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Toda la norma:

Cambiar NC 93-02-202: 1987 por NC 39: 1999

Pagina 1:

Cambiar el titulo por: Calidad del aire. Requisitos higiénico-sanitarios.

Pagina 1:

Incluir el siguiente parrafo explicativo en la introducciéon de la norma: "Se debera dar prioridad al
disefio y/o adquisicion de tecnologias limpias o de baja emisividad".

Pagina 2:

Eliminar los apartados 1.1y 1.2.

Pagina 71:

Eliminar las referencias bibliograficas a la norma de la URSS, SN 369-74 y al estableci-
miento de las concentraciones maximas admisibles del MINSAP de la URSS.

Pagina 13:
Apartado 4.2, incluir una segunda NOTA al final de la primera NOTA.

2. Se recomienda utilizar como valores de la razén Ur/Us que aparece en las féormulas 5y 7, los
que se presentan en el punto 3 del Apéndice.

Pagina 14:
Apartado 4.4, incluir un tercer parrafo:

En el caso de las industrias y otras fuentes emisoras de contaminantes del aire de clase V, los ra-
dios minimos admisibles de protecciéon sanitaria se consideraran radios minimos recomenda-
bles. En tal sentido, en cada microlocalizacion las autoridades sanitarias y de planificacion fisica,
de comun acuerdo, aprobaran las zonas de proteccion sanitarias de las fuentes emisoras de clase
V sobre la base del cumplimiento de las condiciones higiénicas del aire. Al respecto se exigira la
consideracion de “sombras aerodinamicas” (seccién 12), la adopcion de posibles reducciones tec-
noloégicas de las emisiones de contaminantes y la realizacién de calculos de dispersién de conta-
minantes (chimeneas y conductos de expulsion de gases provenientes de sistemas de extraccion y
ventilacion).
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Pagina 14:

Apartado 4.5, sustituir en todas las Clases V, paginas 20, 21, 23, 25, 26, 28, 29, 31y 32.
Radio Minimo admisible de 50 m por Radio minimo recomendable de 50 m .

Pagina 25:

Apartado 4.5, Industria Construccion, Clase V incluirlo como el nimero 3: pequefios almacenes
de materiales de construccion destinados a la poblacion.

Pagina 32:

Apartado 4.5, en Instalaciones sanitarias y empresas municipales, clase Ill, No. 3 eliminar: Insta-
laciones de desagiie (punto de vertimiento).

Pagina 32:

Apartado 4.5, en Instalaciones sanitarias y empresas municipales, clase IV No. 2: Eliminar Apar-
camiento de vehiculos utilizados en la recogida de basuras de las ciudades de la Clase IV
No. 2 e incluirlo en la Clase V como el No. 3.

Pagina 33:

Apartado 4.5, en Instalaciones de tratamiento de aguas residuales, sustituir todo el texto en las
Clase I, 11, 111, IV por:

Instalaciones de tratamiento de aguas residuales.

Clase | Radio minimo admisible de 1 000 m

1. Plantas de tratamiento de residuales liquidos con diferentes procesos y érganos de tra-
tamiento (sedmentadores, biofiltros, digestores, cienos activados y otros) para residua-
les porcinos y otros biodegradables de alta carga.

Clase Il Radio minimo admisible de 300 m

1. Plantas de tratamiento de residuales liquidos con diferentes procesos y o6rganos de tra-
tamiento (sedimentadores, biofiltros, digestores, cienos activados y otros) para pobla-
ciones mayores de
100 000 habitantes.
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Clase lll (Especial) Radio minimo admisible de 200 m
1. Plantas de tratamiento de residuales liquidos con diferentes procesos y o6rganos de tra-
tamiento (sedimentadores, biofiltros, digestores, cienos activados y otros) para pobla-
ciones entre 50 000 y 100 000 habitantes y biodegradables de baja carga.
2. Lagunas de estabilizacion anaerobias.
Clase IV Radio minimo admisible de 100 m
1. Plantas de tratamiento de residuales liquidos con diferentes procesos y érganos de tra-
tamiento (sedimentadores, biofiltros, digestores, cienos activados y otros) para pobla-

ciones menores de 50 000 habitantes.

2. Lagunas de estabilizaciéon facultativas y aerdbicas.

Pagina 52:

Apartado 8.1.1, fila 12, sustituir “En caso contrario, o sea, si H < h’, sera necesario...” por “En
caso contrario, o sea, si H > h’ , sera necesario...”

Pagina 52:

Sustituir la formula 57 por:

) . mi.ni
+1 = m
Hi+1 =Hi mi-T- ni-1 ]

Pagina 84:

Apéndice, incluir la tabla No. 3 al final del No. 2 (Calculo de la sombra aerodinamica de un edificio
fabril).
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Texto: Valores de la razon Ur/Us recomendados dependientes de Ur
Ur Ur/Us Ur Ur/Us Ur Ur/Us
km/h km/h km/h
0 0,780 11 1,000 22 0,772
1 0,800 12 1,000 23 0,733
2 0,830 13 0,999 24 0,700
3 0,853 14 0,992 25 0,675
4 0.875 15 0,981 26 0,658
5 0,900 16 0,966 27 0,641
6 0,924 17 0,943 28 0,628
7 0,943 18 0,912 29 0,619
8 0,966 19 0,881 30 0,615
9 0,989 20 0,843  >30 0,600

10 0,999 21 0,811
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Esta norma establece loe reguisitos higifnieos sanitarios en
cuanto a las concentraciones mixinas admisibles de snstancias
qﬂinicnﬁ.cnntaminantau (en lo ade.anteé sustancias contaminantes)
del aire y los radiecs minimos adm.sibles de las zonas de protec-
ciénien torno a las empresas industriales y otras fuentes de
cnwtaminuntes-del aire. .
Tanbién se establecen las metodologfas de cfilculo de la disper-
sidn de las sustancias contaminantes del aire expulsadas por
chimensas, de las alturss minimas admisibles de chimeneas y de
las zonas de proteccitn sanitarias en torno a las empresas in-
dustriales y otras fuentes de contaminantes del aire. Asfmismo
se establecen los cdlculos de la sombra aerodindmica de edifi-
caciones ¥y de la dispersidn de sustancias contaminantes dentro
de la misma. AdemSs, 86 establece @l ‘volumen de informacitn
requerido para la ejecucidn de los clleoulos de dispersidn y del
control de la contaminacidn atmoasférica por las empresas indus=-
stroales.

La norma s= aplica a las smpresas industriales y demfs instala-
ciopnes productivas y de servicio, generadoras de sustancias
contaminantes del aira, con el ohjetive de proteger la atmds-
fera da los a=entamientos humanos.

En cuante a los radios minimos admisibles de las zonas de pro-
tecocidn sanitaria la norma se aplica a las inversiones gue sa
presantan a partir de la aprobacifn de esta norma.

Las industrias y demfs instalaciones genermdoras de sustancias
contaminantes gue s¢ encontraban Euncicnando antes de esta fe-

che crearfin programas a medianc ¥ largo plazo para la aplica-

c;ﬁ paulatinag de dichos radios,.

1. Generalidades

1.1 ‘Esta norma gustituye a la NC 53-03:78 "Industrias, almace-
' nes y zonas industriales. Zonas de proteccifn" en la sec-
. pcifin referida a las zonas de proteccitn. Otros aspectos
de esa norma ng Son sustituidos por &sta.

' 1.! Los valores de las concentraciones miximas admisibles es-

tablacides en la tabla 1 fueron tomados de la lista ufl-
~ cial de la URSS Wo. 30B6—84, mprobada y puesta en vigor
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al 217 de agosto da i¥sd por resolucldn del médico princi-
pal estatal de la URSS.

La presente norma es aplicable al cédlculo de dispersidn
de sustancias contaminantes del aire expulsadas por chi-
meneas de boca circular de instalaciones localizadas en
regiones llanas ¢ poco accidertadas con diferencias topo-
gréficas no superiores a 50 m/km, en un radic de hasta

50 veces la altura de la chimenea y fuera de las sambras
aesrodinimicas constituidas por edificaciones y otros obs-
tdculos.

Los valores de las concentraciones de sustancias conta-
minantes calculados se suponen a sotavento de las foentes
de emisidn en la capa de aire cercana a la superficie
terrestre v fomados bajo condiciones meteorolfgicas
desfavorables.

En esta norma todas las fodrmulas y gridficos estin referi-
dos a un intervalo promedic fijo de tiempo de 20 min
{concentracidn instantfneal.

El valor de la concentracifn midxlma {(Cm} de una sustan—
cia contaminante del aire, provocado por las expulsiones
de una fuente de emisidén dada, estard restringido por

el valor de su concentracidn nixima admisible {cmal (vEa-

ga BeooisSn 3).

Esta condicifn gqueda definida por:.
Cm &, Cma (1)

Cuande la fuenta dea amisidn se pretenda localizar en una
Zona donde ya existan concentraciones de fondo {Ef] sig=

nificativae de la sustancia contaminante, entoncas sard
necesaric cumplir la condicifn higiénica sigulente:

Cm i cfgcna (2]

De ello resulta qua, cuando existan concentracicnes de
fondo apreciables, en las £Srmulas de clleulo el valor
de la cuncentru:iﬁn mixima adnisible se sustituird por
la diferencia Em Cf [(véase seccidn 13).

