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PROYECTO de Norma Oficial Mexicana PROY-NOM-156-SEMARNAT-2008, Establecimiento y operacion de
sistemas de monitoreo de la calidad del aire.

Al margen un sello con el Escudo Nacional, que dice: Estados Unidos Mexicanos.- Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales.

SANDRA DENISSE HERRERA FLORES, Subsecretaria de Fomento y Normatividad Ambiental de la
Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidenta del Comité Consultivo Nacional de
Normalizacién de Medio Ambiente y Recursos Naturales, con fundamento en lo dispuesto por los articulos 32
bis fracciones IV y V de la Ley Orgéanica de la Administracion Publica Federal; 5 fracciones I, V y XIX, 7
fraccion XXI, 8 fraccion XVI, 9, 36 fracciones | y I, 110, fracciones | y I, 111 fraccion VII, y 112 fraccion VI de
la Ley General del Equilibrio Ecolégico y la Proteccion al Ambiente; 38 fracciones I, V y VI; 40 fraccion X, y 47
fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién; 3 fraccion I, 13, 41 fraccion I, 42 y 43 del
Reglamento de la Ley General del Equilibrio Ecol6gico y la Proteccién al Ambiente en Materia de Prevencion y
Control de la Contaminacion de la Atmésfera; 28 y 34 del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion, 8 fracciones V y VIl y 115 fraccién Il del Reglamento Interior de la Secretaria de Medio
Ambiente y Recursos Naturales, y

CONSIDERANDO

Que la evolucién y el desarrollo de las zonas urbanas a nivel Nacional han venido acompafiados por la
proliferacion de problemas ambientales debidos a la concentracion de poblacion, actividad industrial,
vehicular, doméstica y de dotacion de servicios.

Que la contaminacién que se genera en una cuenca recorre en ocasiones grandes distancias y sus
efectos se manifiestan en otra region, trayendo como consecuencia la necesidad de mantener una vigilancia
constante, no sélo en los lugares en que se originan los contaminantes, sino en zonas aledafias.

Que se identifican dentro del territorio nacional areas que requieren mayor atencidon, como: poblaciones
con alto grado de industrializacion, zonas de posible riesgo ambiental y zonas degradadas por el hombre,
clasificadas como criticas.

Que la atencién a la necesidad de los gobiernos locales y de la comunidad de incrementar sus esfuerzos
para obtener informacién confiable de la concentracién de contaminantes, sus fuentes y sus efectos en estos
sitios, es imperativa y fundamental para la toma de decisiones en materia de protecciéon a la salud
y ecosistemas.

Que es evidente el requerimiento de mas informacion confiable y de calidad respecto a los niveles de
contaminacion del aire. Esto significa, la apremiante instrumentacion y modernizacién de sistemas de
monitoreo que incrementen la representatividad, compatibilidad y validez de la informacion que se colecta.

Que el monitoreo de la calidad del aire toma una importancia fundamental para identificar y proveer la
informaciéon necesaria a fin de evaluar la calidad del aire de cada regién y sus tendencias, como una
herramienta para desarrollar estrategias de prevencion y control, planes de manejo de la calidad del aire
y politicas ambientales integrales, entre otras aplicaciones.

Que es obligatorio, respecto de la medicion de la concentracion de contaminantes en la atmdsfera,
producir y manejar informacion de calidad que permita la toma de decisiones en materia de gestion ambiental.

Que el Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Medio Ambiente y Recursos Naturales, en sesién
extraordinaria de fecha 13 de noviembre de 2008, aprobé el Proyecto de Norma Oficial Mexicana
PROY-NOM-156-SEMARNAT-2008, Establecimiento y operacion de sistemas de monitoreo de la calidad del
aire, por lo que en cumplimiento a lo establecido en el articulo 47 fraccion | de la Ley Federal sobre Metrologia
y Normalizacion, publiquese integramente el mismo en el Diario Oficial de la Federacion, con el fin de que
dentro de los siguientes 60 dias naturales los interesados presenten sus comentarios ante el referido Comité,
ubicado en Boulevard Adolfo Ruiz Cortines 4209, quinto piso, fraccionamiento Jardines en la Montafia,
Delegacién Tlalpan, codigo postal 14210, o a los correos electronicos javedoy@ine.gob.mx,
abolivar@ine.gob.mx, fiimenez@ine.gob.mx y martha.nino@semarnat.gob.mx.

Durante el citado plazo, la Manifestacion de Impacto Regulatorio correspondiente, estara a disposicion del
publico en general para su consulta en el domicilio antes mencionado; esto de conformidad con el numeral
antes referido.

En la inteligencia de que los comentarios que se reciban dentro del plazo sefialado, se analizaran en el
seno del Comité Consultivo Nacional de Normalizacién de Medio Ambiente y Recursos Naturales, los cuales
en caso de ser procedentes se incorporardan al proyecto correspondiente; las respuestas a los citados
comentarios y las modificaciones al proyecto seran publicadas en el Diario Oficial de la Federacion en
términos de las fracciones Il y Ill del articulo 47 del ordenamiento antes citado.

PROYECTO DE NORMA OFICIAL MEXICANA PROY-NOM-156-SEMARNAT-2008, ESTABLECIMIENTO
Y OPERACION DE SISTEMAS DE MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE
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PREFACIO

En la elaboracién de esta Norma Oficial Mexicana participaron:

Camara Minera de México;
Centro Nacional de Metrologia;
CMB Control, S.A. de C.V.;
Comision Ambiental Metropolitana del Valle de México;
Comision Federal de Electricidad

e Gerencia de Proteccién Ambiental;
Estado de Guanajuato

e Instituto de Ecologia del Gobierno del Estado;
Estado de Hidalgo

e Consejo Estatal de Ecologia
Estado de Jalisco

. Secretaria de Medio Ambiente para el Desarrollo Sustentable del Gobierno del Estado;
Estado de México

e Direccién General de Prevencién y Control de la Contaminacion Atmosférica de la Secretaria
de Medio Ambiente del Gobierno del Estado;

