Contaminación de la Atmósfera; 38 fracción II, 40 fracción X, 41, 43, 46, 47, 52, 62, 63 y 64 de la Ley Federal Sobre Metrología y Normalización; Primero y Segundo del Acuerdo por el que se delega en el Subsecretario de Vivienda y Bienes Inmuebles y en el Presidente del Instituto Nacional de Ecología, la facultad de expedir las normas oficiales mexicanas en materia de vivienda y ecología, respectivamente, y
	SERGIO REYES LUJAN, President of the National Institute of Ecology, based on articles 32 section XXV of the Organic Law of the Federal Public Administration; 5 section VIII, 8 sections II and VII, 9 part A) section V, 36, 43, 111 section III, 112 section VI, 160 and 171 of the General Law on Ecological Equilibrium and Protection of the Environment; 7 sections II and VI, 42 and 43 of the Regulation of the General Law on Ecological Equilibrium and Protection of the Environment in the Field of Prevention and Control of Contamination of the Atmosphere; 38 section II, 40 section X, 41, 43, 46, 47, 52, 62, 63, and 64 of the Federal Law on Metrology and Standardization; First and Second of the Agreement by which is delegated the authority for issuing Official Mexican Standards in matters of Housing and Ecology in the Sub-secretary of Housing and Real Estate and in the President of the National Institute of Ecology, respectively, and



	
	

	CONSIDERANDO
	CONSIDERING



	Que la evaluación de la calidad del aire en los asentamientos humanos para efectos de difusión o información al público o cuando los resultados tengan validez oficial, requiere que los equipos de las estaciones y los sistemas de monitoreo, apliquen métodos homogéneos y confiables de medición para cada contaminante.
	That the evaluation of the quality of air in human residential zones for the purposes of diffusion or information to the public or when the results have official validity, requires that the equipment of the stations and the monitoring systems, apply homogenous and reliable methods of measuring for each contaminant.

	
	

	Que habiéndose cumplido el procedimiento establecido en la Ley Federal sobre Metrología y Normalización para la elaboración de proyectos de normas oficiales mexicanas, el C. Presidente del Comité Consultivo Nacional de Normalización para la Protección Ambiental ordenó la publicación del proyecto de norma oficial mexicana NOM-PA-CCAM-002/93, que establece los métodos de medición para determinar la concentración de partículas suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para la calibración de los equipos de medición, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 23 de junio de 1993 con el objeto de que los interesados presentaran sus comentarios al citado Comité Consultivo.
	That having complied with the procedure established in the Federal Law on Metrology and Standardization for the creation of projects of Official Mexican Standards, the President of the National Consultative Committee of Standardization for Environmental Protection ordered the publication of the Project of Official Mexican Standard NOM-PA-CCAM-002/93, that establishes the measuring methods for determining the concentration of total suspended particulates in the environment and the procedures for the calibration of the measuring equipment, published in the Official Daily of the Federation on the 23rd of June of 1993 for the purpose that the interested parties might present their comments to the aforementioned Consultative Committee.

	Que la Comisión Nacional de Normalización determinó en sesión de fecha 1_ de julio de 1993, la sustitución de la clave NOM-PA-CCAM-002/93, con que fue publicado el proyecto de la presente norma oficial mexicana, por la clave NOM-CCAM-002-ECOL/1993, que en lo subsecuente la identificará.
	That the National Commission of Standardization determined in session on the 1st of July of 1993, the substitution of the code name NOM-PA-CCAM-002/93, with which was published the project of this Official Mexican Standard for the code name NOM-CCAM-002-ECOL/1993, as it will be identified subsequently.

	
	

	Que durante el plazo de noventa días naturales contados a partir de la fecha de la publicación de dicho proyecto de norma oficial mexicana, los análisis a que se refiere el artículo 45 del citado ordenamiento jurídico, estuvieron a disposición del público para su consulta.
	That during the term of ninety calendar days counted from the date of the publication of said project of Official Mexican Standard, the analysis referred to in article 45 of the aforementioned legal document, were available to the public for consultation.

	Que dentro del mismo plazo, los interesados presentaron sus comentarios al proyecto de norma, los cuales fueron analizados en el citado Comité Consultivo Nacional de Normalización, realizándose las modificaciones procedentes. La Secretaría de Desarrollo Social, por conducto del Instituto Nacional de Ecología, publicó las respuestas a los comentarios recibidos en la Gaceta Ecológica, Volumen V, número especial de octubre de 1993.
	That within the same period, the interested parties presented their comments to the Project of Standard, which were analyzed in the aforementioned National Consultative Committee of Standardization, performing the modifications that proceeded. The Secretary of Social Development through the office of the National Institute of Ecology ordered the publication of the responses to the comments received in the Ecological Gazette, Volume V, and special number of October of 1993.



	Que previa aprobación del Comité Consultivo Nacional de Normalización para la Protección Ambiental, en sesión de fecha 23 de septiembre del año en curso, he tenido a bien expedir la siguiente
	That after approval of the National Consultative Committee of Standardization for Environmental Protection, in session on the 23rd of September of the year in course, I have seen fit to issue the following.
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	PREFACIO
	PREFACE

	En la elaboración de esta norma oficial mexicana participaron:
	In the creation of this Official Mexican Standard, the following participated:

	
	

	SECRETARIA DE DESARROLLO SOCIAL
	SECRETARY OF SOCIAL DEVELOPMENT

	Instituto Nacional de Ecología
	National Institute of Ecology
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	PETROLEOS MEXICANOS
	MEXICAN PETROLEUM
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	Office of Industrial Safety and Environmental Protection
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	ZACATECAS PACKAGING, INC.
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	1. OBJETO
	1. OBJECTIVE

	Esta norma oficial mexicana establece el método de medición para determinar la concentración de partículas suspendidas totales (PST) en el aire ambiente y el procedimiento para la calibración de los equipos de medición.
	This Official Mexican Standard establishes the measuring method for determining the concentration of total suspended particulate matter in the atmosphere and the procedure for the calibration of the measuring equipment. 

	
	

	2. CAMPO DE APLICACION.
	2 FIELD OF APPLICATION

	Esta norma oficial mexicana es de observancia obligatoria en la operación de los equipos, estaciones o sistemas de monitoreo de la calidad del aire con fines de difusión o información al público o cuando los resultados tengan validez oficial.
	This Official Mexican Standard is of obligatory observance in the operation of equipment, stations, or monitoring systems of air quality for the purpose of diffusion or information to the public or when the results have official validity.

	
	

	3. REFERENCIAS 
	3. REFERENCES

	NMX-AA-23 Terminología
	NMX-AA-23-1986 Terminology



	4. DEFINICIONES
	4. DEFINITIONS

	4.1 Aire ambiente
	4.1 Atmosphere

	Atmósfera en espacio abierto.
	Atmosphere in open space.’



	4.2 Condiciones de referencia
	4.2 Conditions of reference

	 
	

	(µg).
	(micrograms)

	cúbico (µg/m3
	Cubic

	La temperatura y presión barométrica a que se deben corregir los resultados de los muestreos y análisis de un contaminante en el aire. Estas condiciones son: temperatura 298 K (25ºC) y presión barométrica 101 kPa (76O mm de Hg).
	The temperature and barometric pressure to which the results must be adjusted of the samples and analysis of a contaminant in the air. These conditions are: temperature 298 K (25ºC) and barometric pressure 101 kPa (760 mm Hg).



	4.3 Equipo de calibración
	4.3 Calibration equipment

	El dispositivo o conjunto de dispositivos que permiten establecer el patrón de referencia contra el que se compara la operación del equipo de medición.
	The device or combination of devices that permit establishing the pattern of reference against which will be compared the operation of the measuring equipment.

	
	

	4.4 Equipo de medición
	4.4 Measuring equipment

	El conjunto de dispositivos instrumentales necesarios para medir la concentración de un contaminante. 
	The combination of instrumental devices necessary for measuring the concentration of a contaminant.



	4.5 Estación de monitoreo
	4.8 Monitoring station

	El conjunto de elementos técnicos diseñados para medir la concentración de contaminantes en el aire en forma simultánea, con el fin de evaluar la calidad del aire en un área determinada.
	The combination of technical elements designed for measuring the concentration of contaminants in the air simultaneously, for the purpose of evaluating the quality of air in a determined area.

	
	

	4.6 Método de referencia
	4.6 Reference method

	El procedimiento de análisis y medición descrito en una norma oficial mexicana, que debe aplicarse para determinar la concentración de un contaminante en el aire ambiente y que sirve también, en su caso, para contrastar el método equivalente, cuando éste se haya establecido por la Secretaría.
	The procedure of analysis and measurement described in an Official Mexican Standard, that must be applied for determining the concentration of a contaminant in the atmosphere and that also serves, when applicable, to contrast the equivalent method, when it has been established by the Secretary.

	
	

	4.7 Sistema de monitoreo
	4.7 Monitoring system

	El conjunto de estaciones de monitoreo. 
	The collection of monitoring stations



	5. SIMBOLOS
	5. SYMBOLS

	5.1 Notación
	5.1 Notation


	Símbolo
	Concepto


	Concept

	Gf
	Peso final del filtro expuesto en g.
	Final weight of the exposed filter in grams

	Gi
	Peso inicial del filtro limpio en g.
	Initial weight of the clean filter in grams

	H
	Lectura del manómetro del orificio. 
	Reading of the manometer of the orifice. 