Py

Coando se expulsen a la atmSsfera simultdneamente varias |
sustancias de acclfn similar (seccidén 3, tabla 2) la con-
dicin higilénica se define por el wvaler de la concentra-
¢ifn mixima relativa (Om) de los contaminantes gue debe
resultar menor a igual gue uns (Om=X 1),

El calculo de Qm g@ realizard de acuverdo con la alturr
fisica de la chimenea {Hf}

.___,
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= Cuando H. < 200 m
o Cmefa Cm (b Cm. {n}
“’“""_TJT:::na ; +——LréM "'“'""_L'Tma Tn L1 {3}

- Cuando Hg 2 200 m

£
Cm_(a) 2 Cm. (b) .2 Cm [(n) 2
o \J‘mm tl &y st Lama !

donde:
fm (a), Cm (b}, «:+« Cm (n) goncantracionee midximas en ol
L aira de las sustancias conta-
minantes ay; b, ... N, respec—
civamente

Cma (a), Cma (b}, ...', Cma (n) concentraciopnes miximas ad-
misibles correspondientes.

En el caso de loe contaminantes capaces de sufrir transior-
macicfies gufmicag en el aire gue den lugar a compoestos se-
cundarios de mayor peligrosidad gue los iniciales, los

cilculbs sea rpalizarfin teniendo en cuenta esas nuevas sus-

s tahelias.

En las fSrmulas ampleadss para 1a determinacitn de las con-
cantraciones miximas de sustancins contamipantes aparece la
constants A gue define lag condipicones naturales de. difu-
gifin mAs adversas.

En 1a preBente norma, scbra la base de dliversos criterios,
ge ha tomado un valor de A = 200.

1710 La metedologfa de célculos de dispersién que’ aparecen en

esta norma constltuye un instrumento directo'para la eva-
luacifn de diferentes alternativas de solucidn de las
Expulainnas de sustancias contaminantes del aire a través
de chimeneas, con ajuskte a las exigencias higifnico sa-
nitarias.

La mayor influencla reductora scbre la concentracifn maxi-
ma Cm de las sustancias contaminantes es provocada por [a
altura H de la chimenea. Para axpulsiones callientes se
tiene que Cm~rH-2, Bl factor sabsecuente en importancia

es al flujo M da sustancias contaminantes y su grado de
depuracidn, dado que Cm~M, lo cual implieca la aplicacifSn
de todosz loz medios tE@cnicos modernos gue s& posean para
la dieminucifn de laos expulsioses de sustancias contami-
nantes.

Otro factor de significacidn en la reduccibn de Cm es
el nmero N de ‘chimeneas gue para expulsiones calientes

presenta una relacifn de Cﬁﬂ!‘a;_ﬂ. De ello se infiexe

[
a = s
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la idoneidad de reducir todo lo mfs posible el nimero
de chimeneas y de optimizar su localizacidn reciproca.

Los cflculos preliminares, para la evaluacifn de dife-
rentes alternativas de solucidn de los pardmetros de
expul 8idn, pueden agilizarse con emplea de los gréficos
gua aparecen en la norma. Pero las variantes definiti-
vas deberdn calcularse con uso de las formulas analiti-
cas gorrespondienktes.

Para los cdlculos de dispersifn de un gran nimero de
chimeneas disgregadas en fireas de grandes dimensiones
es recomendable recurrir a la computacidn electrfnica.

Términos y definiciones

Altura minima admisible de sxpulsidn de un contaminante.

Altura minima de una chimenea, medida desde el nivel del

suelo, con la cual, dados los demds pardmetros de expul-

sifn, se garantiza en todo momento la condicifn higiénica
del aire.

Concentracidn de fondo. Concentracifn mixima de una sus-
tancia contaminante del aire; definida para un tiempo pro—
madic determinado.con una probakilidad de ocurrencia dada,
en el territorio donde; se prev& localizar o ampliar una
fuente emisora de contaminantes.

Condicifn higifnica del airs. Estado de la calidad del
ailre caracterizado por la cheervancla' de las concentra-
ciones miximas admisibles de las sustancias contaminantes.

Condiciones mﬂtaﬂruldgﬁcas degfavorables O adveisas. DL
tuacidn caracterizada, principalmente, por una intensa
inversidn de temperatura en la capa atmosférica superfi-
cial, asf como una velocidad del viento critica para la
fuante o ‘conjunto de fuentes del territorio, a causa de
lo cual tiene lugar una pEsima dispersidn de los contami-
nantes.

Expulsién limite admisible. Flujo méximo de una o varias
sustanciae contaminantes autorizade a ser lanzado a la
atmSsfera por una fuente emisora dada, que no provoca ni-
veles de contaminacién superiores a las concentraciones
midximas admisibles.

Expulsifn conducida (o alta). Flujo, de una sustancia con-
caminante lLanzada a la atmfsfera a Eravés de una chimenes,
]
Expulsidn no conducida (o baja). Flujo de una sustancia
contaminante gque pasa a la atmS=sfera como resultado de
dashermetizaclones de instzlaciones, deficiencla o ausen-
cia de equipos extractores an lugares de carga o almace-
namiento, transporte inadecuado y casos similares.

Expulsidn provisional autorizada. Flujo miximo de una
O varias gustancias contam:nantes lanzado a la atmSsfoera
por unz foente emisora existente, cuyo valer excede el

f

[ |
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1fmite admisible, y gue previa conciliacidn con las auto-
ridades competentes, teniendo en cuenta la peligrosidad

v concentracisn de fonda de los contaminantes, es autori-
zada saobre 1la base de su reduccitn programada dentro de
un té&rmino de tiempo fijado.

Nota. La expulsidn provisional autorizada serd aplicada

en todas aquellas industrias o instalaciones existentes

a partir de la vigencia de esta norma, y gue asi lo requie-
LAl

Fuente emisora (antro Enical de contaminantes del aire.
Tode tipo de instalaciones o planta industrial, productiva
o-de servicio, agricola o pecuaria, asi como cualguier
equipo estacicnario o mévil que genera sustancias contami-
nantez del airea.

Radio de proteccifin sanitaria. Distancia de seguridad
entre las fuentes emiscoras de contaminantes del aire y
los limites de las Areas residenciales, las fireas de des-
canso de la poblacifin ¥y obros objetos de proteceidn del
ambiente. (Determinado por la f6rmula 5},

kadie minimo admisible de proteccifin sanitaria. Distauuia
d= seguridad minima establecica entre las fuentes emiso—
ras de contaminantes del aire y los limites de las dreds
residenciales, las freas de descansoc de la poblacifin y
otros objetos de proteccidn del medio ambiente.

El radio minimo admisible de proteccifn sanitaria garan—
+iza adomds la consideracifin de las expulsiones no condu-—
cidas de sustancias contaminantes, lo cual normalmente
sscapa al cdlculo de dispersion.

Pardmetros de expulsifén. Conjunto de magnitudes gue defi-
nen tecnoldgicamente los valores probables de concentra=

cign de las sustanclas contaminantes del airel (vEase mo-

delos 1 v 2 en los Anexod O vy Cf.

Peligrosidad de las sustancias contaminantes del aire.
Probabilidad o welocidad de aparicidn de efectos nocivos
sobre la salud de la poblacitn a causa de los niveles
reales de contaminacidn exiskentes.

La peligrosidad de las sustancias contamlnantes del aire,
se clasifican, en dependencia de sus efectos de resorcidn
crénica, en cuatro clases:

1) sumamente peligrosas

2) muy peligrosas

3] moderadamente peligrosas

4} ligeramente peligrosas.

Sonbra aerodinimica. Espacip eénrarecido que se [orma

a3 sotavento de sdiricios, instalaciones y cualguier otro
obstdculo aerrodindmico.




NC 93-02-202
Dentra de las sombras accudindmloas occurre wna doeficicn-
te dispersitin da los contaminantes.

2.15 Suptancias de accifn similar. Sustancias gue al hallarse

simultineamante en el airve geperan un efecto nocivo
total egquivalente a la suma simple de sus efectos noci-
vos particulares.

2.16 Velocidad critica del viento. Valor de la velocidad del
viento especillco para cada chimenea o conjunto de chi-
mengas dado, balo el cual, cbvifindose los demfds factores
actuantes, el viento realiza la mfnima funcifn disper-
gsanta de los contaminantes. (Efectos activas)

2.17 3Zonas de proteccifn sanitaria. Territoric definido por
1os radios proteccidn sanizaria en torno a las fuen—
tes emlisvras Jde vonlLaminent=s del airc con raspecto
& las zonas habitables.

2,18 Jona habitable, A los efectos de esta norma, comprende
tods el territorio dentro'de in asentamiento humano gue
con carfcter actual o futurc aské destinado al desarrollag
de freas residenclales, Sreas de recreacidn y 'descanso
de la poblacidn, asf como de las &reas de localizacidn
de establacimientos de servicio a la poblacibn e insta—
laciones menores productivas y de servicio (de clases
IV y V).

