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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 publishing 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-005/93, que establece los métodos de medición para determinar la concentración de bióxido de azufre 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-005/93, that establishes the measuring methods for determining the concentration of nitrogen dioxide 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-005/93, con que fue publicado el proyecto de la presente norma oficial mexicana, por la clave NOM-CCAM-005-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-005/93, with which was published the project of this Official Mexican Standard for the code name NOM-CCAM-005-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 analyses referred to in article 45 of the aforementioned legal document were made 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 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, 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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	En la elaboración de esta norma oficial mexicana participaron:
	In the creation of this Official Mexican Standard, the following participated:
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	Secretary of Ecology
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	MEXICAN PETROLEUM

	Auditoría de Seguridad Industrial, Protección Ambiental y Ahorro de Energía
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	Gerencia de Protección Ambiental y Ahorro de Energía
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	Gerencia de Protección Ambiental
	Office of Environmental Protection
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	NATIONAL POLYTECHNICAL INSTITUTE

	CONFEDERACION PATRONAL DE LA REPUBLICA MEXICANA (COPARMEX)
	EMPLOYER CONFEDERATION OF THE MEXICAN REPUBLIC (COPARMEX)



	CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE LA TRANSFORMACION (CANACINTRA)
	NATIONAL CHAMBER OF THE MANUFACTURING INDUSTRY (CANACINTRA)



	ENVASES ZACATECAS, S.A. DE C.V.
	ZACATECAS PACKAGING, INC.



	TAPAS Y TAPONES DE ZACATECAS, S.A. DE C.V.
	TOPS AND COVERS OF ZACATECAS, INC.



	PINTURAS DE LARAPLAS, S.A.
	LARAPLAS PAINTS, INC.



	PROCTER & GAMBLE DE MEXICO, S.A. DE C.V.
	PROCTOR AND GAMBLE OF MEXICO, INC.



	SERVICIOS PROFESIONALES EN CONTROL DE CONTAMINANTES, S.A.
	PROFESSIONAL SERVICES IN CONTROL OF CONTAMINANTS, INC. 
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	1. OBJETO
	1. OBJECTIVE

	Esta norma oficial mexicana establece los métodos de medición para determinar la concentración de bióxido de azufre (SO2) en el aire ambiente y los procedimientos para la calibración de los equipos de medición.
	This Official Mexican Standard establishes the measuring methods for determining the concentration of sulfur dioxide (SO2) in the atmosphere and the procedures for the calibration of 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 publishing 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 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 de 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 compara la operación del equipo de medición.
	The device or combination of devices that permit establishing the reference standard against which the operation of the 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 atmosphere and that serves also, when applicable, for contrasting the equivalent method, when it 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 of it.

	
	

	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
	Symbol          Definition

	A  =
Absorbancia.
	A = absorbance.



	A1=
Volumen de tiosulfato para el blanco en ml.
	A = volume of thiosulfate titrant required for the blank in mL.



	Ao=
Absorbancia corregida del reactivo blanco.
	Ao = corrected absorbance of the reagent blank


	B =
Volumen de tiosulfato para la muestra en ml.
	B = volume of thiosulfate titrant required for the sample, mL.



	Bx =
Factor de calibración igual a Bs, Bg o Bt dependiendo del procedimiento de calibración empleado, es el recíproco de la pendiente de la ecuación de calibración.

	Bx = calibration factor equal to Bs, Bg, or Bt depending on the calibration procedure used, the reciprocal of the slope of the calibration equation. 



	b =
Intersección de y, unidad de absorbancia.
	b = y intercept, absorbance units.


	Ca =
Concentración de SO2 a condiciones patrón en Mg/m3.
	Ca = concentration of SO2 at standard conditions in μg/m 3. 


	Cq =
Mg SO2 analizados en cada patrón de control.
	Cq = analyzed μg SO2 in each control standard.



	CTCM/SO2 =
Concentración de SO2 en la solución de sulfito-TCM en Mg SO2/ml.
	CTCM/SO2 = concentration of sulfur dioxide in the working sulfite-TCM in μg SO2/mL.



	D =
Factor de dilución (D= 1 para la solución de sulfito-TCM; D= 0.1 para la solución diluida de sulfito-TCM).
	D = dilution factor (D = 1 for the working sulfite-TCM solution; D = 0.1 for the diluted working sulfite-TCM solution). 


	HR =
Fracción de la humedad relativa del aire que está siendo medido.
	RH = fractional relative humidity of the air being measured.


	K =
21.3 para espectrofotómetro con una banda espectral menor a 15 nm y una longitud de trayecto de 1 cm.
	K = 21.3 for spectrophotometers having a spectral bandwidth of less than 15 nm and a path length of 1 cm. 



	M =
Volumen de tiosulfato empleado en ml.

 
	M = volume of thiosulfate required in mL.

	m =
Pendiente en unidades de absorbancia/Mg SO2.
	m = slope, absorbance unit/μg SO2.


	Ns =
Normalidad de la solución de tiosulfato de sodio.
	Ns = Normalidad of the thiosulfate sodium solution. 


	Nt  = Normalidad de la solución de tiosulfato para titular a partir de la ecuación 2.
	NT = normality of the thiosulfate titrant, from equation 2.  



	n =
Número de puntos de calibración.
	n = number of calibration points. 


	P =
Peso en gramos del indicador de PRA, usado en el procedimiento para la solución concentrada de 50 ml (0.100 g de PRA fue usado para preparar 50 ml de la solución en el proceso de purificación).
	W = weight in grams of the PRA dye used in the assay to prepare 50 mL of stock solution (0.100 g of dye was used to prepare 50 mL of solution in the purification process. 


	Pb =
Presión barométrica en el sitio de monitoreo kPa ó en mm Hg.
	Pb = barometric pressure at monitoring site conditions, mm Hg or kPa. 



	PH2O = Presión de vapor del agua a la temperatura del aire en el flujo o volumen patrón en kPa o mm Hg (para patrones de volumenes húmedos, por ejemplo medidores de flujo de burbujas o probadores húmedos; y para patrones secos, por ejemplo 
probadores secos, PH2O = 0).

	PH2O = vapor pressure of water at the temperature of the air in the flow or volume standard or mm Hg for wet volume standards, for example, bubble flowmeters or wet test meters and for dry standards, for example, dry test meters, PH2O=0). 



	PI =
Peso de yoduro de potasio en g.
	W = weight of potassium iodate in g.


	Pr =
Velocidad de permeación en Mg/min. 
	Pr = permeation rate, μg/min; 



	Pptn = Presión patrón 101 kPa ó 760 mm Hg.
	Pstd = standard barometric pressure, in the same units as Pb (760 mm Hg or 101 kPa); and 



	r
= Coeficiente de correlación.
	R = correlation coefficient.



	Qact  =
Velocidad de flujo en el sitio de monitoreo en l/min.
	Qact = flow rate at monitoring site conditions, L/min; 



	Qd =
Velocidad de flujo del aire de dilución en lptn/min.

	Qd = flow rate of dilution air, std L/min; and

	Qf =
Velocidad de flujo al término del muestreo en lptn/min.

	Os = sampling flow rate, std L/min; 



	Qi =
Velocidad de flujo patrón al inicio del muestreo en lptn/min.

	(Qi) = Standard flow rate at the initiation of sampling en lstd/min. 

	Qp =
Velocidad de flujo del gas de acarreo a través del sistema de permeación, en lptn/min.
	Qp = flow rate of carrier gas across permeation system, Lstd/min. 



	Qptn  =Velocidad de flujo en condiciones de referencia expresado en litros patrón por minuto (lptn/min) a 298 k y 101 kPa (25ºC y 760 mm Hg). 

	Qstd = flow rate at reference conditions expressed in  std L/min at 298 k and 101 kPa (25 °C and 760 mm Hg).


	T =
Transmitancia (0<T<1).
	T = transmittance (0<&gE; T<1).


	Tact
= Temperatura del aire en el flujo o volumen patrón en K (medidores de burbujas). 
	Tmeter = temperature of the air in the flow or volume standard, in k (bubble flowmeters). 



	t =
Tiempo transcurrido en min.
	T = sampling time in min. 



	va  = Volumen de la solución absorbente analizada en ml. 
	Va = volume of absorbing solution analyzed in ml. 



	Vb  =Volumen total de la solución en el absorbedor en ml. 

	Vb = volume of absorbing solution in mL.



	Vptn  = Volumen patrón en m3ptn.
	Qstd = Volume standard in m3std.



	Vptn  =Volumen muestreado en l.
	Vstd = standard air volume sampled in L.



	VTCM/SO2 =
Volumen de la solución utilizada de sulfito-TCM en ml. 

	VTCM/SO2 = volume of sulfite-TCM solution used in mL; 



	X =
Microgramos de SO2.
	X = Micrograms of SO2.



	y =
Absorbancia corregida.
	y = corrected absorbance, 




	5.2 Unidades


	5.2 Units


	Símbolo - Symbol
	Unidad
	Unit

	atm
	Atmósfera
	Atmosphere

	ºC
	Grados Celsius
	degrees Celsius

	g
	Gramo
	Gram

	K
	Grados Kelvin
	Negrees Kelvin

	l
	Litro
	Liter

	m
	Metro
	meter

	m3
	Metro cúbico
	Cubic meter

	mg
	Miligramo
	Milligram

	min
	Minuto
	Minute

	mm de Hg
	Milímetros de mercurio
	Mercury millimeters

	nm
	Nanómetros
	Nanometers

	Pa
	Pascales
	Pascals

	ppm
	Partes por millón
	Parts per million

	Mg
	Microgramo 
	Microgram

	Mm
	Micrómetro
	Micrometer 


	6. METODO DE REFERENCIA
	6. REFERENCE METHODS

	 
	

	6.1 El método de referencia para determinar la concentración de bióxido de azufre en el aire ambiente, es el de la pararrosanilina.
	6.1 The reference method for determining the concentration of sulfur dioxide in the atmosphere is the Pararosaniline Method.

	
	

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


	6.2.1 El método de referencia permite determinar la concentración de bióxido de azufre en el aire ambiente, por medio de la técnica analítica por vía húmeda de la pararrosanilina.
	6.2.1 The reference method permits determining the concentration of sulfur dioxide (SO2) in ambient air by means analytical technique by moisture of the pararosaniline method.


	6.2.2 En este método se hace pasar la muestra a través de una solución de tetracloromercurato de potasio (TCM) con una concentración 0.04 molar (M). El bióxido de azufre reacciona con la solución de TCM formándose un complejo estable de monoclorosulfonatomercurato. Una vez formado, este complejo resiste la oxidación del aire y es estable en presencia de fuertes oxidantes como el ozono (O3) y los óxidos de nitrógeno (NOx). Posteriormente, el complejo reacciona con la pararrosanilina y el formaldehído, formando ácido metilsulfónico de pararrosanilina, el cual tiene una coloración intensa. La densidad óptica de este compuesto se determina espectrofotométricamente a 548 nanómetros (nm) y es directamente referida a la cantidad de bióxido de azufre (SO2) colectado. El volumen total de la muestra de aire corregido a condiciones de referencia se determina a partir de la velocidad de flujo y el tiempo de muestreo. La concentración de SO2 en el aire ambiente se expresa en microgramos por metro cúbico patrón Mg/m3ptn).

