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APRUEBA NORMAS TECNICAS QUE INDI-
CA SOBRE METODOLOGIAS DE MEDICION

P~

Y ANALISIS DE EMISIONES DE FUENTES
ESTACIONARIAS

NGm. 1.349 exenta.- Santiago, 6 de oclubre de
1997.- Visto: estos antecedentes; lo propuesto por el
Instituto de Salud Publica de Chile en suQrd. N?812,
de 16 de julio de 1997; 1o informado por la Division de
Salud Ambiental del Ministerio de Saluden sumemo-
randum Ne 9B/580, de 19 de agoslo de 1997; lo
eslablecido en los articulos 47y G° del decreto ley
N° 2.763 de 1979; en los atliculos 29 letras a) y €} Y
37 lnl decreto supremo NY 5 467 de 1993, del Minis-
lerio de Salud, publicado en ol Diario Oficial del 18 de
lebrero de 1994, que aprueba el Reglamento de
Laboratarios de Medicion y Analisis de Emisiones
Atmosliéricas provenientes de Fuentes Estaciona-
nas;yenla resolucion N¥ 55 de 1992, de la Conlra-
loria General de la Republica, diclo Ia siguiente.

Resolucidn:

19 Apruébanse las siguienles normas lécni-
cas sobre metodologias de medicion y analisis de
emisiones de luentes estacionarias:

Mélodo CH-1:  Localizacion de puntos de mues-
treo y de medicion de velocidad
para fuentes lijas. (16 paginas).

Método CH-1A: Transversas de mueslreo y veloci-
dad para chimeneas 0 ductos pe-
quefos. (5 paginas).

Método CH-2;  Determi acion de la velocidad y del
flujo volumetrico en gases de chi-
menea .(tubo pitot tipo s). (34 pagi-
nas).

Mélodo CH-2A: Mediciones direclas del volumen
del gas en chimeneas y ductos
pequenos. (9 paginas).

Mélodo CH-2C: Determinacion dela velocidady del
flujo volumétrico en chimeneas
pequenas y ductos {tubo pilot es-
\andar). (3 paginas).

Método CH-2D: Mediciones del flujo volumélrico del
gas en chimeneasy duclos peque-
nos. (5 paginas).

Matodo CH-3:  Andlisis de gas para {a determina-
cién del peso molecular seco. (11
paginas).

Método CH-3A: Determinacion de las concentra-
ciones de oxigeno, anhidrido car-

boénico y monoxido de carbono en

las emisiones de fuentes lijas (pro-
cedimiento con analizador instru-
mental). (7 paginas).

Mélodo CH-3B: Analisis del gas para determinar el
faclor de correcciondela velocidad
de emision o el exceso de aire. (10
paginas).

Mélodo CH-4: De'lerrninaciénde!cor'nlenidodehu-
medad en gases de chimenea. (20
paginas).

Método CH-5: Dalorminar:ic’mcielasr_amifainnnqde
particulas desde fuentes eslario-
narias. (64 paginas).

Método CH-5H: Determinacion de particulas emi-
lidas desde un calelactor a lena
en un silio de la chimenea. (33
paginas).

Método CH-6C: Delerminacion de las emisiones de
dioxido de azufre desde fuentes
fijas. (procedimiento con analiza-
dor instrumental). (18 paginas).

Método CH-A:  Melodologia simplilicada de medi-
cién para fuentes grupales a pelro-
leo diesel, kerosene 0 gas. (12
paginas).

Metodo CH-28: Determinacion de malerial particu-
lado y cerlificacion y auditoria de
calefactores a leha. (38 paginas).

29 . |os originales de las normas \écnicas
sefialadas enelpunto 1° permaneceran en poder del
Departamento de Programas sobre el Ambienle del
Ministerio de Salud, para lodos los efectos a que
haya lugar.

Copias de las mismas se mantendrdn en lodos
los Servicios de Salud y en el Institulo de Salud
Publica de Chile, para efeclos de su consulta ©
fotocopia por los inleresados.