3. Concentraciones midximag admisibles de sustancias contami-
nantes del aire para Zonas hahItaEIﬂﬂ. Sustancias de ac—
cidn similar

Tabla 1 Concentraciensc maximas admigibles A= sustancias con-

taminantes del aire para zonas habitables
Concentraciones MAXimas Clase
admisibles ! de
-3 peligro=
5 gttt eidad "
No. de Instantanea | Prom diario
Orden Contaminantes (20 min) (24" h)
1 2 3 4 5
1 Acataldehido 0,01 0,01 3
2 Acetofenona 0,003 0,003 : 3
3 nootona 0535 0,35 4
4 Aedido acstinn 0,20 0,06 3
5 Acido Butfrigo 0,015 - 3
6 Acido caproico 0,01 0,005 3
7 Acido clorhfdricos: 2
= como molécula }
HCL 0,20 0,20
= gomo’ lon hidré-
geno | 0,006 0,006
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Tabla 1l (contliuwacidn)
1 2 3 4 5
B Acido nitrico: 2
- como moléoula
HEU] 0,40 0,40
- como,ion hidré-
g END 0,006 0,006
9 Acido sulfdrico: 2
- como molécula
HESDH 0,30 0,10
= como ion hidr&-
geno 0,006 0,002
10 Acido valeridnico 0,04 -, E]
11 Acrolaina 0,03 0,03 2
12 Alcohol 0,10 = 3
13 Alcohol etflico 5,00 5,00 4
14 Alcohol isopro-
piflico 0,60 0,60
15 Alcohol metflico 1,00 0,50
16 Aleohol progpilico 0,30 =
17 Alfa-metil-esti-
EEno 0,04 0,04 3
18 Alfanaftoguinena 0,005 D005 1
19 Mmil=acatarna & 0,10 0,10 4
20 Amileno 1,50 1,50 i
21 Amonfaco 0,20 0,20 4
22 Anhfdridc acético |0,10 0,03 3
213 Anhidrido fosfs-
rico 0,15 0,05 2
24 Anhfdrido [tilico
[vapores, Aero—
sales) 0,10 0,10 2
25 Anhfdrido mal&ico
(vapores, aero-
solas) 020 0,05 Z
26 Anilina 0,03 0,03 2
27 Arsénico (com-
puestos inorgd-—
nicoa, excepto
hidré&gano arseni=
cal, calculado
A = 0,003 2
28 Benceno 1550 0,80 2
29 Bencina (de pe-
tr5leo, con bajo
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Pabla 1 {continuas=Li&n)

1 2 3 4 il 5

contenido de azu-

fra expresada en

C) 5,00 1,50 4
30 3,4 benzo-a-plre-— -E

no - 110 1
=i Butano 200,00 - 4
32 Butil-acatato 0,10 0,10 [ 4
33 Butileno 3,00 3,00 e b
34 Caprolactana (va-

pores, aeroscles) 0,06 0,006 3
35 Carbafés (mala-

tidn) 0,015 - e i3
6 Ciclohexano 1,40 1,40 o
37 Ciclohexanol 0,086 0,06 s 8
38 Ciclohexanona 0,04 0,04 | 3
39 Ciclohexanonaoxina 0,10 - | E
40 Cinc, &xido de - 0,05 3
41 Cloro 0,10 0,03 Z
42 Clorobencenc 0,10 0,10 3
43 Cobalto metdlico = 0,001 1
44 Cobre, &xido de

compuestos rluora-

dos ([(caloculados

coma F) = 0,002 [ 2
45 Compuastos gaseo—

sos (HE, EiFdJ a,02 0,005 2
46 Fluoruros inorgi- |

nicos muy sclubles |

[HaF, HﬂzﬂLFﬁl D03 0,01 2
47 Fluoruros inorgani-

cos poco solubles, |

IhLEE' Na3 nLFE; :

caF,) 0,20 0,03 | 2
48 Cromo hexavalente i

(calculado como |

Erzﬂa] D,0015 0,0015% 1
49 Dicetona 0,007 - 2
50 Dicloro=etano 3,040 1,00 2
51 2,3 dicloro-1,4

naftoguinona 0,05 0,05 : 2
52 Dietilamina 0,05 0,05 4
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Tabla 1 (euntinuacion)
1 2 3 4 5
53 Dimetilamina 0,005 0,005 2
54 Dimetilanilina 0,0055 0,0055 2
55 Dimetil-disul furs 0,70 - 4
56 Dimetil-formamida 0,03 0,01 2
37 0,0-dimetilfosfato
{clorofds, difte-
rex) 0,04 0,02 2
58 Dimetil-sul furo 0,08 - i
=5 Didxido de azufre 0,50 0,05 3
60 Difixido de nitrdge-
R 0,085 0,04 2
61 D-igocianato de
tolilo 0,08 0,02 ik
62 Disulfuro de car-
bono 0,03 0,005 2
63 Divinilo 3,00 1,00 2
64 Etil-acetato 0,10 0,10 4
65 Etil-benceno 0,02 0;02 3
&6 Etilenimina 0,001 0,001 1
&7 Etileno 3,00 1,00 3
68 Etileno, Gxido de 0,30 0,03 3
69 Fanol 0,01 0,01 2
70 Formaldchido 0,035 0035 2
71 Furfural 0,05 0,05 3
73 Hidropardxido de
isopropilbencenc 0,007 n,o007
73 Hollfn 0,15 0,05
74 Isopropilbencenc 0,014 0,014
75 Manganeso y sus
compuastos
{calculadoes Hnﬂzi r 0,01
76 Mercurio metilico - D,0003
17 MatafsSes [(metil-
paratiSn] 0,008 - 1
78 Metil-acetato 0,07 0,07 3
79 Metil-acrilato 0,01 0,01 4
80 Metil-mercaptano a10 - 2
81 Metil-metacrilato 0,10 0,10 3
82 Moncetilamina 0,01 0,01 3




pLEL A= Uded U

Tabla 1 (continuacibn)

1 2 3 4 5
g3 Monometilanilina 0,04 0,04 K
B4 Monbxido de carbono 5,;00 3;00 4
B5 Mondxido de nitrdgeno 0,6 0,06 3
86 Naftaleno f,003 Q003 i
A7 Migqual metiZlico = 0:001 2
B Miguel, Sxido de - 0,001 2
89 Hiquael, sales solu-

blea de - 0,0002 1
a0 Hitrobenceno 0,008 0,008 4
vl "Ozono 0,16 0;a3 1
92 Pantano 100,00 25,00 4
93 Pentdxido de f&sfo-

ro 0,15 0,05 2
G4 Pentéixido de

vanadio - 0,002 1
05 Piridina 0,08 0,08 2
86 Plomo vy sus com-

pucstos (excepto

tetraetilo de

ploms , expresado

en Ph) - 0,0003 1

Folvos con'contenl=

du e ﬂlﬂz %)
97 hasta 8 0,50 0,15 i
98 hasta 50 a,3io 0,10 3
99 hasta 40 0,15 0,05 3
L 00 Propanol 0,30 0,30 3
101 Propilenc 31,00 3,00 3
102 Eulfuro ' de carbono 0,03 05005 2
103 gulfuro de dimeltilo 0,08 - 4
104 Sulfure de hidrégae=

o 0,008 0008
105 Sulfuro de plomo = D,0017
106 Tctracloruras de car-

bono 4,00 2,00 2
107 Tetrahidrofurano Q,20 0,20 i
108 Tiofeno 0,60 - 4
109 Triclorebtileno 4,00 1,00 k|
110 Trietilamira 0,14 0,14 3
11 Tritiofosfato de

tributilo (butifds) 0,01 0,01 2
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1Tabla 1 (conclusion)

1 2 3 4 5
113 Tolueno 0, ED 0,60 3
113 Vinil-acetato 0,15 0,15 3
114 Xileano 0,20 a,20 3
115 ¥ilol 0,20 0,20 3

Mota. Las Cma de sustancias contamindntes del aire no in-

cluidas en esta norma se solicitarSin a la Direccifin Macio—

Tabl

nal de Higiene del MIMEAP, cuando se requieran.

a 2 Sustancias contaminantes del aire gue posesn propieda-

des simllarcs

1= | Acetaldehide ¥ vinilacetato
2= | Acetona y benceno
3- |‘Acetofenona y fenol
4= | Acetofencona y acetona
= | Acetona, acrelefina y anhidrida ftalica
6= | Avetona, fenol, formaldehida vy furfursa
7= | horosoles de pentoxido de vanadio y difixido de azufre
= | herosoles de pentfxido de vanadio y Oxidos da manganeso
= | Aerosoles da pentdxido de vanadio y trifSxido de cromo
10- | Acido acético y anhidrido acético
11- | Acidos butfirico, caproico v walerifinico
12— | Acidos minerales fuertes [clnrhiﬂriﬁn, nitrico y sulfirica)
13- | Amileno, butilenoc, etileno y propileno
14=- | Amonilaco, Gxido de azufre y Sxidos de nitrdgeno
15— | Bocncene y cidohexano
16~ | DiSxido de azufre y Acideo sulflirico (molecular)
17- [ DiSxido de azufre y didxido de nitrlgeno
18- | DiSxido de azufre y [fencl
19- [ DiSxido de azufre y fluoruro d=z hidrfgena
20= | Didxido de azufre, mondxido de carbonn, difdxido de nitro-
genc ¥ fenol
2l= | Didxido de azufre; monbxido de carbono, Eanol vy polvos de
la produccitn siderdrgica
22- | Didxido de azufre y niguel metilico
23- | Didxido de azufre y sulfuro de hidrigeno
24- | Di6xido de nitrdgeno, ozono y formaldehido
25— | Etanol, metancl y furfurel
26~ | Isopropilbenceno @ hidroperSxido de isopropilbenceno
27- | HonGxido de carbono y aerosoles de dcido sulflrico
28- | MonSxido de carbono y difxido de nitrSgenoc
28= | Mrnfxido de carbons, diSxido de nitrdSgenc ¥ formaldehido
30= | MonSkido de carbono y fenol
31- [Mondxido de carbono y fluorurc de hidrfgeno
i2= [ Mondxido de carbono y polvo de cemento.
Notas:

1. Con las combinacionas 20 v 21 la condicifin higiénica
Siempre se definirA por la formula 1.

11
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2. f;m combinacifn da ouskancias contaminantos del zire
no incluidas an esta tabla se solicitardn a 1a Direc-
cifin Macional de Higiene del MINSAP, cuando se reqguie-
Tan.