	6.2.2 In this method a measured volume of air is bubbled through a solution of 0.04 M potassium tetrachloromercurate (TCM) with a concentration 0.04 molar (M).  The SO2 reacts with the TCM solution to form a stable monochlorosulfonatomercurate complex. Once formed, this complex resists air oxidation and is stable in the presence of strong oxidants such as ozone and oxides of nitrogen. Then, the complex is reacted with acid-bleached pararosaniline dye and formaldehyde forming  an intensely colored pararosaniline methyl sulfonic acid. The optical density of this compound is determined spectrophotometrically at 548 nm and is directly related to the amount of SO2 collected. The total volume of air sampled, corrected to the reference conditions determined from the measured flow rate and the sampling time. The concentration of SO2 in the ambient air is expressed in micrograms per standard cubic meter (μg/std m 3).


	7. PROCEDIMIENTO DE MEDICION
	7. MEASURING PROCEDURE

	
	

	7.1 Para determinar la concentración de bióxido de azufre en la muestra conforme al método de referencia, se seguirán los siguientes lineamientos:
	7.1 In order to determine the concentratin of sulfur dioxide in the sample in conformity to the reference method, the following guidelines will be followed: 

	
	

	7.1.1 Intervalo de detección

	7.1.1 Detection interval

	7.1.1.1 El límite mínimo de detección de SO2 en 10 milílitros (ml) de TCM es de 0.75 microgramos Mg), que equivale a una concentración de 25 Mg de SO2/m3 [0.01 partes por millón (ppm)] en una muestra de aire de 30 litros patrón (muestra para períodos cortos) y una concentración de 13 Mg SO2/m3 (0.005 ppm) en una muestra de aire de 288 litros patrón (muestreo para períodos largos). Pueden determinarse concentraciones menores de 25 Mg SO2/m3 muestreando mayores volúmenes de aire; sin embargo, la eficiencia desciende rápidamente a bajas concentraciones. La Ley de Beer se aplica hasta 34 Mg SO2 en 25 ml de la solución final. Este límite máximo del intervalo corresponde a una concentración de 1,130 Mg SO2/m3 (0.43 ppm) en una muestra de 30 litros patrón y una concentración de 590 Mg SO2/m3 (0.23 ppm) en una muestra de aire de 288 litros patrón.
	7.1.1.1 The minimum limit of detection of SO2 in 10 mL of TCM is 0.75 μg, that is equivalent to a concentration of 25 μg SO2/m 3 (0.01 ppm) in an air sample of 30 standard liters (short-term sampling) and a concentration of 13 μg SO2/m 3 (0.005 ppm) in an air sample of 288 standard liters (long-term sampling). Concentrations less than 25 μg SO2/m 3 can be measured by sampling larger volumes of ambient air; however, the collection efficiency falls off rapidly at low concentrations. Beer's law is applied up to 34 μg of SO2 in 25 mL of final solution. This upper limit of the analysis range represents a concentration of 1,130 μg SO2/m 3 (0.43 ppm) in an air sample of 30 standard liters and a concentration of 590 μg SO2/m 3 (0.23 ppm) in an air sample of 288 standard liters. 

	
	

	7.1.1.2 Concentraciones mayores pueden medirse colectando un volumen menor de aire, aumentando el volumen de la solución absorbente o diluyendo una porción adecuada de la muestra con una solución absorbente antes del análisis.
	7.1.1.2 Greater concentrations can be measured by collecting a smaller volume of air, by increasing the volume of absorbing solution, or by diluting a suitable portion of the collected sample with absorbing solution prior to analysis.


	7.1.2 Estabilidad
	7.1.2 Stability.

	
	

	7.1.2.1 Muestreando a una temperatura controlada de 15 ± 10ºC, más de 98.9% del complejo SO2-TCM es retenido al término del muestreo. La muestra debe conservarse a una temperatura de 5ºC después del muestreo. En estas condiciones puede ser estable hasta por 30 días. La presencia de ácido etilen diamino-tetra acético (EDTA) mejora la estabilidad del SO2 en la solución de TCM y la velocidad de descomposición es independiente de la concentración de SO2.

	7.1.2.1 By sampling in a controlled temperature of 15°±10 °C, greater than 98.9 percent of the SO2-TCM complex is retained at the completion of sampling. The sample must be kept at 5 °C following the completion of sampling. In these conditions the sample can remain stable for up to 30 days. The presence of EDTA enhances the stability of SO2 in the TCM solution and the rate of decay is independent of the concentration of SO2.

	7.2 Equipo de medición
	7.2 Measuring equipment

	
	

	7.2.1 Para la aplicación del método de referencia se requiere el siguiente equipo de medición: 

	7.1.1 For the application of the reference method, the following measuring equipment is required: 

	7.2.1.1 Muestreador
	7.2.1.1 The probe.


	El muestreador debe ser de teflón o vidrio. El tiempo de residencia para transportar la muestra de aire ambiente hacia el equipo de muestreo debe ser menor a 20 segundos.
	The probe must be of Teflon or glass. The residence time for transporting the sample of ambient air to the sampling train location must be less than 20 seconds. 

	 
	

	El extremo del muestreador debe estar orientado o diseñado para evitar la entrada de la lluvia o partículas grandes. Una instalación adecuada puede ser construída con un tubo de teflón conectado a un embudo invertido.

	The end of the probe should be designed or oriented to avoid the entry of precipitation, large particles. A suitable installation can be constructed from Teflon tubing connected to an inverted funnel.

	7.2.1.2 Burbujeador para muestreos breves
	7.2.1.2 Absorber for brief samples. 


	Para períodos de 30 minutos y una hora (o para períodos considerablemente menores de 24 horas) se utiliza un burbujeador pequeño de vidrio con una capacidad de 30 ml y un espacio libre entre el fondo del recipiente y el extremo del burbujeador de 4 ± 1 mm (anexo 1).

	For periods of 30 minutes and an hour (or for periods considerably less than 24 hours). An all glass midget impinger having a solution capacity of 30 mL and a stem clearance of 4±1 mm vessel is used. (appendix 1).  

	7.2.1.3 Burbujeador para muestreos de 24 horas
	7.2.1.3 Absorber for 24-hour sampling


	Se utiliza un tubo de polipropileno de 32 mm de diámetro y 164 mm de largo. La tapa del absorbedor debe ser de polipropileno de dos entradas (no se deben usar tapas de hule para evitar que los reactivos puedan reaccionar con ella provocando lecturas erróneas de SO2). Un burbujeador de 6 mm de diámetro y de 158 mm de largo se inserta en una de las dos entradas de la tapa. La punta del burbujeador disminuye de diámetro progresivamente hasta terminar en un orificio de diámetro pequeño (0.4 ± 0.1 mm). El espacio libre entre el fondo del recipiente y el extremo del burbujeador debe ser marcado permanentemente a un volumen de 50 ml (anexo 2).
	A polypropylene tube 32 mm in diameter and 164 mm long is used as the absorber. The cap of the absorber must be a polypropylene cap with two ports (rubber stoppers are unacceptable because the absorbing reagent can react with the stopper to yield erroneously high SO2 concentrations). A glass impinger stem, 6 mm in diameter and 158 mm long, is inserted into one port of the absorber cap. The tip of the stem is tapered to a small diameter orifice (0.4±0.1 mm. The clearance from the bottom of the absorber to the tip of the stem must be permanently marked on the absorber at a volume of 50 ml (appendix 2). 

	
	

	7.2.1.4 Trampa de humedad

	7.2.1.4 Moisture trap:

	Se utiliza una trampa de humedad de vidrio como la mostrada en el anexo 1 o un tubo de polipropileno como se muestra en el anexo 2. Esta trampa se coloca entre el tubo de absorción y el dispositivo de control de flujo para evitar la entrada del líquido hacia ese dispositivo. El tubo se empaca con sílica gel o con fibra de vidrio para muestreos por períodos cortos de 1 hora o menos (anexo 1) o para muestreos por períodos largos de 24 horas (anexo 2), cuando no se observen cambios drásticos de flujo.
	A moisture trap constructed of a glass trap as shown in Appendix 1 or a polypropylene tube as shown in Appendix 2. This trap is placed between the absorber tube and flow control device to prevent entrained liquid from reaching the flow control device. The tube is packed with silica gel or with glass wool for periods of 1 hour or less (appendix 1) or for long term of 24 hours (appendix 2),when drastic flow changes are not observed. 

	7.2.1.5 Sellos de las trampas
	7.2.1.5 Trap seals


	Las tapas del absorbedor y de la trampa de humedad deben sellarse para evitar fugas. Pueden utilizarse como sellos materiales que se encogen mediante calor (anexo 2), en caso de riesgo de que las tapas se aflojen durante el muestreo, transporte o almacenamiento.
	The absorber and moisture trap caps must be seal ed securely to prevent leaks during use. Heat seal materials as shown in appendix 2 can be used to retain the cap seals if there is any chance of the caps coming loose during sampling, shipment, or storage.


	7.2.1.6 Controladores de flujo
	7.2.1.6 Flow controllers


	Para muestreos por períodos cortos es suficiente un rotámetro calibrado y una válvula de aguja que sean capaces de mantener y medir el flujo de aire ambiente dentro de un ± 2%. Para muestreos por períodos largos es necesario utilizar un orificio crítico.
	Flow control device: A calibrated rotameter and needle valve combination capable of maintaining and measuring air flow to within ±2 percent is suitable for short-term sampling but may not be used for long-term sampling. A critical orifice can be used for regulating flow rate for both long-term and short-term sampling. 


	Para períodos de muestreo de 30 min puede utilizarse una aguja hipodérmica graduada del número 22 y con una longitud de 25 mm de largo como orificio crítico para permitir una velocidad de flujo de proximadamente 1 litro por minuto ( l/min). Cuando se muestrea por una hora, una aguja graduada del número 23 y con una longitud de 16 mm de largo permitirá una velocidad de flujo aproximado de 0.5 l/min. El control de flujo para un período de muestreo de 24 horas puede lograrse con una aguja hipodérmica del número 27 y una longitud de 9.5 mm, la velocidad de flujo debe encontrarse entre 0.18 y 0.22 l/min.
	For sampling periods of 30 minutes a 22-gauge hypodermic needle 25 mm long may be used as a critical orifice to yield a flow rate of approximately 1 L/min for a 30-minute sampling period. When sampling for 1 hour, a 23-gauge hypodermic needle 16 mm in length will permit a flow rate of approximately 0.5 L/min. The flow control for a 24-hour sample period may be provided by a 27-gauge hypodermic needle critical orifice that is 9.5 mm in length. The flow rate must be in the range of 0.18 to 0.22 L/min.

	
	

	7.2.1.7 Filtro de membrana para partículas
	7.2.1.7 Particulate membrane filter 


	Se utiliza para proteger el controlador de flujo durante un período prolongado de muestreo y debe tener una porosidad de 0.8 a 2 micrómetros Mm).
	A membrane filter of 0.8 to 2 μm porosity is used to protect the flow controller from particles during long-term sampling and must have a porosity of 0.8 to 2 micrometers Mm). 


	7.2.1.8 Bomba de vacío
	7.2.1.8 Vacuum pump

	 
	

	Se requiere una bomba de vacío con indicador capaz de mantener por lo menos una presión diferencial de 70 kPa (0.7 atm), a la velocidad del flujo requerido para el muestreo.
	A vacuum pump equipped with a vacuum gauge and capable of maintaining at least 70 kPa (0.7 atm) vacuum differential at the specified flow rate required for sampling.

