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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 equipment of the monitoring stations and systems apply homogenous and reliable methods of measurement 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-003/93, que establece los métodos de medición para determinar la concentración de ozono en el aire ambiente y los procedimientos 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-003/93, that establishes the measuring methods for determining the concentration of ozone 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 1o. de julio de 1993, la sustitución de la clave NOM-PA-CCAM-003/93, con que fue publicado el proyecto de la presente norma oficial mexicana, por la clave NOM-CCAM-003-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-003/93, with which was published the project of this Official Mexican Standard for the code name NOM-CCAM-003-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 ordinance, 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, ordenó la publicación de 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 proceed. The Secretary of Social  Development (SEMARNAT) through the office of the National Institute of Ecology (INE) ordered the publication of the responses to the comments received, in the Ecological Gazette, Volume V, 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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	1. 0BJETO
	1. OBJECTIVE

	Esta norma oficial mexicana establece los métodos de medición para determinar la concentración de ozono (O3) 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 ozone (O3) in the environmental air 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 Environmental air

	Atmósfera en espacio abierto.
	Atmosphere in open space.

	
	

	4.2 Aire cero
	4.2 Zero air

	El aire sometido a un proceso de depuración por métodos artificiales.
	The air submitted to a process of purification by artificial methods.

	
	

	4.3 Condiciones de referencia
	4.3 Conditions of reference

	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 Hg).
	The temperature and barometric pressure to which the results of the samples and analysis of a contaminant in the air must be adjusted. These conditions are: temperature 298 K (25ºC) and barometric pressure 101 kPa (760 mm Hg).

	
	

	4.4 Equipo de calibración
	4.4 Calibration equipment

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

	
	

	4.5 Equipo de medición
	4.5 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.

	
	

	4.6 Estación de monitoreo
	4.6 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 una 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.

	
	

	4.7 Método de referencia
	4.7 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 environmental air and that serves also, when applicable, for contrasting the equivalent method, when one has been established by the Secretary.

	
	

	4.8 Método equivalente
	4.8 Equivalent method

	El procedimiento de análisis y medición para determinar la concentración de un contaminante en el aire ambiente, señalado como tal en una norma oficial mexicana por producir resultados similares a los que se obtienen con el método de referencia susceptible de aplicarse en sustitución de éste.
	The procedure of analysis and measurement for determining the concentration of a contaminant in the environmental air, stipulated as such in an Official Mexican Standard for producing similar results to those obtained with the method of reference, susceptible to being applied in substitution.



	4.9 Sistema de monitoreo
	4.9 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

	A1
	Determinación de la concentración original.
	Determination of the original concentration

	A2
	Determinación de la concentración diluida.
	Determination of the diluted concentration

	c
	Concentración de ozono en atm.
	Concentration of ozone in atm

	C
	Concentración de ozono en ppm.
	Concentration of ozone in ppm

	E
	Error de linearidad en por ciento.
	Error of linearity in %

	Fo
	Velocidad de flujo a través del generador de ozono en l/min.
	Flow velocity through the generator of ozone in l/min

	Fd
	Velocidad de flujo del aire diluyente en l/min.
	Air flow velocity dilution in l/min

	Fz
	Velocidad de flujo del aire cero en l/min.
	Zero air flow velocity in l/min

	Ó
torr).
	Coeficiente de absorción de ozono a 254 nm = 3O8 ± 4 atm-1
cm-1 a 273 K (ºC) y a 101.325 kPa (76O 
	Absorption coefficient of ozone to 254 nm = 308 ± 4 atm – 1  cm-1 to 273 K (ºC) and to 101.325 kPa (760)

	I
	Intensidad de la luz a través de aire con ozono.
	Intensity of the light through air with ozone

	Io
	Intensidad de la luz a través de aire cero.
	Intensity of light through zero air

	l
	Longitud de la trayectoria óptica en cm.
	Length of the optical trajectory in cm

	L
	Factor de corrección debido a la pérdida de ozono (1 - fracción
de
ozono perdida).
	Correction factor due to the loss of ozone (1 – Fraction of lost ozone).

	LSR
	Límite superior del rango del analizador de ozono en ppm. [O3]dil Concentración diluida de ozono en ppm.
	Upper limit of the range of the analyzer of ozone in ppm (03)dil Diluted concentration of ozone in ppm

	[O3]Sal 
	Concentración de ozono en ppm.
	Concentration of ozone in ppm

	P
	Presión de la muestra en kPa (torr).
	Sample pressure in kPa 

	R
	Razón de la dilución = flujo de la concentración original dividido entre el flujo total.
	Reason of the dilution = flow of the original concentration divided by the total flow

	
	
	

	T
	Temperatura de muestreo en K.
	Sampling temperature in K

	Z
	Respuesta del registrador con aire cero en por ciento de la escala.
	Response from the register with zero air in % of the scale

	
	
	


	5.2 Unidades
	5.2 Units


	Símbolo 
	Unidad
	Unit

	atm
	Atmósferas
	Atmospheres

	ºC
	Grados Celsius
	Degrees Celsius

	K
	Grados Kelvin 
	Degrees Kelvin 

	l/min
	Litros por minuto
	liters per minute

	mm de Hg
	Milímetros de mercurio
	Millimeters of mercury

	nm

	nanómetros
	Nanometers

	Pa
	Pascales
	Pascals

	ppm
	Partes por millón
	Parts per million


	6. METODO DE REFERENCIA
	6. METHOD OF REFERENCE

	
	

	6.1 El método de referencia para determinar la concentración de ozono en el aire ambiente, es el de luminiscencia química (anexo 1).
	6.1 The method of reference for determining the concentration of ozone in the environmental air, is that of chemical luminescence. (appendix 1). 