	Pptn
	Presión patrón 101 kPa ó 760 mm Hg
	Standard pressure 101 kPa or 760 mm Hg.

	P1
	Presión barométrica durante la calibración en kPa ó mm Hg.
	Barometric pressure during the calibration in kPa or mm Hg.

	P3
	Presión barométrica promedio durante el período de muestreo en kPa ó
mm
	Average barometric pressure during the sampling period in kPa or mm

	PST
	Concentración de la masa de partículas suspendidas totales en Hg.
	Concentration of the total suspended mass of particulates in Hg.

	(PST)a
	Concentración actual en condiciones del campo en microgramos por metro Caída de presión a la entrada del medidor de volumen en kPa ó mm Hg.
	Present concentration under field conditions per meter. Pressure drop to the input of the volume meter in kPa or mm Hg.

	Qptn
	Velocidad de flujo volumétrico patrón en m³ptn/min. 
	Standard volumetric flow velocity in m³ptn/min

	t
	Tiempo transcurrido en min.
	Time passed in minutes

	Tptn
	Temperatura patrón 298 K (25ºC).
	Standard temperature 298 K (25ºC). 

	T1 
	Temperatura ambiente durante la calibración en K.
	Environmental temperature during the calibration in K

	T3

	Temperatura ambiente promedio durante el período de muestreo en K.
	Average environmental temperature during the sampling period in K

	V
	Volumen de aire muestreado, convertido a condiciones patrón o de referencia en m3ptn.
	Volume of air sampled, converted to standard conditions or reference conditions in m3ptn. 

	Vm
	Volumen real medido por el medidor de volumen patrón en m3. 
	Real volume measured by the standard volume meter in m3. 

	Vptn
	Volumen patrón en m³ptn.
	Standard volume in m3ptn

	V1
	Lectura inicial del medidor.
	Initial reading of the meter

	V2
	Lectura final del medidor.
	Final reading of the meter

	1O6
	Conversión de g a µg.
	Conversion of grams to micrograms


	5.2 Unidades


	5.2 Units


	Símbolo

	Unidad


	Unit

	ºC
	Grados Celsius
	Degrees Celsius

	cm
	Centímetro
	Centimeter

	h
	Hora
	Hour

	K
	Grados Kelvin
	Degrees Kelvin

	Pa

	Pascales
	Pascals

	m
	Metro
	Meter

	m³
	Metro cúbico
	Cubic meter

	mg
	Miligramo
	Milligram

	min
	Minuto
	Minute

	mm de Hg
	Milímetros de mercurio
	Millimeters of mercury

	s
	Segundo
	Second

	µg
	Microgramo
	Microgram

	µm
	Micrómetro
	micrometer


	6. METODO DE REFERENCIA
	6. REFERENCE METHOD

	6.1 El método de referencia para determinar la concentración de partículas suspendidas totales en el aire ambiente, es el de muestreo de alto volumen.
	6.1 The reference method for determining the concentration of total suspended particulate matter in the atmosphere is the high volume sampling method. 


	6.2 Principio y descripción del método de referencia
	6.2 Principle and description of the reference method.

	
	

	6.2.1 El método de referencia, permite medir la concentración de partículas suspendidas totales en el aire ambiente, por medio de un muestreador adecuadamente localizado, que succiona a través de un filtro una cantidad determinada de aire ambiente hacia el interior de una caseta o coraza de protección, durante un período de muestreo de 24 hrs. La velocidad de flujo del aire ambiente y la geometría del muestreador son tales que favorecen la recolección de partículas hasta de 50 micrómetros (µm) de diámetro aerodinámico, dependiendo de la velocidad del viento y su dirección. Los filtros usados deben tener una eficiencia de recolección mínima del 99 % para partículas de 0.3 µm.
	6.2.1 The method permits measuring the concentration of total suspended particulates in the atmosphere, by means of an air sampler, properly located, that draws a measured quantity of ambient air into a covered housing and through a filter during a 24 hour sampling period. The sampler flow rate and the geometry of the housing favor the collection of particles up to 50 μm  micrometers of aerodynamic diameter, depending on wind speed and direction. The filters used must have a minimum collection efficiency of 99 percent for particulates of 0.3 μm 



	
	

	6.2.2 En este método, el filtro se pesa en el laboratorio bajo condiciones de humedad y temperatura controladas, antes y después de su uso, para determinar su ganancia neta de peso (masa). El volumen total de aire muestreado, corregido a las condiciones de referencia, se determina a partir del flujo de aire ambiente medido y del tiempo de muestreo. La concentración de partículas suspendidas totales en el aire ambiente se calcula dividiendo la masa de las partículas recolectadas entre el volumen de aire muestreado y se expresa en microgramos por metro cúbico patrón (µg/m3ptn), corregidos a las condiciones de referencia.
	6.2.2 In this method, the filter is weighed in the laboratory under controlled conditions of humidity and temperature, before and after use to determine the net weight (mass) gain. The total volume of air sampled, corrected to the conditions of reference is determined from from the measured flow rate and the sampling time. The concentration of total suspended particulate matter in the ambient air is calculated as the mass of collected particles divided by the volume of air sampled and is expressed in micrograms per standard cubic meter (μg/std m3), corrected to the reference conditions. 


	6.2.3 En muestras tomadas a temperaturas y presiones barométricas que difieren significativamente de las condiciones de referencia, las concentraciones corregidas pueden variar de las concentraciones reales (unicrogramos por metro cubico real), sobre todo a elevadas altitudes. Las concentraciones reales de partículas pueden ser calculadas a partir de las concentraciones corregidas, utilizando las temperaturas y presiones que se hayan presentado durante el período de muestreo.
	6.3.3 For samples collected at temperatures and barometric pressures significantly different than reference conditions, the corrected concentrations may differ substantially from actual concentrations (micrograms per actual cubic meter), particularly at high elevations. The actual particulate matter concentration can be calculated from the corrected concentration using the actual temperatures and pressures that were presented during the sampling period.


	7. PROCEDIMIENTO DE MEDICION
	7. MEASUREMENT PROCEDURE

	
	

	7.1 Para determinar la concentración de partículas suspendidas totales conforme al método de referencia, se observarán las siguientes condiciones:
	7.1 The following conditions will be observed to determine the concentration of total suspended particulate matter in conformity to the method of reference: 

	
	

	7.1.1 Rango de medición
	7.1.1 Measurement range

	El rango de las concentraciones para aplicar este método es de 2 a 750 µg/m3ptn.
	The range of the concentrations to apply this method is 2 to 750 μg/std m3. 

	
	

	7.1.2 El límite superior está determinado por el punto en el cual el muestreador no puede mantener la velocidad de flujo especificado, debido al incremento en la caída de presión del filtro cargado. Este punto es alterado, entre otros factores, por la distribución del tamaño de partículas, el contenido de humedad de las partículas colectadas y la variabilidad de un filtro a otro. El límite inferior es determinado por la sensibilidad de la balanza y por fuentes inherentes de error.
	7.1.2 The upper limit is determined by the point in which the sampler can no longer maintain the specified flow rate due to the increased pressure drop of the loaded filter. This point is affected, among other factors, by particle size distribution, moisture content of the collected particles, and variability from one filter to another. The lower limit is determined by the sensitivity of the balance and by inherent sources of error.

	 
	

	
	

	7.1.3 A velocidades de viento que oscilan entre 1.3 y 4.5 m/s se ha encontrado que el muestreador de alto volumen colecta partículas de 25 a 50 µm, dependiendo de la dirección del viento.
	7.1.3 At wind speeds between 1.3 and 4.5 m/sec (3 and 10 mps), the high-volume air sampler has been found to collect particles up to 25 to 50 μm, depending on wind direction.


	7.2 Precisión
	7.2 Precision 

	De acuerdo a los resultados de diversas pruebas, el coeficiente de variación para una precisión de un único analista (repetibilidad) es de 3%. El valor correspondiente para una precisión interlaboratorios (reproducibilidad) es de 3.7%.
	Based upon various tests, the relative standard deviation (coefficient of variation) for single analyst precision (repeatability) is 3.0%. The corresponding value for inter-laboratory precision (reproducibility) is 3.7%.

	
	

	7.3 Fuentes inherentes de error e interferencia
	7.3 Inherent sources of error and interference


	7.3.1 Variación en el flujo de aire. El peso del material colectado en el filtro, representa la sumatoria del producto del gasto volumétrico instantáneo por la concentración instantánea durante el período de muestreo. Por lo tanto, dividiendo el peso entre la velocidad de flujo promedio por el tiempo de muestreo se obtiene la concentración real de partículas, solamente cuando la velocidad de flujo es constante. El error resultante de una velocidad a flujo variable depende de la magnitud de los cambios instantáneos en el mismo y en la concentración de las partículas.
	7.3.1 Airflow variation. The weight of material collected in the filter represents the sum of the product of the instantaneous flow rate times the instantaneous particle concentration during the sampling period. Therefore, dividing the weight by the average flow rate over the sampling period, the true particulate matter concentration is obtained only when the flow rate velocity is constant. The error resulting from a variable flow rate depends on the magnitude of the instantaneous changes in the flow rate and in the particulate matter concentration. 