	
	

	7.2.1.9 Dispositivo para el control de temperatura
	7.2.1.9 Device for temperature control.


	El dispositivo para el control de temperatura debe mantener la solución absorbente durante el muestreo a 15 ± 10ºC. Tan pronto como sea posible después del muestreo y hasta el momento del análisis la temperatura de la muestra debe mantenerse a 5 ± 5ºC. En caso de que transcurra un período prolongado antes de que la muestra colectada pueda depositarse a la temperatura de almacenamiento, debe utilizarse una temperatura de recolección cercana al límite inferior de 15 ± 10ºC, para minimizar las pérdidas durante este período.

	The temperature control device: The temperature of he absorbing solution during sampling must be maintained at 15° ±10 °C. As soon as possible following sampling and until the analysis of the temperature of the collected sample must be maintained at 5° ±5 °C. When an extended period of time elapses before the collected sample can be moved to the lower storage temperature, a collection temperature near the lower limit of the 15 ± 10 °C range should be used to minimize losses during this period. 

	Enfriadores termoeléctricos específicamente diseñados para mantener esta temperatura están disponibles comercialmente y normalmente operan entre 5 y 15ºC. También pueden usarse refrigeradores pequeños modificados, aislando las líneas de entrada de temperatura más bajas para evitar condensaciones cuando se muestree a bajas temperaturas (< 7ºC), para evitar que la solución absorbente se congele.
	Thermoelectric coolers specifically designed for this temperature control are available commercially and normally operate in the range of 5° to 15 °C. Small modified refrigerators can also be used, insulating the entry lines of lower temperatures to avoid condensations when sampling under humid conditions. A small heating pad may be necessary when sampling at low temperatures (<7 °C) to prevent the absorbing solution from freezing.


	7.2.1.10 Depósito del tren de muestreo
	7.2.1.10 Sampling train container

	
	

	La solución absorbente no debe entrar en contacto con la luz durante y después del muestreo. La mayoría de los trenes de muestreo comerciales disponen de una caja a prueba de luz.
	The absorbing solution must be shielded from light during and after sampling. Most commercially available sampler trains are enclosed in a light-proof box.



	7.2.1.11 Reloj
	7.2.1.11 Timer

	
	

	Se debe medir el tiempo al inicio y fin del muestreo para períodos de 24 horas. 
	A timer is recommended to initiate and to stop sampling for the 24-hour period. 


	7.2.1.12 Envase de transporte de la muestra
	7.2.1.2 Shipping container of the sample


	Se debe utilizar un recipiente que pueda transportar la muestra del sitio de muestreo al laboratorio de análisis, a una temperatura de 5 ± 5ºC. Las hieleras pueden ser útiles para este propósito.
	A shipping container that can maintain a temperature of 5° ±5 °C is used for transporting the sample from the collection site to the analytical laboratory. Ice coolers can be useful for this purpose.  

	
	

	7.2.1.13 Dispositivo de control de flujo
	7.2.1.13 Flow control device


	El dispositivo calibrado y usado para medir la velocidad de flujo de la muestra en el sitio de monitoreo. 
	The device calibrated and used for measuring the flow rate of the sample in the monitoring site. 


	7.3 Reactivos
	7.3 Reactives


	7.3.1 Agua destilada. La pureza del agua puede verificarse según el siguiente procedimiento:
	7.3.1 Distilled water. The purity of distilled water can be verified by the following procedure:


	7.3.1.1 Mezclar 0.20 ml de una solución de permanganato de potasio (0.316 g/l), 500 ml de agua destilada y 1 ml de ácido sulfúrico concentrado en una botella de vidrio resistente químicamente, tapar la botella y dejar.

	7.3.1.1 Mix 0.20 mL of potassium permanganate solution (0.316 g/L), 500 mL of distilled water, and 1mL of concentrated sulfuric acid in a chemically resistant glass bottle, stopper the bottle, and allow to stand.



	7.3.1.2 Si el color rosa del permanganto no desaparece completamente después de una hora a temperatura ambiente, el agua puede usarse.
	7.3.1.2 If the permanganate color (pink) does not disappear completely after a period of 1 hour at room temperature, the water is suitable for use.



	7.3.1.3 Si el color del permanganato desaparece, el agua debe purificarse redestilándola con un cristal de hidróxido de bario y permanganato de potasio en un destilador de vidrio.
	7.3.1.3 If the permanganate color disappears, the water can be purified by redistilling with one crystal each of barium hydroxide and potassium permanganate in an all glass distiller.



	7.3.2 Reactivo absorbente. Tetracloromercurato de potasio (TCM) 0.04 M: disolver 10.86 g de cloruro mercúrico, 0.066 g de EDTA y 6.0 g de cloruro de potasio en agua destilada, mezclar y aforar a un litro.
	7.3.2 Absorbing reagent. M potassium tetrachloromercurate (TCM) 0.04 M: Dissolve 10.86 g mercuric chloride, 0.066 g EDTA, and 6.0 g potassium chloride in distilled water and dilute to volume with distilled water in a flask. 


	El potencial de hidrógeno (pH) de este reactivo debe estar entre 3.0 y 5.0. Si el pH de la solución no está en este intervalo, deséchese como se indica en el punto 10.7. El reactivo absorbente es estable normalmente hasta por un período de 6 meses si se guarda en refrigeración. Si se nota la formación de un precipitado, dicha solución debe desecharse.
	The pH of this reagent should be between 3.0 and 5.0 If the pH of the solution is not in this interval,  dispose of the solution as is indicated in point 10.7. The absorbing reagent is normally stable for 6 months if kept refrigerated. If it is noted that precipitate forms, dispose of the solution 

	 
	

	7.3.3 Acido sulfámico (0.6%). Disolver 0.06 g de ácido sulfámico en 100 ml de agua destilada. Este reactivo se debe preparar diariamente.
	7.3.3 Sulfamic acid (0.6%): Dissolve 0.6 g sulfamic acid in 100 mL distilled water. This solution must be prepared daily.

	
	

	7.3.4 Formaldehído (0.2%). Diluir 5 ml de una solución de formaldehído (36-38%) en 1,000 ml con agua destilada. Preparar diariamente.
	7.3.4 Formaldehyde (0.2%). Dilute 5 mL formaldehyde solution (36 to 38 percent) to 1,000 mL with distilled water. Prepare daily.

	
	

	7.3.5 Solución concentrada de iodo [0.1 Normal (N)]. Pesar 12.7 g de iodo resublimado y colocarlo en un vaso de 250 ml; agregar 40 g de yoduro de potasio y 25 ml de agua destilada. Agitar hasta que se disuelva completamente, pasarlo a un matraz de 1,000 ml y aforar a ese volumen con agua destilada.
	7.3.5 Concentrated iodine solution (0.1 N): Weigh 12.7 g resublimed iodine and place it in a 250-mL beaker, add 40 g potassium iodide and 25 mL water. Stir until dissolved completely, transfer to a 1,000 mL volumetric flask and dilute to the volume with distilled water.



	7.3.6 Solución de iodo (0.01 N). Preparar una solución de iodo 0.01 N, diluyendo 50 ml de la solución anterior (concentrada) en agua destilada, hasta un volumen de 500 ml.
	7.3.6 Iodine solution (0.01 N): Prepare approximately 0.01 N iodine solution by diluting 50 mL of stock iodine solution (Section 8.2.3) to 500 mL with distilled water, until reaching a volume of 500 ml. 


	7.3.7 Solución indicadora de almidón. Mezclar 0.4 g de almidón soluble y 0.002 g de yoduro de mercurio (conservador) con suficiente agua destilada hasta formar una pasta. Agregarla lentamente a 200 ml de agua destilada hirviendo, continuar hirviendo hasta que la solución se aclare. Enfriar y guardar la solución en un frasco tapado.

	7.3.7 Starch indicator solution: Triturate 0.4 g soluble starch and 0.002 g mercuric iodide (preservative) with enough distilled water to form a paste. Add the paste slowly to 200 mL of boiling distilled water and continue boiling until clear. Cool and transfer the solution to a glass stopperd bottle.

	7.3.8 Acido clorhídrico 1 N. Lentamente y mientras se agita, añadir 86 ml de ácido clorhídrico concentrado a 500 ml de agua destilada, dejar enfriar y diluir hasta 1,000 ml con agua destilada.
	7.3.8 1 N hydrochloric acid. Slowly and while stirring, add 86 mL of concentrated hydrochloric acid to 500 mL of distilled water, allow to cool and dilute to 1,000 mL with distilled water.

	
	

	7.3.9 Solución de yodato de potasio. Pesar cuidadosamente, hasta el 0.1 mg más próximo, 1.5 g (peso registrado) de yodato de potasio de grado reactivo analítico, el cual previamente se debe secar a 180ºC por lo menos durante 3 horas y enfriar en un secador. Disolver y después diluir con agua destilada en un matraz aforado de 500 ml.
	7.3.9 Potassium iodate solution: Accurately weigh to the nearest 0.1 mg, 1.5 g (record weight) of primary standard grade potassium iodate that has been previously dried at 180 °C for at least 3 hours and cooled in a dessicator. Dissolve and then dilute to volume in a 500-mL volumetric flask with distilled water.


	7.3.10 Solución concentrada de tiosulfato de sodio (0.1 N). Disolver 25 g de tiosulfato de sodio (Na2S2O3.5 H2O) en 1,000 ml de agua destilada recientemente hervida y enfriada. Agregar 0.1 g de carbonato de sodio a la solución. Dejarla reposar durante 24 horas antes de titularla.
	7.3.10 Stock sodium thiosulfate solution (0.1 N): Dissolve 25 g sodium thiosulfate (Na2 S2 O3÷5H2 O) in 1,000 mL freshly boiled, cooled, distilled water and adding 0.1 g sodium carbonate to the solution. Allow the solution to stand at least 1 day before standardizing. 

	
	

	7.3.10.1 Para la titulación tomar con la pipeta cuidadosamente 50 ml de la solución de yodato de potasio. En un matraz de yodometría de 500 ml agregar 2 g de yoduro de potasio y 10 ml de ácido clorhídrico 1 N. Tapar el matraz y dejarlo reccionar durante 5 minutos en la oscuridad. Titular con la solución de tiosulfato de sodio hasta un color amarillo pálido. Agregar 5 ml de la solución indicadora de almidón y continuar la titulación hasta que el color azul desaparezca. Calcular la normalidad de la solución en la forma siguiente:
	7.3.10.1 To standardize, carefully pipet 50 mL of potassium iodate solution. In a 500-mL iodine flask add 2.0 g of potassium iodide and 10 mL of 1 N HCl. Stopper the flask and allow to stand for 5 minutes. Titrate the solution with stock sodium thiosulfate solution to a pale yellow color. Add 5 mL of starch solution and titrate until the blue color just disappears. Calculate the normality (Ns) of the stock sodium thiosulfate solution as follows:
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	Donde:


	

	Ns = Normalidad de la solución de tiosulfato de sodio. 


	Ns = Normality of the sodium thiosulfate solution. 