Estado de Nuevo Leodn
e Agencia de Proteccion al Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno del Estado;
Estado de Puebla
e Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales del Gobierno del Estado;
Gobierno del Distrito Federal
e Secretaria del Medio Ambiente;
Industrial Minera México, S. A. de C. V.
e Gerencia de Asuntos Ambientales;
Instituto de Investigaciones Eléctricas;
MET-MEX Pefoles, S.A. de C.V.
e Gerencia de Proteccién Ambiental;
Periféricos y Sistemas, S.A. de C.V,;
Representaciones Mexicanas de Maquinaria y Equipo, S.A. de C.V;
Secretaria del Medio Ambiente y Recursos Naturales
e Direccién General Adjunta de Politica y Regulacion Ambiental;
e Direccién General de Fomento Ambiental, Urbano y Turistico;

e Direccion General del Centro Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental del
Instituto Nacional de Ecologia;

e Direccién General de Investigacion sobre la Contaminacion Urbana y Regional del Instituto
Nacional de Ecologia;

e Direccién General de Gestién de la Calidad del Aire y Registro de Emisiones y Transferencia
de Contaminantes, de la Subsecretaria de Gestion para la Proteccién Ambiental

e Subprocuraduria de Inspeccion Industrial de la Procuraduria Federal de Proteccion al
Ambiente; y

Universidad Nacional Auténoma de México
e Centro de Ciencias de la Atmoésfera
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1. Objetivo

Especificar las condiciones minimas que deben ser observadas para el establecimiento y operacion de
sistemas de monitoreo de la calidad del aire.

2. Campo de aplicacion

Esta norma oficial mexicana rige en todo el territorio nacional y es de observancia obligatoria para los
gobiernos locales, segun corresponda, en aquellas zonas o centros de poblacion que cuenten con alguna de
las condiciones siguientes:

Asentamientos humanos con mas de quinientos mil habitantes;
Zonas metropolitanas;

Asentamientos humanos con emisiones superiores a veinte mil toneladas anuales de contaminantes
criterio primarios a la atmosfera;

Conurbaciones; y

Actividad industrial que por sus caracteristicas se requiera del establecimiento de estaciones de
monitoreo de calidad del aire y/o de muestreo de contaminantes atmosféricos.

3. Referencias

NOM-034-SEMARNAT-1993, Métodos de medicién para determinar la concentracion de monodxido de
carbono en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion.
D.O.F., 18 de octubre de 1993.

NOM-035-SEMARNAT-1993, Métodos de medicion para determinar la concentracién de particulas
suspendidas totales en el aire ambiente y el procedimiento para la calibracion de los equipos de
medicion. D.O.F., 18 de octubre de 1993.

NOM-036-SEMARNAT-1993, Métodos de medicién para determinar la concentracion de ozono en el
aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos de mediciéon. D.O.F., 18 de
octubre de 1993.

NOM-037-SEMARNAT-1993, Métodos de medicion para determinar la concentracién de bioxido de
nitrogeno en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion.
D.O.F., 18 de octubre de 1993.

NOM-038-SEMARNAT-1993, Métodos de medicion para determinar la concentracion de bioxido de
azufre en el aire ambiente y los procedimientos para la calibracion de los equipos de medicion.
D.O.F., 18 de octubre de 1993.

NOM-020-SSA1-1993, Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-1993, Salud
ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con respecto al ozono (O3). Valores
normados para la concentracion de ozono (O3) en el aire ambiente como medida de proteccion a la
salud de la poblacién, para quedar como Norma Oficial Mexicana NOM-020-SSA1-1993, Salud
ambiental. Criterio para evaluar el valor limite permisible para la concentracién de ozono (O3) de la
calidad del aire ambiente. Criterio para evaluar la calidad del aire. D.O.F., 30 de octubre de 2002.

NOM-021-SSA1-1993, Salud Ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al monéxido de carbono (CO). Valor permisible para la concentracion de monoxido de
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carbono (CO) en el aire ambiente como medida de proteccién a la salud de la poblacion. D.O.F., 23
de diciembre de 1994.

e NOM-022-SSA1-1993, Salud Ambiental. Criterio para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al bioxido de azufre (SO,). Valor normado para la concentraciéon de biéxido de azufre (SO»)
en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de la poblacion. D.O.F., 23 de diciembre de
1994.

e NOM-023-SSA1-1993, Salud Ambiental. Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al biéxido de nitrdgeno (NO,). Valor normado para la concentraciéon de biéxido de nitrégeno
(NO») en el aire ambiente como medida de proteccion a la salud de la poblacion. D.O.F., 23 de
diciembre de 1994.

¢ NOM-025-SSA1-1993, Modificacion a la Norma Oficial Mexicana NOM-025-SSA1-1993, Salud
ambiental. Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente, con respecto a material particulado.
Valor de concentracion maxima de material particulado para particulas suspendidas totales PST,
particulas menores de 10 micrometros PM;g y particulas menores de 2.5 micrometros PM, 5 en el aire
ambiente como medida de proteccién a la salud de la poblacion, para quedar como Norma Oficial
Mexicana NOM-025-SSA1-1993, Salud ambiental. Criterios para evaluar el valor limite permisible para
la concentracién de material particulado. Valor limite permisible para la concentracion de particulas
suspendidas totales PST, particulas menores de 10 micrébmetros PMyg y particulas menores de 2.5
micrémetros PM, 5 de la calidad del aire ambiente. Criterios para evaluar la calidad del aire. D.O.F.,
26 de septiembre de 2005.

e NOM-026-SSA1-1993, Salud Ambiental. Criterios para evaluar la calidad del aire ambiente con
respecto al plomo (Pb). Valor normado para la concentraciéon de plomo (Pb) en el aire ambiente como
medida de proteccion a la salud de la poblacion. D.O.F., 23 de diciembre de 1994.

e NMX-Z-055-1996-IMNC, Metrologia. Vocabulario de términos fundamentales y generales. Instituto
Mexicano de Normalizacion y Certificacion, 1996.

4. Definiciones

Bandera: Es un codigo alfa-numérico que sirve para identificar eventos extraordinarios ajenos a la
medicion y los datos confiables que pueden ser utilizados para analisis posteriores.