	
	

	Normalmente estos errores no son grandes, pero pueden reducirse significativamente mediante un mecanismo automático para control de flujo, que mantiene el flujo constante durante el período de muestreo, por lo que se recomienda su uso. Sin embargo, a elevadas altitudes disminuye su efectividad debido a una reducción en el flujo máximo del muestreador.
	Normally, these errors are not large, but they can be greatly reduced through an automatic flow controlling mechanism that maintains constant flow during the sampling period, for which its use is recommended. Nevertheless, its effectiveness at high elevations is diminished due to a reduction in the maximum flow of the sampler.


	7.3.2 Medición del volumen de aire. Si la velocidad de flujo se altera sustancialmente o de manera no uniforme durante el período de muestreo, puede ocurrir un error muy importante al utilizar el promedio de las velocidades de flujo inicial y final. Se puede lograr una mayor confiabilidad en la medición del volumen del aire de la siguiente manera:

	7.3.2 Air volume measurement. If the flow rate changes substantially or non-uniformly during the sampling period, important error in the estimated air volume may result from using the average of the initial and final flow rates. Greater air volume measurement accuracy may be achieved by:  

	7.3.2.1 Equipando el muestreador con un mecanismo de control de flujo que mantenga un flujo de aire constante durante el período de muestreo.
	7.3.2.1 Equipping the sampler with a flow controlling mechanism that maintains constant air flow during the sampling period.


	7.3.2.2 Utilizando un mecanismo de registro de flujo continuo, calibrado durante el período de muestreo e integrando matemáticamente la velocidad de flujo durante dicho período.
	7.3.2.2 Using a calibrated, continuous flow rate recording device to record the actual flow rate during the sampling period and integrating the flow rate over said period. 


	7.3.2.3 Utilizando cualquier otro procedimiento que registre fielmente el volumen de aire total muestreado durante el período de muestreo. Se podrá utilizar un registrador continuo de flujo, en caso de no disponer de un controlador de flujo constante.
	7.3.2.3 Utilizing any other procedure that accurately records the total air volume sampled during the sampling period. A continuous flow recorder can be utilized when the sampler is not equipped with a constant flow controller.


	7.3.3 Pérdida de partículas volátiles. Las partículas volátiles recogidas en el filtro pueden perderse durante el muestreo subsecuente o durante el envío posterior, durante el almacenamiento del filtro antes de pesarse o después del muestreo. Aunque tales pérdidas son en gran medida inevitables, para reducir el error, el filtro se debe pesar tan pronto como sea posible después del muestreo.

	7.3.3 Loss of volatiles. Volatile particles collected on the filter can be lost during subsequent sampling or during the later shipment, the storage of the filter prior to the weighing of the sample. Although such losses are largely unavoidable, the filter should be reweighed as soon after sampling as practical, to reduce the error. 

	7.3.4 Partículas artificiales. Se pueden llegar a formar partículas a partir de los gases ácidos de la muestra de aire y el material alcalino del filtro, lo cual incrementaría la concentración real de partículas suspendidas totales. De ocurrir ésto, generalmente se presenta al inicio del período de muestreo y es una función del pH del filtro y la presencia de los gases ácidos. Este efecto cobra importancia cuando se presentan partículas de peso relativamente pequeño.

	7.3.4 Artificial particulate matter. Particulate matter can be formed by oxidation of acids in the sample air and on the alkaline filter material, which will increase the true TSP determination of total suspended particulate matter. When this effect occurs it generally presents itself early in the sample period and is a function of the filter pH and the presence of acid gases. This effect is important when relatively small particulate weights are collected.

	7.3.5 Humedad. Los filtros de fibra de vidrio son relativamente estables ante los cambios de la humedad relativa, pero las partículas colectadas pueden ser higroscópicas. El procedimiento de acondicionamiento de humedad puede minimizar, pero no eliminar completamente el error debido a ésta.
	7.3.5 Humidity. Glass fiber filters are relatively stable to changes before changes in the relative humidity, but collected particulate matter can be hygroscopic. The moisture conditioning procedure can minimize but not completely eliminate error due to moisture.

	 
	

	7.3.6 Manejo del filtro. El manejo cuidadoso del filtro entre el peso anterior y posterior al muestreo es necesario para evitar errores debido a la pérdida de fibras o partículas del filtro. Un cartucho o envase de protección del filtro puede reducir los errores por transportación.
	7.3.6 Filter handling. The careful handling of the filter between the initial and post weighing is necessary to avoid errors due to loss of fibers or particles from the filter. A filter paper cartridge or cassette used to protect the filter can reduce the transporting errors. 

	7.3.7 Partículas no muestreadas. Es posible que el viento deposite partículas en el filtro durante el período en que no se muestrea. Para minimizar esta fuente de error, se debe usar un dispositivo mecánico automático que mantenga el filtro cubierto mientras no se muestrea o mediante una instalación y retiro programado de los filtros, para reducir los períodos no muestreados antes y después de la operación.
	7.3.7 Non-sampled particulate matter. Particulate matter may be deposited on the filter by wind during periods when the sampling is not being performed. In order to minimize this source of errors an automatic mechanical device must be used that keeps the filter covered during non-sampling periods, or by installation and programmed removal of filters to reduce the non-sampling periods prior to and following the operation.

	
	

	7.3.8 Errores por el tiempo de muestreo. Los muestreadores generalmente se controlan mediante relojes que activan el muestreador a la media noche. Los errores en el período nominal de muestreo de 1,440 minutos pueden deberse a interrupciones en la energía o a discrepancias en el tiempo de inicio y terminación del muestreo. Estas discrepancias pueden ser originadas por:
	7.3.8 Timing errors. The samplers generally are controlled by clock timers set to activate the sampler at midnight. The errors in the nominal 1,440 minute sampling period may result from a power interruption or from a discrepancy between the start or stop time of the sampling period. Such discrepancies may be caused by:  


	7.3.8.1 Baja resolución de los puntos de inicio.
	7.3.8.1 Low resolution of the start points. 


	7.3.8.2 Error por fallas en la energía eléctrica.
	7.3.8.2 Error due to power interruption


	7.3.8.3 Manejo incorrecto del dispositivo de control de tiempo.

	7.3.8.3 Incorrect handling of the timer control device. 

	7.3.8.4 Mal funcionamiento del dispositivo de control de tiempo.

	7.3.8.4 Malfunction of the timer control device. 

	7.3.8.5 Dispositivos de control de tiempo. Tienen mucho mejor resolución los dispositivos de control de tiempo digitales que los mecánicos, pero requieren un sistema de baterías, como apoyo en caso de falla de energía eléctrica. Se recomienda el uso de un registrador continuo o un medidor de tiempo transcurrido, esto proporciona una indicación del funcionamiento del muestreador, así como de cualquier interrupción de la energía eléctrica durante el período de muestreo.

	7.3.8.5 Timer control devices. Digital timer control devices have much better resolution than mechanical timers, but require a battery system as support in case of a power interruption. A continuous flow recorder or elapsed time meter provides an indication of the sampler function, as well as indication of any power interruption during the sampling period and is therefore recommended.

	7.3.9 Recirculación del aire muestreado. Cuando existen condiciones de estabilidad atmosférica, es posible que parte del mismo aire sea remuestreado. Parece que este efecto no altera considerablemente la medición de partículas, aunque puede producir un incremento en la recolección de carbón y cobre. Este problema puede evitarse canalizando el aire muestreado viento abajo y lejos del muestreador.
	7.3.9 Recirculation of sampled air. When atmospheric conditions are stable, it is possible for the same are to be re-sampled. It appears that this effect does not alter considerable the measurement of particulates, although it can produce and increase in the collection of  carbon and copper. This problem can be reduced by ducting the sampled air downwind and far from the sampler.

	
	

	8. EQUIPO DE MEDICION
	8. MEASURING EQUIPMENT


	Para la aplicación del método de referencia se requiere de un muestreador de alto volumen, (ver anexo 1), con el siguiente equipo:
	For the application of the reference method a high volume sampler is required, (see appendix 1), with the following equipment: 


	8.1 Filtro
	8.1 Filter

	
	

	8.1.1 Tamaño.- 2O.3 ± O.2 x 25.4 ± O.2 cm.
	8.1.1 Size. 2O.3 ± O.2 x 25.4 ± O.2 cm.

	8.1.2 Area expuesta. - 4O6.5 cm2
	8.1.2 Exposed area – 406.5 cm2.

	8.1.3 Material.- Fibra de vidrio u otro material inerte no higroscópico.
	8.1.3 Material. Fiberglass or another non-hygroscopic inert material. 

	
	

	8.1.4 Eficiencia de colección.- 99% mínimo para partículas de O.3 µm de diámetro.
	8.1.4 Collection efficiency. 99% minimum for particulates of 0.3 µm of diameter.


	8.1.5 Rango de la caída de presión.- 5.6 a 7.2 kPa (42 a 54 mm Hg), a un flujo de 1.5 m3ptn/min a través del área expuesta.
	8.1.5 Range of the pressure drop. 5.6 to 7.2 kPa (42 to 54 mm Hg), to a flow of 1.5 m3std/min through the exposed area.


	8.1.6 Potencial de hidrógeno.- Con un rango de 6 a 1O 
	8.1.6 Hydrogen power – with a range of 6 to 10


	8.1.7 Pérdida máxima de material del filtro.- 2.4 mg
	8.1.7 Maximum loss of filter material. 2.4 mg.


	8.1.8 Perforaciones.- No debe presentar ninguna
	8.1.8 Perforations  None must be present.


	8.1.9 Resistencia a la tensión.- 500 g para una tira de 2 cm de ancho. 
	8.1.9 Resistance to the tension. 500 grams for a strip 2 cm of width 


	8.2 Muestreador
	8.2 Sampler


	8.2.1 El muestreador deberá disponer de medios para:
	8.2.1 The sampler must have the following available: 


	8.2.1.1 Fijar y sellar el filtro dentro de la coraza del muestreador. 
	8.2.1.1 Attach and seal the filter within the housing of the sampler. 