	
	

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


	6.2.1 El método de referencia se basa en la capacidad que tiene el ozono de emitir luz al reaccionar con etileno.
	6.2.1 The method of reference is based on the capacity that the ozone has for emitting light when reacting with ethylene. 


	En este método se hace entrar simultáneamente aire y etileno a la cámara de mezclado del analizador. Ahí, el ozono presente en el aire reacciona con el etileno emitiendo una luz, que se detecta a través de un tubo fotomultiplicador. La fotocorriente resultante se amplifica y puede leerse directamente o mostrarse en un registrador, de acuerdo con la cinética de la reacción que se describe enseguida:
	In this method the air and ethylene enters the mixing chamber of the analyzer simultaneously. There, the ozone present in the air reacts with the ethylene emitting a light that is detected through a photomultiplier pipe. The resulting photocurrent is amplified and can be read directly or shown in a meter, according to the kinetics of the reaction that is described in the following: 


	6.2.1.1 El ozono se combina con el etileno para formar una molécula de ozónido a través de la siguiente ecuación:
	6.2.1.1 The ozone is combined with the ethylene in order to form a molecule of ozonoid through the following equation: 


	[image: image1.emf]

	[image: image2.emf]

	6.2.1.2 Posteriormente el ozónido se disocia en un ácido orgánico (ácido fórmico) y un formaldehído activado.
	6.2.1.2 Afterwards the ozone layer is dissociated in an organic acid (formic acid) and an activated formaldehyde.

	[image: image3.emf]
	[image: image4.emf]

	6.2.1.3 El formaldehído activado disipa su exceso de energía liberando fotones. 
	6.2.1.3 The activated formaldehyde dissipates its excess energy releasing photons. 

	[image: image5.emf]
	[image: image6.emf]

	6.2.1.4 La celda de reacción de la cámara de mezclado está aislada de la luz, de tal manera que se asegure que sólo la luz resultante de la reacción etileno-ozono sea registrada por el tubo fotomultiplicador. El diseño de la celda es tal, que la reacción se lleva a cabo muy cerca de la ventana, por lo que se puede decir que la totalidad de la luz resultante incide en el tubo fotomultiplicador. La ventana es una pieza de plexiglas transparente que sella un extremo de la celda de reacción, permitiendo así que la luz sea transmitida al detector.
	6.2.1.4  The reaction cell of the mixing chamber is insulated from light in such a way that it is assured that only the light resulting from the ethylene-ozone reaction is recorded by the photo-multiplier pipe. The design of the cell is such that the reaction is carried out very near the window for which it can be said that the totality of the light resulting in the photomultiplier pipe. The window is a piece of transparent plexiglass that seals an end of the reaction cell, permitting in that way that the light be transmitted to the detector. 


	6.2.1.5 La energía luminosa emitida por la reacción ozono-etileno es convertida a una señal eléctrica por el tubo fotomultiplicador, amplificada posteriormente y utilizada para exteriorizar la lectura de la concentración.
	6.2.1.5 The luminous energy issued by the ozone-ethylene reaction is converted to an electrical signal by the photomultiplier pipe, then amplified and utilized for exteriorize the reading of the concentration. 


	7. EQUIPO DE MEDICION
	7. MEASURING EQUIPMENT 

	 
	

	7.1 Para la aplicación del método de referencia se requiere de un analizador para ozono que maneje la técnica de luminiscencia química. Los principales componentes del analizador son los siguientes:
	7.1 For the application of the reference method an analyzer for ozone is required that handles the technique of chemical luminescence. The principal components of the analyzer are the following: 

	
	

	7.1.1 Controladores de flujo de etileno y de la muestra.
	7.1.1 Controllers of ethylene flow and of the sample.

	Dispositivos que regulan la velocidad de los fluídos a través del sistema neumático del analizador.
	Devices that regulate the velocity of the fluids through the pneumatic system of the analyzer

	
	

	7.1.2 Celda de reacción
	7.1.2 Reaction cell

	Recipiente sellado en el cual se mezclan dos o más compuestos para provocar una reacción (anexo 2).
	Sealed container in which two or more compounds are mixed in order to cause a reaction (appendix 2). 

	
	

	7.1.3 Sistema electrónico de detección y procesamiento de la señal.
	7.1.3 Electronic detection system and signal processing 

	Serie de componentes electrónicos que reciben, amplifican y procesan la señal resultante de la reacción, para convertirla en señal analógica que permita registrar mediante dispositivos especiales las lecturas del contaminante.
	Series of electronic components that receive, amplify, and process the resulting signal of the reaction, to convert it into an analogue signal that permits recording through special devices the readings of the contaminants.