Calibracién: Conjunto de operaciones que establecen, en condiciones especificadas, la relacion entre los
valores de las magnitudes indicadas por un instrumento de medicidn o un sistema de medicién, o los valores
representados por una medida materializada o un material de referencia, y los valores correspondientes de la
magnitud realizada por los patrones.

Calidad del aire: Estado de la concentracion de los diferentes contaminantes atmosféricos en un periodo
de tiempo y lugar determinados, cuyos niveles maximos de concentraciébn se establecen en las normas
oficiales mexicanas y que son catalogados por un indice estadistico atendiendo sus efectos en la salud
humana.

Complecidn de datos: Cantidad minima de datos para realizar un analisis estadistico representativo.

Concentracion de contaminantes: Cantidad de contaminante contenida en un determinado volumen.
Esta puede ser medida en ug/m3, cmol/mol (porcentaje), pmol/mol (partes por millén), y nmol/mol (partes por
mil millones), de acuerdo a la norma NMX-Z-055-1996-IMNC.

Contaminantes criterio: (O3, CO, SO,, NO,, Pb, PST, PMyg Y PM, 5). Aquellos contaminantes normados
a los que se les han establecido un limite maximo de concentracion en el aire ambiente, con la finalidad de
proteger la salud humana y asegurar el bienestar de la poblaciéon. Estos son: el ozono, el mondxido de
carbono, el bioxido de azufre, el biéxido de nitrégeno, el plomo, las particulas suspendidas totales, y las
particulas suspendidas menores a diez y a 2.5 micrometros.

Datos crudos: Datos que se generan en las redes de monitoreo de la calidad del aire y muestreo de
contaminantes atmosféricos, que no han pasado por las etapas de limpieza, verificacion, y analisis.

DGCENICA: Direccion General del Centro Nacional de Investigacion y Capacitacion Ambiental del Instituto
Nacional de Ecologia.

Equipo de soporte: Dispositivo o conjunto de dispositivos, que son utilizados en la operacion del sistema
de monitoreo de la calidad del aire.

Estacion de muestreo: Uno o mas instrumentos disefiados para recolectar muestras de aire ambiente
con el fin de evaluar la calidad del aire en un area determinada.
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Estacion de monitoreo: Uno o mas instrumentos disefiados para medir, de forma continua, la
concentracion de contaminantes en aire ambiente, con el fin de evaluar la calidad del aire en un &rea
determinada. Una estacidn de monitoreo es utilizada para indicar en tiempo real cual es la calidad del aire de
la zona en donde esté localizada la estacion. Cabe mencionar que las estaciones de monitoreo pueden ser
fijas, semifijas y maviles.

Estandar de transferencia: Material, instrumento y/o equipo usado para establecer la trazabilidad y
determinar la incertidumbre de una medicién.

Instrumento de medicion: Los medios técnicos con los cuales se efectian las mediciones y que
comprende las medidas materializadas y los aparatos medidores.

Método de referencia: Procedimiento analitico, de calibracion y/o medicién de total confiabilidad por sus
fundamentos. Sirve para comparar y, en su caso, aceptar otros métodos que también den resultados
aceptables y que por lo tanto se consideren equivalentes.

Modelos de calidad del aire: Proceso matematico que permite la simulacion de los procesos fisicos y
quimicos que afectan el transporte, dispersion, transformacion, deposicion y conversion de contaminantes del
aire, teniendo como datos de insumo al modelo de calculo: informacién de las fuentes de emisién, datos
meteorolégicos, topograficos y de calidad del aire, locales y/o regionales. Los modelos matematicos sirven
para estimar los cambios de las concentraciones en tiempo y espacio, tanto de contaminantes primarios como
secundarios que son formados en la atmdsfera.

Monitoreo atmosférico: Conjunto de metodologias disefiadas para muestrear, analizar y procesar en
forma continua y sistematica las concentraciones de sustancias o de contaminantes presentes en el aire.

Muestreo: Medicion de la contaminacion del aire por medio de la toma de muestras, de forma discontinua.
En la medicion de la calidad del aire, el muestreo se utiliza principalmente para determinar la concentracion de
particulas suspendidas, en sus diferentes fracciones: totales (PST), particulas menores de 10 micrometros de
radio (PMyg), particulas menores de 2.5 micrometros de radio (PM, 5), entre otras. Los instrumentos utilizados
en el muestreo se utilizan en aquellas zonas o lugares en donde se quiere identificar y caracterizar una fuente
y contaminante especifico, utilizando el minimo de recursos econémicos. La muestra tomada debera ser
sometida a un andlisis posterior en donde se detectara su concentracion y caracterizacion.

Periféricos: Equipos o accesorios que no forman parte de la unidad central.

Red de muestreo y/o monitoreo: Las redes de medicién se conforman por mas de una estacion de
muestreo y/o monitoreo. Representan el conjunto de estaciones que miden la calidad del aire en una region
determinada.

Representatividad espacial: Limites de cobertura espacial de una estacion de acuerdo a las
caracteristicas de su entorno.

Sistemas de monitoreo de la calidad del aire: Un sistema de monitoreo consiste en un conjunto
organizado de recursos humanos, técnicos y administrativos empleados para operar una o un conjunto de
estaciones de monitoreo y/o muestreo que miden la calidad del aire en una zona o region.

Trazabilidad: Propiedad del resultado de una mediciéon o del valor de un patrén o estandar, por la cual
pueda ser relacionado a referencias determinadas, generalmente patrones nacionales o internacionales; por
medio de una cadena ininterrumpida de comparaciones teniendo todas las incertidumbres determinadas.

Validacion de datos: se concibe como un proceso para determinar la calidad analitica de un conjunto de
datos de acuerdo con las necesidades particulares del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire y de su
plan de aseguramiento de calidad.

Verificacion de datos: Segundo paso del manejo de datos. Es la revisién a detalle de datos, la cual se
lleva a cabo mediante procedimientos estadisticos para identificar aquellos datos que podrian no corresponder
a mediciones reales de calidad del aire.

5. Especificaciones para el Disefio, Establecimiento, Operacion y Mantenimiento de los Sistemas de
Monitoreo de la Calidad del Aire

Los gobiernos de las entidades federativas, del Distrito Federal y de los municipios que se ubiquen en
alguno de los supuestos establecidos en el punto 2 de la presente norma oficial mexicana, estableceran los
Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire de acuerdo a las siguientes especificaciones.