	8.2.1.2 Permitir el adecuado cambio del filtro.
	8.2.1.2 Permit the proper change of filter


	8.2.1.3 Evitar fugas que puedan producir errores en la medición del aire filtrado.
	8.2.1.3 Avoid leaks that can produce errors in the measuring to the filtered air. 


	8.2.1.4 Permitir el ajuste manual del flujo para compensar las variaciones en la caída de presión del filtro por fallas en la línea de voltaje y la altitud del sitio. Dicho ajuste puede efectuarse mediante un controlador de flujo manual o automático. Cualquier dispositivo de ajuste manual deberá estar diseñado de tal manera que evite cambios accidentales de las características operacionales.

	8.2.1.4 Permit the manual adjustment of the flow rate to accommodate variations in filter pressure drop and failures in the site line voltage and altitude. Said adjustment may be accomplished by a manual or automatic flow adjustment device. Any manual adjustment device must be designed to avoid unintentional changes in the operational characteristics.

	8.2.2 El mínimo de la velocidad de flujo en un filtro colmatado es de 1.1 m3/min. 
	8.2.2 The minimum flow velocity in a heavily loaded filter of 1.1 m 3/min 


	8.2.3 El máximo de la velocidad de flujo en un filtro limpio es de 1.7 m3/min.
	8.2.3 The maximum flow rate in a clean filter is of 1.7 m 3/min.



	8.2.4 El motor de succión debe ser capaz de funcionar por 24 horas contínuas.
	8.2.4 The suction motor must be capable of functioning for 24 continuous hours. 


	8.3 La coraza del muestreador
	8.3 The housing of the sampler.


	8.3.1 La coraz a del muestreador deberá contar con los siguientes requisitos:
	8.3.1 The housing of the sampler must have the following requirements: 


	8.3.1.1 Mantener el filtro en una posición horizontal por lo menos un metro por arriba de la superficie de apoyo del muestreador, de modo que la muestra de aire sea drenada a través del filtro y hacia abajo.
	8.3.1.1 Maintain the filter in a horizontal position for at least 1 m above the sampler supporting surface so that sample air is drawn downward through the filter.

	
	 

	8.3.1.2 Debe ser rectangular con una cubierta como la que se muestra en el anexo 1.
	8.3.1.2 It must be rectangular in shape with a housing like that shown in Appendix 1.



	8.3.1.3 Cubrir y proteger adecuadamente el filtro y al muestreador de la lluvia y de otros elementos del clima. 
	8.3.1.3 Cover and protect the filter and sampler from precipitation and other weather elements.


	8.3.1.4 Desalojar el aire filtrado por lo menos a una distancia de 4O cm de la entrada al ducto.
	8.3.1.4 Discharge the filtered air for at least 40 cm from the sample air inlet.


	8.3.1.5 Estar diseñado de modo que minimice la recolección de polvo de la superficie de apoyo, adaptando una protección entre el ducto de salida del aire y la superficie de apoyo.
	8.3.1.5 It must be designed to minimize the collection of dust from the supporting surface by incorporating a baffle between the exhaust outlet and the supporting surface.

	
	

	8.3.2 La cubierta del muestreador debe exceder la careta según se muestra en el anexo 1 y estar montada de modo que se forme un conducto para la entrada del aire entre la cubierta y las paredes de la careta.
	8.3.2 The sampler housing must overhang the housing as shown in Appendix 1 and be mounted so as to form an air inlet gap between the housing and the sampler housing walls. 


	
	

	Este ducto de entrada debe ser uniforme en todos sus lados y con suficiente área para permitir una captura efectiva de partículas, a una velocidad del aire entre 2O y 35 centímetros por segundo o sea la velocidad de flujo recomendada.
	This air inlet duct must be uniform on all sides of the sampler and with sufficient areas to permit an effective particle capture, an air velocity of between 20 and 35 cm/sec or the recommended operational flow rate.

	La velocidad de captura corresponde a la velocidad de flujo de la muestra de aire dividida entre el área del ducto de entrada, medida en un plano horizontal en el borde inferior de la cubierta. Se debe seleccionar un área del ducto y una velocidad de flujo operacional que permita una velocidad del aire de captura de 25 ± 2 cm/s.
	The capture velocity corresponds to the sample air flow rate divided by the inlet area, measured in a horizontal plane at the lower edge of the housing. The inlet area and operational flow rate that permits a capture air velocity of 25 ±2 cm/sec.

	
	

	8.4 Dispositivo para la medición de flujo
	8.4 Flow rate measurement device.



	8.4.1 El muestreador debe disponer de un medidor de flujo capaz de indicar su velocidad de flujo total. Dos tipos comunes de indicadores de flujo incluidos en el procedimiento de calibración son: 
	8.4.1 The sampler must incorporate a flow rate measurement device capable of indicating the total sampler flow rate. Two common types of flow indicators covered in the calibration procedure are: 



	1) el flujómetro másico electrónico.
	1) An electronic mass flowmeter.


	2) un orificio u orificios, colocados en el trayecto de la corriente del aire junto con un medidor de presión (anexo 2).
	2) An orifice or orifices located in the sample air stream together with a suitable pressure indicator. (Appendix 2). 


	8.4.2 El medidor de flujo puede ser calibrado y leído en las unidades de velocidad de flujo con una aproximación de O.O2 m3ptn/min, dentro de un rango de 1.O a 1.8 m3ptn/min.
	8.4.2 The flow rate measurement device can be capable of being calibrated and read in units corresponding to a flow rate to the nearest 0.02 std m 3/min within a range 1.0 to 1.8 std m 3/min.

	
	

	8.5 Termómetro.
	8.5 Thermometer


	Instrumento para indicar la temperatura aproximada del aire en el orificio de medición de la velocidad de flujo, cuando se requiera hacer correcciones por temperatura. Con un rango de -40 a 50 ºC y una resolución de 2 ºC.
	The instrument to indicate the approximate air temperature in the flow rate measurement orifice, when temperature corrections are required, with a range of -40 to 50ºC and a resolution of 2ºC. 


	8.6 Barómetro
	8.6 Barometer

	Instrumento para indicar la presión barométrica en el orificio de medición de la velocidad de flujo, cuando se requiera hacer correcciones por presión. Con un rango de 66 a 106 kPa (500 a 800 mm de Hg), con una resolución de ± 0.6 kPa (5 mm de Hg).
	Is the instrument to indicate barometric pressure at the flow rate measurement orifice, when pressure corrections are required. With a range of 66-106 kPa (500 to 800 mm Hg), with a resolution of ± 0.6 kPa (5mm of Hg). 


	8.7 Dispositivo de control de tiempo
	8.7 Timing control device.

	Este debe ser capaz de iniciar y detener el muestreo, con el fin de obtener un tiempo de operación de 24 ± 1 h (1,44O ± 6O min) y una confiabilidad de ± 15 min.
	This device must be capable of starting and stopping the sampler to obtain an run-time of 24 hr ±1 hr (1,440 ±60 min) and a reliability of ± 15 min. 


	8.8 Patrón de transferencia de velocidad de flujo calibrado con un patrón primario.
	8.8 Flow rate transfer standard, calibrated to a primary standard. 


	8.8.1 Dispositivo que debe tener un rango de velocidad de flujo aproximado de 1.O a 1.8 m3/min. 
	8.8.1 The device that must have a flow velocity range of approximately 1.0 to 1.8 m 3/min 


	8.8.2 Una resolución de O.O2 m3/min.
	8.8.2 A resolution of 0.02 m3/min. 


	8.8.3 Reproducibilidad de ± 2 % sobre los rangos normales de temperatura y presión ambiente, para el rango de la velocidad de flujo establecido.
	8.8.3 Reproducibility of ±2 percent over normal ranges of ambient temperature and environmental pressure for the established flow rate range.


	8.8.4 La máxima caída de presión a 1.7 m3ptn/min será de 5 kPa (5O cm de agua).
	8.8.5 The maximum pressure drop at 1.7 std m 3/min. will be of 6 kPa (50 cm of water).


	8.8.5 El patrón de transferencia de la velocidad de flujo, debe conectarse sin fugas al ducto de entrada del muestreador y medir la velocidad de flujo de la muestra total de aire ambiente.
	8.8.5 The flow rate transfer standard must be connected without leaks to the inlet of the sampler and measure the flow rate of the total air sample.

	8.8.6 El patrón de transferencia de la velocidad de flujo, debe incluir los mecanismos para variar la velocidad de flujo del muestreador dentro de los rangos de 1.O a 1.8 m3/min, mediante la introducción de diferentes niveles de resistencia del flujo, entre el muestreador y el ducto del patrón de transferencia.

	8.8.6 The flow rate transfer standard must include a means to vary the sampler flow rate over the range of 1.0 to 1.8 m 3/min (35-64 ft 3/min) by introducing various levels of flow resistance between the sampler and the transfer standard inlet.