Tebla 3 Sustancias contaminantes con propiedades de potencia-
cidn

1- | Butilacrilato y metilmetacrilato
2- | Fluoruro de hidrSgeno y sales de fluar

Nota. Con estas combinaciones la condicifin higiénica siem-
pre se definird con la f8rmila-3 con el wvaler qu; 0,8,

4. Cileulo de la zona de proteccidn sanitaria de una fuente
de contaminantos daol aire

4.1 Alcance de la zona de proteccidn sanitarla. Dentro de los
Timites de la zona de proteccibn sanitaria de una indus-
tria se prohfbe la construccidn de viviendas, cenftros y
fireas de recreacidn y descanso de la poblacidn, centros
de estudicos, centros hospitalarios, instalaciones de ca-
r8cker sogial y otrog de similares caracteristicas.

No se localizarfn industrias de Clases I, II y TII en
lss zonas habitables.

4.2 Caso general. La zona de prcteccién sanitaria de una in-
dustria u otra fuente de cortaminantes del aire se deter-
minard en su microlocalizacidn por la f&rmula siquiente:

1=0,51 (B +I25 (g (5)
[] Us

donde:

Ur vaeloocidad media anuval del vientoc ean el rumbo dadao

[km/h]

Us velocided media anual del viento en la regidn
[km/h]

1 radio de proteccifn samitaria, por rumbo [m)

s radio minimo admicible de proteccidn sanitaria de—
pendiente de la elase de industria (m) (v&ase apar-
tado 4.4)

P fracuencim promedio annal del viento en el rumbo
dado (%)

P, Frecuencia promedic de referencla del viento, ca-

racterf{atica de una rosa de los vientos imaginaria
circular. Tal guo:

12
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PP I100

D n
o

(&)

n total de rumbos de la ro=a - de loa vientos

El valor del factor edlico 0,5 | 3- + ==} 8610 se admitira
= UH
igual o mayor gua 1. En aguellos rumbog donde 0,5 [5 + ——4{1
o

g2 asumird el wvalor 0,5 I% + E£]= 1z
O Us

Cada radio de proteccitn sanitaria calculado se trazari
desde el centro de la boente emisora en @l sancldo del vien—
to. El contorno obtenido definird la zona de proteccibn sa-
ritaria de la fuente emisora :‘véase Fig. 15).

Como requisito obligatorio, la zona de proteccitn sanitaria
caleulada quedarf recogida en el expediente de microlocali-
zacifn de la inversifn. Consecusntemente, en las siguientes
ptapas de elaboraclfn de la documentacidn del proyectc téc-
nicoe ejecutivo serdn realizades los cileules de dispersidn
de contaminantes y definidas Iaz alturas minimas admisibles
de chimenecas, de conformidad con lo estipulado en la presen-
te norma, de manera que guede demostrado por la parte inver-
gionista gue se cumplon las condicicnes higifnicas del aire
{seccidn 1, apartado 1.4 ¥ 1.5), En caso contrario, la en-
tidad inversionista, a través de la empcesa a cargo del pro-

yecto, procederi & las modificaciones partinentes de los
pardmecros de expploidn de las soastancias conkaminantoo

a fin de garantizar las condiciones higifénicas del aire an-
tes senaladas.

Mota; En esta etapa las zonas de proteccldn sanitaria de
centralss termoeléctricas y grandes calderas deben ser de-—
torminadas directamenta a base de los clllculos de disper-
si6n de contaminantes, de acuerdo con la f6rmula 7. Ademis,
se tendrd en cuenta que cuande CmyCma se asumird L.;; = Xm

[vEase 5.3).

Caso particular., Cuondo el cSlculo de la concentracifén mixi-
ma (Cm) una sustancia contaminante arroje un valor gua
exceda el 1limite admisible, y gquede demostrada la imposibi-
lidad tecnplégleca de su correspondiente reduceidn, ‘dicho
valor de concentracidn, en dezendencia de su magnitud y de
la wvaloracldn higifénica gque de ello derive, puede ser ex-
presamente aprobado por la autoridad sanitaria competente.
Pero en este caso, serf obligatoria la E¥BEUElﬁh de los
ciloulos de los radios de proteccifn sanitaria por la £6r-
mula siguianta:

- Pigy B i7)
1 0,5 Lu { B, ﬁg' [m]

13
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dondc s

L distancia desde la fuente emisora hasta el minto
donde la concentracidn del contaminante se reduce
hasta el valor de la coacentracidn mixima admisible
{m} {Cwi = Cﬁn] [vEase Fig. 14),

El valor de !I,‘:r an determina por el cdlculo sefnalads en
la seceibn!h; apartadn. 5.4,

Radios minimos ggmiuibles. Lo radiocs minimos admisibles
de protecciSn sanitaria {lo) de industrias y otras fuen-
tes de contaminantes dél airairespecto a los limites de
las zonas habitables se tomarin, con cardcter obligato-
rio, de la lista gua aparcce ¢n ¢l apartade 4.5 de la
presente seccidn.

Las industrias y otras foentes emisoras que no 'aparezcan
en el apartado 4.5 serdn fijadas conjuntamente por las
avtoridades sanitarias y de planificacifn fisica compe-
tentes cuando dsto se reguiera.

Radios minimog admigibles en torno'a las empresas indus-
triales y DLrag fuentnos emisaras de contaminantes del
[ o e g

Industria guimica

Clase I Radio minimo admizible de 1 000 m

1 Produccifn de compu=stos nitrogenados (amonfaco;
dcido nftrico y abonos) .

2 Produccidn de compuestos intermedios de la in-
dustria de colorantes de anilina en las series
doel bencano y del &ter (derivados de anilina,
nitrobenconn, alquilamipas, fanol y otros)
cuya produccitn total sea suparior a1 000 Mg
anual o

3 roducelfn de pasta papelera y hemicelulosa por
los procedimientos de sulfito, bisulfito y wo-
nosulfito con la combustibn de azufre o sustan-
cias gue contengan azofre; tambidén la produc-
cifin de pasta papelera por cl procedimiento
del ﬂ-ulfhl.'ﬂ+

4 Produceldn de sosa cdustica y cloro por electrfi—-
lipia '

5 Produccidn de fibra artificial de viscosa y ce-
1ofan

& Produceitn de abonos minerales concontrados

T Produccidén de disclventes orglinicos y aceites

{ibencano, tolueno, xileno,;naftalono,; ferol,

14
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10
11

12
13
14

14
17

1s

14

20

21
22

23

24

25

26

27

Clase I

Radin minimo admisible de 1 000 m

erensol, antraceno, fenantreno, acridina, earba-
sol}

Produeeidn de arsénice y de compusstos inorgdni-
cos de arsénico

Produccidn de gas de petrdlec en cantidades supe-
fistet 5 000 m- . H1

Refineria de petrdico

Instalaciones de elabcracién de carbdn
Produccidn de mercurio

Produccidn de negro carbon

Produczifin de Acido sulfdrico, de Scido sulffirico
fumante y de difxide de azufre.