6. Disefio de los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire

6.1. En el disefio de los sistemas de monitoreo de la calidad del aire se realizaran las siguientes
actividades:

6.1.1. Establecer los objetivos del monitoreo de la calidad del aire y del muestreo de contaminantes
atmosféricos, y de calidad de los datos;
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6.1.2. Definir los contaminantes a muestrear y monitorear en cada estacion, en funcion de los objetivos del
sistema. Para definir los contaminantes a muestrear y monitorear, y para ubicar cada estacion, se realizan los
estudios o tramites necesarios para obtener la siguiente informacion:

e Inventarios de emisiones;

e Modelos de calidad del aire;

e Informacion climatolégica de la region;

e Caracteristicas geogréaficas locales;

e Informacion fisiografica urbana;

e Localizacion de asentamientos humanos, y
e Estudios preliminares de calidad del aire.

6.1.3. Seleccionar los instrumentos/equipos de medicién de referencia o equivalentes, en funcion de los
objetivos del muestreo y monitoreo y la calidad de datos que se requiere;

6.1.4. Determinar la metodologia a emplear para el disefio del muestreo y monitoreo de la calidad del aire;
6.1.5. Determinar la escala de representatividad espacial de cada estacion de muestreo y monitoreo;

6.1.6. Determinar el nUmero de estaciones necesarias para cumplir con el o los objetivos planteados de
muestreo y monitoreo de la calidad del aire;

6.1.7. Determinar la ubicacién y el tipo de estacién o estaciones de muestreo y monitoreo con base en los
objetivos planteados.

7. Caracteristicas béasicas de los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire

7.1. Los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire responderan en forma eficiente y confiable a los
objetivos de su disefio, y se integraran por los siguientes elementos:

e Estaciones de medicion;

e Sistemas de acopio y transmision de datos;
e Centro de cOmputo/control;

e  Oficinas administrativas,

e Personal capacitado e

e Informacién meteorologica apropiada, con base en los pardmetros que proporciona el Servicio
Meteorolégico Nacional y el Sistema Nacional de Proteccion Civil;

7.2. Caracteristicas basicas de los elementos de los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire:

7.2.1. Los sistemas de monitoreo estardn conformados por una 0 mas estaciones de muestreo y
monitoreo, las cuales pueden ser fijas, semifijas o moviles.

7.2.2. Las estaciones de monitoreo estaran equipadas con sistemas para la adquisicion y transmision
continua de la informacion de calidad del aire.

7.2.3. En el caso del monitoreo, la captura de la informacion se realizara de manera directa en la memoria
del instrumento o a través de un equipo externo que solicite al instrumento la informacién, ya sea por via
analdgica o digital y la deposite en un medio de almacenamiento.

7.2.4. En el caso del monitoreo, la informacién almacenada en la estaciéon sera transmitida de manera
manual o remota desde una computadora central, por via telefénica o por otro protocolo de comunicacion.

7.2.5. Se mantendra un respaldo de la informacién en medios electronicos y/o graficos.

7.2.6. Los centros de computo y de control contaran con los sistemas de seguridad necesarios para evitar
pérdidas en el registro de informacion, en especifico con lo siguiente:

e Control ambiental interno, conforme a las especificaciones del fabricante;

e Planta de respaldo de energia eléctrica;

e Sistema contra incendios, y

e Unidades automaticas de respaldo.

7.2.7. De los laboratorios: analitico, de calibracion y de los patrones de transferencia.

Los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire contaran con laboratorios, analitico, de calibracién, y de
transferencia de patrones, u obtendran estos servicios de forma externa, con organismos acreditados.
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7.2.8. Del area para mantenimiento y almacén de refacciones.

Los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire contaran con un area para mantenimiento propio o bajo
convenio o contrato directo o de garantia, para realizar, fuera de las estaciones de muestreo y/o monitoreo,
reparaciones, pruebas de funcionamiento, limpieza y calibracion de equipos. Dichas areas contaran con un
almacén de consumibles, partes, refacciones y equipos de reposicion que permitan en lo posible, la operacion
ininterrumpida de las estaciones e instrumentos utilizados por el Sistema.

7.3. El area responsable del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire realizara cuando menos las
siguientes actividades:

e  Soporte técnico, mantenimiento y calibracién de equipos;

e Analisis estadistico, interpretacion de datos de la calidad del aire y meteorologia;

e Control y Aseguramiento de la calidad; y

e Comunicacion social.

8. Instalacién de Estaciones, Operacién, Mantenimiento y Calibracién de Equipos
8.1. Instalacion de estaciones de monitoreo.

8.1.1. Las estaciones de monitoreo seran resguardadas con sistemas de proteccion contra descargas
eléctricas, puesta a tierra de la caseta y clima en el interior de la estacion para proteger los instrumentos y
equipos de medicion.

8.1.2. Las estaciones de monitoreo seran construidas con materiales resistentes y aislantes.

8.1.3. Las estaciones de monitoreo tendran espacio suficiente para el desarrollo de las actividades de
mantenimiento basico e inspeccion.

8.1.4. Las estaciones de monitoreo contardn con un espacio designado para los cilindros de gases de
calibracion.

8.1.5. Los equipos de monitoreo seran conectados a corriente regulada.

8.1.6. La toma de muestra debe ser de material inerte a los parametros a monitorear, y sera colocada, de
tal manera que se encuentre libre de obstaculos.

8.1.7. La ubicacioén de la estacién de monitoreo considerara los siguientes aspectos:

e Las condiciones fisicas de la zona a evaluar;

e Accesibilidad a la estacion;

e  Seguridad;

e Disponibilidad de corriente eléctrica;

e Facilidad para la instalacién, manejo y funcionamiento de los instrumentos, y

e Que las concentraciones medidas sean representativas de las condiciones de la zona.
8.2. Instalacién de estaciones de muestreo.