49 . Todos los laboratorios de medicion y ana-
lisis de emisiones atmosléricas provenienles de fuen-
les eslacionarias, deberan sujelarse a las normas
{écnicas que por esle aclo se aprueban para efeclos
de las melodologias de medicién, de acuetdo a lo
eslipulado en el articuto 3? del decrelo supremo
N 2 467 de 1993, del Minislerio de Salud.

Anédtese y publiquese .- Alex Figueroa Muiioz,
Ministro de Salud. .

Lo que transcribo a Ud. para su conocimianto.-
Saluda a Ud., Dr. Farnando Munoz Porras, Subse-
crelario de Salud.
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METODO CH-1: LOCALIZACION DE PUNTOS DE MUESTREO Y DE MEDICION DE
VELOCIDAD PARA FUENTES FIJAS

1.0 Principio y Aplicabilidad

1.1 Principio.

para facilitar que las mediciones de emisiones de
contaminantes y/o de la velocidad de flujo volumétrico
total de una fuente estacionaria sean representativas, se
debe seleccionar un punto de muestreo donde la corriente
del efluente fluya hacia una direccidn conocida, y el
drea transversal de la chimenea se divida en un numero
de dreas iguales. Se localiza un punto transversal
dentro de cada una de estas dreas iguales.

1.2 Aplicabilidad

Este método se aplica a corrientes de gases que fluyen en
ductos, chimeneas y cafones. El método no se podra

utilizar cuando : (1) el flujo es ciclénico o con
turbulencias (ver seccidén 2.4), (2) una chimenea tiene un
didmetro inferior a 0,30 m (12 pulg), o un drea

transversal de 0,071 m®> (113 pulg?), o (3) el sitio de
muestreo se encuentra a menos de dos didmetros del ducto
corriente abajo o a menos de medio diametro corriente
arriba de una perturbacién al flujo.

2.0 Procedimiento

2.1 Seleccitén del sitio de muestreo

El muestreo o las mediciones de velocidad se deben llevar
a cabo en un sitio ubicado idealmente al menos a ocho
veces el didmetro de la chimenea o ducto corriente abajo
de la ultima perturbacién y a dos veces el diametro
corriente arriba desde cualquier perturbacién al flujo,
como por ejemplo, un codo, expansidn o contraccidn en la
chimenea o de una llama visible. En caso de ser
necesario, se debe elegir un sitio de medicion
alternativo, ubicado al menos dos veces el didmetro de
una chimenea o ducto corriente abajo y a medio didmetro
corriente arriba de toda perturbacién al flujo. Para una
seccidén transversal rectangular, se debe calcular un
didmetro equivalente (De) con la siguiente ecuacioén, para
determinar las distancias corriente arriba y corriente

abajo :
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e (L"W)
donde I, = largo y W = ancho.

Existe otro procedimiento alternativo para determinar la
aceptacién del sitio de muestreo seleccionado cuando no
cumple con los criterios ya senalados. Este
procedimiento, que consiste en determinar los dngulos de
flujo del gas en los puntos de muestreo y en comparar los
resultados con los criterios de aceptacién, se describe
en la seccidn 2.5.

Determinacién del nimero de puntos en la traversa

puntos en la traversa para la determinacién de
particulado

cuando es posible cumplir con los criterios de 8 y 2
diametros, la cantidad minima de puntos transversales
corresponderd a:

(1) doce, para chimeneas rectangulares o circulares con
diametros (o didmetros equivalentes) superiores a
0,61 m (24 pulgadas)

(2) ocho, para chimeneas circulares con didmetros entre
0,30 my 0,61 m (12-24 pulgadas)