	M = volumen de tiosulfato de sodio requerida in mL, y
	M = volume of thiosulfate required in mL, and



	PI = Peso de yoduro de potasio en g. M = Volumen de tiosulfato empleado en ml.
	W = weight of potassium iodate in g (recorded weight in Section 8.2.7).
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	7.3.11 Solución de tiosulfato de sodio (0.01 N), de trabajo. Tomar con la pipeta cuidadosamente 100 ml de solución concentrada de tiosulfato de sodio en un matraz aforado de 1,000 ml, diluir a ese volumen con agua destilada recientemente hervida y enfriada.
	7.3.11  Working sodium thiosulfate titrant (0.01 N): Carefully pipet 100 mL of stock sodium thiosulfate concentrated solution into a 1,000-mL volumetric flask and dilute to volume with freshly boiled, cooled, distilled water. 

	
	

	Calcular la normalidad de la solución (Nt) como sigue: 
	Calculate the normality of the working sodium thiosulfate titrant (NT) as follows:
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	7.3.12 Solución patrón de sulfito para la preparación de la solución TCM - sulfito. Disolver 0.30 g de metabisulfito de sodio (Na2S2O5) ó 0.40 g de sulfito de sodio (Na2SO3) en 500 ml de agua destilada recién hervida y enfriada. La solución de sulfito es inestable, por eso es importante emplear agua de la más alta pureza para minimizar esta inestabilidad.
	7.3.12 Standardized sulfite solution for the preparation of working sulfite-TCM solution: Dissolve 0.30 g sodium metabisulfite (Na2 S2 O5) or 0.40 g sodium sulfite (Na2 SO3) in 500 mL of recently boiled, cooled, distilled water. The sulfite solution is unstable, therefore it is important to employ water of the highest purity to minimize this instability. 

	
	

	7.3.12.1 Esta solución contiene el equivalente de 320-400 Mg/ml de SO2. La concentración actual de la solución se determina agregando un exceso de iodo y titulando de nuevo con solución patrón de tiosulfato de sodio. Para esta titulación, tomar 2 muestras de 50 ml de la solución de iodo (0.01 N) con una pipeta volumétrica y colocarlos en dos matraces de yodometría de 500 ml cada uno (A y B).

	7.3.12.1 This solution contains the equivalent of 320 to 400 μg SO2/mL. The actual concentration of the solution is determined by adding excess iodine and back-titrating with standard sodium thiosulfate solution. To back-titrate, pipet 2 samples of 50 mL of the 0.01 N iodine solution with a volumetric pipet and place then into each of two 500-mL iodine flasks (A and B). 

	7.3.12.2 Agregar con una pipeta volumétrica 25 ml de agua destilada al matraz A (blanco) y al matraz B 25 ml de la solución de sulfito. Tapar los matraces y dejarlos reposar durante 5 minutos en la oscuridad. Preparar la solución de trabajo de sulfito - TCM inmediatamente antes de agregar la solución de iodo a los matraces. Titular con una bureta el contenido de los matraces A y B con solución de tiosulfato de sodio (0.01 N) hasta obtener una coloración amarillo pálido. Agregar 5 ml de solución indicadora de almidón y continuar la titulación hasta que desaparezca el color azul.
	7.3.12.2 To flask A (blank) add 25 mL distilled water, and to flask B (sample) pipet 25 mL sulfite solution. Stopper the flasks and allow to stand for 5 minutes in darkness. Prepare the working sulfite-TCM solution immediately prior to adding the iodine solution to the flasks. Using a buret containing standardized 0.01 N thiosulfate titrant titrate the solution in each flask to a pale yellow color. Then add 5 mL starch solution and continue the titration until the blue color just disappears.

	
	

	7.3.13 Solución de trabajo de sulfito - TCM. Utilizar una pipeta volumétrica, medir exactamente 5 ml de la solución patrón de sulfito, depositarlos en un matraz aforado de 250 ml y diluir hasta la marca con la solución de TCM 0.04 M. La concentración de bióxido de azufre en esta solución se calcula en la forma siguiente: 
	7.3.13 Working sulfite-TCM solution: Accurately pipet 5 mL of the standard sulfite solution into a 250-mL volumetric flask and dilute to volume with 0.04 M TCM. Calculate the concentration of sulfur dioxide in the working solution as follows:
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	Donde:


	Where:



	A1 = Volumen de tiosulfato para el blanco en ml.


	A = volume of thiosulfate required for the blank in mL;



	B = Volumen de tiosulfato para la muestra en ml.


	B = volume of thiosulfate required for the sample in mL;



	Nt = Normalidad de la solución de tiosulfato para titular a partir de la ecuación 2.


	NT = normality of the thiosulfate, from equation 2. 


	32000  = Miliequivalente en peso de SO2 en Mg.


	32,000 = milliequivalent weight of SO2 in μg;



	25 = Volumen de la solución patrón de sulfito en ml.


	25 = volume of standard sulfite solution in mL.


	0.02 = Factor de dilución.


	0.02 = dilution factor.



	Esta solución debe mantenerse estable por 30 días en refrigeración a 5ºC, de lo contrario debe prepararse diariamente.
	This solution must be maintained stable for 30 days under refrigeration at 5 °C. If not kept at 5 °C, prepare fresh daily.


	7.3.14 Especificaciones para el indicador de pararrosanilina
	7.3.14 Specifications for the pararosaniline indicator.


	7.3.14.1 La pararrosanilina debe tener una absorbancia máxima a una longitud de onda de 540 nm, cuando es probada en una solución amortiguadora de ácido acético- acetato de sodio 0.1 M.

	7.3.14.1 The pararosaniline must have a maximum absorbance at a wavelength of 540 nm when assayed in a buffered solution of 0.1 M sodium acetate-acetic acid;



	7.3.14.2 La absorbancia del reactivo blanco sensible a la temperatura (0.015 unidades de absorbanciaºC) no debe exceder de 0.170 unidades de absorbancia a 22ºC, con una longitud de trayecto óptico de 1 cm, cuando el blanco es preparado de acuerdo al procedimiento especificado.

	7.3.14.2 The absorbance of the reagent blank, which is temperature sensitive (0.015 absorbance unit/ °C), must not exceed 0.170 absorbance units at 22 °C with a 1-cm optical path length when the blank is prepared according to the specified procedure;



	7.3.14.3 La curva de calibración debe tener una pendiente igual a 0.030 ± 0.002 unidades de absorbancia por Mg de SO2 con una longitud de trayecto óptico de 1 cm, cuando el indicador es puro y la solución de sulfito es titulada adecuadamente.
	7.3.14.3 The calibration curve (Section 10.0) must have a slope equal to 0.030±0.002 absorbance unit/μg SO2 with a 1-cm optical path length when the dye is pure and the sulfite solution is properly standardized.

	
	

	7.3.15 Solución concentrada de pararrosanilina purificada (0.2% Nominal). Utilizar una solución de pararrosanilina altamente purificada (99-100% de pureza) que cumpla con las especificaciones mencionadas en el punto anterior, a una concentración de 0.20%. Si esto no es posible, el indicador puede ser purificado. La solución debe prepararse y después probarse según el procedimiento que se describe en el punto 7.3.16.
	7.3.15 Concentrated PRA solution purified (0.2% Nominal). Use a specially purified (99 to 100 percent pure) solution of pararosaniline, which meets the above specifications, is commercially available in the required 0.20 percent concentration. If this is not possible, the indicator can be purified. The solution must be prepared prepared, and then assayed according to the procedure as described below in point 7.3.16. 

	7.3.16 Procedimiento de purificación de pararrosanilina (PRA):

	7.3.16 Purification procedure for pararosaniline (PRA):


	7.3.16.1 Colocar 100 ml de una solución de HCl 1N y 100 ml de 1-butanol en un embudo de separación de 250 ml y permitir que se equilibren. Considerar que algunos lotes de butanol contienen oxidantes que producen una demanda de SO2.
	7.3.16.1 Place 100 mL each of 1-butanol and 1 N HCl in a large separation funnel (250-mL) and allow to equilibrate. Consider that some lots butanol contain oxidants that create an SO2 demand. 

	 
	

	Antes de usar el 1-butanol, revisarlo colocando 20 ml de 1-butanol y 5 ml de yoduro de potasio al 20% en un embudo de separación de 50 ml y agitarlo perfectamente. Si aparece un color amarillo en la fase del alcohol, destilar nuevamente el 1-butanol a partir del óxido de plata y colectar la fracción media, o bien utilizar un nuevo lote de 1-butanol.
	Before using the 1-butanol, check it by placing 20 mL of 1-butanol and 5 mL of 20 percent potassium iodide (KI) solution in a 50-mL separation funnel and agitate it thoroughly. If a yellow color appears in the alcohol phase, redistill the 1-butanol from silver oxide and collect the middle fraction or purchase a new supply of 1-butanol.


	7.3.16.2 Pesar 100 mg del indicador de pararrosanilina-ácido clorhídrico en un vaso pequeño de precipitados, añadir 50 ml de la fase ácida equilibrada contenida en el fondo del embudo de separación (parte 7.3.16.1) y dejarlo reposar por algunos minutos. Desechar la fase ácida restante del embudo de separación.
	7.3.16.2 Weigh 100 mg of pararosaniline hydrochloride dye (PRA) in a small beaker. Add 50 mL of the equilibrated acid contained in the bottom of the separation funnel (part 7.3.16.1) and allow to stand  for several minutes. Discard the remaining acid phase in the separation funnel.

	
	

	7.3.16.3 Añadir a un embudo de separación de 125 ml, 50 ml de 1-butanol equilibrado tomándolo de la porción superior del embudo de separación (parte 7.3.16.1). Transferir la solución ácida (parte 7.3.16.2) que contiene el indicador al embudo y agitarlo cuidadosament e para su extracción. La impureza violeta será transferida a la fase orgánica.
	7.3.16.3 To a 125-mL separation funnel, add 50 mL of the equilibrated 1-butanol, draw the 1-butanol from the top of the separation funnel (part 7.3.16.1). Transfer the acid solution (7.3.16.2) that contains the funnel indicator and shake it carefully to extract. The violet impurity will transfer to the organic phase.



	7.3.16.4 Transferir la fase acuosa a otro embudo de separación, añadir 20 ml de 1-butanol equilibrado y extraer nuevamente.
	7.3.16.4 Transfer the lower aqueous phase into another separation funnel, add 20 mL of equilibrated 1-butanol, and extract again.


	7.3.16.5 Repetir el procedimiento de extracción con tres porciones más de 10 ml de 1-butanol equilibrado.
	7.3.16.5 Repeat the extraction procedure with three more 10-mL portions of equilibrated 1-butanol.



	7.3.16.6 Después de la extracción final filtrar la fase ácida a través de un tapón de algodón en un matraz aforado de 50 ml y aforar con una solución de HCl 1N. Este reactivo concentrado será rojo amarillento.
	7.3.16.6 After the final extraction, filter the acid phase through a cotton plug into a 50-mL volumetric flask and bring to volume with 1 N HCl. This stock reagent will be a yellowish red.


	7.3.16.7 Para constatar la pureza de la PRA realizar el procedimiento de prueba y el ajuste de la concentración que se indica en el punto 6.3.17. Preparar un reactivo blanco, según se especifica más adelante; la absorbancia de este reactivo blanco a 540 nm debe ser menor de 0.170 a 22ºC. Si la absorbancia es mayor de 0.170 bajo estas condiciones, se deben realizar extracciones adicionales.
	7.3.16.7 To check the purity of the PRA, perform the assay and adjustment of concentration indicated in 6.3.17. Prepare a reagent blank according to that specified in this NOM; the absorbance of this reagent blank at 540 nm should be less than 0.170 at 22 °C. If the absorbance is greater than 0.170 under these conditions, further extractions should be performed.