8.2.1. Suministro de corriente. Se instalard una acometida eléctrica Unica para la alimentacion del(os)
muestreador(es). La acometida estara sujeta a la pared y al piso y estard protegida contra las inclemencias
del tiempo.

8.2.2. Requerimientos de seguridad del equipo de acuerdo a las recomendaciones del fabricante.

8.3. Operacion de estaciones y redes de monitoreo. El area responsable de la estacion o red de monitoreo
contara con un procedimiento de evaluacién de rutina de las estaciones de monitoreo y registrara en bitacora
o formatos preestablecidos los resultados de dicha evaluacion, la cual contendra la verificacion de:

e El exterior de la estacion;
e El estado fisico de la toma de muestra y de la torre meteoroldgica (si se cuenta con ésta);
e Que no haya obstaculos que impidan el libre paso de la corriente de aire;

e El estado general del interior de la estacién, en particular del funcionamiento del equipo de aire
acondicionado;

e La operacion de los equipos, segun las especificaciones del fabricante;
e Elregistro, almacenamiento y transmisién de datos; y

e La disponibilidad de consumibles (cilindros de gases de calibracién, filtros, purificadores, limpiadores
de aire, entre otros)
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8.4. Operacion del Centro de Control. En el centro de control se recolectaran los datos de forma continua.

8.4.1. Los datos generados por las estaciones de monitoreo seran recolectados automaticamente en el
centro de control por medio de equipos telemétricos.

8.4.2. Diariamente se realizara la recoleccion de datos promedio de una hora, en horarios previamente
establecidos.

8.4.3. Para verificar la validez de datos, se realizaran la limpieza y verificacion de datos para graficar la
variacion de la concentracion del contaminante medido.

8.4.4. Diariamente se revisaran los datos colectados de forma continua, para comprobar el cumplimiento
de los niveles fijados por la normatividad vigente (normas oficiales mexicanas de salud ambiental) para evitar,
prevenir o reducir los efectos nocivos en la salud humana y el ambiente. En el caso de que se rebasen estos
niveles y una vez verificada la informacion se reportara a la autoridad competente para alertar a la poblacion
sobre los niveles de contaminacion presentes.

8.5. Operacion de equipos. Los equipos de muestreo y monitoreo de contaminantes funcionaran de
acuerdo a las especificaciones de operacién proporcionados por el fabricante de los equipos.

8.6. Mantenimiento. Los instrumentos de medicion y equipos de soporte del Sistema de Monitoreo de
Calidad del Aire recibiran mantenimiento, de acuerdo a los procedimientos establecidos por el mismo sistema.

8.6.1. Los responsables del muestreo y monitoreo de la calidad del aire desarrollardn un Programa de
Mantenimiento Preventivo para cumplir con el objetivo del sistema. Este programa contendra por lo menos lo
siguiente:

e Frecuencia de mantenimiento de estaciones;

o Frecuencia de mantenimiento de instrumentos de medicion;

» Frecuencia de mantenimiento de equipos de soporte;

e  Programas de sustitucién de instrumentos de medicién y equipos de soporte; y

e Lugares y responsables de mantenimiento de instrumentos de medicién y equipos de soporte;

8.6.2. El programa de mantenimiento preventivo contemplara las instalaciones centrales del Sistema
Monitoreo de la Calidad del Aire y las estaciones de muestreo y monitoreo, con sus instrumentos de medicion
-analizadores, muestreadores, equipo meteorolégico y equipo de calibracion- y sus equipos de soporte -tomas
de muestra, multiples de muestra, extractores de aire, fuentes de energia, sistemas de iluminacion, de control
de temperatura, humedad relativa, entre otros.

8.6.3. Todas las actividades de mantenimiento preventivo y correctivo que se lleven a cabo seran
registradas en una bitacora o formato preestablecido y se anexaran al expediente del instrumento de medicién
ylo equipo de soporte, segun corresponda. El expediente del instrumento de medicién y/o equipo contendra al
menos: nombre, marca, modelo, nimero de serie, especificaciones técnicas, lista de refacciones y
consumibles, y registros de calibracion, de cambio de ubicacién, de modificaciones, entre otros.

8.7. Calibracion. Los instrumentos de medicion se calibrardn usando métodos de referencia, de acuerdo a
la normatividad vigente (normas oficiales mexicanas ambientales) o a las especificaciones del fabricante.

8.7.1. El area responsable del Monitoreo de la Calidad del Aire y/o Muestreo de Contaminantes
Atmosféricos elaborara un Programa de calibracién de instrumentos y equipos de soporte, el cual incluira lo
siguiente:

e Frecuencia de calibracién por instrumento. Las calibraciones se realizaran con una frecuencia tal que

permitan el funcionamiento adecuado de los equipos, para cumplir con el objetivo del sistema;

e Verificacion de la precision y calibracién de los equipos; y

e Lugares y responsables de calibracion de los instrumentos de medicion;

8.7.2. Se implementara una cadena de custodia, en donde los datos y calculos de la calibracién seran
registrados en una bitacora o formato preestablecido y se anexaran al expediente del instrumento, segun
corresponda.

8.7.3. Para la calibracién de los instrumentos de medicion, se utilizaran gases de calibracion y estandares
de transferencia, con trazabilidad a materiales de referencia y patrones nacionales mantenidos en el Centro

Nacional de Metrologia, segun aplique, acorde a principios metroloégicos que garanticen la comparabilidad de
las mediciones a través de la trazabilidad de las medidas.

A falta de patrones nacionales en las magnitudes y/o los intervalos de interés, aplicara lo establecido en el
Titulo Segundo, Capitulo 1V, del Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion.
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8.8. Laboratorio de calibraciones y transferencia de estandares:

8.8.1. En el laboratorio se realizardn las calibraciones, pruebas de desempefio, y mantenimiento
preventivo y correctivo, de los instrumentos de mediciébn -muestreadores, analizadores, calibradores
dindmicos y sensores meteoroldgicos.

8.8.2. Contara con:

e Sistemas de calibracion acordes con los parametros que se miden en un sistema de monitoreo de
calidad del aire: contaminantes gaseosos, particulas y variables meteoroldgicas.

e Ventilacién en las zonas en las que se desfogan gases de calibracion en exceso.
e Energia regulada y temperatura controlada.

e Materiales de referencia.

e Estandares de transferencia.