ProduccifSn de disulfure de carbhono
Froduccidn de dcido clorhidrico
FProduccidn de superfosfatos

Produccisan de fasforo {amarilla o rojo) ¥y compuss-
tos drgano-fosforados (paratifin, malatidn ¥ otros)

ProducsaisSn 8o hidrogarburos slaorados o hidroclo=
rados

FProduccidn de carburo de caleio, acetileno a parc-
tir del carburc de calcio y derivados del aceti-
leno

Produccidn de fibra de nitrato de celulosa

sintesis de etanol por el proceso del dcido sul-
firico o por hidratacifn directa, en f[dbricas

con departamentos para la concentracidn del deido
gulfirico o para la desulfuracidn

Produccidn de caucho artificial

Produncidn de aceites soplantes para la industria
del caucho

Produccicén de aminas (motilamina, dimetilamina,
trietilaming ¥y otros)

Produccitn de clanuros (de calcic, de godio, de
cobre, y otros), dicianamida, cianamida de cal-
cio

Produccidn de nitriteo s8dico, sulfato delhidr&—
cina, hidrato de hidracina, Eulfatulamﬁnlca;
cloruro de tionilo y carbonato aménico

15
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Clase I

Radio minimo admisible de 1 D00 m

28

29
i

11

32

23

34

a5

1
37

38

Produceiin de acetileno a partir de gases de
hidcocarburos

Produccidn de liguidos etflicos

Producclén de catalizadoras

Obtencifn de productos intermedics utilizados
én la =fntesis de polimercs

Produccidn de colorantes organosulfurados (ne-
gro de azufre y otros)

fAhtensidn da productos farmac@uticos sintéti-
cos

Sfntesis de 8cidos grasos y produccidn de alco=-
holes grasos superiores mediante oxidacidn di-
racta '

Produccidn da mercaptfme instalaciones centra-

las para la odorizacidn del gas morcaptanns, con
medios para el alwmacenaniento de agentes odori-

zantes

* Plantas formuladoras de plaguicidas

Depdsitos y almaccnes da productos de alta toxi-
cidad

Instalaciones de carga descarga de productas
quimicos de alta toxicidad

Nota. En las instalaclones 37 y 38 se excluyen los pla-
guicidas. Estos se regulan en Empresas y. locales agrice-
las. (Véase pig. 40)

Clase 11 Radio minimo admisible de 500 m

1
e

Produccisn de urez y tiourea
Instalacidn de elshoraclfSn de . 'gas natural

Produccifn y tratamiento de alguitranes natura=
les y sus regiducs (brea, y atros)

ProducciSn de ceniza de¢ Bosa por wl procodimien
to de Solvay en cantidades superiores
a 400 000 Mg anuales

Sintesis de eotanol por el procedimiente del
cido splfdrico o por el procedimiento de hi-
dratacibn directa en instalaciones que cirezcan
de un departament> para la concentraciSn del
fcido sulfdrieco o, si se trata . del sequndo pro-
cfgimientu, de una instalacidn de desulfura-
elén

16
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Clase 11 rAadlio minims admisible de SUd m

6

ip

11

12

13

14

15

16

1]

1B

13
20

21

22

Froduceidn de nitrates de amonic, potasio, sodio
v oocaleio

Produccidn de reactivos guimicos orginicas

Produceidn de plésticos a partir de ésteres de
la celulosa

Produccifin de corindén

Hidrogenacifin industrial de orasas (procedimientos
no 2léctricos con el empleo de hidrdgeno)

Produccitn de fibras sintéticas (por ejemplo:
acetato, policaprolactama, polfestores, cloruro

de polivinilo v poliamidas)
Produccitin de trifxido de cromo y cromatos

Produccitn de cuero artificial con el empleo de
disolventes orgdnicos voldtiles

Praoduccifin de &steres

Obtencidn de productos de sintesis orginica (eta-
nol, &ter etilica y.otros) y de gases del petrfleo

en cantidad superior a 5 000 m™ . nTt

Obtencidn de productoe intermedios de la industria
de loz colorantes de anilina en las series del
bencenc y del éter (cerivados de la anilina, ni-
trobenceno, alguilaminas, fenol y otras) cuya
produccidn total sea inferior a 1 000 Mg anuales

Instalaciones experimentales de la industria de
los colorantes de anilina con una capacidad total
de 2 000 Mg anuales, y una produccisn de menos

da 1 000 Mg anuales

Instalaciones para l: produccidn de articulos de
amianto

Produccién de dcido scético

Produccidn de polietileno y polipropileno a par-
tir del gas obtenido como subproducto del petrd-
leo

Froduccitn de levaduras para alimentos y forrajes
v furfural, mediante hidrflisis de la pasta de
madera y de desechos agricolas

Produccitn de copclimeros de etileno y propileno
v de polimeros superiores de policlefina a partir
de gases obtenidos ccmo subproductos del petrileo

17
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Clase ITIT

Iz

13

14

15

16
& |
18

13

20
21

22

23

24

25

26

27
28

29

Radio minimo admisible-de 300 m

Produccidn y almacenamiento en grandes canti-
dades de agua amoaiacal

Produceidn de barnices, liquidos y resinas de
organcsilicio

Instalacidn de distribucidén de gae a 1la red
de conduccifdn, con instalacionss para la odori-
zacidn del gas con mercaptancs

Produccidn de acetato de winilo,; acetatoc de
polivinilo y alecohwl polivinflico

Produccifn de resinaos do polifluvoretilenc
Produccitn de plastificantes

Produceidfn de levaduras para la alimentacifn
humana y de los animales mediante la hidrSlisis
de pasta de madera y desechos sgricolas ([cas-
caras, pajas y otros)

Produccién de laca, barnices de¢ alcohol, bar-
niz de imprenta, barnices para la industria
del caucho, barnices aislantes, y otros

Produccidn de aceites secantes
Precducclién de resinas fenSlicas, poliestéricas,
poliamfdicac, cpoxfdiras y Arraa _resinas sin—

téticam' en cantidades de hasta 300 Mg apuales

Produccifn de antibifticos por métodos biols-
glcos

Depdaitos y almacenes de producktos gquimicos
de baja toxicidad

Produccitn de jabones y polvos detergentes

Instalaciones de carga descarga de productos
gufmicos de baja toxicidad

Tratamiento quimico de minerales de metales
raros para oxtraer sales de molibdeno, tungs-
teno ¥ cobalto

Produceidn de fertilizanbtes liquidos

Producecidn de plestificanten polivinflicos,
vinflicos y plisticos

Producclfn de gas de petrfleo en cantidades
de hasta 1 000 m° . h

19
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leass

Clage IV Radilg minimo acnisible de LUy m
1 Produceidin de papsl a partir de celulcsa
preparada. ¥ trapos
2 Produccidn de plésticoe casefinicos y otros
plidsticos protefnicos (plistices aminicos,
v otros)
3 Produccidn de glicercl
4 Produccidn de esmaltes a partir de recinas
de condensacidn
R Hidrogenacitn industrial de grasas (con el
empleo de hidrdgeno obtenido electxrSlicsmen-
te}
6 Fabricacifn de sal (evaporacifn y trituracidn)
i Preduccidn. de sales de potasio para aplica-
ciones farmacéu-icas
B Produccidn de calzado con partes sintEticas
sin el emplec de disolventes orgipnicos
] Produccifn de alcaloides y galénicos
10 Preduccifn de perfumes
11 Produccidn de extractos curtientes
12 Produccitn de ertficuloes a poartir do rooinao
sintéticas y plisticos por diversos mittodos
13 Produccidn .de tintas de imprentas
14 Elaboracidn de preparados farmacéuticos
15 Produccidn de fertilizantes con el empleoc de
digxido deg carbano
le DepSsitos para la limpieza, el lavado y la
vaporacidn de, kanguea utilizados para la
transportacidn de petrblec crude y productas
del petrdleo
17 Produceidn depydiversos tipos de papel y car-
ESn a partir de materiales semialakbord
importados; produccidn de pulpa de madera
y hemicelulecsa con el empleo de sosa o mono-
sulfito . en instalacicones . en que se utlliza
monosulfito preparado, no se gueman 1o ias
ni otros compuestos ya utilizados v no ce
emplea diSxido de azufre liguido
Clase'V Radio minimo adnisible de 50 m
1 Vulcanizacifn de caucho sin el emplec de di-

sulfurec d= carbhoenco

20
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Clase V Radio minimo adnisihble de 50 m

2 Produccifn de difSxido'de carbono ¥ nieve car-
bénica '

3 Produccidn de arbfculeos-a partir de plésticos
vy resinas sintéticas (procedimientos mecidnicos
anicamente)

4

Chtencidn de praductos condensados v licusdos
a partir de la disociacicn del aire

Industrias metalirgicas v de construccifin de maguiparias

Clage 1

Fadio minime adnisible de 1 040 m

1

14

Clase II

Instalagianes para la elaboracifn secundaria
de metales no farrosos (cobre, plamo, cinc) en
cantidades superiores a 3 000 Mg annales

Fundicitn de hizarro cuando el valumen tokal de
los altos hornos es superior a 1 500 md

Instalaciones en gue s llewvan a cabo todos los
procezas de la produccifn de hierro y acera,
can una capacidad superior a un milldn de Mg
anuales de hiercc v acero

Fundicidén de acaro por las técnicas de solera
v de convertidor en £8bricae eguipadas para
glaborar desechos I(molturacidn de escaria
Thomas v otros) cuapndo la produccif&n del mate-—
rial bisico == dupericr a un millon de Mg anua-
les

Fundicién de metales no ferrosos (incluso plo-—
ma, estano, cobrfe v nigquoel) directamente a par-

tir de minerales y concentrados

Praduceién de aluminic medliante electrdli=sis
da sales de aluminio fundidas (altmina)

Fundicion de tisos especiales de arrabio; pro-
duecifn de ferroaleacicnas

Instalaciones para la sintetizacitn de minera-
les de metales Ecrrosos ¥ no forrogsos wode es-
coria de piritas

Froduccién de alimina

Froduccicdn de secciones de fundicifin en canti-
dades superiores a 100 000 Mg anuales

Radio minimo admisihle de 500 m

1

Produccidn de mztales no ferrosocs en cantida-
des superiores a 2 000 Mg anuales
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Clase II

Radio minimo admisible de 500 m

2

Clage TIT

Instalaciones para £l tratamiento secundarioc
de metales no ferrosos (cobre, plomo, cinc,
v otros) en cantidades de 2 000 a 3 DOQ Mg
anuales