(3) nueve, para chimeneas rectangulares con didmetros
equivalentes entre 0,30 m Yy 0,61 m (12-24
pulgadas). Cuando no se cumplen los criterios de 8
y 2 didmetros, la cantidad minima de puntos en la
transversal se determina del modo indicado en la
Fig.1-1. Sin embargo, antes de referirnos a la
Fig.1-1, se deben determinar las distancias desde
el sitio de muestreo hasta las perturbaciones mas
préximas corriente arriba vy corriente abajo vy
dividir cada distancia por el didmetro de la
chimenea o didametro equivalente, para determinar la
distancia en términos del numero de didmetros de
ducto.
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Después se deben determinar, basdndose en 1la
Fig.1-1, la cantidad minima de puntos en la
traversa que corresponderdn: (1) al numero de
diametros de ducto corriente arriba; y (2) al
nimero de didmetros de ducto corriente abajo.
Seleccionar el mayor de los dos numeros mfinimos de
puntos transversales, o un valor superior, de modo
que para las chimeneas circulares el nimero
corresponda a un miltiplo de 4, y para las
chimeneas rectangulares el numero sea uno de los
indicados en la Tabla 1-1.

puntos en la traversa para la velocidad (no para el
particulado) .

para determinar la velocidad o la velocidad del flujo
volumétrico (pero no el material particulado), se debe
seguir el mismo procedimiento que para el de las
traversas de particulado (seccién 2.2.1), pero con la
diferencia que se puede usar la Fig.1-2 en vez de la Fig.
1-1.

Configuracién de la seccién transversal y ubicacidn de
los puntos en la traversa.

Chimeneas circulares.

Localizar los puntos en la traversa sobre dog didmetros
perpendiculares segun la Tabla 1-2 y el ejemplo mostrado
en la Fig.1-3. Cualquier ecuacidén que entregue los mismos
valores que los sefialados en la Tabla 1-2, se podrd usar
en vez de la Tabla 1-2.

Para los puntos en la traversa para particulado, uno de
los diadmetros debe estar en un plano que contenga la
variacién de concentracién mds grande esperada; por
ejemplo, después de los codos, un didmetro debe estar en
el plano del codo. Este requisito se hace menos critico
a medida  que aumenta la distancia desde las
perturbaciones; por 1lo tanto, se pueden usar otras
ubicaciones para el didmetro, sujetas a la aprobacion del
Servicio de Salud respectivo.

Ademds, en las chimeneas con didmetros superiores a
0,61 m (24 pulg.) no se deben ubicar puntos en 1la
traversa a menos de 2,5 cm (1 pulg.) de las paredes de 1a
chimenea; y para didmetros iguales © inferiores a
0,61 m(24 pulg.) no se deben ubicar puntos en la traversa
a menos de 1,3 cm (0,50 pulg.) de las paredes de 1la
chimenea. Para cumplir con estos requerimientos se deben
ohservar los procedimientos entregados a continuacion.
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Chimeneas con didmetros superiores a 0,61 m (24 pulag.).
Cvando cualquier punto de la traversa, ubicado tal comno
se indica en la seccion 2.3.1, se encuentra a monos de
2,5 cm (1,0 pulg.) de las paredes de Ja chimeneca, oo
necesario reubicarlo lejos de estas a :(1) una distancin
de 2,5 cm (1,0 pulg), o (2) a una distancia igual 2l
didametro interno de la boquilla, siendo el wvalor final
aquel que corresponda a la mayor distancia. Estos nuevos
puntos de la traversa (a cada extremo de un difdmebtrno)
corresponderdn a los puntos transversales "ajustadoa’.

cuando se juntan dos puntos transversales sucasivon parn
formar un so6lo punto transversal ajustado, se debhn btyatan
el punto ajustado como dos puntos transvoranlec
separados, tanto para los procedimientos de muestreo (o
medicion de velocidad) como al registrar la informacion.

Chimeneas con didmetros iguales o inferiores a 0,61 m
(24 pulg.). Seguir los procedimientos de la secccion
2.3.1.1, fijandose sdlo en que todo punto "ajustado" ae
debe reubicar lejos de las paredes de la chimenea a : (1)
una distancia de 1,3 cm (0,50 pulg.), o (2) a una
distancia igual al didmetro interno de 1a boguilla. &e
debe considerar la distancia mayor.

Chimeneas rectangulares.

Determinar el numero de puntos en la Eraversa tal como oo
explica en las secciones 2.1 y 2.2 de este matodo.
RBasdndose en la Tabla 1-1, determinar la configuracion
cuadriculada. Dividir la seccidén transversal e 1In
chimenea, en dreas rectangulares elementales e iguales,
en la misma cantidad de puntos que se hallan determinado,
y luego ubicar un punto en el centro de cada dArea igual,
segun el ejemplo entregado en la Fig.1l-4.

