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CALIDAD DEL AIRE-ESTIMACION DE LA ALTURA EFECTIVA DE
CHIMENEA Y DE LA DISPERSION DE CONTAMINANTES-
METODO DE PRUEBA.

AIR QUALITY-EFFECTIVE STACK HEIGTH AND POLLUTANTS
DISPERSION ESTIMATES-TEST METHOD.

1. OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION

Esta norma mexicana establece un procedimiento para estimar la altura efectiva y la
dispersion de los contaminantes de una chimenea que desaloja los gases de un proceso u
operacion industrial , independientemente de que con ella se cumplan o no las normas de
calidad del aire. La utilizacion de chimeneas se considera s6lo un complemento para el
control de los niveles de contaminaciéon ambiental.

2. REFERENCIAS
Esta norma se completa con las siguientes Normas Mexicanas vigentes:

NMX-AA-9 Determinacion del flujo de gases en un conducto por medio del tubo de
pitot .

NMX-AA10 Determinacion de la emision de particulas sélidas contenidas en los gases
que se descargan por un conducto.

NMX-AA-23 Proteccion al ambiente-Contaminacion atmosférica Terminologia.

NMX-Z-1 Sistema Internacional de Unidades (SI).

3. RESUMEN

Se determinan los parametros necesarios para una ecuacion semiempirica, se substituyen en
ella y por ultimo se agrega a la altura fisica de la chimenea el ascenso de la pluma
calculado. Posteriormente se estima la dispersion de los contaminantes a nivel del suelo,

determinadas condiciones de estabilidad.

4. DEFINICIONES Y TERMINOS.

4.1Definiciones.
4.1.1 Altura fisica de la chimenea.

Es la altura de la chimenea medida desde el nivel del suelo hasta el extremo superior.

4.2  Términos.
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C(x) = Concentracion de contaminantes (s) a nivel del suelo, a cualquier distancia viento

debajo de la chimenea, gramos por metro clibico o curies/m”.

d = Diametro interno promedio de la chimenea, metros.

hs = Altura fisica de la chimenea, metros.

Ah, = Ascensos de la pluma, metros.

he = Altura efectiva de 1 achimenea, metros.

P = Presion atmosférica, milibars.

Qn = Gastos de contaminantes emitidos, gramos sobre segundo o curies/s.

Ta = Temperatura absoluta del aire que circunda la chimenea.

Ts = Temperatura absoluta de los gases de la chimenea, Kelvin.

Us = Velocidad del viento a 10 metros de altura fisica de la chimenea, metros sobre
segundo.

u = Velocidad del viento a 10 metros de altura sobre el nivel del suelo en el sitio

donde se encuentra la chimenea metros sobre segundo.

Vi = Velocidad con la que descargan los gases por la chimenea, metros sobre segundo.
nY = Coeficiente de dispersion horizontal, metros.

nZ = Coeficiente de dispersion vertical, metros.

X = Distancia de la chimenea viento abajo, metros.

Y = Distancia lateral del plano vertical del eje de la pluma, metros.

z = Altura sobre el nivel del suelo (piso), metros.

hy = Altura a la que se midio la velocidad del viento, (10 m).
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a = Exponente que varia con el grado de estabilidad existente en el sitio en que se

localiza la chimenea.

5. APARATOS Y EQUIPO

5.1. Tubo de pitot y manémetro diferencial.

5.2. Anemometro y veleta capaces de medir la velocidad y direccion del viento.

5.3 Tren para muestreo, provisto de portafiltros, condensador de humedad, impactores,
ciclon, gasdmetro seco, etc, (véase NMX-AA-10).

5.4 Barometro.

5.5 Termémetro bimetalico, pirdmetro o equivalente.

5.6 Termoémetro de mercurio o equivalente.

6. PROCEDIMIENTO

6.1 Obtencion de paramtros.

6.1.1 Diametro de la chimenea(d).
6.1.2 Altura fisica.

Obtener la altura fisica de la chimenea (hy)

6.1.3 Velocidad de los gases.
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Determinar la velocidad de los gases que circulan por la chimenea, ya se a mediante el tubo
de pitot (véase NMXAA-9) o apartir del gasto resultante en un balance de materiales (vs).

6.1.4 Presion atmosférica.

Obtener la presion atmosférica del sitio en que se localiza la chimenea mediante un
bardmetro, o bien obtenerla de la estacion meteoroldgica mas proxima (P).

6.1.5 Temperatura de los gases.

Determinar la temperatura media de los gases que circulan por la chimenea, utilizando
tramometro bimetalico, pirometro o equivalente (Tj).

6.1.6 Temperatura del aire ambiente.
Medir la temperatura del aire ambiente.

Medir la tempertura del aire ambiente mediante termometro de mercurio o equivalente (t,)
a 10 m sobre el nivel del suelo.

6.1.7 Velocidad del viento.

Determinar la velocidad del viento predominante en el sitio donde se localiza la chimenea a
10 m sobre el nivel del suelo (uy) y referirla a la altura de ésta, mediante la formula
siguiente (Formula 1):

Us=u(hs )
hy
“a”, tiene los valores indicandos en la tabla 1.
Valores del exponente “a” en funcion de los grados de estabilidad
Grado de Estabilidad Valor “a”

A 0.141
B 0.176
C 0.193
D 0.209
E 0.277
F 0.014

NOTA: Para fines de pronostico se considera un grado de estabilidad “D” (véase apéndice
A).