	8.8.7 El tipo convencional de un patrón de transferencia de velocidad de flujo, consiste de lo siguiente: una unidad de orificio con adaptador que se acople a la entrada del muestreador; un manómetro u otro dispositivo que mida la caída de presión en el orificio; un dispositivo que permita variar los flujos a través de la unidad de muestreo; un termómetro para medir la temperatura ambiente; y un barómetro para medir la presión ambiente (ver anexo 2).

	8.8.7 The conventional type of flow transfer standard consists of: an orifice unit with adapter that connects to the input of the sampler, a manometer or other device to measure orifice pressure drop, a means to vary the flow through the sampler unit, a thermometer to measure the ambient temperature, and a barometer to measure ambient pressure. (see appendix 2)

	8.9 Acondicionamiento ambiental del filtro
	8.9 Filter conditioning environment



	8.9.1 La temperatura controlada debe ser entre 15 y 3OºC con un máximo de ± 3ºC de variación durante el período de equilibrio.
	8.9.1 Controlled temperature: between 15° and 30 °C with a maximum than ±3 °C of variation during equilibration period.



	8.9.2 La humedad debe controlarse en un nivel menor del 5O% de humedad relativa constante dentro de ± 5%.
	8.9.2 The humidity must be controlled in a level less than 50 percent relative humidity, constant within ±5 percent.

	 
	

	8.9.3 Balanza analítica. La sensibilidad de la balanza analítica debe ser de O.01 mg. La cámara de pesado debe estar diseñada para que pueda ser introducido un filtro sin doblar.
	8.9.3 Analytical balance. The sensitivity of the analytical balance must be of 0.1 mg. The weighing chamber must be designed to be introduced into an unfolded filter.



	
	

	8.9.4 Unidad luminosa de inspección. La fuente de luz debe ser similar a la de un visor de películas de rayos X para la inspección de los filtros.
	8.9.4 Luminous unit of inspection. The area light source, similar to X-ray film viewer, to backlight filters for visual inspection.

	
	

	8.9.5 Se debe disponer de un foliador para numerar los filtros antes de que se coloquen en la cámara de acondicionamiento ambiental, en caso de no estar numerados por el fabricante.
	8.9.5 A numbering device, capable of printing identification numbers on the filters before they are placed in the filter conditioning environment, if not numbered by the supplier.

	
	

	9. PROCEDIMIENTO DE MUESTREO DEL METODO DE REFERENCIA
	9. SAMPLING PROCEDURE OF THE REFERENCE METHOD

	El procedimiento de muestreo del método de referencia, se lleva a cabo de la siguiente manera:
	The sampling procedure of the reference method, is carried out in the following way: 



	9.1 Numerar cada filtro en dos orillas opuestas de la cara que no va a ser expuesta, si no está numerado previamente por el fabricante.
	9.1 Number each filter in two opposite corners of each that is not going to be exposed, if it is not already numbered by the manufacturer.


	
	

	9.2 Inspeccionar a contra luz cada filtro para detectar posibles orificios u otras imperfecciones. Deben descartarse los filtros con imperfecciones evidentes.
	9.2 Backlight each filter and inspect for pinholes, particles or other imperfections. The filters with visible imperfections must not be used.

	
	

	9.3 Mantener en condiciones ambientales controladas al filtro por lo menos durante 24 horas.
	9.3 Maintain under controlled environmental conditions to the filter for at least 24 hours. 

	
	

	9.4 Después del paso anterior, pesar cada filtro llevando la fracción al miligramo más cercano y registrar el peso neto del filtro (Gi) junto con el número del filtro.
	9.4 After the last step, weigh each filter to the nearest milligram and record the net weight (Wi) with the filter number.

	
	

	9.5 No doblar o maltratar el filtro antes de colectar la muestra.
	9.5 Do not fold or mistreat the filter before collection of the sample.

	
	

	9.6 Levantar la cubierta e instalar el filtro preparado y numerado en el muestreador siguiendo las especificaciones del fabricante. Cuando las condiciones climáticas sean adversas, deben tomarse precauciones adicionales al cambiar los filtros para evitar dañar los limpios y la pérdida de muestra del filtro cargado. Los envases de filtros pueden minimizar estos problemas.
	9.6 Lift the shelter and install the numbered and prepared filter in the sampler, following the sampler manufacturer's instructions. During inclement weather, precaution must be taken while changing filters to avoid damaging the clean filters and the loss of the exposed filter. The filter cassettes can be used to minimize this problem.

	
	

	9.7 Cerrar la tapa y poner a funcionar el muestreador por lo menos durante 5 min, a fin de lograr la temperatura de operación.
	9.7 Close the shelter and run the sampler for at least 5 min to establish run temperature conditions.



	9.8 Registrar la lectura del indicador de flujo y en caso necesario, la presión barométrica (P3) y la temperatura ambiente (T3). Detener el muestreador y determinar la velocidad de flujo del muestreador; si está fuera del rango aceptable (1.1 a 1.7 m3/min) utilizar otro filtro o ajustar la velocidad de flujo del muestreador. Ajustes sustanciales pueden afectar la calibración.
	9.8 Record the flow indicator reading and, if needed, the barometric pressure (P3) and the ambient temperature (T3). Stop the sampler and determine the sampler flow rate; if it is outside the acceptable range (1.1 to 1.7 m 3/min [39-60 ft 3/min]) to use a different filter, or adjust the sampler flow rate. Substantial adjustments can affect the calibration.

	
	

	9.9 Registrar la información que identifique el muestreador (número de filtro, sitio, fecha del muestreo y hora de inicio).
	9.9 Record the information that identifies the sampler (number of filter, site, date of sampling, and start time.)

	
	

	9.10 Poner el dispositivo de control de tiempo para activar y detener el muestreador, de modo que funcione 24 horas, tomando como base la media noche.
	9.10 Set the timer device to start and stop the sampler in a way that the sampler runs 24 hours, taking midnight as a base.

	
	

	9.11 Poner a funcionar el muestreador por lo menos durante 5 min, para establecer nuevamente la temperatura de operación, tan pronto como sea posible después del período de muestreo y sin retirar la muestra.
	9.11 Run the sampler for at least 5 min to establish again the run temperature conditions, as soon as possible after the sampling period and without withdrawing the sample.


	
	

	9.12 Registrar la lectura del indicador de flujo y en caso necesario, la presión barométrica (P3) y la temperatura ambiente (T3).
	9.12 Record the flow indicator reading and, if needed, the barometric pressure (P3) and the ambient temperature (T3).

	
	

	9.13 Detener el muestreador y quitar cuidadosamente el filtro. Tocar únicamente los bordes del filtro. Doblar el filtro a lo largo, de modo que solamente se toquen entre sí las superficies con partículas colectadas y colocarlo dentro de un sobre de papel manila.
	9.13 Stop the sampler and carefully remove the filter. Touch only the outer edges of the filter. Fold the filter in half lengthwise so that only surfaces with collected particulate matter are in contact and place it in a manila folder envelope.

	
	

	9.14 Anotar la hora de término y el tiempo transcurrido en la hoja de registro del filtro. El período de muestreo debe ser de 1,44O ± 6O min para que la muestra sea válida.
	9.15 Record the ending time and elapsed time in the filter information record, The sample period must be 1,440 ± 60 min. for a valid sample.

	 
	

	9.15 Anotar en la hoja de registro del filtro todos los factores de interés, como las condiciones metereológicas, actividades de construcción, tormentas de arena, entre otras, que pudieran afectar la medición. En caso de que la muestra sea defectuosa desecharla.
	9.15 Record on the filter information record any other factors, such as meteorological conditions, construction activities, fires or dust storms, etc., that might affect the measurement. When the sample is known to be defective, discard it.


	9.16 Permita que el filtro alcance el equilibrio a condiciones ambientales por lo menos 24 horas.
	9.16 Permit the filter to reach equilibrium under environmental conditioning for at least 24-hrs.



	9.17 Inmediatamente después del acondicionamiento, pese el filtro llevando la fracción al miligramo más cercano y registrar el peso neto del filtro (Gf) junto con el número del filtro.

	9.17 Immediately after the conditioning, weigh the filter to the nearest milligram and record the net weight of the filter together with the filter number. 

	10. CALIBRACION DEL EQUIPO DE MEDICION
	10. CALIBRATION OF THE MEASURING EQUIPMENT

	
	

	10.1 Los procedimientos para la calibración del muestreador de alto volumen son: 
	10.1 The procedures for the calibration of the high volume sampler are: 


	10.1.1 Calibración en laboratorio.
	10.1.1 Calibration in the laboratory

	La calibración del equipo muestreador en el laboratorio, se realiza con base en un patrón de transferencia de velocidad de flujo a la entrada del medidor del volumen patrón y utiliza una bomba de aire de alto volumen, en la cual se detecta cualquier cambio en las lecturas del medidor del volumen patrón, para llevar a cabo la corrección por filtración o por fuga de aire.
	The calibration of the sampler in the laboratory is performed based on a standard of transference of flow velocity to the input of the standard volume meter and utilized a high volume air pump in which any change in the meter readings of the standard volume is detected to carry out the collection by filtering or by air leaks.

	
	

	10.1.2 Calibración en campo.
	10.1.2 Field Calibration

	Los muestreadores equipados con un dispositivo de control de flujo, deben eliminar temporalmente el controlador para permitir los cambios de flujo durante la calibración del indicador de flujo. Los muestreadores con indicador de flujo tipo orificio, no deben alterar la velocidad de flujo por ajuste del voltaje o energía que se suministra al muestreador.