Si. para la medicion se desean usar mas puntos que ol
nimero minimo de puntos en la traversa, se debe ampliar
la matriz del " numero minimo de puntos
transversales" (ver Tabla 1-1) agregando los puntos
extras en una o ambas columnas de 1la matriz; no n«
necesario cuadrar la matriz final.

Por ejemplo, si se amplfa a 36 puntos una matriz de
"mimero minimo de puntos" 4x3, la matriz final puerde sor
9%4 o 12X3 y no serfa necesario que fuera 6x6.
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Verificacion de la ausencia de flujo cicldnico.

En la mayoria de las Fuentes Estacionarias, la direccicdn
del flujo del gas de chimenea es esencialmente paralela
a las paredes de la chimenea. Sin embargo, pueden existir
flujos cicldnicos (1) después de dispositivos tales como
ciclones, ventiladores axiales, sistemas de lavado de
gases, etc., o (2) en chimeneas que poseen entradas
tangenciales u otras configuraciones de ducto que tienden
a producir turbulencias. En esos casos, so debe
determinar la presencia o ausencia de flujos ciclonicns
en el sitio de muestreo. Las técnicas que se indican »
continuacién son aceptables para esta determinacion.

Nivelar y poner en cero el mandmetro. Conectar un tubo
Pitot tipo S al mandmetro. Ubicar sucesivamente el tubo
Pitot tipo S en cada punto de la traversa, de modo que
los planos de las caras abiertas del tubo Pitot se
encuentren perpendiculares al plano transversal de 1la
chimenea. Cuando el tubo Pitot se encuentra en esta
posicién, corresponde a la "referencia 0°". Anotar 1a
lectura de presion diferencial (A p) en cada punto de 1a
traversa. Si la lectura es cero para la referencia 0 eon
un punto de la traversa dado, significa que existen
condiciones aceptables de flujo en ese punto. Si 1Ia
lectura en el tubo Pitot no es cero para la referencia
0", se debe rotar el tubo Pitot (alrededor del dngulo de
rotacion de + 90°) hasta obtener una lectura cero.
Cuidadosamente determinar y registrar el valor del
angulo de rotacidén (a) al grado mds proximo. Despuss de
aplicar la técnica cero en cada punto de la traversa, =0
debe calcular el promedio de los valores absolutos de
(x): asignarle valores a (a) de 0° en los puntos dondr no
fue necesaria la rotacidén e incluirlos en el promedio
total. Si el valor promedio de (a) es superior a 20 ,
entonces las condiciones de flujo en la chimenea resultan
inaceptables y se debe instalar un enderezador de flujo
segun las especificaciones de la figura 5ND-1.
considerando esta como la perturbacidén mas cercana aguas
abajo.

Se puede usar el procedimiento alternativo descrito en 12
seccidén 2.5 para determinar los dngulos de rotacion, en
vez del procedimiento descrito mds arriba.
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Procedimiento alternativo para determinar el sitio de
medicidn.

Esta alternativa se aplica a aquellas fuentes en donde
los sitios de medicidn estan ubicados a menos de dos
didmetros equivalentes de chimenea o ducto corriente
abajo y/o a menos de 1/2 didmetro de ducto corriente
arriba de una perturbacién al flujo. La alternativa so
debe limitar a ductos con didmetros superiores a 0,61 m
(24 pulg.), en donde los efectos de blogueo y de lan
paredes son mfnimos. Se usa una sonda sensora de flujo
direccional para medir el grado de inclinacion y nol
dngulo de rotacién del flujo de gas, a 40 O mas puntos eon
la traversa. El dngulo resultante se calcula y se compara
con los criterios aceptables para desviaciones estdndares
y promedio.

NOTA : Se mide el grado de inclinacion y el dngulo de
rotacién desde una linea que pasa a través del punto de
la traversa y es paralela al eje de la chimenea.