	
	

	7.1.4 Reactivos
	7.1.4 Reactives

	Etileno a 99.99% de pureza.
	Ethylene at 99.99% of purity


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

	
	

	8.1 El método para la calibración del analizador de ozono en el aire ambiente, aplicable tanto al método de referencia como al equivalente es el de fotometría ultravioleta y se basa en el principio fotométrico de la absorción de luz en el rango de la radiación ultravioleta por el ozono.
	8.1 The method for the calibration of the analyzer of ozone in the atmosphere, applicable to the reference method as well as the equivalent which is ultraviolet photometry and is based on the photometric principle of the light absorption in the range of the ultraviolet radiation by ozone.



	La concentración se determina cuando el fenómeno de absorción se acopla con los principios fotométricos de la Ley de Lambert -Beer, que establece que si un haz de luz monocromática pasa a través de un medio, la intensidad con que abandone dicho medio depende exponencialmente de tres factores: el coeficiente de absorción de las moléculas en el medio, su concentración y la distancia que la luz tenga que viajar.
	The concentration is determined when the absorption phenomenon is related to the photometric principles of the Beer-Lambert absorption law, that establishes that if a beam of monochromatic light passes through a media, the intensity with which said media is abandoned depends exponentially of three factors: the coefficient of absorption of the molecules in the media, its concentration and the distance that the light has to travel. 


	Esta determinación requiere del conocimiento del coeficiente de absorción (Ó) del ozono a 254 nm; la longitud de la trayectoria óptica (l) a través de la muestra y la transmitancia de la muestra a una longitud de onda de 254 nm.
	This determination requires the knowledge of the absorption coefficient (O) of the ozone at 254 nm; the length of the optical trajectory (l) through the simple and the transmittance of the simple at a wavelength of 254 nm. 


	Si todos estos factores son conocidos, la única variable que necesita ser determinada es la de la concentración, para lo cual se utiliza la siguiente ecuación:
	If all the factors are known, the only variable that needs to be determined is that of the concentration, for which the following equation is utilized: 

	[image: image7.emf]4
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	Donde:


	
	Where:

	C =
	Concentración de ozono en ppm.
	Concentration of ozone in ppm

	Ó =
	Coeficiente de absorción de ozono a 254 nm
	Ozone absorption coefficient at 254 nm

	α =
	308 ± 4 atm-1 cm-1 a 273 K (OºC) y a 101.325 kPa (760 torr).
	absorption coefficient of O3 at 254 nm=308 ±4 atm−1 cm−1 at 0 °C and 760 torr

	l =
	Longitud de la trayectoria óptica en cm.
	optical path length in cm

	I =
	Intensidad de la luz a través de aire con ozono.
	Light intensity through air with ozone

	Io
	Intensidad de la luz a través de aire cero.
	Light intensity through zero air


	El fotómetro mide la transmitancia de la muestra y electrónicamente calcula la concentración de ozono, por medio de un microprocesador.
	The photometer measures the transmittance of the sample and electronically calculates the concentration of ozone, by means of a microprocessor. 

	
	

	Para producir diversas concentraciones dentro del rango requerido, en la práctica se usa un generador estable de ozono.
	In order to produce various concentrations of the required range, in practice a stable ozone generator is used. 

	
	

	Las concentraciones calculadas de ozono deben ser corregidas por las pérdidas de este gas que pueden ocurrir en el fotómetro, así como por la temperatura y la presión de la muestra.
	The calculated concentrations of ozone must be adjusted by the losses of this gas that can occur in the photometer, as well as by the temperature and the pressure of the simple. 

	
	

	9. METODO DE CALIBRACION
	9. CALIBRATION METHOD

	 
	

	9.1 El principio del método de fotometría ultravioleta se basa en la generación de concentraciones de ozono en un sistema de diluciones.
	The calibration procedure is based on the photometric assay of ozone (O3) concentrations in a dynamic flow system.

	
	

	La concentración de ozono en una celda de absorción, se determina a partir de la medición de la cantidad de luz en la región de 254 nm, que es absorbida por la muestra. Para determinar ésto, es necesario conocer los siguientes factores:

	The concentration of O3 in an absorption cell is determined from a measurement of the amount of 254 nm light absorbed by the sample. This determination requires ascertaining the following factors: 

	9.1.1 El coeficiente de absorción del O3 a 254 nm (O).
	9.1.1 The absorption coefficient of O3 at 254 nm (α).

	
	

	9.1.2 La longitud del trayecto óptico a través de la muestra (l) 

	9.1.2 The optical path length (l) through the sample

	9.1.3 La transmitancia a una longitud de onda de 254 nm. 
	9.1.3 The transmittance at a wavelength of 254 nm, and


	9.1.4 La temperatura (T) y presión (P) de la muestra.
	9.1.4 The temperature (T) and pressure (P) of the sample.

	La relación de estas dos lecturas (I/Io) denominada transmitancia, está directamente relacionada con la concentración de ozono en la muestra, por medio de la Ley de la absorción de Lambert-Beer, en la que:
	The relation of the two readings known as transmittance I/I0, is directly related with the concentration of ozone in the sample by means of the Beer-Lambert absorption law, in which: 
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	Donde:


	
	where:



	Ó =
	Coeficiente de absorción del ozono =308 ±4 atm−1 cm−1 to 254 nm, 0ºC and 760 torr. 
	absorption coefficient of O3 at 254 nm=308 ±4 atm−1 cm−1 at 0 °C and 760 torr

	l =
	Longitud de la trayectoria óptica en cm.
	optical path length in cm

	c =
	Concentración de ozono en atm.
	O3 concentration in atmospheres

	I =
	Intensidad de la luz a través de aire con ozono.
	Light intensity through the air with ozone

	Io =
	Intensidad de la luz a través de aire cero.
	Light intensity through the zero air


	En la práctica un generador de ozono se utiliza para producir concentraciones de ozono en el rango requerido. Cada concentración de ozono se determina por la transmitancia I/Io de la muestra a 254 nm, con un fotómetro cuya longitud de la celda sea l y se calcula con la siguiente ecuación:


	In practice, an ozone generator is used to produce concentrations of ozone in the required range. Each concentration of ozone is determined from the transmittance (I/I0) of the sample at 254 nm with a photometer of path length l and calculated from the following equation:
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	La concentración de ozono debe ser corregida por pérdidas del ozono que puedan ocurrir en el fotómetro y por la presión y temperatura de la muestra.


	The ozone concentration must be corrected for the losses which may occur in the photometer and for the temperature and pressure of the sample.



	Aplicabilidad.- Este procedimiento es aplicable para la calibración de analizadores de ozono directamente o por medio de un patrón de transferencia.


	Applicability. This procedure is applicable to the calibration of ambient air O3 analyzers, either directly or by means of a transfer standard.

	9.2 El método de fotometría ultravioleta es aplicable en la calibración de analizadores de ozono en el aire ambiente, ya sea en forma directa o por medio de un patrón de transferencia certificado por este método.


	9.2 The method of ultraviolet photometry is applicable in the calibration of ozone analyzers in the atmosphere, either directly or by means of a transfer standard certified for this method. 

	10. COMPONENTES Y CARACTERISTICAS DE LOS EQUIPOS DE CALIBRACION


	10. COMPONENTS AND CHARACTERISTICS OF THE CALIBRATION EQUIPMENT

	10.1 La configuración del equipo debe considerar una concentración estable de ozono a la salida del sistema, así como permitir que el fotómetro mida exactamente la concentración de salida con la precisión que le ha sido especificada. En el anexo 3 se muestra una configuración que se usa con frecuencia y sirve para ilustrar el procedimiento de calibración. Todas las conexiones entre los componentes en el sistema de calibración que estén colocadas después del generador de ozono, deben ser de vidrio, teflón o de otro material inerte. Los patrones de transferencia que contengan su propia fuente de ozono, pueden reemplazar al generador de ozono y muy posiblemente a otros componentes para su certificación.


	10.1 The configuration must provide a stable ozone concentration at the system output, as well as permitting that the photometer measures exactly the  output concentration to the precision that has been specified. Appendix 3 shows a commonly used configuration that is used with frequency and serves to illustrate the calibration procedure which follows. All the connections between components in the calibration system downstream of the O3 generator should be of glass, Teflon, or other relatively inert materials. The transference standards that contain their own ozone source can replace the ozone generator and very possibly to other components for its certification. 


	Los principales componentes de los equipos de calibración a que se refiere el punto 7, se muestran en el anexo 3 y deben reunir las siguientes características:


	The principal components of the calibration equipment referred to in point 7 are shown in Appendix 3 and must consist of the following characteristics: 

	10.1.1 Fotómetro de luz ultravioleta.


	10.1.1 UV photometer.

	El fotómetro consta de una lámpara de mercurio de baja presión, un sistema óptico de enfoque (opcional), una celda de absorción, un detector y un subsistema electrónico para procesamiento de la señal (anexo 4). Debe tener la capacidad de medir la transmitancia entre la intensidad de la luz a través de aire con ozono y la intensidad de la luz a través de aire cero ( I / Io), para una longitud de onda de 254 nm, con la suficiente precisión para que la desviación estándar de la medición de la concentración no sea mayor a O.OO5 ppm ó el 3% del valor. Debido a que la lámpara de mercurio irradia energía luminosa en varias longitudes de onda, el dispositivo debe incorporar un medio que garantice que no se genere ozono dentro de la celda y que al menos el 99.5% de la radiación detectada esté en el rango de los 254 nm. La longitud de la trayectoria que seguirá la luz dentro de la celda, debe ser conocida con un 99.5% de certeza. Además, tanto la celda como sus conectores, deben estar diseñados para minimizar la pérdida de ozono debido al contacto con las paredes de la celda y conductos de gas.


	The photometer consists of a low-pressure mercury discharge lamp, (optional) collimation optics, an absorption cell, a detector, and signal-processing electronics (appendix 4). It must be capable of measuring the transmittance between the intensity of light through the air with ozone and the intensity of light through zero air  I/I0, at a wavelength of 254 nm with sufficient precision such that the standard deviation of the concentration measurements does not exceed the greater of 0.005 ppm or 3% of the concentration. Because the low pressure mercury lamp radiates at several wavelengths, the device must incorporate a means that guarantees that ozone is generated in the cell by the lamp, and that at least 99.5% of the radiation sensed by the detector is 254 nm radiation. The length of the light path that will follow the light within the cell must be known with a 99.5% of certainty. In addition, the cell and associated plumbing must be designed to minimize loss of O3 from contact with cell walls and gas handling components. 

