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Lo Comiaidn Venezolana de Normas Industriales (COVENIN), creada en
1954, en el organismo ¢ncargado de programar y coordinar las actividades de
Naotmmlizacion vy Calidad cn el pais. Para llevar a cabo el trabajo de elaboracién
e notmn,  In COVENIN constituye Comités y Comisiones Técnicas de
Notmalizackdn,  donde  participan  organizaciones gubernamentales vy
nmgnﬁfwnmnwnmlcs relacionadas con un 4rea especifica.
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I presesto norma  sustituye totalmente a la Norma Venezolana
COVHENIN 1o49-), fuc claborada bajo los lineamientos del Comité Técnico de
Notmidtzacion ('I'28 AMBIENTE por el Subcomité Técnico SC2 AIRE, y
aprobidn por In COVENIN en su reunion No 143 de fecha 04-12-96.

ty 1 slaborncion de csta Norma participaron las siguientes entidades:
ASOCTACION - VEENEZOLANA DE  PRODUCTORES DE CEMENTO,
MINIRTERIO DEl, AMBIENTE Y DE LOS RECURSOS NATURALES
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NORMA VENEZOLANA
CHIMENEAS Y DUCTOS.
DETERMINACION DE LA UBICACION
Y NUMERO MINIMO DE PUNTOS

COVENIN
1649:1996
(3" Revision)

DE MUESTREO
1 oBJETO 4 PROCEDIMIENTO
11 st Noiniy Venerzolana establece el método a 4.1 Chimeneas y ductos de seccién transversal

sepane en b determinacion de 1a ubicacion y del nimero
minnmo de puntos de mucstreo para evaluar los pardmetros
e thygo en los ductos v chimeneas de una fuente fija.

12 st narma es aplicable a cualquier ducto o
chunenen gqoe ity una corriente gaseosa, siempre que s¢
cumplin las sipatentes condiciones:

1.2.1 .o chiimienea o ducto debe tener un didmetro ignal
o omavor o 040 m, o nna seceion transversal igual o mayor
W OO

.22 las distancias minimas  desde  cualquier
perhibacion del flujo al sitio de muestreo a escoger,
miedidny desde dicha perturbacion, debe ser ignal o mayor
a by del diiinetro en sentido contrario al flujo (A),
ignnl o mayor al doble del didmetro en el sentido del flujo
(M Asiendo los  valores  recomendados para ambas
distimans de dos (2) o mds y ocho (8) o mas didmetros
iespedt fimienie (véase figura 1).

NOTA K— Una perturbacion puede ser presencia de llama,
coalguier” cambio de direccidon o de configuracion del

ducto, fales como codos, aberturas, ensanchamientos o
esticchanientos,

2 HEFERENCIAS NORMATIVAS

ati norma es conpleta.

J ACCESORIOS

T T detenmimacion de 1a ubicacion y m'lmerox minimo}(

de puntos de muestreo se utilizan los siguientes accesorios:

N Ciunntes para altas temperaturas (opcional).
3.2 it métrica.
3.3 Planos de Ty chimenea.

circular
4.1.1 Ubicacion del sitio de muestreo

Se ubica el sitio tcntativo de muestreo segun las
condicioncs minimas indicadas en el punto 1.2,

P

NOTA,}Q Si no se conoce el diametro interno de la
chimenea, puedc obtenerse calculando €l didmetro a partir
del perimetro externo y luego restidndole el doble del
espesor de la pared de la chimenea.

4.1.2  Disposicion y dimensién de los orificios de
muestreo

4.1.2.1 Una vez determinada la ubicacion del sitio de
muestreo, se proccde con la apertura de los orificios.
Dichos orificios deben tener aproximadamente 10 cm (4
plg) de diametro y estar colocados en los extremos de
didmetros perpendicularcs de un mismo plano horizontal
del ducto. El niimero de orificios depende de la longitud
del equipo de muestreo disponible, segun se indica a
continuacioén;

a) Si 1a longitud de 1a sonda de muestreo es igual o
mayor que el didmetro del ducto sblo se requieren dos
orificios ubicados perpendicularmente.

b) En caso de scr mcnor que ¢l diametro del ducto,
se hacen dos orificios opucstos por cada didmetro
perpendicular; en total son cuntro orificios.

4.1.2.2 En cada orificio sc debe mstalar un tubo roscado
(niple) de aproximadamente 10 cm (1 plp) de didmetro
interno y dc aproxtmadivmente 10 cmde langind. provisto
de una tapa desmontable. VI mbo debe estir colocado il
ras de la superficic interna deb dicto, para goe no pertuibe
el flujo (véase figura 2),

.
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FIGURA 1 - Ubicacion del sitio d¢ muestreo

4

10 cm

[T \ —T

L——— Tapa

l——  Tubo roscado o niple

.