El &ngulo de rotacidén, corresponde al Angulo de 17
componente del flujo de gas en el plano perpendicular a
la linea transversal, y se mide desde la lfinea que pasa
a través del punto transversal y es paralela al nje de 1a
chimenea.

‘E1 angulo del grado de inclinacién corresponde al Angulo

de la componente de flujo de gas en el plano que incluye
la lfnea transversal y que es paralelo al erje de Ia
chimenea.

Equipo

Sonda Direccional. Se considera aceptable cualquier sonda
direccional, como por ejemplo, una sonda direccional
tridimensional unida a un sensor, con la capacidad para
medir los dngulos de inclinacién y rotacidn del flujo de
el gas. Se debe asignar un numero de identificacion a 1a
sonda direccional y luego marcarlo permanentemente o
grabar el mimero en eésta. Los orificios de presion de las
sondas direccionales son susceptibles de taparse cuando
se usan en corrientes de gases cargadas de partfculas.
Por lo tanto, se requiere de un sistema para limpiar los
orificios mediante una purga con aire presurizado.
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2¢bulw? Medidores de la presion ‘diferencial. Manometros
inclinados, mandmetros en U u otros medidores de pre=sion
diferencial (por ejemplo, medidores tipo magnehelic) que
cumplan con las especificaciones descritas en el Método
2, secciodn 2.2.
NOTA : Si el medidor de presion diferencial entrega
lecturas negativas y positivas, entonces se dehen
calibrar ambas lecturas con un minimo de tres puntos, tal
como se indica en el Método 2, seccidén 2.2.
2:5.2 Puntos en la traversa.

2.5.3.2

Usar un minimo de 40 puntos en la traversa para ductos
circulares y 42 puntos para ductos rectangulares con el
objeto de determinar el &ngulo del flujo de gas. Se deben
seguir las indicaciones de la seccidén 2.3 y la Tabla 1-1
o 1-2 para la ubicacidén y configuracidn de los puntos en
la traversa. Si se ha determinado que la ubicacidn para
efectuar las mediciones es aceptable, conforme a los
criterios establecidos en este procedimiento alternativo,
entonces se debe usar el mismo numero de puntos en la
traversa y las mismas ubicaciones para tomar las muestras
y efectuar las mediciones de la velocidad.

Procedimientos para efectuar las mediciones.

Preparar la sonda direccional y medidores de presion
diferencial, siguiendo las recomendaciones dal
fabricante. Se pueden usar tubos capilares o tanques
igualadores para disminuir las fluctuaciones «de 12
presioén. Se recomienda, pero no se requiere, hacer una
revisién para detectar filtraciones antes de llevar a
cabo las mediciones. Para verificar la presencia de
filtraciones, se debe presurizar o usar succion en el
orificio de impacto hasta obtener una lectura de al mrnos
7,6 cm (3 pulg.) de H,O en el medidor de presian
diferencial, después tapar el orificio de impacto. Ia
presioén de un sistema libre de filtraciones se mantiene
estable durante al menos 15 segundos.

Nivelar y colocar en cero los mandmetros, ya que el nivel
y la posicion cero del mandmetro se pueden desviar por
vibraciones y cambios de temperatura, es necesario
revisar periddicamente el nivel y 1la posicion cero
durante la medicidn.
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Colocar la sonda en las ubicaciones apropiadas de Ia
corriente de gas, y rotar hasta obtener una desviacion
cero para el medidor de presidn del dngulo de rotacion.
Determinar y registrar el dngulo de rotacidén. Registrar
las lecturas del medidor de presion para el dngulo de
inclinacion, y después determinar el dngulo de
inclinacion de la curva de calibracidn. Repetir rsate
procedimiento para cada punto transversal. Completar con
una purga en las lineas de presion y en los orificios de
impacto antes de realizar las mediciones en cada uno (dn
los puntos de la traversa.

Se requiere de una revisioén posterior a las mediciones,
tal como se indica en la seccidén 2.5.3.1. Si no se
cumplen los criterios para contar con un sistema libre de
filtraciones, es necesario reparar el equipo y repetir
las mediciones de el dngulo del flujo.