	The samplers equipped with a flow control device must eliminate temporarily the controller for permitting the flow changes during the calibration of the flow indicator. The samplers with orifice flow type indicator must not alter the flow velocity for adjusting the voltage or energy that is supplied to the sampler.

	10.1.3 Calibración de muestreadores con flujo controlado.
	10.1.3 Calibration of samplers with controlled flow.

	
	

	Un muestreador de flujo controlado no debe ser calibrado si sus antecedentes demuestran que la velocidad de flujo es estable y confiable. En este caso el indicador de flujo se mantiene descalibrado, pero debe utilizarse para indicar cualquier cambio relativo entre el flujo inicial y final, el muestreador debe recalibrarse más a menudo para reducir pérdidas potenciales de muestras debido a fallas del controlador.

	A controlled flow sampler must not be calibrated if the record shows that the flow velocity is stable and reliable. When the flow indicator is maintained un-calibrated, but must be utilized for indicating any relative change between the start and stop flow, the sampler must be recalibrated more often to reduce potential losses of samples due to controller failures. 

	10.2 Calibración de los indicadores de flujo o dispositivos de control de los muestreadores de alto volumen es necesario para establecer la tendencia de medición en el campo de un patrón primario mediante un patrón de transferencia. El anexo 4a ilustra el certificado del patrón de transferencia, el 4b ilustra su uso en la calibración de un indicador de flujo del muestreador.

	10.2 The calibration of the high volume sampler's flow indicating or control device is necessary to establish traceability of the field measurement to a primary standard by a flow rate transfer standard. Appendix 4a illustrates the certification of the flow rate transfer standard, 4b illustrates its use in calibrating a sampler flow indicator. 



	10.3 Certificación del patrón de transferencia para la velocidad de flujo. 
	10.3 Certification of the transfer standard for the flow velocity.


	10.3.1 Componentes y características del equipo necesario.
	10.3.1 Components and characteristics of the necessary equipment 

	
	

	10.3.1.1 Los principales componentes del equipo de calibración a que se refiere el punto anterior, se muestran en el anexo 3, y deben reunir las siguientes características:
	10.3.1.1 The principal components of the calibration equipment referred to in the alter point is shown in Appendix 3, and must comprise the following characteristics: 


	10.3.1.1.1 Medidor de volumen patrón de desplazamiento positivo
	10.3.1.1.1 Positive displacement standard volume meter 


	El dispositivo que permite por comparación establecer el volumen desplazado por un fluido, hasta ocupar el mismo espacio y que sirve de base para calibrar los patrones de transferencia.
	The device that permits establishing by comparison the volume displaced by a fluid, until occupying the same space and that serves as a basis for calibrating the transfer standards. 

	
	

	10.3.1.1.2 Cronómetro
	10.3.1.1.2 Chronometer

	El instrumento para medir el tiempo en términos de minutos, segundos, décimas y centésimas de segundo. 
	The instrument for measuring the time in terms of minutes, seconds, tenths, and hundredths.


	10.3.1.1.3 Barómetro 
	10.3.1.1.3 Barometer

	El instrumento para medir la presión barométrica ± 1 mm Hg.
	The instrument for measuring the barometric pressure ± mm Hg. 

	
	

	10.3.1.1.4 Termómetro
	10.3.1.1.4 Thermometer

	El instrumento para medir la temperatura ± 1ºC.
	The instrument for measuring the temperature ± 1ºC. 


	10.3.1.1.5 Manómetro
	10.3.1.1.5 Manometer

	El instrumento para medir la caída de presión.
	The instrument for measuring the pressure drop.

	
	

	10.4 Conectar:
	10.4 Connect: 


	10.4.1 El patrón de transferencia de velocidad de flujo a la entrada del medidor del volumen patrón. 
	10.4.1 Connect the flow rate transfer standard to the inlet of the standard volume meter. 


	10.4.2 El manómetro para medir la presión a la entrada del medidor del volumen patrón.
	10.4.2 Connect the manometer to measure the pressure at the inlet of the standard volume meter


	10.4.3 El orificio del manómetro a la tapa en el patrón de transferencia.
	10.4.3 Connect the orifice manometer to the pressure tap on the transfer standard.


	10.4.4 Una bomba de aire de alto volumen en el puerto de salida del medidor del volumen patrón, como se muestra en el anexo 4a.
	10.4.4 Connect a high-volume air pump to the outlet side of the standard volume meter, as is shown in Appendix 4a. 


	10.5 Verificar que no haya fugas, apretando con pinzas temporalmente ambas líneas del manómetro (para evitar pérdidas de fluido) y bloqueando el orificio con una tapa de hule de diámetro grande, con una cinta ancha de celofán o por otro medio disponible. Poner a funcionar la bomba de aire de alto volumen y observar cualquier cambio en las lecturas del medidor del volumen patrón. Las lecturas deben permanecer constantes, si la lectura se altera, detectar cualquier fuga mediante el silbido del aire y/o volver a apretar todas las conexiones, asegurándose de que todas las uniones estén adecuadamente instaladas.

	10.5 Check for leaks by temporarily clamping both manometer lines (to avoid fluid loss) and blocking the orifice with a large-diameter rubber stopper, wide cellophane tape, or other suitable means. Start the high-volume air pump and note any change in the standard volume meter reading. The reading should remain constant. If the reading changes, locate any leaks by listening for a whistling sound and/or retightening all connections, making sure that all gaskets are properly installed.



	10.6 Después de corregir satisfactoriamente cualquier fuga:

	10.6 After satisfactorily correcting any leak: 


	10.7 Se regula la velocidad de flujo apropiado, por medio de una resistencia de flujo variable en el patrón de transferencia o cambiando el voltaje a la bomba de aire. No se recomienda el uso de placas de resistencia, según se muestra en el anexo 2, porque la revisión de flujo debe repetirse cada vez que se instala una nueva placa de resistencia. Se requiere por lo menos de cinco velocidades de flujo diferentes, pero constantes, distribuidos de manera uniforme, de los cuales por lo menos tres deben caer dentro del rango especificado para la velocidad de flujo (1.1 a 1.7 m3/min).

	10.7 Regulate the appropriate flow rate through the system, by means of the variable flow resistance in the transfer standard or by changing the voltage to the air pump. Use of resistance plates as shown in Appendix 2 is not recommended because the above leak check must be repeated each time a new resistance plate is installed. At least five different but constant flow rates, evenly distributed, with at least three in the specified flow rate interval (1.1 to 1.7 m 3/min) are required.

	10.8 Medir y registrar los datos de calibración en una forma similar a la que se ilustra en el anexo 5, según los siguientes pasos:
	10.8 Measure and record the calibration data on a manner similar to the one illustrated in Appendix 5, according to the following steps.



	10.8.1 Medir la presión barométrica y registrarla como P1 en (8) del anexo 5.
	10.8.1 Measure the barometric pressure and record it as in P1 number 8 of Appendix 5. 


	10.8.2 Medir la temperatura ambiente junto al medidor del volumen patrón y registrarla como T1 en (9) del anexo 5.
	10.8.2 Measure the ambient temperature in the vicinity of the standard volume meter and record it as T1 in 9 of Appendix 5. 
 

	10.8.3 Hacer funcionar el motor de la bomba, ajustar el flujo y dejar que el sistema funcione por lo menos durante un minuto hasta alcanzar una velocidad constante.

	10.8.3 Start the blower motor, adjust the flow, and allow the system to run for at least 1 minute until reaching a constant motor speed.

	10.8.4 Vigilar la lectura del medidor de volumen patrón y simultáneamente activar el cronómetro. Registrar la lectura inicial del medidor (V1) en la columna 1 del anexo 5.

	10.8.4 Observe the standard volume meter reading and simultaneously start a stopwatch. Record the initial meter reading (Vi) in column 1 of Appendix 5. 


	10.8.5 Mantener la velocidad de flujo constante hasta que hayan pasado por lo menos 3 metros cúbicos (m3) de aire, a través del medidor del volumen patrón. Registrar la lectura de la presión en la entrada del manómetro del medidor del volumen patrón como _P (columna 5 del anexo 5) y la lectura del manómetro del orificio como _H (columna 7 del anexo 5). Tener cuidado de indicar correctamente las unidades de medición.
	10.8.5 Maintain this constant flow rate until at least 3 cubic meters  of air have passed through the standard volume meter. Record the inlet pressure manometer reading as ΔP (column 5 of Appendix 5), and the orifice manometer reading as ΔH (column 7 in Appendix 5). Take care to indicate the correct units of measurement.


	10.8.6 Observar la lectura del medidor del volumen patrón deteniendo simultáneamente el cronómetro, después de que hayan pasado por lo menos 3 m3 de aire a través del sistema. Registrar la lectura final del medidor (V2) en la columna 2 del anexo 5 y el tiempo transcurrido (t) en la columna 3 del anexo 5.
	10.8.6 Observe the standard volume meter reading and simultaneously start a stopwatch, after at least 3 m3 of air have passed through the system. Record the final reading of the meter (V2) in column 2 of Appendix 5 and the time that has passed (t) in column 3 of Appendix 5. 



	10.8.7 Calcular el volumen medido por el medidor del volumen patrón a las condiciones de temperatura y presión del medidor como Vm = V2 - V1. Hacer el registro correspondiente en la columna 4 del anexo 5.
	10.8.7 Calculate the volume measured by the standard volume meter to the conditions of temperature and pressure of the meter as Vm = V2 – V1. Record the corresponding information in column 4 of Appendix 5.