	
	

	7.3.17 Procedimiento de prueba de PRA. La concentración de PRA debe ser determinada sólo una vez después de la purificación. Se recomienda que cualquier solución comercial de este indicador también sea probada. El procedimiento de prueba es el siguiente:
	7.3.17 PRA assay procedure. The concentration of pararosaniline hydrochloride (PRA) must be determined only once after purification. It is recommended that any commercial solution of pararosaniline also be tested. The test procedure is the following: 


	7.3.17.1 Preparar una solución amortiguadora concentrada de ácido acético-acetato de sodio 1M, con un pH de 4.79, disolver en un matraz aforado de 100 ml 13.61 g de acetato de sodio trihidratado con agua destilada, añadir 5.70 ml de ácido acético glacial y aforar con agua destilada.

	7.3.17.1 Prepare 1 M acetate-acetic acid buffer stock solution with a pH of 4.79 by dissolving 13.61 g of sodium acetate trihydrate in distilled water in a 100-mL volumetric flask. Add 5.70 mL of glacial acetic acid and dilute to volume with distilled water.

	7.3.17.2 Agregar con la pipeta, 1 ml de solución de PRA purificada o comercial en un matraz de 100 ml y aforar con agua destilada.
	7.3.17.2 Pipet 1 mL of the stock PRA solution obtained from the purification process or from a commercial source into a 100-mL volumetric flask and dilute to volume with distilled water.



	7.3.17.3 Transferir una alícuota de 5 ml de la solución diluida de PRA del paso anterior a un matraz aforado de 50 ml.
	7.3.17.3 Transfer a 5-mL aliquot of the diluted PRA solution from the latter step into a 50-mL volumetric flask. 


	Agregar 5 ml de la solución amortiguadora de ácido acético-acetato de sodio 1M y diluir la mezcla aforando con agua destilada. Dejar reposar por 1 hora.
	Add 5mL of 1 M acetate-acetic acid buffer solution from 1. and dilute the mixture to volume with distilled water. Let the mixture stand for 1 hour.


	7.3.17.4 Medir la absorbancia de la solución del paso anterior a 540 nm con un espectrofotómetro, tomando como punto de referencia agua destilada. Calcular el por ciento de la concentración nominal de PRA de la siguiente manera:
	7.3.17.4 Measure the absorbance of the above solution at 540 nm with a spectrophotometer against a distilled water reference. Compute the percentage of nominal concentration of PRA in the following manner: 
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	Donde:


	where:



	A = Absorbancia de la solución final en unidades de absorbancia.


	A = Measured absorbance of the final mixture in absorbance units.


	P = Peso en gramos del indicador de PRA, usado en el procedimiento para la solución concentrada de 50 ml (0.100 g de PRA fue usado para preparar 50 ml de la solución en el proceso de purificación).


	W = Weight in grams of the PRA dye used in the procedure for the concentrated solution of 50 mL (0.100 g of PRA was used to prepare 50 mL of solution in the purification procedure).


	K = 21.3 para espectrofotómetro con una banda espectral menor a 15 nm y una longitud de trayecto de 1 cm.


	K = 21.3 for spectrophotometers having a spectral bandwidth of less than 15 nm and a path length of 1 cm.

	7.3.17.5. Reactivo de pararrosanilina. En un matraz aforado de 250 ml adicionar 20 ml de solución purificada de pararrosanilina; agregar 0.2 ml adicionales por cada punt o porcentual que la solución purificada haya dado abajo de 100%; agregar 25 ml de ácido fosfórico 3M, y aforar a 250 ml con agua destilada. Este reactivo es estable por un mínimo de 9 meses. La solución debe guardarse en un frasco color ámbar, lejos del calor y la luz.
	7.3.17.5. Pararosaniline reagent: To a 250-mL volumetric flask, add 20 mL of stock PRA solution. Add an additional 0.2 mL of stock solution for each percentage that the stock assays below 100 percent. Then add 25 mL of 3 M phosphoric acid and dilute to volume with distilled water. This reagent is stable for at least 9 months. The solution must be kept in an amber colored flask, away from heat and light. 

	
	

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


	8.1 Los muestreos pueden efectuarse por períodos cortos (30 minutos-1 hora) y por períodos largos (24 horas). Se pueden seleccionar diferentes combinaciones del volumen de reactivo absorbente y tiempos y velocidades de muestreo para cubrir necesidades específicas. Otras condiciones que no sean las especificadas deben ajustarse de manera que se mantenga una linearidad entre la absorbancia y la concentración sobre el intervalo dinámico.

	8.1 The samples can be made for short-term sampling (30-minute and 1-hour) and for long-term sampling (24-hour). Different combinations of absorbing reagent volume and sampling time for covering specific necessities. Other conditions that are not those specified must be adjusted so that linearity is maintained between absorbance and concentration over the dynamic range. 

	No deben utilizarse volúmenes de reactivos absorbentes menores de 10 ml. La eficiencia de captación es de 98% para las condiciones antes descritas; sin embargo, la eficiencia disminuye sustancialmente a concentraciones menores de 25 Mg SO2/m3.
	Absorbing reagent volumes less than 10 mL must not be utilized. The collection efficiency is above 98 percent for the conditions described; however, the efficiency may be substantially lower when sampling concentrations below 25μγ SO2/m 3.

	
	

	8.2 Muestreo para 30 minutos y 1 hora

	8.2 30-Minute and 1-Hour Sampling.

	8.2.1 Colocar 10 ml de reactivo absorbente TCM en un burbujeador pequeño y sellado con una película fina de grasa de silicón alrededor del punto de unión. Insertar el burbujeador sellado en el tren de muestreo según se muestra en el anexo 1, verificando que todas las conexiones entre los componentes no tengan fugas.
	8.2.1 Place 10 mL of TCM absorbing reagent in a midget impinger and seal the impinger with a thin film of silicon stopcock grease around the ground glass joint. Insert the sealed impinger into the sampling train as shown in Appendix 1, verifying that all connections between the various components are leak tight

	
	

	8.2.2 Pueden utilizarse juntas de teflón para evitar fugas en las partes del tren de muestreo que entran en contacto con la muestra del aire que contiene el SO2.
	8.2.2 Teflon tube fittings may be used to attain leak free conditions for portions of the sampling train that come into contact with air containing SO2. 

	
	

	8.2.3 Proteger el reactivo absorbente de la luz solar directa cubriendo un burbujeador con papel aluminio o resguardando el tren de muestreo en una caja a prueba de luz. Determinar la velocidad de flujo según se indica más adelante. Colectar la muestra a 1 ± 0.10 l/min para muestreos de 30 minutos ó 0.500 ± 0.5 l/min para muestreos de 1 hora. Registrar el tiempo exacto de muestreo en minutos así como la presión y temperatura atmosféricas.
	8.2.3 Protect the absorbing reagent from direct sunlight by covering the impinger with aluminum foil or by enclosing the sampling train in a light-proof box. Determine the flow rate according that indicated in the following. Collect the sample at 1±0.10 L/min for 30-minute sampling or 0.500±0.05 L/min for 1-hour sampling. Record the exact sampling time in minutes, as well as the atmospheric pressure and temperature.

	
	

	8.3 Muestreo para 24 horas
	8.3 24-Hour Sampling.


	8.3.1 Colocar 50 ml de solución absorbente TCM en un absorbedor grande, cerrar la tapa y en caso necesario, sellarlo con el material que se ha indicado.
	8.3.1 Place 50 mL of TCM absorbing solution in a large absorber, close the cap, and, if needed, seal it with the material that is indicated.


	8.3.2 Insertar el absorbedor sellado y colocarlo en el tren de muestreo según se señala en el anexo 3. En ese momento verificar que la temperatura del absorbedor se encuentre entre 15 ± 10ºC. Debe controlarse la temperatura durante el muestreo para evitar la descomposición del complejo colectado. Desde el inicio hasta su análisis, la solución absorbente debe protegerse de la luz directa del sol.
	8.3.2 Insert the sealed absorber and place it into the sampling train as shown in Appendix 3. At this time verify that the absorber temperature is controlled to 15±10 °C. During sampling, the absorber temperature must be controlled to prevent decomposition of the collected complex. From the onset of sampling until analysis, the absorbing solution must be protected from direct sunlight. 


	8.3.3 Determinar la velocidad de flujo de la muestra, según los procedimientos que más adelante se indican. Recolectar la muestra durante 24 horas, de media noche a media noche, a una velocidad de flujo de 0.200 ± 0.020 l/min. Es de gran ayuda un cronómetro para marcar el inicio y el fin del muestreo, así como para la medición del tiempo transcurrido.
	8.3.3 Determine the flow rate according to the procedures detailed in this standard. Collect the sample for 24 hours from midnight to midnight at a flow rate of 0.200±0.020 L/min. A start/stop timer is helpful for initiating and stopping sampling and an elapsed time meter will be useful for determining the sampling time.

	
	

	8.4 Medición de flujo
	8.4 Flow Measurement.



	8.4.1 Calibración: Los dispositivos para la medición in situ, de la velocidad de flujo deben calibrarse contra un volumen o flujo patrón, como un medidor de burbuja certificado o un probador húmedo calibrado. Los rotámetros u orificios críticos utilizados en el tren de muestreo pueden ser calibrados si se desea, como una medida para el control de calidad, pero no reemplaza la calibración in situ que adelante se indica. Los rotámetros en línea se calibran in situ, con el volumen apropiado de solución en el absorbedor.
	8.4.1 Calibration: The devices used for the on-site flow measurements of the flow must be calibrated against a standard volume or flow, such as a bubble flowmeter or calibrated wet test meter. Rotameters or critical orifices used in the sampling train may be calibrated, if desired, as a quality control check, but such calibration shall not replace the on-site flow measurements required in this standard. In-line rotameters, if they are to be calibrated, should be calibrated in situ, with the appropriate volume of solution in the absorber.


	 8.4.2 Determinación in situ de la velocidad de flujo: Para muestras por períodos cortos la velocidad de flujo patrón se determina al inicio y al término de la recolección de la muestra con un dispositivo calibrado de medición conectado a la entrada del absorbedor. Para muestras de 24 horas la velocidad de flujo se determina con un dispositivo calibrado en el momento en que el absorbedor se coloca en el tren de muestreo y nuevamente cuando el absorbedor es retirado del tren para su envío al laboratorio. La determinación de la velocidad de flujo debe efectuarse con todos los componentes del sistema de muestreo en operación. A continuación se presenta la ecuación para determinar la velocidad de flujo patrón, cuando se utiliza un medidor calibrado de desplazamiento positivo como instrumento para la medición de la velocidad de flujo. Se pueden utilizar otros dispositivos calibrados para la medición de velocidad de flujo, siempre que el usuario aplique ajustes adecuados en función de la temperatura y presión.