8.9. Certificacién de estandares de transferencia:

8.9.1. Los instrumentos de medicion de flujo y volumen, y los sensores meteoroldgicos contaran con
trazabilidad a los patrones mantenidos por el Centro Nacional de Metrologia. A falta de patrones nacionales
en las magnitudes y/o los intervalos de interés, aplicara lo establecido en el Titulo Segundo, Capitulo IV del
Reglamento de la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacién.

8.9.2. La diseminacion de la trazabilidad del patron primario de ozono, esto es, la calibracién de medidores
o calibradores para medir ozono en aire ambiente o la creacion de cadenas de trazabilidad, estara a cargo del
laboratorio autorizado por la Secretaria de Economia, en los términos de la Ley Federal sobre Metrologia y
Normalizacion.

8.10. Seguridad y planes de emergencia:

8.10.1. El &rea responsable del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire desarrollara, en base a la
normatividad establecida por la Secretaria de Trabajo y Prevencién Social (STPS), procedimientos especificos
de seguridad y de atencién a emergencias que pongan en riesgo la integridad del personal operativo, la
informacion y la infraestructura propia del sistema.

8.10.2. Las areas de operacion, mantenimiento, almacenamiento, transito y accesos peatonales estaran
delimitados y con la sefializacion correspondiente, que establece la STPS.

8.10.3. En todas las instalaciones del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire, se instalaran extintores
acorde al tipo de riesgo de incendio, y conforme a la normatividad establecida por la STPS. La carga y
vigencia de estos equipos debe formar parte del programa de mantenimiento.

8.10.4. Las instalaciones eléctricas permanentes de las estaciones de muestreo y monitoreo contaran con
dispositivos termo magnéticos de corte de energia, asi como sefiales de acuerdo al voltaje y corriente de la
carga instalada. Los tableros de distribucion de energia eléctrica seran sefializados e identificados. Las
estaciones contaran con sistemas de pararrayos.

8.10.5. Los tanques de gases comprimidos dentro de la estacion de monitoreo estaran sujetados
apropiadamente y aquellos que no estén en uso se les colocara su capuchon.

8.10.6. Las instalaciones de las estaciones de los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del aire contaran
con mecanismos de seguridad para protegerlas de actos vandalicos e inclemencias meteorolégicas.

9. Gestion del Aseguramiento y Control de la Calidad en los Sistemas de Monitoreo de la Calidad
del Aire

9.1. Los objetivos de la Gestion del Aseguramiento y Control de la Calidad seran:
e Asegurar la confiabilidad de los datos;

e Establecer la trazabilidad de la medicion;

e Establecer el rastro de los datos y registros que se generan;

e Establecer la comparabilidad y compatibilidad de los datos, y

e Establecer la representatividad de los datos.

9.2. El éarea responsable del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire desarrollara un manual que
incorpore los procedimientos de la gestién del aseguramiento y control de la calidad.

9.3. Aseguramiento de calidad. Los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire contaran con
procedimientos y expedientes para el aseguramiento de calidad, que incluyan lo siguiente:

9.3.1. Procedimiento para la seleccion y adquisicion de instrumentos de medicién y equipos de soporte de
las estaciones de monitoreo de la calidad del aire y muestreo de contaminantes del sistema.
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9.3.2. Procedimiento para la seleccion y adquisicion de suministros y servicios -materiales de referencia,
consumibles y refacciones; y calibracion y mantenimiento, respectivamente- que utiliza el Sistema de
Monitoreo de la Calidad del Aire.

9.3.3. Procedimientos operativos de cada instrumento de medicidon y equipo de soporte del Sistema de
Monitoreo de la Calidad del Aire, los cuales contendran el método de medicién, una descripcién detallada
de la forma en que se realizan las actividades de muestreo, monitoreo, calibracién y mantenimiento. Su
elaboracién se basara en los manuales de mantenimiento y operacion de los fabricantes.

Aquellos instrumentos de medicion y equipos de soporte que en su manejo —operacién, mantenimiento y/o
calibracién- no presenten complejidad, podran contar sélo con un instructivo de operacion.

9.3.4. Expediente por cada instrumento de medicidn y equipo de soporte.

9.3.5. Procedimiento para la seleccion, contratacion, capacitacion y evaluacion del personal que opera y
administra el Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire.

9.4. Control de calidad: Los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire contaran con programas de
control de calidad que incluyan lo siguiente:

9.4.1. Visitas de inspeccion;

9.4.2. Verificaciones y ajustes de instrumentos de medicién y equipo de soporte;
9.4.3. Reemplazo y abastecimiento de consumibles;

9.4.4. Calibraciones;

9.4.5. Mantenimiento preventivo;

9.4.6. Descarga, almacenamiento y envio de datos;

9.4.7. Para cada estacién de muestreo y monitoreo existird una bitacora donde se registre la cronologia de
los eventos que ocurran. En el caso de la estacion de monitoreo, la bitdcora permanecera en la estacion. En
estas bitacoras se incluiran por lo menos:

e Registro de visitas (fecha, hora, nombre y firma del personal que acude al sitio);

e Descripcion del proposito de la visita al sitio (calibracion de instrumentos, reparacion de un analizador,
otros);

e Breve descripcion del clima (despejado, nublado, lluvia, otros);

e Descripcion breve de cambios en los alrededores del sitio que puedan impedir el cumplimiento de los
objetivos del sistema;

e Cualesquiera ruidos o vibraciones inusuales, o cualquier otro evento extrafio, y

e En el caso de monitoreo, la informacion detallada de los instrumentos o equipos periféricos que
requieran mantenimiento o que presentan fallas.

9.5. Control de almacén e inventarios.

9.5.1. El Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire contara con un &rea destinada al almacenamiento de
materiales de referencia, consumibles, refacciones, instrumentos de medicion y equipos de soporte.

9.5.2. Se designara una persona responsable del almacén, quien llevara un registro de entrada y salida de
materiales de referencia, consumibles, refacciones, instrumentos de medicidon y equipos de soporte, y quien
realizara las requisiciones necesarias para mantenerlo abastecido.