	10.1.2 Controladores del flujo de aire


	10.1.2 Air flow controllers

	Dispositivos capaces de regular el flujo de aire, según se requiera para mantener la estabilidad de salida, así como de cumplir con las especificaciones de precisión para el fotómetro.


	Devices capable of regulating the air flow, as is required for maintaining the output stability, as well as complying with the specifications of precision for the photometer.

	10.1.3 Generador de ozono


	10.1.3 Ozone generator

	Dispositivo capaz de generar niveles estables de ozono en todo el rango de la concentración requerida.


	Device capable of generating stable levels of ozone in the whole range of the concentration required.

	10.1.4 Múltiple de salida


	10.1.4 Multiple outputs (Manifold)

	Este componente del sistema debe ser de vidrio, teflón o cualquier otro material inerte y debe tener un diámetro suficiente para asegurar que la caída de presión sea mínima en la conexión del fotómetro, así como en otros puertos de salida. El sistema debe contar con un desfogue diseñado para asegurar que la presión en el múltiple de salida, sea mayor que la atmosférica, para evitar la entrada de aire ambiente.


	This component of the system should be constructed of glass, Teflon, or other relatively inert material, and should be of sufficient diameter to insure a negligible pressure drop at the photometer connection and other output ports. The system must have a vent designed to insure pressure in the manifold  is greater than the atmospheric pressure to avoid the entry of atmospheric air.

	10.1.5 Válvula de dos vías


	10.1.5 Two-way valve.

	Válvula manual o automática o cualquier otro medio para cambiar el flujo de aire cero o con ozono que entra al fotómetro.


	Manual or automatic valve, or other means to switch the photometer flow between zero air or with ozone that enters the photometer. 



	10.1.6 Termómetro


	10.1.6 Thermometer

	Debe tener una exactitud de ± 1ºC.


	It must have a precision of ±1 °C.



	10.1.7 Barómetro u otro indicador de presión Debe tener una exactitud de ± 2 torr.


	10.1.7 Barometer or pressure indicator. It must be accurate to ±2 torr.



	10.1.8 Aire cero


	10.1.8 Zero air.

	11. PROCEDIMIENTO DE CALIBRACION 


	11. CALIBRATION PROCEDURE

	11.1 Operación general
	11.1 General operation.

	El fotómetro de calibración debe usarse únicamente como un patrón de calibración y debe utilizarse con aire cero o gases de calibración y no usarse para muestreos de aire ambiente. Dicho fotómetro debe mantenerse fijo en un laboratorio limpio y protegido de golpes, operarse adecuadamente y utilizarse como un patrón común para todas las calibraciones de campo, mediante los patrones de transferencia.


	The calibration photometer must be dedicated exclusively to use as a calibration standard and should be used with zero air or calibration gases and not be used for ambient air sampling. Said photometer must be maintained secured in a clean laboratory, protected from blows, operated adequately and used as a common standard for all field calibrations via transfer standards.



	11.2 En la preparación del equipo de calibración se seguirán las siguientes etapas:


	11.2 In the preparation of the calibration equipment will follow the following steps
5.2.1 Instruction manual: 


	11.2.1 Llevar a cabo todos los pasos para su instalación y ajuste descritos en el manual del fabricante.


	11.2.1 Carry out all the steps for its installation and adjustment described in the manufacturer’s manual. 

	11.2.2 Verificar entre otros aspectos su integridad, limpieza, velocidades de flujo apropiados y que no presente fugas. Efectuar el mantenimiento o el reemplazo de los filtros y de los limpiadores del aire cero o de otros materiales de consumo, según sea necesario.


	11.2.2 Verify among other aspects its integrity, leaks, cleanliness, proper flow rates and lack of leaks. Perform the maintenance or the replacement of the filters and zero air scrubbers or other consumable materials, as necessary.



	11.2.3 Verificar que el fabricante del fotómetro establezca que el error por linearidad sea inferior a 3% o probar la linearidad por dilución como sigue: generar y ensayar una concentración de ozono que esté cercana al límite superior del rango (O.5 o 1.O ppm); diluir exactamente esa concentración con aire cero y volver a probarla. Repetir la operación con varias relaciones de dilución; comparar el ensayo de la concentración original con el de la concentración diluida, dividida entre la relación de dilución, como sigue:


	11.2.3 Verify that the photometer manufacturer has establishes that the linearity error of the photometer is less than 3%, or test the linearity by dilution as follows: generate and assay an O3 concentration near the upper range limit of the system (0.5 or 1.0 ppm), accurately dilute that concentration with zero air and reassay it. Repeat the operation with several dilution relations; compare the assay of the original concentration with the diluted concentration divided by the dilution ratio, as follows
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	Donde:


	Where:



	E =
Error de linearidad en por ciento.


	E = linearity error, percent



	A1 = Determinación de la concentración original.


	A1 = assay of the original concentration



	A2 = Determinación de la concentración diluida.


	A2 = assay of the diluted concentration



	R =
Razón de la dilución = flujo de la concentración original dividido entre el flujo total.