Calculo de angulos

Calcular el 4&dngulo resultante de cada punto de 1a
traversa, el promedio de &dngulo resultante vy la
desviacion estandar, utilizando las siguientes
ecuaciones. Completar los cdlculos reteniendo al menos
una cifra significativa extra fuera de la de los datos
obtenidos. Redondear los valores después de tener los
cdlculos finales.

Calcular el d&dngulo resultante de cada punto de 1a
traversa:

R; = ARCcoseno| (cosenoY;) (cosenol’;)]

donde :

R, = Angulo resultante en el punto de la traversa i,
grado.

Y, = Angulo de rotacién en el punto de la traversa i,
grado.

P, = Angulo de inclinacién en el punto de la traversa i,

grado.
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Calcular el promedio resultante de las mediciones

Ecuacidén 1-3

donde
R = Promedio del dngulo resultante, grado.
n = numero total de puntos en la traversa.

Calcular las desviaciones estandar:

Fcuacién 1-4

donde

S, = Desviacién estandar, grado.

Se estima aceptable la vbicacidn para efectuar mediciones
si R=06 <20 y S, =0 < 10 .

Calibracion.

Como procedimiento alternativo se podrad usar un sistema
de flujo como el que se describe en las secciones 4.1.2.1
y 4.1.2.2. del "Método 2". Ademds el sistema de flujo
debe tener la capacidad para generar dos velocidades en
la seccidn de prueba : una entre 365 y 730 m/min.
(1200 y 2400 pies/min.) y otra entre 730 y 1100 m/min.
(2400 y 3600 pies/min.).
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Hacer dos puertos de muestreo en la seccidn de prueba.
Los ejes a través de los puertos de entrada dehen ser
perpendiculares entre si e intersectarse al centro de 1a
seccion de prueba. Estos orificios deben ser aberturas
alargadas paralelas al eje de la seccion de prueba y de
suficiente longitud para permitir medir los dngulos de
inclinacion mientras se mantiene la posicidn de la cabeza
del tubo Pitot en el centro de la seccidn de prueba.Para
facilitar el alineamiento de la sonda direccional durante
la calibracidn, la seccidn de pruebha debe estar
construida preferentemente de un material transparente.

Se deben realizar todas las mediciones de calibracion en
el mismo punto de la seccidén de prueba, de preferencia al
centro de ésta.

Para asegurarse de gue el flujo de gas se encuentra
paralelo al eje central de la seccion de prueba, se debe
seguir el procedimiento sefnalado en la seccidén 2.4, para
la determinacidén del flujo cicldnico y para medir los
Angulos del flujo de gas en el centro de la seccidn de
prueba, desde los dos puertos de muestreo ubicados a 90
de separacidén. E1 dngulo de flujo del gas medido en cada
puerto debiera variar en +2° del el &ngulo de referencia
0". En caso de ser hecesario, se deben instalar un
enderezador de flujo segun las especificaciones de 1a
fig. 5D-1, para cumplir con los criterios establecidos.

Calibracion del dngulo de inclinacién. Realizar una
calibraciénen en la transversal, siguiendo el protocolo
recomendado por el fabricante en incremento de 5 para
dngulos desde -60 a +60 a una sola velocidad de cada uno
de los dos rangos de velocidad especificados
anteriormente. Promediar los valores de la razon de
presidén obtenidos para cada dngulo en los dos rangos de
flujo, y trazar una curva de calibracidén con los valores
promedios de la razdén de presién (u otro factor de
medicién adecuado segun las recomendaciones del
fabricante) versus el dngulo de inclinacidén. Dibujar una
linea suave a través de los puntos registrados. Ademds
hacer un gréafico con los valores registrados para carda
punto transversal.