9.5.3. El Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire contard con al menos los inventarios enlistados a
continuacion, los cuales seran actualizados anualmente:

e De instrumentos de medicion;
e De equipos de soporte;

e De materiales de referencia;
e De consumibles;

e De refacciones.

A todos los elementos inventariados se les asignara un nimero Unico de inventario que estard adherido al
componente en lugar visible para facilitar su rapida identificacién y ubicacion, siempre y cuando no afecte su
desempefio.

9.6. Revision interna del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire.

9.6.1. El area responsable del sistema de monitoreo de la calidad del aire ejecutara, de acuerdo a sus
objetivos, revisiones internas de sus actividades.
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9.6.2. Se revisaran todos los componentes del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire.

9.6.3. En caso de eventualidades, se planeard y organizard la realizacion de revisiones internas
extraordinarias.

9.6.4. Las revisiones internas se efectuaran por personal calificado.
9.7. Revision externa del Sistema de Monitoreo de la Calidad del Aire.

9.7.1. Se verificard por un tercero la respuesta u otros parametros criticos de operacion de los
muestreadores, analizadores e instrumentos, frente a materiales o patrones de referencia.

9.7.2. El area responsable del sistema establecera un plan de accién, para cumplir con las observaciones
derivadas de la revisién externa.

10. Manejo de datos de la calidad del aire.

10.1. Se realizard un manejo de datos -limpieza, verificacion y validacion- y se generaran periédicamente
los reportes de la calidad del aire, segun los objetivos del sistema de monitoreo de calidad del aire.

10.2. Limpieza de datos. Primer paso del manejo de datos. Para la revision automatizada o manual de
datos crudos, se realizara lo siguiente:

10.2.1. Definicién y asignacién de banderas. Definicién de banderas acordes con el sistema de adquisicién
de datos. Identificacion de todos los datos con banderas, asignando principalmente aquellas que
corresponden a datos fuera de rango de operacion, e igualando a cero los negativos que estan dentro del
limite de tolerancia establecido por el Sistema de Monitoreo de Calidad del Aire.

10.2.2. Alimacenamiento de datos. Se conservaran todos los datos, es decir, no se borrara ningin dato.
Los datos dudosos, identificados con las banderas correspondientes, seran verificados posteriormente por el
personal responsable quien ademas de verificarlos los usara para inspeccionar el funcionamiento de los
equipos.

10.2.3. Formato de bases de datos. Se usara un formato que contemple tanto los datos adquiridos por los
instrumentos de medicidn, como las banderas asignadas a los datos.

10.3. Verificacion de datos. Segundo paso del manejo de datos. Se confirmara, o modificard en su caso, la
asignacioén de las banderas que se realizd en la etapa de limpieza, afiadiendo las banderas necesarias que
identifiquen datos dudosos. La verificacién incluira lo siguiente:

10.3.1. Revision de los registros y/o de las bitacoras de operacién.

10.3.2. Elaboracién de estadisticas descriptivas basicas y graficas para identificar la estructura, el patrén
de los datos y anomalias potenciales.

10.3.3. Verificar relaciones entre contaminantes y con parametros meteorologicos.

10.4. Validacion de los datos. Se seleccionara el procedimiento méas apropiado, para resumir y analizar los
datos, basado en el programa de aseguramiento de calidad de los datos, los objetivos de la calidad de los
datos, el disefio del muestreo/monitoreo y la observancia de los datos preliminares.

10.4.1. Analisis de datos. Se realizara un andlisis de datos en funcion de criterios establecidos -precision,
sesgo, representatividad y complecién-, para obtener la informacién que conformara los reportes de la calidad
del aire de la localidad.

10.4.2. Se asegurara que la complecion de datos cumpla con un minimo de 75% de datos, para generar
los indicadores de estado y tendencia de calidad del aire.

10.4.3. Se determinara, a través de indicadores de calidad del aire, el cumplimiento de los limites
establecidos en las Normas Oficiales Mexicanas emitidas por la Secretaria de Salud.

10.5. Con objeto de que sean integrados al Sistema Nacional de Informacién de la Calidad del Aire,
SINAICA, los gobiernos de los Estados, del Distrito Federal y de los Municipios remitiran a la Secretaria, a
través de la DGCENICA, sus reportes de monitoreo de la calidad del aire y muestreo de contaminantes de la
siguiente forma:

10.5.1. En el caso del muestreo de particulas, los datos de calidad del aire, se enviaran de forma validada
cada 6 meses, mediante transmision electrénica via Internet.

10.5.2. En el caso del monitoreo automatico, los datos crudos de calidad del aire se enviardn mediante
transmision electrénica continda via Internet, y la informacién validada se enviard semestralmente mediante
transmision electrénica.
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11. Procedimiento para la Evaluacion de la Conformidad

11.1. La evaluacion de la conformidad de la presente Norma se realizara de conformidad a lo dispuesto
por la Ley Federal sobre Metrologia y Normalizacion y su Reglamento, ademas de lo siguiente:

11.1.1. El procedimiento de verificacion se llevard a cabo por las autoridades correspondientes o por las
unidades de verificacion acreditadas y aprobadas.

11.1.2. El responsable del cumplimiento de la norma debera entregar en la unidad de verificacién elegida,
el formato de solicitud de verificacion de cumplimiento debidamente llenado.

11.1.3. La Unidad de Verificacion fijara fecha para la visita de verificacion dentro de los 5 dias habiles
siguientes a la solicitud, notificandolo al interesado por escrito.

11.1.4. La verificacion podra realizarse por proyecto por cada estacion o la totalidad de estaciones de
muestreo y monitoreo, ya sean fijas, semifijas o méviles, tomando en cuenta la o las etapas que se estén
desarrollando al momento de la misma.

11.2. Durante la visita de verificacion, la unidad de verificacion comprobard, que se mantiene el
cumplimiento de las disposiciones de la presente Norma:

11.2.1. Sobre el disefio de los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire, la disposicion normativa 6, se
comprobara la existencia y cumplimiento de los objetivos del monitoreo de la calidad del aire y del muestreo
de contaminantes atmosféricos, y de calidad de los datos.