	8.4.2 Determination of flow rate at sampling site: For short-term samples, the standard flow rate is determined at the sampling site at the initiation and completion of sample collection with a calibrated flow measuring device connected to the inlet of the absorber. For 24-hour samples, the standard flow rate is determined at the time the absorber is placed in the sampling train and again when the absorber is removed from the train for shipment to the analytical laboratory.  The flow rate determination must be made with all components of the sampling system in operation. In the following the equation is presented for determining  the standard flow rate when a calibrated positive displacement meter is used as the flow measuring device. Other types of calibrated flow measuring devices may also be used to determine the flow rate at the sampling site provided that the user applies any appropriate corrections to devices for which output is dependent on temperature or pressure.
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	Donde:


	Where:



	Qptn = Velocidad de flujo en condiciones de referencia expresado en litros patrón por minuto (lptn/min) a 298 K y 101 kPa (25ºC y 760 mm Hg).


	Qstd = Low rate at standard conditions expressed in liters std L/min at 298 K and 101 kPa (25 °C and 760 mm Hg).


	Qact = Velocidad de flujo en el sitio de monitoreo en l/min.
	Qact = Flow rate at monitoring site conditions in L/min.


	Pb = Presión barométrica en el sitio de monitoreo kPa ó en mm Hg.


	Pb = Barometric pressure at monitoring site conditions, mm Hg.


	HR = Fracción de la humedad relativa del aire que está siendo medido.


	RH = Fractional relative humidity of the air being measured.


	PH2O = Presión de vapor del agua a la temperatura del aire en el flujo o volumen patrón en kPa ó mm Hg (para patrones de volúmenes húmedos, por ejemplo medidores de flujo de burbujas o probadores húmedos; y para patrones secos, por ejemplo probadores secos, PH2O = 0).


	PH2O = Vapor pressure of water at the temperature of the air in the flow or volume standard in kPa or mmHg (for wet volume standards, for example, bubble flowmeters or wet test meters and for dry standards, for example, dry test meters, PH2O=0);

	Pptn = Presión barométrica patrón, 101 kPa ó 760 mm Hg.


	Pstd = Standard barometric pressure 101 kPa760 mm Hg or.


	Tact = Temperatura del aire en el flujo o volumen patrón en K (medidores de burbuja).
	Tmeter = Temperature of the air in the flow or volume standard in K (bubble flowmeters).



	Si la velocidad de flujo inicial (Qi) difiere de la velocidad de flujo del orificio crítico o de la velocidad de flujo indicado por el medidor en el tren de muestreo (Qc) por más del 5% según se determine en la siguiente ecuación, se debe verificar la presencia de fugas y volver a determinar Qi:


	If the initial flow rate (Qi) differs from the flow rate of the critical orifice or the flow rate indicated by the flowmeter in the sampling train (Qc) by more than 5 percent as determined in the following equation, check for leaks and redetermine Qi. 
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	Si después de sellar las fugas detectadas la diferencia entre la velocidad de flujo inicial (Qi) y la final (Qf) calculada con la ecuación siguiente es mayor del 5%, se debe desechar la muestra.
	If after sealing leaks detected, the difference between the velocity of initial flow (Qi) and the final (Qf) calculated with the following equation is greater than 5%, the sample must be discarded.

	
	

	Envío y almacenamiento de las muestras. Retirar el burbujeador o el absorbedor del tren de muestreo y tapar inmediatamente. Verificar que la temperatura del absorbedor no esté por arriba de los 25ºC. Marcar el nivel de la solución con una señal provisional. Si la muestra no va a ser analizada dentro de las 12 horas siguientes del muestreo, debe refrigerarse a 5 ± 5ºC hasta el momento del análisis, el cual no se efectuará después de 30 días. Si la muestra es transportada por períodos mayores de 12 horas, debe hacerse en un sistema de refrigeración por lapsos menores de 48 horas.
	Sample Storage and Shipment. Remove the impinger or absorber from the sampling train and stopper immediately. Verify that the temperature of the absorber is not above 25 °C. Mark the level of the solution with a temporary mark. If the sample will not be analyzed within 12 hours of sampling, it must be stored at 5° ±5 °C until analysis, which will not be made after 30 days. If the sample is transported for periods exceeding 12 hours, it must be done in a refrigeration system for lapses less than 48 hours.  

	
	

	Medir la temperatura del absorbedor cuando se reciba el envío. Desechar la muestra si la temperatura es superior a 10ºC. Almacenar la muestra a 5 ± 5ºC hasta que sea analizada.
	Measure the temperature of the absorber solution when the shipment is received. Invalidate the sample if the temperature is above 10 °C. Store the sample at 5° ±5 °C until it is analyzed.

	
	

	8.6 Calibración analítica: Si las celdillas espectrofotométricas que se usan no son iguales se debe utilizar un factor de corrección.
	8.6 Analytical Calibration: If unmatched spectrophotometer cells are used, an absorbance correction factor must be determined as follows:

	
	

	8.7 Procedimiento de calibración estática (opción 1).
	8.7 Static Calibration Procedure (Option 1).

	 
	

	8.7.1 Preparar una solución diluida de sulfito-TCM (punto 7.3.13) diluyendo 10 ml de la solución de trabajo de sulfito-TCM en 100 ml de reactivo absorbente de TCM. Tomar cuidadosamente los volúmenes de soluciones de sulfito-TCM indicados en la tabla 1, en una serie de matraces volumétricos de 25 ml.
	8.7.1 Prepare a diluted working sulfite-TCM solution by diluting 10 mL of the working sulfite-TCM solution to 100 mL with TCM absorbing reagent. Following the table below, carefully pipet the indicated volumes of the sulfite-TCM solutions into a series of 25-mL volumetric flasks. 


	8.7.2 Añadir reactivo absorbente de TCM según se indica, para completar un volumen de 10 ml en cada matraz.

	8.7.2 Add TCM absorbing reagent as indicated to bring the volume in each flask to 10 mL.

	TABLA 1

	TABLE 1 

	VOLUMEN DE SULFITO-TCM

	VOLUME OF SULFITE TCM
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	Sulfite-TCM solution              
	Volume of sulfite – TCM solution
	Volume of TCM, ml
	Total mg SO[INF]2[/INF] (approx.*

	Working...............................
	4.0
	6.0
	28.8

	Working...............................
	3.0
	7.0
	21.6

	Working...............................
	2.0
	8.0
	14.4

	Dilute working........................
	10.0
	0.0
	7.2

	Dilute working........................
	5.0
	5.0
	3.6

	Dilute working........................
	0.0
	10.0
	0.0

	
	
	
	

	
	
	
	

	


	* Basado en una concentración de trabajo de sulfito-TCM de 7.3 MSO2; los Mg SO2 totales actuales deben ser calculados usando la ecuación.
	*Based on working sulfite-TCM solution concentration of 7.3 mg SO2; the actual totalS mg must be calculated using the equation 

	
	

	8.7.3 A cada matraz volumétrico añadir 1 ml de ácido sulfámico al 0.6% por medio de pipeta 2 ml de solución de formaldehído al 0.2% y 5 ml de solución de PRA.
	8.7.3 To each volumetric flask, add 1 mL 0.6% sulfamic acid at 0.6% by means of pipet 2 mL of formaldehyde solution at 0.2% and 5 ml of solution of PRA.  

	
	

	8.7.4 Aforar todos los matraces con agua destilada recientemente hervida y enfriada, mezclando perfectamente. El color debe desarrollarse durante un período de 30 minutos a temperatura ambiente controlada en el intervalo de 20 a 30ºC ± 1ºC. Para mayor precisión se recomienda un baño a temperatura constante durante el desarrollo del color. Después de 30 minutos determinar la absorbancia corregida para cada patrón a 548 nm contra agua destilada como referencia. Registrar esta absorbancia como (A).
	8.7.4 Bring all flasks to volume with recently boiled and cooled distilled water and mix thoroughly. The color must be developed during a 30-minute period in a temperature environment in the range of 20° to 30 °C ±1 °C. For increased precision, a constant temperature bath is recommended during the color development step. After 30 minutes, determine the corrected absorbance of each standard at 548 nm against a distilled water reference. Record this absorbance as (A). 

	
	

	8.7.5 Debe utilizarse agua destilada en la celdilla de referencia en lugar del reactivo blanco, debido a su sensibilidad a la temperatura. Calcular el total de microgramos de SO2 en cada solución con la siguiente ecuación:
	8.7.5 Distilled water is used in the reference cell rather than the reagant blank because of the temperature sensitivity of the reagent blank. Calculate the total micrograms SO2 in each solution with the following equation: 
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	Donde:


	Where: 



	VTCM/SO2 = Volumen de la solución utilizada de sulfito-TCM en ml.


	VTCM/SO2 = Volume of sulfite-TCM solution used in mL. 



	CTCM/SO2 = Concentración de SO2 en la solución de sulfito-TCM (punto 7.3.13) en g SO2/ml.


	CTCM/SO2 = Concentration of sulfur dioxide in the working sulfite-TCM, μg SO2/mL (point 7.3.13). 



	D = Factor de dilución (D= 1 para la solución de sulfito-TCM; D= 0.1 para la solución diluida de sulfito-TCM).


	D = Dilution factor (D = 1 for the working sulfite-TCM solution; D = 0.1 for the diluted working sulfite-TCM solution). 



	8.7.6 La ecuación para la calibración se determina utilizando el método de mínimos cuadrados. El total de microgramos de SO2 contenido en cada solución es la variable x. La absorbancia corregida asociada a cada solución es la variable y. Para que la calibración sea válida, la pendiente debe estar dentro de un rango de 0.030 ± 0.002 unidades de absorbancia/ Mg SO2, la intercepción se determina por el método de mínimos cuadrados y debe ser igual o menor de 0.170 unidades de absorbancia cuando el color se desarrolla a 22ºC (añadir 0.015 a esta especificación de 0.170 por cada ºC arriba de 22ºC) y el coeficiente de correlación debe ser mayor de 0.998. Si no se cumplen estos criterios puede ser resultado de una impureza o de una estandarización inadecuada de la solución de sulfito-TCM. El factor de calibración (Bs) se determina calculando el recíproco de la pendiente y se utiliza posteriormente para calcular la concentración de la muestra (punto 10.5).
	8.7.6 A calibration equation is determined using the method of linear least squares. The total micrograms SO2 contained in each solution is the x variable, and the corrected absorbance associated with each solution is the y variable. For the calibration to be valid, the slope must be in the range of 0.030 ±0.002 absorbance unit/μg SO2, the intercept as determined by the least squares method must be equal to or less than 0.170 absorbance unit when the color is developed at 22 °C (add 0.015 to this 0.170 specification for each °C above 22 °C) and the correlation coefficient must be greater than 0.998. If these criteria are not met, it may be the result of an impure dye and/or an improperly standardized sulfite-TCM solution. A calibration factor (Bs) is determined by calculating the reciprocal of the slope and is subsequently used for calculating the sample concentration of the sample (point 10.5). 

	 
	

	8.8 Procedimiento de calibración dinámica (opción 2):
	8.8 Dynamic Calibration Procedures (Option 2).


	8.8.1 Preparar mediante dispositivos de permeación, atmósferas que contengan concentraciones conocidas de bióxido de azufre.
	8.8.1 Prepare by means of atmosphere permeation devices that contain known concentrations of sulfur dioxide.