FIGURA 2 - Disposicion del tubo saliente (niple)




Distancia A: Expresada en diametros de ducto
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Distancia B: Expresada en diametros de ducto

4.1.3  Nimero minimo de puntos transversales de
mucstreo.

4.1.3.1 Para mucstreo de particulas, o gases y particulas
simultancamente,

)
4.1.3.1.1 Si cl sitio de muestrco cumple con la\@iciones
optimas de  ubicacion indicadas en el punto 1.2.2, el
nimere minimo de puntos transversales segin el didmetro
del ducto es ¢l siguiente:

a) Doce (12) para chimeneas cuyo didmetro es
superior 1 0.61 m, con A mayor o igual a dos (2) veces el
deimetro, y B mayor o igual a ocho (8) veces el didmetro.

b) Ocho (8) para chimeneas cuyo didmetro esté
comprendido entre 0,30 m y 0,61 m inclusive, con A
mavor o ignal a dos (2) veces el didmetro y B mayor o
el a2 ochoe (8) veces el diametro.

4.4.3.0.2 Si cl sitio de muestreo no cumple con las
distimcias recomendadas (8 veces B y 2 veces A) el
numero minimo de puntos de muestreo se determina

FIGURA 3 - Numero minimo de puntos de muestreo de particulas

utilizando la figura 3; gara lo cnaljse miden las distancias
desdc las perturbaciones mds proximas hasta el sitio de
muestreo, en ambos sentidos del flujo. Se divide cada una
de estas distancias entre el didmetro interno del ducto, de
manera de obtener los valorcs dc A y B, cxpresados cn
diametros de ducto indicados cn Ia figura 3. Sc determina
graficamente el namero dc puntos dc muestrco
correspondientes a A y B, independicnicnicnte.
selecciondndose el valor mayor, cl cual debc scr mulliplo
de cuatro, para que ningiin punto quedc cn el centro de fa
seccion transversal del ducto.

4.1.3.2 Para muestrcos dc gascs solamentc o para
determinar los pardmetros dec MMujo: velocidad, temperatura
y peso molccular cntre ofros, se sigue ¢l procedimiento
indicado para particulas (véase punto 4. 1.3 1 y liguria 4).

4.1.4  Localizacion de los puntos tramnsversales de
mauestrco

4.1.4.1 El namcro de puntos por diametro cs igual a la
mitad del nimero minimo de¢ puntos obtcnido ¢n 4.1.73, la
localizacion de los misinos sobre los dos diimeiros



TABLA 1 - Localizacion de los puntos transversales en una chimenea de seccion transversal

PUNTO TRANSVERSAL NUMERO DE PUNTOS SOBRE CADA DIAMETRO PERPENDICULAR
N° 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24
1 14,6 | 6,7 44 3,2 2,6 2,1 1,8 1.6 1,4 1,3 1,1 1,1
2 854 (250 | 14,6 | 105| 82 | 67 | 57 | 49 | 44 | 39 1| 3,5 | 32
3 75,0 1296194 | 146 {118 99 8.5 7.5 6,7 6,0 5,5
4 933 | 70,4 | 32,3 | 22,6 | 17,7 | 146 | 125 109 | 97 | 87 | 7.9
5 854 | 67,7 | 342 (250 | 201 | 16,9 | 146 | 12,9 | 116 | 10,5
6 95,6 | 80,6 | 65.8 | 356 | 26,9 | 22,0 | 188 | 16,5 | 14.6 | 132
7 89,5 | 77,4 | 64,4 | 36,6 | 283 | 23,6 | 20,4 | 180 | 16,1
8 96,8 | 854 {750 { 634 | 375|296 {250 {21,81194
9 91,8 | 82,3 | 73,1 | 62,5 | 38,2 | 30,6 | 26,2 | 23,0
] 10 974 | 882 | M9 | 71,7 | 618 | 388 | 315 | 272
1 933 | 854 | 780 | 70.4 | 612 | 393 | 323
12 979 | 901 | 83.1 | 764 | 69.4 | 60,7 | 39.8
13 e | 875 812 | 750 | 685 | 602
14 982 | 915 | 85,4 | 79,6 | 73,8 | 677
2 "__ls C|osa| 891|835 | 782 728
16 98,4 | 92,51 87,1 | 82,0 | 77,0
b 5 1| 956|903 854 806
w7 T 98,6 | 93,3 | 88,4 | 839
T - - 96,1 | 913 | 86,8
w0 B ; i 98,7 | 94.0 | 89.5
21 96,5 | 92,1
2 | ‘ 98,9 | 945
23 -__ o N 96,8
perpendiculares de la chimenea se determina cmpleando Donde:
las ccuaciones siguientes: .
%/ Pn cs la posicion del punto de muestreo respecto a la
) Para puntos situados en la primera mitad def\ pared interna en donde esta ubicado el orificio de
dihmetro: muestreo, expresado en cm.
o501~ 1) " o e e, cnerant g
h) Para los puntos situados en la segunda mitad del N es el mimero total de puntos a ubicar en cada
diametro: didmetro, adi\mensional.
D es el didmetro interno del ducto, expresado en