11.2.2. Sobre las caracteristicas béasicas de los Sistemas de Monitoreo de la Calidad del Aire, la
evaluacién se realizara de la siguiente manera:

11.2.2.1. Respecto a la disposiciéon normativa 7.1., mediante la constatacion ocular, y documental en su
caso, de la existencia de estaciones de medicion, de informacién meteorolégica, de sistemas de acopio y
transmision de datos, del centro de control/computo, de oficinas administrativas, y de la capacitacién del
personal.

11.2.3. Sobre la disposicibn normativa 8 “Instalacion de estaciones. Operacién, mantenimiento y
calibracién de equipos”, la evaluacion se realizara de la siguiente manera:

11.2.3.1. Respecto a la disposicién normativa 8.1., en caso de contar con estaciones monitoreo, mediante
la constatacién ocular, y documental en su caso, de: la existencia del sistema eléctrico con corriente regulada
y proteccion contra descargas eléctricas; area para cilindros de gases de calibracion; construccion de la
estacion hecha con materiales resistentes y aislantes; del material de la toma de muestra; y la ubicacion de la
estacion con base a las consideraciones establecidas.

11.2.3.2. Respecto a la disposicion normativa 8.2., en caso de contar con estaciones de muestreo,
mediante la constatacion ocular, y documental en su caso, de la existencia y operacion de: el suministro de
corriente eléctrica y la sujecién de ésta.

11.2.3.3. Respecto a la disposicion normativa 8.3., mediante la revision de las bitacoras, registros o
formatos preestablecidos de la evaluacion de rutina.

11.2.3.4. Respecto a la disposicion normativa 8.6., mediante la constatacion de la existencia y ejecucion
del programa de mantenimiento preventivo.

11.2.3.5. Respecto a la disposicion normativa 8.7., mediante la constatacion de la existencia y ejecucion
del programa de calibracion.

11.2.3.6. Respecto a la disposicion normativa 8.10., mediante la constatacion de la existencia y ejecucién
de los procedimientos de seguridad y atencién a emergencias.

11.2.4. Sobre la gestion del aseguramiento y control de la calidad en los sistemas de monitoreo de la
calidad del aire, las disposiciones normativas se evaluaran de la siguiente manera:

11.2.4.1. Respecto a la disposicion normativa 9.2., mediante examen del manual de procedimientos y su
aplicacion.

11.2.4.2. Respecto a la disposicion normativa 9.3., mediante examen de los procedimientos y expedientes
para el aseguramiento de la calidad.

11.2.4.3. Respecto a la disposicién normativa 9.4., mediante examen de los programas de control,
registros y bitacoras generadas.

11.2.4.4. Respecto a la disposicion normativa 9.5., mediante la constatacion ocular y/o documental en su
caso del 4rea de almacén e inventarios, y de los numeros de inventario de los componentes.
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11.2.4.5. Respecto a la disposiciéon normativa 9.7., mediante la constatacion ocular del reporte de la
revisién externa, y del plan de accién derivado de la misma revision. El reporte de la revisién externa incluira:

e Resumen ejecutivo.

e Introduccion.

¢ Resultado de la verificacion

e Conclusiones y recomendaciones.

e Apéndices de la documentacion y soporte.

11.2.5. Sobre el manejo de datos de la calidad del aire, la disposicidon normativa 10., se evaluara mediante
examen de los reportes de calidad del aire generados, el manejo de datos empleado y el envio de informacién
al SINAICA. Lo anterior, considerando:

e Elregistro, almacenamiento y transferencia de datos crudos.

e La aplicacion del procedimiento de manejo de datos que incluya: limpieza, verificacion y validacion de
datos; con la respectiva seleccion y discusion de criterios de calidad de datos -precision, sesgo,
representatividad y complecion.

e Hojas de calculo, memorias de célculos y resultados.

11.3. Derivado de lo anterior, la unidad de verificacion emitira un dictamen de verificacion, con la
evaluacion realizada.

11.3.1. Los dictamenes de las unidades de verificacidn seran reconocidos en los términos que determine
la autoridad competente.

11.3.2. Cuando como resultado de la verificacién se genere un informe técnico de no-conformidades, la
unidad de verificacion debe notificar al usuario dentro de los cinco dias naturales siguientes y programara una
segunda visita de verificacién para evaluar el cumplimiento en un plazo maximo de 20 dias naturales contados
a partir de la fecha de la notificacion.

12. Grado de Concordancia con Normas y Lineamientos Internacionales y con las Normas
Mexicanas tomadas como base para su elaboracion

Esta Norma Oficial Mexicana no es equivalente con Normas Internacionales ni con Normas Mexicanas.
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14. Vigilancia

La vigilancia de la presente Norma Oficial Mexicana es competencia de la Secretaria de Medio Ambiente y
Recursos Naturales, a través de la Procuraduria Federal de Protecciéon al Ambiente, de los Gobiernos del
Distrito Federal, Estados y Municipios, de acuerdo a los ambitos de su competencia.

TRANSITORIOS

PRIMERO. Esta Norma Oficial Mexicana entrara en vigor al afio siguiente de su publicacion en el Diario
Oficial de la Federacion.

SEGUNDO. El Instituto Nacional de Ecologia, a través de la DGCENICA, en un periodo de seis meses
posterior a la publicacion de esta Norma, elaborara y distribuira, entre los gobiernos de los Estados, del
Distrito Federal y de los municipios guias para el establecimiento y operacién de sistemas de monitoreo de la
calidad del aire.

TERCERO. En relacién al formato de las bases de datos, mencionado en el punto 10.2.3 de la presente
norma, se conformara una base de datos validada con un formato estandar a nivel nacional, el cual sera
establecido por el Instituto Nacional de Ecologia un mes después de publicada la presente norma.

México, Distrito Federal, a los catorce dias del mes de septiembre de dos mil nueve.- La Subsecretaria de
Fomento y Normatividad Ambiental de la Secretaria de Medio Ambiente y Recursos Naturales y Presidenta
del Comité Consultivo Nacional de Normalizacion de Medio Ambiente y Recursos Naturales, Sandra Denisse
Herrera Flores.- Rubrica.
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