	10.8.8 Corregir el volumen a un volumen patrón o de referencia de la siguiente manera: 
	10.8.8 Correct the volume to a standard volume or of reference in the following way:
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	Calcular la velocidad de flujo patrón (m3ptn/min) de acuerdo a la siguiente ecuación: 
	Calculate the standard flow rate (std m 3/min) as follows:
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	Registrar  Optn al 0.01 m3 ptn/min más próximo, en la columna 6 del anexo 5.


	Record Qstd to the nearest 0.01 std m 3/min in column 6 of Appendix 5.

	10.9 Repetir los cinco pasos anteriores por lo menos con cuatro velocidades de flujo diferentes, espaciados uniformemente dentro de un rango aproximado de 1.O a 1.8 m3ptn/min.


	10.9 Repeat the five latter steps for at least four additional constant flow rates, evenly spaced over the approximate range of 1.0 to 1.8 std m 3/min (35-64 ft 3/min).

	10.10 Después de determinar la velocidad de flujo volumétrico patrón (Qptn), cada volumen de flujo se calcula con la siguiente fórmula:

	10.10 After determining the Standard volumetric flow velocity Qstd, each flow volume is calculated with the following formula: 
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	√ΔH (P1/Pstd)(Tstd/T1)

	(columna 7a del anexo 5)

Graficar este valor contra su velocidad de flujo patrón asociado (Qptn), según se muestra en el anexo 4a. Estos puntos de la gráfica dan como resultado una curva de calibración del patrón de transferencia, que se determina al trazar la línea que más se ajusta a los puntos graficados o al calcular la pendiente (m) y la intersección, para lo cual se debe utilizar el método de regresión lineal por mínimos cuadrados conforme a la siguiente ecuación:


	(column 7a of Appendix 5) 
Plot these values against Qstd as shown in Appendix 4a. These points of the graphic show results as a standard calibration curve of transfer, that are determined when tracing the line that is adjusted to the graphic points or when calculating the slope and the intersection, for which the method of lineal regression by linear least squares according to the following equation: 

	[image: image6.emf]

	√ΔΔH (P1/Pstd)(Tstd/T1) =m(Qstd) +b

	La curva debe ser legible hasta O.O2 m3ptn/min, ver anexos 4 y 5.


	A certification graph should be readable to 0.02 std m3/min, see Appendices 4 and 5.

	10.11 Recalibrar anualmente el patrón de transferencia o según se requiera conforme a los procedimientos de control de calidad aplicables.


	Recalibrate the transfer standard annually or as required by applicable quality control procedures.

	11. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION DEL INDICADOR DE FLUJO DEL MUESTREADOR DE ALTO VOLUMEN EN CAMPO


	11. PROCEDURE OF CALIBRATION OF THE HIGH VOLUME SAMPLER FLOW INDICATOR IN THE FIELD

	11.1 Un formato similar al que se muestra en la Tabla 5 deberá ser utilizado para registrar información referente a la calibración.


	A format similar to the one illustrated in Table 5 should be used to record the calibration data.

	11.2 Conectar:


	11.2 Connect: 

	11.2.1 El patrón de transferencia a la entrada del muestreador.


	11.2.1 Connect the transfer standard to the inlet of the sampler.

	11.2.2 El manómetro del patrón de transferencia a la tapa de presión del orificio, según se muestra en el anexo 4b, y asegurarse de que no haya fugas entre la unidad de orificio y el muestreador.


	11.2.2 Connect the orifice manometer to the orifice pressure tap, as illustrated in Figure 3b. Make sure there are no leaks between the orifice unit and the sampler.



	11.3 Poner a funcionar el muestreador por lo menos durante 5 min para establecer equilibrio térmico antes de la calibración.


	11.3 Operate the sampler for at least 5 minutes to establish thermal equilibrium prior to the calibration.



	11.4 Medir y registrar la temperatura ambiental (T2) y la presión barométrica (P2) durante la calibración.


	11.4 Measure and record the ambient temperature, T2, and the barometric pressure, P2, during calibration.



	11.5 Ajustar la resistencia variable o en su caso insertar la placa de resistencia correspondiente, ver anexo 2, para lograr la velocidad de flujo deseada.


	11.5 Adjust the variable resistance or, if applicable, insert the appropriate resistance plate, see appendix 2, to achieve the desired flow rate.



	11.6 Dejar al muestreador funcionar por lo menos durante 2 min para restablecer las condiciones de temperatura de funcionamiento. Ver y registrar la caída de presión a través del orificio (_H) y la indicación (I) de la velocidad de flujo del muestreador en las columnas correspondientes del anexo 6.


	11.6 Let the sampler run for at least 2 min to re-establish the run-temperature conditions. Read and record the pressure drop across the orifice (ΔH) and the sampler flow rate indication (I) in the appropriate columns of Appendix 6.

	11.7 Calcular:


	11.7 Calculate:
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	√ΔH(P2/Pstd)(std/T2)

	y determinar la velocidad de flujo a condiciones patrón (Qptn) ya sea gráficamente a partir de una curva de calibración o calculando Qptn a partir de la pendiente y la intersección de la curva de calibración sobrepuesta al patrón de transferencia: 

	and determine the flow rate at standard conditions (Qstd) either graphically from the certification curve or by calculating Qstd from the least square slope and intercept of the transfer standard's transposed certification curve: 
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	Qstd=1/m √ΔH(P2/Pstd)(Tstd/T2)−b.

	Registrar el valor de Qptn en el anexo 6.


	Record the value of Qstd on appendix 6.

	11.8 Repetir los tres pasos anteriores para varias velocidades de flujo diferentes, distribuidas dentro de un rango de 1.1 a 1.7 m3ptn/min.


	11.8 Repeat latter 3 for several additional flow rates distributed over a range that includes 1.1 to 1.7 std m 3/min.



	11.9 Trazar la curva de calibración graficando los volúmenes calculados con la ecuación más apropiada de las mostradas en el cuadro 1 del anexo 7, tomando los valores de la columna 1 del anexo 5 contra Qptn. La elección de las fórmulas del cuadro 1 está en función del tipo de dispositivo de medición de la velocidad de flujo y también de que la curva de calibración incluya los promedios geométricos de presión barométrica (Pa) y temperaturas ambientales promedio (Ta). En donde Pa y Ta pueden ser calculadas para un sitio durante un período estacional, de modo que los cambios en temperatura y presión barométrica locales no varíen más de ± 8 kPa (6O mm Hg) en la Pa, ó ± 15C, en relación a Ta respectivamente, entonces la utilización de Pa y Ta evita la necesidad de calcular posteriormente estas dos variables. El promedio geográfico de la presión barométrica (Pa) puede estimarse a partir de una tabla de presión-altitud o haciendo una corrección estimativa de la elevación de -3.46 kPa (-26 mm Hg) por cada 3O5 metros (m) sobre el nivel del mar (101 kPa ó 760 mm Hg). El promedio de la temperatura estacional (Ta) puede estimarse a partir de los registros de una estación meteorológica.


	11.9 Determine the calibration curve by plotting values with the appropriate expression involving I from appendix 7, against Qstd. The choice of the formulas from table 1 depends on the flow rate measurement device used and also on whether the calibration curve includes  geographic average barometric pressure (Pa) and seasonal average temperature (Ta). Where Pa and Ta can be determined for a site during a seasonal period such that the actual barometric pressure and temperature at the site do not vary by more than ±8 kPa (60 mm Hg) in the Pa or ±15 °C from Ta, respectively, then using Pa and Ta avoids the need for subsequent calculation of these two variables. The geographic average barometric pressure (Pa) may be estimated from an altitude-pressure table or by making an (approximate) elevation correction of −3.46 kPa (−26 mm Hg) for each 305 m above sea level (760 mm Hg or 101 kPa). The seasonal average temperature (Ta) may be estimated from weather station or other records. 



	11.10 Trazar la curva de calibración del muestreador, o calcular la pendiente (m), la intersección (b) y el coeficiente de correlación (r) de la curva de calibración por medio del método de regresión lineal por mínimos cuadrados, (ecuaciones del cuadro 1) = mQptn + b (anexos 4 y 6). Las curvas de calibración deben ser legibles hasta O.O2 m3ptn/min.
	11.10 Draw the sampler calibration curve or calculate the linear least squares slope (m), intercept (b), and correlation coefficient of the calibration curve by means of the lineal regression by min2, (equations from Table 1) = mQstd+b. (appendices 4 and 6). Calibration curves should be readable to 0.02 std m 3/min.

	11.11 Restablecer el mecanismo de control y fijarlo a un flujo cercano al mínimo para permitir un mejor control, en un muestreador equipado con un controlador de flujo. La velocidad de flujo de la muestra debe ser verificada en esta etapa con un filtro nuevo. Añadir dos o más filtros para examinar si el controlador mantiene

un flujo constante; esto es de particular importancia a elevadas altitudes en donde puede reducirse el rango de eficiencia del controlador de flujo.


	For a sampler equipped with a flow controller, the flow controlling mechanism should be re-enabled and set to a flow near the lower flow limit to allow maximum control range. The sample flow rate should be verified at this time with a clean filter installed. Then add two or more filters to the sampler to see if the flow controller maintains a constant flow; this is particularly important at high altitudes where the range of the flow controller may be reduced.