	8.8.2 En los sistemas de generación de estas atmósferas el tubo de permeación emite gas SO2 a una velocidad constante, baja y conocida, si el tubo se mantiene a una temperatura estable (± 0.1ºC) y ha sido calibrado para la temperatura a la cual se va a utilizar. El gas SO2 del tubo de permeación es acarreado por un gas inerte hacia una cámara de mezclado, en donde se diluye exactamente con aire libre de SO2 hasta la concentración deseada y después se toma la muestra. Este sistema está contenido esquemáticamente en el anexo 4. Todos los dispositivos de permeación deben ser referidos a un patrón primario certificado.
	8.8.2 In the systems for generating these atmospheres, the permeation device emits gaseous SO2 at a known, low, constant rate, if the tube is maintained at a stable temperature (±0.1 °C) and has been accurately calibrated at the temperature of use. The SO2 from the tube is carried by a low flow of dry carrier gas to a mixing chamber where it is diluted with SO2-free air to the desired concentration and supplied to a vented manifold. This system is shown schematically in Appendix 4. All the permeation devices must be referred to a certified primary standard. 

	
	

	8.9 Procedimiento alterno de calibración (opción 2A):
	8.9 Alternative Calibration Procedure (Option 2A):


	8.9.1 Procedimiento mediante la generación de seis atmósferas patrón que se acepta como válido para muestras de 30 minutos y una hora, calculándose como sigue:
	8.9.1 Procedure that is accepted as valid through the generation of six standard atmospheres for samples of 30 minutes and one hour, calculating them as follows: 
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	Donde:


	Where:



	Ca = Concentración de SO2 a condiciones patrón en g/m3.


	Ca = Concentration of SO2 at standard conditions, μg/m 3.


	Pr = Velocidad de permeación en g/min.


	Pr = Permeation rate, μg/min.

	Qd = Velocidad de flujo del aire de dilución en lptn/min.


	Qd = Flow rate of dilution air, std L/min.

	Qp = Velocidad de flujo del gas de acarreo a través del sistema de permeación, en lptm/min.


	Qp = Flow rate of carrier gas across permeation device, std L/min.

	9. EQUIPO PARA ANALISIS DE MUESTRAS
	9. EQUIPMENT FOR SAMPLE ANALYSIS


	El equipo mínimo necesario para el análisis de las muestras es el siguiente:
	The minimum equipment necessary for the análisis of the simples is the following: 

	
	

	9.1 Espectrofotómetro
	9.1 Spectrophotometer 


	Se debe utilizar un espectrofotómetro capaz de medir absorbancias a 548 nm, con un ancho de banda espectral efectiva de por lo menos 15 nm. Si el espectrofotómetro mide la transmitancia, haga la conversión de la siguiente manera:
	A spectrophotometer suitable for measurement of absorbances at 548 nm with an effective spectral bandwidth of less than 15 nm is required for analysis. If the spectrophotometer reads out in transmittance, convert to absorbance as follows:
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	Donde:


	Where:

	A = Absorbancia.


	A = Absorbance, and

	T = Transmitancia (0<T<1).


	T = Transmittance (0<&gE;T<1).

	9.2 Filtro de longitud

	9.2 Long filter

	9.2.1 Debe utilizarse un filtro de longitud de onda certificada con el fin de verificar la calibración de la misma, según el procedimiento correspondiente.
	9.2.1 A certified standard wavelength is used to verify the wavelength calibration of the same according to the corresponding procedure. 


	9.2.2 La calibración debe verificarse al momento de la recepción y después de 160 horas de uso o cada 6 meses, lo que ocurra primero.
	9.2.2 The calibration must be verified upon initial receipt and after each 160 hours of normal use or every 6 months, whichever occurs first.



	9.3 Celdillas del espectrofotómetro
	9.3 Spectrophotometer cells


	Se utiliza un juego de celdillas de 1 cm de longitud para la región visible de la luz. 
	A set of 1-cm path length cells suitable for use in the visible region. 


	9.4 Dispositivo de control de temperatura
	9.4 Temperature control device 



	9.4.1 El desarrollo del color durante el análisis debe efectuarse a un intervalo de temperatura entre 20 - 30ºC controlado a ± 1ºC.
	9.4.1 The color development step during analysis must be conducted in an environment that is in the range of 20° to 30 °C and controlled to ±1 °C.

	 
	

	9.4.2 La calibración y análisis de las muestras deben efectuarse en condiciones idénticas (dentro de 1ºC). Una temperatura adecuada puede lograrse con baños de temperatura constante y baños de agua con control manual de temperatura o en cuartos con temperatura controlada.

	9.4.2 The calibration and sample analysis must be performed under identical conditions (within 1 °C). Adequate temperature control may be obtained by means of constant temperature baths, water baths with manual temperature control, or temperature controlled rooms.

	9.5 Material común de laboratorio
	9.5 Common laboratory material


	Debe utilizarse equipo de diversas capacidades para preparar y estandarizar reactivos y patrones, así como para uso de soluciones durante el análisis. Se incluyen pipetas, buretas y matraces.
	Class A volumetric glassware of various capacities is required for preparing and standardizing reagents and standards and for dispensing solutions during analysis. These included pipets, volumetric flasks, and burets.



	9.6 Receptáculo para residuos de TCM
	9.6 TCM waste receptacle


	Se requiere un receptáculo de vidrio para almacenar la solución de TCM gastada, colocado bajo una campana, tapado todo el tiempo.
	A glass waste receptacle is required for the storage of spent TCM solution, placed under a bell, covered all the time. 

	
	

	10. PREPARACION Y ANALISIS DE LA MUESTRA
	10. SAMPLE PREPARATION AND ANALYSIS.


	10.1 Para la preparación y análisis de la muestra se deben retirar las muestras de la caja de envío. Si el envío excede 12 horas después de terminado el muestreo, verificar que la temperatura sea menor de 10ºC, si no se cumple esta condición o bien si hubo una pérdida importante (más de 10 ml) de la muestra durante el envío, desechar la muestra y hacer la anotación respectiva.
	10.1 For the preparation and analysis of the sample the samples must be withdrawn of the shipment box. If the shipment period exceeds 12 hours after the completion of sampling, verify that the temperature is below 10 °C. If this condition is not complied with or if there was an important loss (more than 10 ml) of the sample during the shipment, discard the sample and make the respective notation. 

 

	10.2 Preparación de la muestra. La muestra para análisis se prepara de la siguiente manera:
	10.2 Preparation of the sample. Prepare the samples for analysis as follows:

	
	

	10.2.1 Para muestras de 30 minutos o 1 hora, transferir cuantitativamente 10 ml de solución absorbente a un matraz de 25 ml y enjuagar con una pequeña cantidad de agua destilada (< 5 ml).
	10.2.1 For 30-minute or 1-hour samples: Quantitatively transfer the entire 10 mL amount of absorbing solution to a 25-mL volumetric flask and rinse with a small amount (<5 mL) of distilled water.



	
	

	10.2.2 Para muestras de 24 horas, si el volumen de la muestra es menor que el volumen original de 50 ml (ver la marca permanente en el absorbedor), ajustar este volumen al original con agua destilada para compensar la pérdida de agua por evaporación durante el muestreo y el envío. Si el volumen final es mayor que el volumen original, debe medirse utilizando una probeta. Para analizar, tomar con la pipeta 10 ml de la solución y agregarla a un matraz de 25 ml.
	10.2.2 For 24-hour samples, if the volume of the sample is less than the original 50-mL volume (see the permanent mark on the absorber), adjust this volume back to the original volume with distilled water to compensate for water lost to evaporation during sampling and shipment. If the final volume is greater than the original volume. To analyze, pipet 10 mL of the solution into a 25-mL volumetric flask.



	
	

	10.3 Análisis de la muestra
	10.3 Sample Analysis


	Para cada grupo de determinaciones preparar un reactivo blanco, añadiendo 10 ml de solución absorbente TCM a un matraz de 25 ml y dos patrones de control conteniendo aproximadamente 5 y 15 Mg de SO2 respectivamente. Los patrones de control se preparan, según se indica en la parte 7.7 y 7.8. El análisis se desarrolla de la siguiente manera:

	For each set of determinations, prepare a reagent blank by adding 10 mL TCM absorbing solution to a 25-mL volumetric flask, and two control standards containing approximately 5 and 15 μg SO2, respectively. The control standards are prepared according to part 7.7 and 7.8. The analysis is carried out as follows:

	10.3.1 Dejar reposar la muestra por 20 minutos después de terminar el muestreo con el fin de permitir que se descomponga cualquier concentración remanente de ozono.
	10.3.1 Allow the sample to stand 20 minutes after the completion of sampling for the purpose of permitting any remaining concentration of ozone that decomposes. 


	10.3.2 Añadir 1 ml de ácido sulfámico al 0.6% a cada uno de los matraces de 25 ml que contiene el reactivo blanco de la muestra o del patrón de control y dejarla reaccionar durante 10 minutos.
	10.3.2 Add 1 mL of 0.6% sulfamic acid to each 25-mL volumetric flask that contains the reagent blank of the sample, or control standard, and allow to react for 10 min.



	10.3.3 Agregar con pipeta 2 ml exactos de la solución de formaldehído al 0.2% y después 5 ml de solución de pararrosanilina a cada uno de los matraces. Poner el cronómetro por 30 minutos.
	10.3.3 Accurately pipet 2 mL of 0.2% formaldehyde solution and then 5 mL of pararosaniline solution or into each flask. Start a laboratory timer set at 30 minutes.



	10.3.4 Aforar cada matraz con agua destilada recientemente hervida y enfriada y mezclar perfectamente.
	10.3.4 Bring each flask to volume with recently boiled and cooled distilled water and mix thoroughly.

	
	

	10.3.5 Durante los 30 minutos las soluciones deben permanecer en un ambiente con temperatura controlada entre 20 y 30ºC ± 1ºC. Esta temperatura también debe estar dentro de 1ºC de diferencia de la temperatura utilizada durante la calibración.
	10.3.5 During the 30 minutes, the solutions must be in a temperature controlled environment in the range of 20° to 30 °C maintained to ±1 °C. This temperature must also be within 1 °C of difference of the temperature utilized during calibration.



	10.3.6 Después de 30 minutos, pero antes de 60, determinar las absorbancias corregidas de cada solución a 548 nm, utilizando celdillas de 1 cm de longitud de trayecto óptico. Utilizar agua destilada como referencia.
	10.3.6  After 30 minutes and before 60 minutes, determine the corrected absorbances of each solution at 548 nm using 1-cm optical path length cells against a distilled water reference 

	 
	

	10.3.7 Evitar que la solución coloreada permanezca en las celdillas, ya que puede formarse una película. Limpiar las celdillas con alcohol isopropílico después de usarse.
	10.3.7 Do not allow the colored solution to stand in the cells because a film may be deposited. Clean the cells with isopropyl alcohol after use.

	
	

	10.3.8 El reactivo blanco debe estar dentro de 0.003 unidades de absorbancia de la intersección de la ecuación de la calibración determinada en el punto 8.7.
	10.3.8 The reagent blank must be within 0.03 absorbance units of the intercept of the calibration equation determined in point 8.7. 

	
	

	10.3.8.1 Si la absorbancia de la solución de la muestra se encuentra entre 1.0 y 2.0, la muestra puede diluirse 1:1 con un volumen de reactivo blanco, redeterminando la absorbancia a los 5 minutos.
	10.3.8.1 If the absorbance of the sample solution ranges between 1.0 and 2.0, the sample can be diluted 1:1 with a portion of the reagent blank and the absorbance redetermined within 5 minutes.