Determinar las diferencias entre los valores regicstrados
medidos y el dngulo de la curva de calibracicon para Ia
misma razon de presion. La diferencia en cada comparacion
debe estar dentro de 2" ,para dngulos entre 0" y 40" vy
dentro de 3° para dngulos entre 40" y 60",
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calibracién del 4&angulo de rotacidén. Marcar la sonda
tridimensional para poder determinar 1la posicidn de
rotacioén de la sonda. Generalmente esta es una linea que
se extiende a lo largo de la sonda y gque se encuentra
alineada con el orificio de impacto. Para determinar Ia
precisidén de las mediciones del dngulode rotacidn, sdélo
es necesario calibrar la posicidén cerc o nula del
siguiente modo: Colocar 1la sonda direccional en la
seccion de prueba, y rotar la sonda hasta encontrar la
posicién cero. Luego con un transportador u otro aparato
para medir dngulos, medir el &ngulo senalado por el
indicador de dangulo de rotacion en 1a sonrla
tridimensional. Esto debe estar dentro de 2 de la
referencia 0°

Repetir esta medicidn para cualquier otro punto, segun el
largo del tubo Pitot, en donde se pueden obtener en orden
lecturas de las mediciones del angulo de rotacion, para
dar cuenta de las variaciones en las marcas del tubo
Pitot utilizadas para indicar las posiciones de la cabeza
del tubo Pitot.
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PUNTOS DISTANCIA y
TRANSVERSALES %, dot diamatre "
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Figura 1-3 : Ejomplo de una seccidn transveorsal de una
chimenea rectangular dhidida en 12 dreas
iguales, con un punto transversal en of cenlro
da cnda area.

T T T
o ! o : o | o
|
' | I
I e Rhate
| 1 |
o I 0 ] -] | o
'
SIS U S
| | ]
- B | o o 1 °
H 1
1 1 ‘
Figea 1-4 : Fjornplo do una soccién branavarsal da una

chimonana roctasguinr dividida en 12 drons
igunlos, con un punio bansversal en of contro
da cncla dron
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Figura 1-1 : Cantidad minima de punlos ransversales.
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Figura 1-2
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Tabla 1-1 : Configuracion transversal para chimeneas rectangulares

NUMEROS DE PUNTOS TRANSVERSALES ESQUERIA

DE MATRIZ
9 Ix]
12 A4x3
16 ax4
20 $x4
28 5x5
30 G6x5
36 Gx6
42 7x6
49 7x7

Tabla 1-2 : Ubicacién de los puntos transversales en chimeneas circulares.
(porcentaje de didmetro de chimenea desde la pared interior para punios tranversales)

NUMERO DEL PUNTO NUMERO DE PUNTOS TRANVERSALES EN UN DIAME TRO

20 | 40| 60| 80 100]12.0]140160] 18.0]20.0 | 22.0 | 24.0 |

1.0 146| 67| 44| 32| 26| 21| v&| 16| taf 13| 11| 11
2.0 854|250 146 ]| 105] 82| 67| 57| 49| 44| 30| 35| 22
20 750 {296 | 194 | 146| 11.8 | 90| 8s| 75| 67| an] ss
1.0 933 {704 | 323 | 226|177 | 1a6]12.5) 109| 97| =7 79
5.0 854 | 677 34.2[ 250 | 201 [169] 146] 129 | 116|105
6.0 956 | 806 | 65.8] 356 | 269|220 128|165 [ 146 ] 102
7.0 895 | 77.4{ 614 | 366|283] 236(204 | 120|161
RO ___ 968 | 85.4{75-0 [ 634 {37.5| 296|250 | 218|194
9.0 918823 | 731 |62.5| 382|306 | 262 230
10.0 974|882 | 799717 61.8| 388 | 315|272
11.0 933 | 8sa|780] 704|612 393122
12.0 979 | 90.1 |83.1] 764|694 [607 | 298
13.0 043|875 812|750 | 6rs [ 602
14.0 982|91.5] R14|796 | 73R | 677
15.0 os1| go.1|83s |2 | 728
16.0 oR.4| 92.5[77.1 | R20 | 770
170 | 9561901 | RS54 | RO 6
18.0 98.6/9331 |84 | R0
19.0 . 961 [9o13 | 8er
20.0 o 987 [ 940 | 805
21.0 S U SR 0 |
220 989 | 04 s
23.0 _ o6 R
240 98 9