Fundiaifn de hierra, cuando &l valumen total
de los altos hornes est8 comprandido entre

500 y L 800 mo

Instalaciones en las gua Se llevan a cabo
todos los procesos de la produccitn de hierro
vy acero, con un readimiento de hasta un mi-
116n da Mg anuales de hierro y acerao

Fundicidn de acero por las técnicas de la so-
lera, del convertidaor y de la electrefusitn
en fdbricas equipadas para el tratamiento de
desechos (molturacién de escoria Thomas y
otros) cuando la produceidn del productc bha-
sico es inferior a wn milldn da Mg anuales

Produccidn de acumuladores de plomo
Molturacifn de acamuladores de plomo
Produecifn de secciones de fundicitn en can—
tidades comprendidas entre 20 000 y 100 000 Mg
anuales

Produccidn de rinc, cobre, nlguel v cobalto
por electrflisis de sus soluciones acuosas

Radio minimo admisible de 300 m

produccifén de secciones de fundicldn en can=-
tidades comprendiias entre 10 DOO ¥ 2D 000 Mg
anualen

Instalacién pera 1 tratamiento secundario
de metales no ferrpsos (cobre, plomo, cinc
y otros) en cantidzades de hasta 1 GO0 Mg
anuales

Produccidn de metsles no ferrosos en cantida-
des comprendidas entre 100 y 2 000 Mg anuales

Produccifn de mercurio y aparatos gque conten—
gan mercurio (rectificadoares de mercurio,
tormdmateoe, vaAlvulas y otraos)

Fundicifén de hisrro cuando el volumen total
de los altos hornos sea inferior a 500 m3

Fundicifn de secciones de metales no ferro-
508 bajo presién con una produccidn de
10 000 Mg anvales de fundicidén, 9 500 Mg de
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Clage III Redico mininms admisible de JUl m
fundiciones de aluminio a presitn vy 500 Mg de
fundiecifn de einc
7 FProduccidn de electrodos metflicos con 21 em-
pleo de manganeso
Clase IV Radie minimo admisible Ge 100 m
I Fabricacifim de mijuinas ¥ aparatos electrinicos
{dinamos, condensadoras, transformadores, pro-
vectoras, y otros) cuando las instalaciones de
fundici®n v andlogas son peguenas
2 Produccitn de cable desnudo
¥ Fabricacién de calderas
) Produccion de electrodos mectflicos
5 Instalaciones de labrado de metales para arra-
bio, acerc [(en cantidades de hasta 10 000 Mg
anuales] v fundiciones po ferrosas an cantida=
des de hasta 50 Mg anuales
& Talleres de [undicidn dé tipos de imprenta
Clase V Radio minimo admieible de 50 m
1 Industrias de labrado de metales en las gue s
ntiliza tratamiento térmico, pero sin talleras
da fundicisn
2 Produccidn de acumuladores alealinos
5] Produccifn de instrumentos para la industria
elecktrdnica (lAmparas, faros y otras) en fibri-
cas &8in talleres de fundicitn y en las gue no
se utilice mercurio
4 Produccion de aleaciones. duras ¥y métales refrac-
tarios en instalaciones s2in departamentos da
tratamientos guimizos de mineralcs
3 Imprantas

Extraccidn de minerales mctdlicos y no metdlicos

Clase ]

Radio minimo admiz=ible de 1 000 m

1

Instalaciones para la extraccldn de petréleo
crido en las gque hay una emigidn diaria de 0,5
a-1 Mg de fclido su_fhidrico y el petrdleoc Etiene
una elevada proporcidn de hidrocarburos voldti-
les

23
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Clase 1

hadio minime admisible de 1 000 m

Claze I1

Extraccidn de minerales de plomo, mercurio,
ArsEnico y manjanssg

instalaciones para la extraccidn de gas natu-—
Tal.

Radioc minimo aimisible de 500 m

L.

Clage III

Instalaciones vara la extraccidn de fosforita,
apatita, o piritas sin tratamiento guimico

Instalaciones sara la extracoidn de esguistos
combustikles

Extraccidn a cielo abkierto de minerales de
hierroc y minerales metilicos complejos {(con
gxcepcidn de minerales de plomo, mercurio,
araénico y manganesa) ¥y explotacifin de cante-
ras de rocas ecuptivas.

Radio minime admisible de 30D m

1

Clagse IV

Instalaciones para la extraccifn de patrilac
crudo cuando la cantidad de dcido sulfirico
emitido es infarior a 0,5 Mg diarios y el con-
tenide de hidrocarburos velitiles del petrbleo
g3 hajo

Canteras de rozas sedimentaries v metamocfi-
Cas

Radio minimo admisible de 100 m

Industria

Extraccidn de zal gema

Corte de turba

ExtracciSn de minerales metfilicos y metaloi-
des en pozos, 2on excepcidn de minerales de
plomo, mercurio, arsénico ¥y manganeso

de la construcsién

Clase I

Fadic minimo admisible de 1 000 m

]

Clage IT

Froduccidn de cemento en cantidades superio-—
rez a 150 000 Mg anuoleo

Tratamiento en hornos de cuba o giratorios
de magnesita, dcoclomita y arcilla refractaria

Badic mfnimo admisible de 500 m

FProduccidn de yesolalabastro)

Froduccién de amianto

—
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Clage II Radio minimo admisible de 500 m
3 Produccidn de cal en fE&bricas con hornos de
cuba o giratcrics
4 Produccifin de cemento en cantidades superiores
a 150 D00 Mg anuales
5 Produccifdn de hormigdn de asfalte en instalacio-
nes méviles
f Depdsitos de cemanto a granel
7 Trituracifn de piedra % producscidn de materia=
les de construccién
8 Depdsitos ¥ almacenas de materiales de construc=
cidn
9 Extraccidn v depuracidn de arena ailice
Clase IITI Radio minimo admisible de 300 m
1 Produccidn de rellenos artificiales (arcilla y
obtros rellenos)
a8 Produccidn de lapa de vwidrioc v lana de escoria
3 Produceidn de papel alguitranado para techos
4 Produccitn de hormigén de asfalte en instalacio-
nes parmanentes
Claze IV Radic minimo admisible de 100 m
1 Produccitn de articulos a partir de cemento
amiantado
2 Produccidn de materiales de construccidn poli-
merizados
3 Produceidn de articulos de porcelana ¥ de barro
4 Produceifn de ladrillo rojo y ladrillo da sfli-
ci
il Produccidn de articulos de cerimica vy produc-=
tos refractarios
i Explotacidn de canteras sin emplec de barrenos
Clase V Radio minimo admisible da 50 m
1 Produceidn de articulos de yeso
2 Produccifn de alfareria
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Claso 1
1

Elase 11
|

2

Clade LII

1

Clasa IV

Indusiria,

de 1a Madera

Radio minimo admigible de 1 000

Tratamienlo guimico de la madera

Radio minimo acmisinle de 500 m

Produceidn de carbdn vegetal

Instalaciones de impregnacidn de mnadera para
sU conservacitGa

Radio mInimo admisible de 300 m

frodyucetdn de artfculos con lano e madera
empleando resinas artificiales coma aglome-
ranLtes (tabla de virutas, cartdn de fibras)

Grandes almacenes de madera y derivados de
bagazo

Radio minimo admigible de 100 m

|
|

S

I+

Producciin de lana da madora

Aserraderog y ftalleres. que jroduzcar
contrapeida y-pigzihE de maae ) P
de dlsenn normzlizads

Astillaros pard ld pinstrucell:
cionas do madera

Radio- mfnimo sdmislihlo deo50 &

& m—

i
i
|
|

Fabricacibn de muebles, entarimid 3
Instalaclones para ¢l Lratanionto [rot

de 1o meders mediante impregnaclin of =43
Cronen acufses: [salyol lassgales do
Froduegidnyde, artfoculos de 1annodo Maisrs
lealsls du vircobas, carbEon do Libras’ t=olds
dar cemante 1Bl it yiRcros)

producoifn ac harrlles cdonel amples dz dua-
lag] piephbaus s

rallecid Oy ceustoucolenide Tanchan 3 embars

cacloifs  pagucnas
Almacenes de pnueblon

Lextil e indostria ligera
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Clase T Radio minimc admisible de 1 GO0 m
1 Instalaciones para la elaboracidn primaria de
algodfn que tengan departamentos para tratar las
semillas con compuefbos organimercuriales
Clase 11 PRadio minimo admisible de 500 m
1 Instalaciones para ] tratamiento gulmico y
elaboraclién de btejidon con disulfuro deicarbo-
™
2

Clasae IIT

l

Clase IV

Froduooidnide: sucrolartificial; lencaria para
sibanas, hule de sustanclag plisticas para soe—
las de calzado cuando e utilizan digolventes
ocrganicos voalitiles an rantidades de hazta

2:Mg diarios

Radio minino admisible de 300 .m

Instalacliones para la impregnacidn continuda de
tejidos y papel con barniz, alquitrfn de petrs-
len, baguelitas y o:ros barnices, cuando la
produccifin de material impregnable exceda de
300 Mg anuales

Instalaciones para la elaboracidn primaria de
fibras vegetales (lins, einamo; algoddn y otros)

Instalaciones para el tratamiento y elaboracisn
de tejidos sin ol ompleo de disulfuro de carbo-
no' [cuero:artificial; sucedans=o del cuero ¥y
otros)