	
	

	10.3.8.2 Las soluciones con absorbancia mayores pueden diluirse hasta 6 veces con el reactivo blanco, a fin de obtener una escala de lecturas menor a 1.0 unidades de absorbancia. Sin embargo, se recomienda que una pequeña porción (menos de 10 ml) de la muestra original sea reanalizada (de ser posible), si la muestra requiere una dilución mayor de 1:1.
	10.3.8.2 The solutions with higher absorbances can be diluted up to six time with the reagent blank in order to obtain scale readings of less than 1.0 absorbance unit. However, it is recommended that a smaller portion (<10 mL) of the original sample be reanalyzed (if possible) if the sample requires a dilution greater than 1:1.


	10.3.8.3 Todos los reactivos que contengan compuestos de mercurio deben ser guardados y desechados empleando uno de los procedimientos que se indican adelante. Hasta que sean desechados deben guardarse en depósitos de vidrio y permanecer en campana de extracción.
	10.3.8.3 All the reagents containing mercury compounds must be stored and disposed of using one of the procedures indicated in the following. Until disposal, the discarded solutions can be stored in closed glass containers and should be left in an extraction hood.



	
	

	10.4 Para calcular la pendiente de la calibración, intersección y coeficiente de correlación, se utiliza el método de mínimos cuadrados a través de la siguiente ecuación:
	10.4 In order to calculate the calibration slope, intercept, and correlation coefficient, the method of least squares is used to calculate with the following equation: 
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	Donde:


	where:



	y  = Absorbancia corregida.


	y = corrected absorbance.


	m = Pendiente en unidades de absorbanciaMg SO2.


	m = slope, absorbance unit/μg SO2.


	x  = Microgramos de SO2.


	x = micrograms of SO2.


	b  = Intersección de y, unidad de absorbancia.


	b = y intercept, absorbance units.



	La pendiente (m), la intersección (b) y el coeficiente de correlación (r) se calculan de la siguiente manera:


	The slope (m), intercept (b), and correlation coefficient (r) are calculated as follows:
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	Donde n es el número de los puntos de calibración.
	Where n is the number of calibration points.



	En el anexo 5 se muestra una tabla para organizar fácilmente los datos cuando la pendiente, la intersección y el coeficiente de correlación se calculan manualmente.


	In Appendix 5 a table is shown for easily organizing calibration data when the slope, intercept, and correlation coefficient are calculated by hand.

	10.4.1 El volumen total de la muestra en condiciones patrón se determina de la siguiente manera:


	10.4.1 The total sample volume in standard conditions is determined in the following manner: 
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	10.5 Para el cálculo de la concentración de cada muestra de bióxido de azufre se aplica la siguiente ecuación: 


	10.5 For the calculation of the concentration of each sample of carbon dioxide, the following equation is applied: 
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	Donde:


	where:



	A = Absorbancia corregida de la solución de la muestra.


	A = Corrected absorbance of the sample solution.


	Ao = Absorbancia corregida del reactivo blanco.


	Ao = Corrected absorbance of the reagent blank.

	Bx = Factor de calibración igual a Bs, Bg o Bt dependiendo del procedimiento de calibración empleado, es el recíproco de la pendiente de la ecuación de calibración.


	Bx = Calibration factor equal to Bs, Bg, or Bt depending on the calibration procedure used, the reciprocal of the slope of the calibration equation;

	Va = Volumen de la solución absorbente analizada en ml.


	Va = Volume of absorber solution analyzed, mL.


	Vb = Volumen total de la solución en el absorbedor en ml.


	Vb = Total volume of solution in absorber (see 11.1-2), Ml.


	Vptn = Volumen de aire patrón muestreado en lptn.


	Vstd = Standard air volume sampled, std L 

	10.6 La concentración resultante del análisis de los patrones de control se calcula con la siguiente ecuación:


	10.6 The resulting concentration of the analysis of the control standards is calculated with the following equation: 
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	Donde:


	where:



	
	

	Cq = Mg SO2 analizados en cada patrón de control.


	Cq = Analyzed μg SO2 in each control standard.


	A = Absorbancia corregida del patrón de control.


	A = Corrected absorbance of the control standard, and



	Ao = Absorbancia corregida del reactivo blanco.


	Ao = Corrected absorbance of the reagent blank

	Bx = Factor de calibración igual a Bs, Bg o Bt dependiendo del procedimiento de calibración empleado, es el recíproco de la pendiente de la ecuación de calibración.


	Bx = calibration factor equal to Bs, Bg, or Bt depending on the calibration procedure used, the reciprocal of the slope of the calibration equation.
. 

	10.6.1 La diferencia entre los valores reales y los analizados de los patrones de control no deben ser mayores de 1 Mg. Si la diferencia es mayor a 1 g, debe identificarse el origen de esta divergencia y corregirse.
	10.6.1 The difference between the true and analyzed values of the control standards must not be greater than 1 μg. If the difference is greater than 1 μg, the source of the discrepancy must be identified and corrected.



	10.6.2 Conversión de Mg/m3 a ppm (v/v). Si se desea la concentración de bióxido de azufre a las condiciones de referencia, puede convertirse a ppm SO2 (v/v) de la siguiente manera: 
	10.6.2 Conversion of μg/m 3 to ppm (v/v). If desired, the concentration of sulfur dioxide at reference conditions can be converted to ppm SO2 (v/v) as follows:
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	10.7 La solución absorbente de TCM y cualquier reactivo que contenga compuestos de mercurio debe ser sometida a tratamiento y desechado por cualquiera de los métodos que se señalan más adelante. Ambos métodos remueven más del 99.99% del mercurio.
	10.7 The TCM absorbing solution and any reagents containing mercury compounds must be treated and disposed of by one of the methods discussed below. Both methods remove greater than 99.99 percent of the mercury.



	10.7.1 Método para la formación de una amalgama.
	10.7.1 Method for the formation of an amalgam.

	
	

	10.7.1.1 Colocar la solución de desecho en un recipiente destapado dentro de una campana.
	10.7.1.1 Place the waste solution in an uncapped vessel in a hood.



	10.7.1.2 Añadir aproximadamente 10 g de carbonato de sodio por cada litro de solución de desecho hasta que ocurra la neutralización (puede utilizarse NaOH).
	10.7.1.2 Add approximately 10 g of sodium carbonate For each liter of waste solution until neutralization has occurred (NaOH may have to be used).



	10.7.1.3 Añadir 10 g de zinc granulado o magnesio después de la neutralización.
	10.7.1.3, Add 10 g of granular zinc or magnesium following neutralization.


	10.7.1.4 Agitar la solución en una campana por 24 horas. Se debe tener precaución, puesto que se emite gas de hidrógeno durante este proceso de tratamiento.
	10.7.1.4 Stir the solution in a hood for 24 hours. Caution must be exercised as hydrogen gas is emitted during this treatment process.



	10.7.1.5 Reposar la solución para que la amalgama de mercurio (material negro sólido) se deposite en el fondo del recipiente de desecho.
	10.7.1.5 Allow the solution to stand without stirring to allow the mercury amalgam (solid black material) to settle to the bottom of the waste receptacle.



	10.7.1.6 Decantar y desechar el líquido sobrenadante.
	10.7.1.6 Upon settling, decant and discard the supernatant liquid.

	
	

	10.7.1.7 Transferir cuantitativamente el material sólido a otro recipiente y dejarlo secar.
	10.7.1.7 Quantitatively transfer the solid material to a container and allow to dry.



	10.7.1.8 Enviar el material sólido a una planta de recuperación de mercurio, el que no debe ser desechado. 

	10.7.1.8 Send the solid material to a mercury mercury reclaiming plant. It must not be discarded.

	10.7.2 Método mediante tiras de papel aluminio.
	10.7.2 Method using aluminum foil strips.



	10.7.2.1 Colocar la solución de desecho en un recipiente destapado dentro de una campana.
	10.7.2.1 Place the waste solution in an uncapped vessel in a hood.



	10.7.2.2 Añadir aproximadamente 10 g de tiras de papel aluminio por cada litro de solución de desecho. Si se consume todo el aluminio y no se emite gas, añadir otros 10 g de papel aluminio. Repetir hasta que no se consuma más papel aluminio y dejar que los gases emanen por 24 horas.
	10.7.2.2 Add approximately 10 g of aluminum foil strips for each liter of waste solution. If all the aluminum is consumed and no gas is evolved, add an additional 10 g of foil. Repeat until the foil is no longer consumed and allow the gas to evolve for 24 hours.



	
	

	10.7.2.3 Decantar el líquido sobrenadante y desecharlo.
	10.7.2.3 Decant the supernatant liquid and discard it.


	10.7.2.4 Transferir el mercurio elemental que se ha depositado en el fondo a un recipiente que sirva para su depósito.
	10.7.2.4 Transfer the elemental mercury that has settled to the bottom of the vessel to a storage container.



	10.7.2.5 Enviar el material sólido a una planta de recuperación de mercurio, el que no debe ser desechado. 

	10.7.2.5 Send the solid material to a mercury reclaiming plant. It must not be discarded.

	 11. METODO EQUIVALENTE
	11. EQUIVALENT METHOD


	11.1 El método equivalente para determinar la concentración de bióxido de azufre en el aire ambiente es el de fluorescencia.
	11.1 The equivalent method for determining the concentration of sulfur dioxide in the atmosphere is the fluorescence method. 


	11.2 Este método se basa en la medición de la luz fluorescente emitida por ciertas moléculas cuando son excitadas por una fuente de radiación apropiada.
	11.2 This method is based on the measurement of fluorescent light issued by certain molecules when they are stimulated by an appropriate source of radiation. 


	12. CALCULO DEL REPORTE
	12. CALCULATION OF THE REPORT

	
	

	12.1 La medición se hará en forma contínua mediante el uso de procesos automatizados.

	12.1 The measurement will be made continuously through the use of computerized processes. 

	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 promedio de los 24 promedios horarios del día.

	In order to report the findings to the public, the concentrations are calculated in parts per million, and from these, the hourly averages are calculated, reporting the average of the 24 average hours per day. 

	13. VIGILANCIA
	13. OVERSIGHT

	
	

	13.1 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.
	13.1 The Secretary of Social Development through the office of the Federal Prosecutor of Environmental Protection is the appropriate authority for overseeing the compliance to this Official Mexican Standard. 



	14. SANCIONES
	14. SANCTIONS


	14.1 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.
	14.1 The non-compliance of 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 legislation. 



	15. BIBLIOGRAFIA

	15. BIBLIOGRAPHY

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

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

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

	
	

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

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

	17. VIGENCIA
	17.EFFECTIVE PERIOD

	
	

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

	
	

	17.2 Se abroga el Acuerdo por el que se expidió la norma técnica ecológica NTE-CCAM-005/91, publicado en el Diario Oficial de la Federación el 2 de octubre de 1991.
	17.2 The Agreement by which is issued the Ecological Technical standard NTE-CCAM-005/91, published in the Official Daily of the Federation on the 2nd of October of 1991. 

	
	

	Dada en la Ciudad de México, Distrito Federal, a los catorce días del mes de octubre de mil novecientos noventa y tres.
	Issued in Mexico City, Federal District, on the 14th of the month of October of 1993. 
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APPENDIX 1 Short-term sampling train.
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