	R = dilution ratio = flow of original concentration divided by the total flow



	El error de linearidad debe ser inferior a 5%. Debido a que la exactitud de las velocidades de flujo medidas tendrá efecto sobre el error de linearidad, cuando se mide de esta manera, la prueba no es necesariamente decisiva.


	The linearity error must be less than 5%. Since the accuracy of the measured flow-rates will affect the linearity error as measured this way, the test is not necessarily conclusive. 



	11.2.4 Cuando sea posible, el fotómetro debe compararse, ya sea directamente o vía patrones de transferencia con el fotómetro de calibración usado por otras dependencias o laboratorios.


	11.2.4 When possible, the photometer should be occasionally inter-compared, either directly or via transfer standards, with calibration photometers used by other departments or laboratories.

	11.2.5 Una parte del ozono puede perderse por contacto con las paredes de la celda del fotómetro y con los componentes del sistema de manejo de los gases. La magnitud de estas pérdidas puede determinarse y ser usada para corregir la concentración de ozono calculada; la pérdida no debe exceder de 5%.

Cuando se comience a usar el fotómetro, las etapas enunciadas en este punto, deben seguirse con frecuencia, registrando todos los resultados o indicaciones cuantitativas en un registro cronológico, ya sea en forma tabulada o graficada. A medida que se va estableciendo el registro de estabilidad del fotómetro, puede irse reduciendo la frecuencia de estos pasos, de acuerdo con la estabilidad documentada del fotómetro.


	11.2.5 A part of the ozone can be lost upon contact with the photometer cell walls and gas handling components. The magnitude of this loss can be determined and used to correct the calculated O3 concentration; the loss must not exceed 5%. When the photometer begins to be used, the steps detailed in this point must be followed with frequency, recording all the results or quantitative indications in a chronological recording, whether tabulated or graphed. In the measure that the registry of the stability of the photometer establishing can be reducing the frequency of these steps according to the stability documented of the photometer. 

	11.3 Para la determinación de la concentración de ozono, se deben seguir las siguientes indicaciones:
	11.3 For the determination of the concentration of ozone must follow the following indications: 


	11.3.1 Dejar que el sistema del fotómetro se estabilice, en todas sus funciones.


	11.3.1 Allow the system of the photometer is stabilized in all its functions. 

	11.3.2 Verificar que la velocidad de flujo a través de la celda de absorción del fotómetro, F, permita que la celda se lave en un tiempo razonablemente corto (2 l/min es un flujo típico). La precisión de las mediciones está inversamente relacionada con el tiempo que se requiere para el lavado, ya que el error derivado del fotómetro aumenta con el tiempo.


	11.3.2 Verify that the flow velocity through the absorption cell of the photometer, F, permits the cell to be flushed in a reasonably short period of time (2 liter/min is a typical flow). The precision of the measurements is inversely related to the time required for flushing, since the photometer drift error increases with time.

	11.3.3 Asegurarse de que la velocidad de flujo dentro del múltiple de salida sea, cuando menos, 1 litro/min mayor que la suma de los flujos requeridos por el fotómetro y por cualquier otro dispositivo conectado al múltiple.


	11.3.3 Insure that the flow rate into the output manifold is at least 1 liter/min greater than the total flow rate required by the photometer and any other device connected to the manifold.



	11.3.4 Asegurarse de que la velocidad de flujo del aire cero (Fz) sea cuando menos, 1 l/min mayor que la velocidad de flujo requerida por el fotómetro.


	11.3.4 Insure that the flow rate of zero air, Fz, is at least 1 liter/min greater than the flow rate required by the photometer.

	11.3.5 Accionar la válvula de dos vías con el aire cero fluyendo en el múltiple de salida, de tal manera que el fotómetro muestree primero el aire cero del múltiple o sea Fz. Las dos lecturas del fotómetro deben ser iguales (I = Io). En este paso el generador de ozono debe estar desactivado.


	11.3.5 Activate the two way valve with the zero air flowing in the manifold in such a way that the photometer shows first the zero air of the manifold or Fz. The two photometer readings must be equal (I=Io).

In this step the ozone generator must be deactivated. 

	En algunos fotómetros comerciales, la operación de la válvula de dos vías y otras de las operaciones indicadas pueden ser realizadas automáticamente por el fotómetro.


	In some commercially available photometers, the operation of the two-way valve and various other operations may be made automatically by the photometer.

	11.3.6 Ajustar el generador de ozono para producir la concentración que se necesite.


	11.3.6 Adjust the O3 generator to produce the concentration that is needed.



	11.3.7 Accionar la válvula de dos vías, para permitir que el fotómetro muestree aire cero hasta que la celda de absorción se haya lavado perfectamente y registrar el valor estable medido de Io.


	11.3.7 Activate the two-way valve to allow the photometer to sample zero air until the absorption cell is thoroughly flushed and record the stable measured value of Io.

	11.3.8 Accionar la válvula de dos vías, para permitir que el fotómetro muestree la concentración de ozono hasta que la celda de absorción se haya lavado perfectamente y registrar el valor estable de I.


	11.3.8 Activate the two-way valve to allow the photometer to sample the ozone concentration until the absorption cell is thoroughly flushed and record the stable measured value of I.