	12. PROCEDIMIENTO ALTERNO DE CALIBRACION DE MUESTREADOR CON FLUJO CONTROLADO


	12 ALTERNATE CALIBRATION OF FLOW-CONTROLLED SAMPLERS. 

	El flujo controlado de un muestreador no debe ser calibrado, sólo si su tasa de flujo demuestra que es estable y confiable. En este caso el controlador de flujo puede estar sin calibración, pero puede ser usado para indicar cualquier cambio entre el flujo final e inicial, y el muestreador puede ser recalibrado más seguido para minimizar la pérdida potencial de muestra por el mal funcionamiento del controlador.


	The flow-controlled sampler should not be calibrated, only when its controlled flow rate shows that it is stable and reliable. In this case, the flow indicator may remain un-calibrated but should be used to indicate any relative change between initial and final flows, and the sampler should be recalibrated more often to minimize potential loss of samples because of controller malfunction.



	12.1 Poner el controlador a una velocidad de flujo cercano al límite inferior del rango de flujo, para permitir su máximo control.


	12.1 Set the flow controller for a flow near the lower limit of the flow range to allow maximum control range.



	12.2 Colocar un filtro nuevo en el muestreador y llevar a cabo los pasos 11.2, 11.3, 11.4, 11.6 y 11.7.


	12.2 Install a clean filter in the sampler and carry out steps 11.2, 11.3, 11.4, 11.6, and 11.7.

	12.3 Después de la calibración, añadir uno o dos filtros nuevos adicionales al muestreador, reconectar el patrón de transferencia y operar el muestreador para verificar que el controlador mantenga la misma velocidad de flujo calibrada; esto es de particular importancia a elevadas altitudes en donde se restringe el rango del control de la velocidad de flujo.

	12.3 Following calibration, add one or two additional clean filters to the sampler, reconnect the transfer standard, and operate the sampler to verify that the controller maintains the same calibrated flow rate; this is particularly important at high altitudes where the flow control range may be reduced.

	13. ANALISIS DE LA MUESTRA


	13. ANALYSIS OF THE SAMPLE

	13.1 El cálculo de la concentración de partículas suspendidas totales, se lleva a cabo de la siguiente manera:


	13.1 The calculation of the concentration of total suspended particulate matter is carried out in the following manner: 

	13.1.1 Determinar el promedio de la velocidad de flujo del muestreador durante el período de muestreo, por cualquiera de las siguientes formas:


	13.1.1 Determine the average sampler flow rate during the sampling period according to any of the following: 

	13.1.1.1 Para un muestreador sin registrador de flujo continuo, determinar la ecuación que corresponda al cuadro 2 del anexo 7 y registrar el resultado en el anexo 6. Utilizando la ecuación apropiada, determinar (Qptn) para la velocidad de flujo inicial, a partir de la curva de calibración del muestreador, ya sea gráficamente o bien a partir de la ecuación de la regresión sobrepuesta:


	13.1.1.1 For a sampler without a continuous flow recorder, determine the appropriate expression to be used from table 2  of appendix 7 and record the results in appendix 6. Using the appropriate expression, determine Qstd for the initial flow rate from the sampler calibration curve, either graphically or from the transposed regression equation:



	(Qptn) = 1/m([ecuación que corresponde del cuadro 2] - b)
	Qstd =1/m ([Appropriate expression from table 2]−b)



	De manera similar, determinar (Qptn) a partir de la lectura del flujo final y calcular el promedio de flujo (Qptn) como la mitad de la suma de las velocidades de flujo inicial y final.


	Similarly, determine Qstd from the final flow reading, and calculate the average flow Qstd as one-half the sum of the initial and final flow rates.

	13.1.1.2 Determinar la velocidad de flujo para el período de muestreo promedio (lectura 1), con un muestreador con registro continuo.


	13.1.1.2 Determine the average flow rate device for the sampling period (reading I), with a sampler with a continuous recording. 

	Utilizar la ecuación apropiada del cuadro 2 que corresponda a la utilizada en el cuadro 1 (anexo 7) para determinar la curva de calibración.


	Utilize the appropriate equation from Table 2 that corresponds to that utilized in Table 1 (appendix 7) to determine the calibration curve. 

	Utilizando la ecuación y la lectura del promedio de la velocidad de flujo, determinar (Qptn) a partir de la curva de calibración del muestreador o sobreponiendo la regresión lineal siguiente:


	Utilizing the equation and the average flow rate reading, determine Qstd from the sampler calibration curve, either graphically or from the transposed regression equation:



	(Qptn) = 1/m[(ecuación apropiada del cuadro 2) - b]


	Qstd =1/m ([Appropriate expression from table 2]−b)



	Si la línea del trazo muestra variaciones considerables del flujo durante el período de muestreo, puede lograrse mayor precisión dividiendo el período de muestreo en rangos y calculando una lectura promedio antes de determinar el (Qptn).


	If the trace line shows substantial flow change during the sampling period, greater accuracy may be achieved by dividing the sampling period into intervals and calculating an average reading before determining Qstd.



	13.1.2 Calcular el volumen total del aire muestreado con la siguiente ecuación: 


	13.1.2 Calculate the total air volume sampled with the following equation: 

	V = Qptn x t
	V−Qstd X t


	13.1.3 Calcular y reportar la concentración de partículas con la siguiente ecuación:
	13.1.3 Calculate and report the concentration of particulates with the following equation: 
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	13.1.4 Si se desea la concentración actual de PST se puede calcular de la siguiente manera:


	13.1.4 If desired, the actual particulate matter concentration can be calculated as follows: 
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	(TSP)a=TSP (P3/Pstd)(Tstd/T3)

	14. CALCULO DEL REPORTE


	14. CALCULATION OF THE REPORT

	14.1 La medición se hace en períodos de 24 horas con una frecuencia de una cada seis días o de una cada tres días, mediante el uso de procesos manuales.


	14.1 Measuring is performed in periods of 24 hours with a frequency of every six days or one every 3 days, using manual processes. 

	14.2 Para reportar los valores al público, se calculan las concentraciones en µg/m3 del período de muestreo. 
	14.2 To report the findings to the public, the concentrations in µg/m3 of the sampling period. 



	15. VIGILANCIA
	15. OVERSIGHT



	15.1 La Secretaría de Desarrollo Social por conducto de la Procuraduría Federal de Protección al Ambiente, es la autoridad competente para vigilar el cumplimiento de la presente norma oficial mexicana.


	15.1 The Secretary of Social Development (SEMARNAT) through the office of the Federal Prosecutor of the Environment is the appropriate authority for overseeing the compliance to this Official Mexican Standard. 

	16. SANCIONES


	16. SANCTIONS

	16.1 El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana será sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecológico y Protección al Ambiente, su Reglamento en materia de Prevención y Control de la Contaminación de la Atmósfera y demás ordenamientos jurídicos aplicables.


	16.1 The non-compliance to this Official Mexican Standard will be sanctioned in conformity to the provision in the General Law of Ecological Equilibrium and Protection of the Environment, its Regulation in Matters of Prevention and Control of the Contamination of the Atmosphere and all other applicable legal ordinances.
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	18. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES


	18. CONCORDANCE WITH INTERNATIONAL STANDARDS

	18.1 Esta norma oficial mexicana coincide totalmente con la norma contenida en el Code of Federal Regulations 40, Part 50, appendix B, revised July 1990, U.S.A. (Código Federal de Reglamentaciones 40, Parte 50, apéndice B, revisado en julio 1990, Estados Unidos de América).


	18.1 This Official Mexican Standard coincides completely with the Standard container in the Code of Federal Regulations 40, Part 50, appendix B, revised July 1990, U.S.A.

	19. VIGENCIA


	19. EFFECTIVE PERIOD

	19.1 La presente norma oficial mexicana entrará en vigor al día siguiente de su publicación en el Diario Oficial de la Federación.


	19.1 This Official Mexican Standard becomes effective on the day following its publication in the Official Daily of the Federation.

	19.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidió la norma técnica ecológica NTE-CCAM-002/91, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 1o. de octubre de 1991.


	19.2 The Agreement by which is issued the Ecological Technical Standard NTE-CCAM-002-91, published in the Official Daily of the Federation on the 1st of October of 1991 is cancelled.

	Dada en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los catorce días del mes de octubre de mil novecientos noventa y tres.- El Presidente del Instituto Nacional de Ecología, Sergio Reyes Lujan.- Rúbrica.


	Issued in Mexico City, Federal District, on the 14th day of the month of October of 1993. The President of the National Institute of Ecology, Sergio Reyes Lujan. Signed. 
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	CALCULO DE MINIMOS CUADRADOS


	CALCULATION OF MINIMUMS

	Para la calculación (v = mx – b) mas regresión lineal suponiendo que
	For the calculation (v = mx-b) plus lineal regresión supposing that 
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	X – Qptn para la unidad de calibración de orificio que tiene
	X = Qstd for the unit of calibration of orifice that has 
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	Pendiente (m) =
	Inclination (m) =

	Intersección (b)
=
	Intersect (b) =

	Coeficiente de correlación (r) =


	Correlation coefficient ( r) =

	Para determinar flujos durante usos posteriores:


	In order to determine flows during later uses.

	X = (1/m)( Y - b );


	X = (l/m) (Y – b) ;

	Qptn = (1/m) ([expresión correspondiente del cuadro 2] - b )
	Qstd = (l/m) (expresión corresponding to Table 2) – b)
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Figure 5. Example of high-volume air ssmpler calibration worksheet.
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Figure 5. Example of high-volume air ssmpler calibration worksheet.
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