Instalaciones de blanguea, tincifn y acabado

Produceidn de lencerfa deo cloruro de vinilo
reforzade por un lado, lencerfa polimécica com-
binada, cauchoc para/sunlazs ' de calzado v caucho
recuparado coando s ntllizan - disclventes en
cantidades de 1 Mg Jdiario

Radio minimo admisizle de 100 m

1

Inslalaciones para la impregnaclitn continua de
tejidos y papel con barniz graso, alguitran de
petrdleo, baguelitas y olros barnicos

Produccifn de algodina
Fabricacidn de tejido de mezcla

Fabricacidn de cordeleria de &dnamo, cudrda y
pramante

Fabricacifin de hileg' y kejidos de lana, algodén
vy lino en f&bricas con departamentos de tinCSidn
v blanguoo
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F

Producciftn de cartdén para tacones de fantasia
recublerto de polimero, cuando se utilizan di-
solventes orgfinicos con cantidades de hasta
0,5 Mg diarioe, cauvcho para suelas de calzado
sin el emplec de disoclventes orgfnicos voliti-
les

Fabricacidn de 18pices

Radio minimo admisible de 50 m

5
E

Fabricacidn de hilos y tejidos de algodfn, lino
y lana en fébricas sin departamentos de tincién
¥ blanfgueo

Fabriranifin de géneros de punto y encajes
Fiabricas de ropas

Produccifin de material para plantillas de cue-
ro y cuerc fibra celulfsica sin el empleo de
disolventes

FabricaciSn de cal:ado

Almacenes de tejidos y confecciones textiles.

“f Elaboracifin de productons animales

Clgae I

Hadio minimo admisgible de 1 000 m

1

Clase II

Fabricas cue obtienen cola de restos de pieles,
desechos de hueses Yy otrog desechos y residuus

animales

Dbtencifn de gelatina industrial a partir de
desechos de huesos, raspaduras, restos de pis-
les y otros desechos y residuos animales en
instalaciones en las gue esas materias se al=-
macenan bajo techado

Instalaciones de recuperacidn para el tratamien-
to da desechos y residoos de pescado y otros
animales a fin de abtener grasas, forraijes,
abonoce v obros

Instalaciones parz calcinar y moler huesos
Instalacionas para tratar pieles de ganado va=-
cuno 8in curtir y curtir pieles, con medios
para el tratamiento de desechos.

Radio minimo admisible de 500 m

Instalacionaes de obtencidn de grasas industria-
laz an cantidades sucericores . a 30 Mg anualas
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2 Produccitn de gelatina de calidad soperior
a4 partir de huesos frescos mantenldos durante
el menor tiempo posible en refrigeracifin en al=-
macenes especiales
i Instalaciones de produccifn de pienscs concen-
trados cue utilizan desechos de animales y de
alimentos.
Clase III FRadio minimo admisible de 300 m
1 Produceifin de grasas industriales en cantida-
des de hasta 30 Mg anuales
2 Almacenas de pieles saladas (capacidad de alma-—
coenamiente de mis de 3100 pioclool .
Clase IV Radic minimo admisible de 100 m
1 Produccidn de esgualetos y medios didficticos
auxiliares a partir de reses muartac
F Depbsitos para el almacenamienko temporal. de
cueras salados (hasta 200) en los que &stos no
son sometidos a niaglin tratamiento
3 Instalaciones para &l tratamiento de pelos,
cerdas, plumSn, plumas, cuernos y pezunas.
Clase V Radio minimo admisible de 50 m
1 Fabricacifin de cha=nl
2 Fabricacifn de articulos de cusro
3 Fabricacifn de brochas ¥ cepillos de cerda ¥
pelo
4 Talleres de artesanfa y similares.

Elaboracifn de alimentos y produccién de aromatizantes

Clase 1 Radic minimo admisible de 1 000 m
1 Corrales para guardar m&s de 1 000 cabezas de
ganado ¥ivo despufs de su transportacidn
2 Instalaciones para derretir grasa de animalas
marinns.,
Clase II Radio minimo admis-ble de 500 m
1

oL

Matadaros para ganado bovino y ovino, frigori-
ficos v almacenes con corrales para tener los
animales antes de la matanza y cuya capacidad
mixima representa el asbastecimiento de carne
de tres dias

Estaciones de desinfeccltn v limpieza para la-
vado del Eransporte da ganado
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1

Clasne IV

1

10
i

12
13

Clamss IIT

Corrales para guardar hasta 1 000 cabazas de
ganada después de su transportacién.

Radio minimo admisible de 300 m

Centrales azucarerocs (no asociados a la oro-
duccitn de papel)

Fibricas de antibifticos para niansas

Inatalacicones para la produccifn de enzimas
por la técnica del cultivo de sucarficie

Mataderos de animales pecueios y aves de co-
rral

Fidbricag de conservas de pescado e instala-
ciones de preparacidn de filetes de pescado
con departamentos para la elaboracidn de de-
sechos; frigorificos de oescado

Laeboratorios de d_agnfstico veterinario
Almacenes de pienso para ves ¥ ganado

Fihrica de korula,

Tadio minlmo admisible de 100 m

Fibricae de harina, descascaradoras y fAbri-
cas de pienscs cojcantrados

Silos de granos

Tostadora de café

Fibricae de gueso

Produccifn de clesmargarina y margarina
Instalaciones de suracibn de carnes

Produccifin de a2lcohol para la industria ali-
mentaria

Instalaciones para la produccidn de enzimas
por fermentzcidn en inmersidn

Fadbriva de harina de maiz y jorobs do mafz
Produccifn de albOmina

Instalaciones de tratamiento de hortalizas
(desecacitn, saladura ¢ adabo)

Produccidn de dextrina, glucosa y melaza

Produceidn de almidfn




MCI93=-02-=202

14 Destileria

Lo Almacenes de productos farmacéuticosz

16 Instalaciones de refrigeracifn con capacidad
superior a B0 Mg

17 Fabricas de cerveza,

Clase ¥V  Radio minimo admisible de S50 m

1 Fibricas de dulces

2 Produccldn de vipnarfre de mesa

3 Inskalacicnes para curar &1 tabaco v fahricas
da cigarrillos

1 Fabricas de conservas

=] Almacenes de horta’izas ¥ vegetales

B Supermercados ¥ mercados agricolas

7 Fibrica de pastas

B Instalaciones lechoeras y fabricas de productos
lacteos

| Fabricas de embutidos

1D Panaderfias de tipo industrial (fibricas de pan)

11 Fibricas de preparacidn de alimantas

12 Insfalaciones para las elapas iniciales de la
elaboracidn de vino

13 Establecimientos de elaboracidn de vinos v 14-
COrBes

14 Eroduccifin de zumas de frutas y hortalizas ¥
bebidas no alcohélicas

15

Instalaciones para la oroduccitn de lewvadura ¥
malta comercial.

=\ Instalaciones sanitarias y enpresas municipales

Clase I

Radio minimeo admisible de 1 000 m

1

Vertederos con rellens sanitario para desechos
s6lidos

[nstalaciopes de recuperacidén para el aprove-
chamiento de reses muertas: vy carne degechada,

i Y
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Clagse 11

Radio minimo aamisible de 500 m

Clage 'T1I1

Cementerios de reses y animales

Centros principales para la recuperacifn
e incireracifn de desechos

fonas centralizadas para la transformacifn
en abonot orginicos de desperdicios y dese—
chos s4lidos de asentamientos humanos

Padio minimn admisible da 300 m

1

Clase IV

Instalacicnes municipales para recuperacidn
e incineracifn de depechos

Instalacliones principalos de recogida de de=
sechos utilizables

Instalaciones de desaglle (punto de wvertimien-
to)

Tranzformacin en abonos orginicos de dese—
chos gque no contengan estifércol ni sustancias
fecales

Aparcamiento de Vehiculos de transporte de
gsustancias tOxicas o putrescibles.

Radio minimo gdrisible da 100 m

1

Clasae ¥V

Centros municipales para la rocogida de de-
peciins ubilizakbleas

Aparcamiento de vehfculeos utilizados en la
recogida de basuras de las ciudades

Estaciones de servicios de vehiculos pesados,
y de autobuses pertenecientes al sistema de
transporte urbaro

Badio minimo adnisible da 50 m

1

Estaciones de servicio de vahiculo de motor
([automSviles, autobuses) no pertenecientes
al sistema de transporte urbano

Paradas de Omnibus y vehiculos de algquiler
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Empresas % locales agricolaszs

Clase Especial Radio minimo admisikble superior a 1 000 m

Tipo de asen- Radio minima
Lamiento huma= admisible
no (m)
1 Planes agricolas so=- 0, I, I, III 2 000
mebidos a la aplica=-
citn de plaguicidas IV, V5 VI 4 4a0o
por medios agreos de
fumigacidn (inclui- VIiIl, VITI, IX 2 000
dag las pistag de
aterrizajel

Nota. VEase NC 50-01:83 "Estructura Spcial v la Viviernda.
Tipas de asentamientos humanos'.