n o,s.xl)x(l + ‘/? - 1)

4

cm.




Distancia A: Expresada en diametros de ducto
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Distancia B: Expresada en diametros de ducto

FIGURA 4 - Numero minimo de puntos de muestreo de gases

'
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4.0.42 L localizacion de los puntos también puede
determinarse empleando la tabla 1. Los niimeros de la
pruncea fila de 1a tabla indican el total de cada didmetro y
la primera colunma de la izquierda, indica el nimero del
punto en cuestién, En las otras columnas se indican las
localizaciones de csos puntos, expresadas en porcentaje
respecto al diimetro. Asi por ejemplo, si se trata de ubicar
sBfo dos puntos, cl primero debe estar a una distancia
cquividente al 14,6 % del diametro y el segundo a una
distancin de 85,4 % del didmetro, medidas a partir de la
pared interns en donde cstd la abertura del orificio de
mucsireo. Lo ligura 5 presenta un ejemplo de una seccion
transversitl de un ducto circular, indicando los seis puntos
de muestreo, ubicados mediante la tabla 1.

4.1.4.3 tin fas chimeneas con didmetros mayores a 0,61
m ningnn punto de muestreo debe ubicarse a una
distancia menor de 2,5 cm de la pared interna.

4.1.4.4 En las chimeneas con didmetros iguales o
menores de 0,61 m, ningin punto de muestreo debe
ubicarse o menos de 1,3 om de la pared interna.  Si al
reabizn a reubicacion coinciden dos puntos de mnuestreo,
se toma y se reportan dos medidas para el mismo punto,
nnteniéndosc la ubicacién de los otros puntos.

4.2 Ductos de scccion transversal rectdngular

4,2.1 Si el ducto ecs rectangular, las condiciones
establecidas en los puntos 1.2.1 y 1.2.2 se determinan en
base al didmetro equivalente calculado mediante la
siguiente férmula:

Dr= 2xLx A

L+A
Donde:
Dr es el didmetro equivalente, expresado en m,
L es el lado menor de Ja scecion transversal interna

del ducto, expresado ¢n m.

A es el lado mayor de la scecion transversal interna
del ducto, expresado cn m.

Los lados L y A sc pucden medit por el exterior del ducto.
restandoles a cada uno ¢l doble del espesor de la pared
correspondiente.



PUNTO DISTANCIA
% DIAMETRO

1 4.4

2 14.7
3 29.5
4 70.5
5 83
6 95.6

FIGURA S - Ejemplo de localizacién de puntos de muestreo en ducto de seccion transversal circular
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FIGURA 6 - Localizacion de puntos de muestreo en ducto de seccion transversal rectangular
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FIGURA 7- Plataforma

4.2.2 QOrificios de muestreo

Las dimensiones de los orificios de muestreo y de sus
respectivos tubos roscados (niples) deben ser las mismas
quc las indicadas para los ductos de seccion circular, sin
cmbargo, el namero de orificios depende de la matriz de
distribuciéon del nimero minimo de puntos de muestreo y
dc Ia longitud del equipo a utilizar.

4.2.3 Nuamero minimo de puntos transversales de
muestreo

4.2.3.1 Para determinar el namero minimo de puntos
transversales de muestreo bien sea para particulas, para
gases u otros parametros, se sigue el mismo método que en
ductos de seccion circular, utilizando el valor del didmetro
equivalente. Una vez establecido el nimero minimo de

puntos, se obtiene la matriz de distribucion
correspondiente mediante la tabla 2. Por ejemplo, si el
niumero minimo de puntos es 9, la matriz correspondiente
es de 3 x 3 quiere decir, queyecesitan por lo menos tres
orificios si la sonda es tan larga como uno de los lados del
ducto, si no, se deben abrir los correspondientes orificios
del lado opuesto.