	11.3.9 Registrar la temperatura y la presión de la muestra en la celda de absorción del fotómetro.


	11.3.9 Record the temperature and pressure of the sample in the photometer absorption cell. 

	11.3.10 Calcular la concentración de ozono, según la siguiente fórmula (el promedio de varias mediciones proporciona mayor precisión):
	11.3.10 Calculate the O3 concentration according to the following formula (the average of several measurements provides a greater precision.)
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	Donde:
	where:



	[O3]Sal =
	Concentración de ozono en ppm.
	[O3]OUT = O3 concentration, ppm

	O =
	Coeficiente de absorción de ozono a 254 nm = 3O8 atm-1cm-1 a 273 K (0ºC) y a

101.325 kPa (76O torr).


	α = absorption coefficient of O3 at 254 nm=308 atm−1 cm−1 at 0 °C and 760 torr



	L =
	Longitud del trayecto óptico en cm.
	optical path length, cm



	T =
	Temperatura de muestreo en K.
	sample temperature, K



	P =
	Presión de la muestra en kPa
	sample pressure, torr



	L =
	Factor de corrección debido a la pérdida de ozono (1 - fracción de ozono perdida).
	correction factor for O3 losses from 5.2.5=(1-fraction O3 lost).



	I0 =
	Intensidad de la luz a través de aire cero.
	Intensity of Light through zero air

	I
	Intensidad de la luz a través de aire con ozono.
	Intensity of Light through ozone air


	11.3.11 Obtener varias concentraciones de ozono como sea necesario repitiendo los pasos 11.3.6 a 11.3.10.
	11.3.11 Obtain several concentrations of ozone as necessary by repeating steps 11.3.6 to 11.3.10.


	11.4 Certificación de patrones de transferencia. Un patrón de transferencia se certifica relacionando la salida del patrón a uno o más, conforme se determina en la sección 11.3. La exactitud del procedimiento varía dependiendo de la naturaleza y diseño del patrón de transferencia.
	11.4 Certification of transfer standards. A transfer standard is certified by relating the output of the transfer standard to one or more ozone standards as determined according to section 11.3. The precision of the procedure varies depending on the nature and design of the transfer standard. 



	11.5 La calibración de los analizadores de ozono por el método de fotometría ultravioleta, debe hacerse utilizando patrones de ozono obtenidos en la forma que se indica en el punto anterior o por medio de un patrón de transferencia certificado. Esta calibración se debe llevar a cabo de la siguiente manera:
	11.5 The calibration of ozone analyzers by ultraviolet photometry, must be done utilizing ozone standards obtained as indicated in the latter point or by means of a certified transfer standard. This calibration must be carried out in the following way: 


	
	

	11.5.1 Dejar pasar suficiente tiempo para que el analizador y el fotómetro o el patrón de transferencia, adquieran la temperatura adecuada de operación y se estabilicen.
	11.5.1 Allow sufficient time for the analyzer and the photometer or transfer standard to acquire an adequate operating temperature and stabilize.


	
	

	11.5.2 Dejar que el analizador muestree aire cero hasta que se obtenga una respuesta estable y ajustar a cero el control del analizador. Se recomienda pasar el ajuste del cero del analizador hasta +5% de la escala para facilitar la observación de una desviación negativa del cero. Registrar la respuesta estable del aire cero como "Z".
	5.5.2 Allow the analyzer to sample zero air until a stable response is obtained and adjust the analyzer's zero control. It is recommended to pass the adjustment of the zero of the analyzer to +5% of the scale for facilitating observation of a negative deviation of zero. Record the stable response of zero air as “Z”.

	11.5.3 Generar una concentración de ozono de aproximadamente 8O% del límite superior del rango deseado (LSR) del analizador. Permitir que el analizador muestree esta concentración hasta que se obtenga una respuesta estable.
	11.5.3 Generate an O3 concentration standard of approximately 80% of the desired upper range limit (URL) of the analyzer. Allow the O3 analyzer to sample this O3 concentration standard until a stable response is obtained.



	
	

	11.5.4 Ajustar el control del rango del analizador para obtener una respuesta conveniente del registrador, como se indica a continuación:
	11.5.4 Adjust the O3 analyzer's span control to obtain a convenient recorder response as indicated below:
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	Donde:


	
	where:



	LSR =
	Límite superior del rango del analizador de ozono en ppm.


	URL = upper range limit of the O3 analyzer, ppm

	Z =
	Respuesta del registrador con aire cero en por ciento de la escala.


	recorder response with zero air, % scale


	Registrar la concentración de ozono y la respuesta correspondiente del analizador. Si es necesario un ajuste importante del control del rango, verificar nuevamente los ajustes del cero y del rango, repitiendo los pasos 11.4.2 a 11.4.4.