6.2 Ascenso de la pluma.
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6.2.1  Calcular el ascenso de la pluma ocaionado por el efecto combinado de la
velocidad de descarga de los gases y por el efecto de flotacion debido a su
temperatura, utilizando la ecuacidon semiempirica siguioente (férmula 2 ):

Ahe= vsd [1.5+2.68(10-3) P (Ts—Ta)d]
u s hl

*Ecuacion de Holland, basada en didmetros de chimenea de 1.7 a 4.3 m y en temperatura
de emision de 355 a 477 K (82 a 204 ° C).
6.3 Altura efectiva.
Agregar la altura fisica de la chimenea al ascenso calculado en 6.2.1 (formula 3):
He=hg + he
7 CALCULOS DE DISPERSION.
7.1 Concentraciones a NIVl suelo .

Para calcular las concentraciones a nivel del suelo para cualquier distancia viento debajo de
la chimenea, utilizar la ecuacion siguiente: (formula 4).

CWw= Qu - 1(h)7
nY TZ Tus 2 mz
7.2 Solucidén de exponenciales

Determinarlos utilizando la tabla 3 del apéndice, (véase nota).
NOTA: Exp—1 (h%)?=¢[-0.5 (he/2 z }*]

7.3 Coeficiente de dispersion .

Determinar los coeficientes de dispersion horizontal y vertical my nz utilizando las graficas
1 y 2 respectivamente (ver apéndice) y considerando un grado de estabilidad “D”.

8.- NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE N.C.A VERSUS C (x)
Si C(x) mayor que N.C.A. , se recomienda, ya sea :

a) Instalar equipo de control que reduzca C(x) a un valor menor que N.A.C.
b) Aumentar la altura fisica de la chimenea de tal manera que sea C(x) sea menor que
N.A.C.
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¢) Aumentar la velocidad de desacrga de los gases.
d) Efectuar las combinaciones necesaias de las ecuaciones 1 (2).

9. RECOMENDACIONES
9.1 Altura Fisica.

Si se trata de una chimenea en proyecto o de instalarla como complemento de método (s)
y/o equipo (s) de control, la latura fisica de la chimenea conviene que sobrepase la latura de
la zona de turulencias que se generan en los alrededores de la chimenea al incidir el viento
sobre las estructuras, edificios y accidentes topograficos ( incluyendo la vegetacion ) que la
circundan.

La altura de la zona de tirbiulencias es de aproximadamente 2.5 veces la altura de las
estructuras, edificios y/o accidentes topograficos citados.

9.2 Velocidades de Descarga.

Si la velocidad de descarga de los gases es menor que la velocidad del viento en el sitio en
que se localiza la chimenea, ocurrira un abatimiento de la pluma viento debajo de la
chimenea; por el contarrio si la velocidad de descarga es mucho mayor que la velocidad del

viento, se perderd el efecto conveccion y disminuira el ascenso de la pluma.

Por otra parte lo anterior a continuacidon se proporciona una tabla con las velocidades
recomendables.

TABLA 2

VELOCIDADES DE SALIDA RECOMENDADAS

Velocidad del viento Velocidad de salida minima
Kiléometro sobre hora Metros sobre minimo

16 396

24 610

32 792

40 1006

48 1189

La tabla anterior constituye Unicamente un aguia. En cualquier caso es conveniente
efectuar un estudio economico.

APENDICE A
La estabilidad de atmoésfera se clasifica en 6 grados (véasetabal N. 1); el grado A

corresponde a la mayor inestabilidad, el grado F a la mayor estabilidad. Estos grados varian
con la turbulencia de la atmoésfera, la que a su vez depende de la velocidad del viento , de
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la rugosidad o accidentado de la duperficie del suelo ( o con la presencia de estructuras); la
altura sobre el suelo con la distancia a la fuente (chimenena), etc. (Radiacion solar, capa de
nubes).

Para realizar predicciones, es conveniente suponer el grado de estabilidad “D” (neutral) ,
sin importar la velocidada del viento.

Los coeficientes de dispersion my nz , se determina con las grafiacas 1y 2 en fucnion de la
distancia viento debajo de la chimenea.

Estas graficas corresponden a campo abierto y plano. Probablemente subestiman el
potencial de dispersion para las chimeneas de poca altura situadas en zonas que existen
estructuras y/o accidentes topograficos.

Los valores my mz son representativos para tiempos de muestreo de 10 minutos.

Para comparar los resultados obtenidos con ala formula numero 4 el tiempo de muestres
diferentes, aplicar la ecuacion siguiente (Formula 5)

C(x)2=C ()1 (ti/t) 0.165

Donde :

C(x)1= Concentracion de ocmntaminantes para un tie,mpo de muestreo t1 (10 minutos)
C(x)>= Concemntracién de contaminantes para un tiem,po de muestreo t maximo de 180 minutos.
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