4.2.4  Distribucion y localizacion de los puntos de
muestreo

4.2.4.1 La ubicacidn dc los puntos cn la scecion
transversal sc obtiene dividicndo cada lado cntre los
valores indicados en la matriz, dc mancri de oblener cl
numero de arcas rectangulares igualcs correspondicnies al
total de puntos de muestreo; los puntos deben cstar
localizados en el centro de cada una de estas drcas (véasc
figura 6)
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TABLA 2 - Distribucion de puntos de muestrco en
chimencas o ductos rectangulares

‘Nimero de puntos Matriz de Distribucion
en Ia seccion transversal
A 9 3x3 B
12 4x3
16 4x4
20 sx4
- 25 5x5
7 30 ' 6x5
B 36 6x6
42 7x6
49 7x7

Si se desea aumentar el nimero de puntos de muestreo
‘basta ampliar la matriz, afiadiendo los puntos
transversales a lo largo de uno o de ambos lados del ducto
y recalculando las dreas de manera de ubicar los nuevos
puntos de muestreo. Por ejemplo, si el namero minimo de
puntos es 9 con una matriz de 3 x 3 se puede ampliar a
3 x4 64 x4, pero si ya sc tienen los orificios para una

matriz dc 3 x 3 convienc ampliar la mismaa3 x463 x5
dc mancra quc se puedan utilizar los orificios originales.

Al 1gual que cn ductos circulares, se debe mantener una
distancia minima entre el punto de muestreo y la pared del
ducto (véansc puntos 4.1.4.3y4.1.4.4).

En cl anexo A se presenta un ejemplo practico para
determinar el nimero minimo de puntos de muestreo de
ductos de seccién transversal circular y rectangular.

S PLATAFORMA Y ACCESOS

S.1 La plataforma u otra construccién fija similar, debe
cumplir con fos siguientes requisitos.

S.1.1  Distancia minima del orificio al piso de 1,5 m
(véase figura 7)

5.1.2  Barandillas de seguridad de 1'm de altura como
minimo.

5.1.3  Tener un metro de ancho con salientes alineados
a los orificios de muestreo, tal como se nwestra en la
figura 8.



ﬁ.

6 INFORME

La informacion relativa al sitio, niumero y localizacion de
los puntos de¢ mucstreo, asi como las dimensiones de fa
chimenca o ducto deben incliirse en ¢l inforine,
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Anexo A
(Informativo)

EJEMPLO PRACTICO PARA LA UBICACION DE LOS SITIOS DE MUESTREG

A Ducto de seccion transversal circular:
A.L.1  Ubicacién de los puntos de muestreo.

‘I'ramo vertical de 20 m comprendidos entre la salida y un
codo.

1)atos:
i’ = Perimetro= 3,5 m
¢ = cspesor de la pared = 5 cm

(“ilculo del diametro externo.

RI 3,50m
De = PERIMEIRO = 222 = 1,10 m

(Calculo del didmetro interno.

Di =Dc-2e= 1,10m-2x(0,05m)= 1,00 m >0,3m
il piinto medio entre 1a salida del gas y el codo esté a 10
metros, 8k sc selecciona este sitio como punto tentativo de
mucstreo ¢l mismo estard a 10 didmetros de distancia de
cada perturbacién, por lo tanto se cumple la condicion
ideal 0,5 <10>2y2<10>8,

A.1.2  Determinacion de los puntos de muestrco.

. v .
Scgin la figura 3, solo se necesitan 12 punios de mucstrco,
6 por cada didmetro.

Los puntos se ubican de la siguiente forma siguicndo la
tabla 2 cuarta columma que corresponde a 6 puntos de

didmetro.

1" punto 4,6 % de 100 cm = 4,6 cm

10

Este ejemplo cs igual al ilustrado en la figura 5, en el cual
se necesitan por lo menos dos orificios de muestreo.

A.2 Ducto de seccién rectangular.

A.2.1  Ubicacion de los puntos de muestreo.

Tramo vertical del mismo largo. Lados externos de 0,5 m
y 0,3 m respectivamente, espesor de pared 5 cm.

Lados internos = 0,4 my0,2 m

Didmetro cquivalente= _2x0,4x02 = 2,666 m
0,4+0,2

Ubicacion del orificio a 46&5??)04 de la salida y a 16 m)del
codo T

0,4 02 . ’
7 =0,10 my == =0,05m, cada érea serfa de 10 cm y

5 cm.

Dec acuerdo a la figura 3 se necesitan 16 puntos y segin la
tabla 2 corresponde a una matriz de 4 x 4.

Dado el tamafio de los lados, se pueden hacer dos orificios
cn cada cara del lado mayor.

Cada punto por columnas debe estar ubicado a:

i 2,5 cmdec la pared.

2 7.5 cn,
3 12,5 cm.
4 17,5 cm.
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