	Record the O3 concentration and the corresponding analyzer response. If substantial adjustment of the span control is necessary, recheck the zero and span adjustments by repeating steps 11.4.2 to 11.4.4



	11.5.5 Generar varias concentraciones patrones de ozono, se recomiendan cuando menos otras cinco dentro del rango de la escala del analizador, por ajuste de la fuente o por dilución de la concentración generada. En este caso se requieren mediciones exactas de flujo. El sistema de calibración dinámica puede ser modificado para permitir la medición del aire de dilución después del generador. También se requiere de una cámara de mezclado entre el generador y el múltiple de salida. La velocidad de flujo a través del generador (Fo) y la velocidad de flujo del aire de dilución (Fd) se miden con un patrón de flujo o de volumen confiable. Cada concentración de ozono generada por dilución se calcula mediante la siguiente ecuación:


	11.5.5 Generate several other O3 concentration standards, at least 5 others are recommended over the scale range of the O3 analyzer by adjusting the O3 source or by dilution of the concentration generated. In this case exact measurements of the flow are required. The dynamic calibration system can be modified to permit the measurement of the air of dilution after the generator. A mixing chamber between the O3 generator and the output manifold is also required. The flow rate through the O3 generator (Fo) and the dilution air flow rate (FD) are measured with a reliable flow or volume standard. Each O3 concentration generated by dilution is calculated using the following calculation: 
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	Donde:


	
	where:



	[O3]dil =
	Concentración diluida de ozono en ppm.
	[O3]'OUT = diluted O3 concentration, ppm



	[O3]sal =
	Ozono sin diluir en ppm.
	(O3)OUT = Ozone without dilution in ppm. 

	Fo =
	Velocidad de flujo a través del generador de ozono en l/min.


	F0 = flow rate through the O3 generator, liter/min



	Fd =
	Velocidad de flujo del aire diluyente en l/min.


	FD = diluted air flow rate, liter/min




	11.5.6 Registrar para cada concentración patrón de ozono la correspondiente respuesta del analizador.
	11.5.6 Record for each standard concentration of ozone the corresponding response from the analyzer. 



	11.5.7 Graficar las respuestas del analizador contra las concentraciones correspondientes de ozono y trazar la curva de calibración del analizador o bien calcular el factor de respuesta correspondiente.
	11.5.7 Graph the responses of the analyzer against the corresponding concentrations of ozone and trace the calibration curve of the analyzer or calculate the corresponding response factor. 



	12. METODO EQUIVALENTE
	12. EQUIVALENT METHOD


	12.1 El método equivalente para determinar la concentración de ozono en el aire ambiente, es el de fotometría en la región de radiación ultravioleta. (anexo 4)
	12.1 The equivalent method to determine the ozone concentration in the atmosphere is that of photometry in the ultraviolet radiation region (appendix 4)

	Este método se basa en el principio fotométrico de la absorción de luz en el rango de la radiación ultravioleta por el ozono. Este principio también es aplicable al método de calibración del equipo de medición.
	This method is based on the photometric principle of light absorption in the ultraviolet radiation range through the ozone. This principle also is applicable to the calibration method of the measuring equipment. 



	13. CALCULO DEL REPORTE
	13. CALCULATION OF THE REPORT


	13.1 La medición se hace en forma continua mediante el uso de procesos automatizados.
	13.1 The measurement is made continuously through the use of computerized processes. 



	13.2 Para reportar los valores al público se calculan las concentraciones en partes por millón, en promedios por minuto y a partir de éstos, se calculan los promedios horarios reportándose el valor máximo que se haya presentado en el día.
	13.2 To report the findings to the public the concentrations are calculated in parts per million, in averages by minute, and from them, the hourly averages are calculated reporting the maximum value that was presented during the day.



	14. VIGILANCIA
	14. OVERSIGHT

	14.1 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.
	14.1 The Secretary of Social Development (SEMARNAT) through the Office of the Federal Prosecutor of Environmental Protection (PROFEPA) is the authority responsible for overseeing the compliance of this Official Mexican Standard.



	15. SANCIONES
	15. SANCTIONS


	15.1 El incumplimiento de la presente norma oficial mexicana será sancionado conforme a lo dispuesto por la Ley General del Equilibrio Ecológico y la Protección al Ambiente, su Reglamento en materia de Prevención y Control de la Contaminación de la Atmósfera y demás ordenamientos jurídicos aplicables.
	15.1 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. 



	16. BIBLIOGRAFIA
	16. BIBLIOGRAPHY


	16.1 Code of Federal Regulations 40, Part 50, appendix D, revised July 1990, U.S.A. (Código Federal de Reglamentaciones 40, Parte 50, apéndice D, revisado en julio 1990, Estados Unidos de América). 

	16.1 Code of Federal Regulations 40, Part 50, appendix D, revised July 1990, U.S.A.

	17. CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES
	17. CONCORDANCE WITH INTERNATIONAL STANDARDS


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

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

	18. VIGENCIA 
	18. EFFECTIVE PERIOD


	18.1 La presente norma oficial mexicana entrará en vigor al día siguiente de su publicación en el Diario Oficial de la Federación. 
	18.1 This Official Mexican Standard becomes effective on the day following its publication in the Official Daily of the Federation.



	18.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidió la norma técnica ecológica NTE-CCAM-003/91, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 3 de octubre de 1991.
	18.2 The Agreement by which the Ecological Technical Standard is issued NTE-CCAM-003-91, published in the Official Daily of the Federation on the 3rd 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 of October of 1993. The President of the National Institute of Ecology, Sergio Reyes Lujan. Signed. 
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