Clase 1 Fadio minimo admisible de 1 000 m

1 Almacenes de plaguicidas de mis de 100 Mg
e Granjas de gznado bovino v ovinog.

Clasa IT FEadia minims admisible de 500 m

1 Almacenss de plaguicidas de Z0 a 100 Mo

Clagse IIT Fadioc minimo admisible de 300 m

Almacens=s de ploeguicidas de menos de 20 Mg

2 Almacenes de herbicidas

3 Almacenes de fertilizanktes

4 Granjas de cria caballar v cunicula
5 Centros de acopio zadero.

. Instalaciones de tratamiento de aguas residuales

Clasa 1 Badio minimo admisible de 1 000 m

1 Lechos de Filtraosi®n (bBicfiltras) de mis de
S0 000 mo .o

Clase IT Badio minimo admisible de 530 m

1 Lechos de filtraciin (bicfiltros) de
5 000 a 50 000 m° . A+

2 Instalacionas para 2] tratamientc mecinico ¥
biolégico de aguas residuales con lachos de

3

ciono, de mis de 5 000 m™ . a2
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Clase 1T PRadio ofnimo admisibile de S00 m

if Instalaciones npaza el tratamiento mecinico ¥y
termomecinico de cieno e locales cerrados,

Hejngs. das 00 o0 ims L rg= L

CELEERD e Radio minimo admisible de 3040 m

1 Lerchos de filtracidn (biofiltros) de hasta
=k
5000 m* . 4
2 Instalaciones para el tratamiento mecinico
y bioldgico de aguas residuales con lechos
Sr T T A
i Estangues de estabilizacidn

4 Instalaciones para el tratamiento mecanico
y termodingmica de cieno en locales cerrados,

Ge 200 hasta (B0 000 o . a2

Clase 1V Radioc minimo admisible de 100 m

L Instalaciones vara el tratamiento mecinico
vy termomecinica de cieno en locales cerrados,

de mepas . da 200 h3 - d_l.

LI

Cidloulo de la dispersitn de cantaminantes callentes ex-—

L : . Amir E
rilsados a la atmGsfera Lajo condicicnes meteorclbgicas
desfavorables

E.1 rancentranidn mivima.de un osntaminante expulsgado calien—
bt a4 la atmosfera bajo condiciones desfaveorables.

5,1.1 Concentracidn mixima (Cm). E1 walor miaximo orobable de
la concentracicn (Cml de un contaminante expulsado ca-—
liente a la aitmSsfera a través de una chimenea, bajo
condiciones meteoroligicas desfavorables, se determina-
ri por la f&rmula siguiente:

i F =k
o e S8 (mg.mia ] (8)

e v AT

clerriclo:
A constante de astratificacidn térmica atmosférica

gue define las condiciones de difusidn de los con-—
CLaminantes del aire

A = 200 [‘&f EE o .Rﬂ "y qu]
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| flujo miximo de la sustancla conbaminante
. gl
gxpul=sada al aire [g.s ]
F coeficiente de precipitacidn de la sustancia

conbtaminante enel aire

my n coeficientes de condiciones de emisidn a 1a at-
mésfera, de Ta 'mezcla de mases v alfe

il gltura de lachimenea sobre &l nivel del suelo o [m)
25T diferencia de temperatura entre la meicla di
gases ¥ aire Tg vy 2] aire del ambiente Ta

ATi= Tg — Ta g el (9}

& caudal total de la mezecla de gases v aire

2 :
=l
v=’”':1” W e T {10}
donde ;
7= _ 3,1416
] digametre de la boeca de la chimenea fm)
1 valoocidad da malida de la mozola de qazos
] =]
aire Tm.s"7]

En =21 raso de las shianeas de bhocas recbangulares losg
cilculos detdispearsifn se realizan con'uso de las pis-
mas £6rmulas expuestas argibi fara chimeneas da boca
circular:pero sustituyendd el valor del diametro (D)
por el difmetro eguivaleankte [(Be) ol cual se debtermins
por la fOrmula siguiente:

= L b L
e = TEan [ 7] (11}

e

donde ¢

L ¥ b largo vy ancho respectivos de la Boca seclangular
de la chimenea (i)

Azimismo la welopcidad media de la mezcla de gases ¥
aire (W} se determina por la f&rmula siquiente:

— =1
W = g s s 112]

Hota. Véase RApéndice
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5.1.2

s 14

1.5

Valores de M v V. Los valores de M v V o determinan
por cllculos o se cbtienen como resultado de investiga-
ciones en instalaciones o plantas similares en Opcra-—
cifn; asi como por otros mateéeriales disponibles.

En los cfllenlaos s= considerarSn las combinaciones mis
adversas de M v V.

Cuands laz gustancias eonktaminantes sean expulsadas al
aire a través de instalaciones de depuracién, los valo-
res da M ¥ V se determinarin con ajuste a la eficien-
cia media de depuracifn definida para condicionas rea-
las de operacién.

Hota. Viéase Ahnexa A,

valor doAT. Para la deterninAclon de Al 26 asume Ccomo
temperatura del aire Ta la temperatura media méxima

dal aire del mes mis cllido de la regifin de localizar-
eidn de la industria.

La temperatura de la mezcla de gases ¥y aire Tg se de-
termina de acuverdo con las normas de proceso vigentes
a la salida de la chimenea,.

Coeficiente de precinitacifn (F). Los valores de F
BEQ asumen:

- En el caso de sustancias gaseosas y particulas muy
finas précticamente no precipitables..

F="1

- En el caso de polves ¥ hwollin precipitables segln
la eficiencia media de las instalaciones de depura-
eifn.

Eficiencia media de

depuracitn & Coaficiente F
mayor gue 90 2:0
de 75 a 90 2,2
menor que 75 4,0

Coeficiente de condiciones de emisién [m). El coefi-
ciente m se determina en fancion del parAmetro (£)
por la f6rmula signiente:

= 1 (13)
0,67 + 0,1\ + 0,34 ﬂ £

a6



it |

7

donde :
£="10° —5—-—”2 D [ms~2, ¢ (14
H AT

El coeficiente m puede delerminarse por el grifico de
la Fig. 1.

Coeficlente da condiciones de emisicn (n) . El coeficien=
te n se detarmina en func.on de la velacidad especifica
del contaminante Ym por las EfSrmulas sigulentes:

= Cilands | Wa 7 [nos ]
n =1 (13)
- Cuando 0,3 Vm < 2 1m.s_l]
(16)
n=3-%\ (vm=-0,3) (4,26 - Vm)
- Cuando Vil 0,3 [m. s+lt
n = 3 (L7)

donde =

Vm = 0,65 \f’| E-‘P-“H—T m.s 1] {18}

El coeficienta n puede doterminarse por el arifico de
la Pig- 2.

La velocidad especifica Vi puede determinarse por el
gr8fico de la Fig., 3, al cual se'entra con el prodocto
VY4 T desplazandose por el valor de H.

Determinacifn abreviada de la concentracifn mixima Cm
de un contaminante. Para calculos preliminares el valor
de la concentracidn mixima Cm de un contaminante puede
determinarsoe por la formula siguiente:

ey ISR Ul i ] (1%

NC ‘33-[!2-2!]2_
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donde:

G coeficiente auxiliar gue se debtermina por el gri-
fico de la Fig. 4.

N este grafico sf antra con el producto VaT desplazan=-
dose por el valor de H

£.2 VYelocidad critica del vients (Um). La velecidad eritica
del wviento {(Um) para la chimenea bajo la cuaml tiene lu-
gar la concentracifdn mxima Cr, siendo las demie condi-
ciones metecrolégicas tambi&n desfavorables, se determi-
na en funcifin de la velocidad ecspecifica Vm por las f65r-
mulas siquientes:

- cuando Vm < 0,5 [m.s 1]

um = 0,5 [m.s™}] (20)
= Cuando 0,5 < Vm £ 2 [m.s-I]

Um = Ym (21)
- Cuande Vm > 2 [m.s-ll

Um = Vm {1 4 0,12 \£) (22)

5.3 Distancia entre la chimenea y el punto donde se produce
la concentracidn mixima Cm del comtaminante.

La concentracidén méxima del contaminante expulsado a la
atmbsfera bajo condiclones metecrolfigicas desfavorables
e produce A S0CAVento de la fuente en un punbtu s5ilusdo
en al eje X de traslado del penacho de gases a la dis-
tancia Xm.

Eeta distancia se deotermina por la f&rmula siguiente:

Xm = ﬂn d H {m] (23)

donde:
d, yd coaficientes {(adimensionales)

El coeficiente ﬂn e deatermina en funcifn del coaficiente
g precipllaclin 'FP por la fsrmulascalguiontos

- Cuanda F =1

dD =] (24)
- Cuoando F.x2
Sy el 4

du = r {25]

40
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— Cuando Vm.Z '“_5-11

d=17,0 *Jun (1 + 0,28 \ﬂ £) {27)

El coeficiente d puede determinarse por el grafico de la
Pig.. b,

Concentraciones de un contaminante a lo largo del eje
w Ao krasladn del penacho de gases. 1040 valor de con-
centracitn |Cxi) de un concaminante orlginado bajo con-
diciones metecrolégicas desfavorables localizado en un
punto cualguiera del eje x de traslado del penacho de
gases a una distancia Xi cada de la chimenea, se deter-
mina por la fSrmula siguiente: :

3

Lxi = 5, Cm [mg.m ] {283

donde ;

51 coeficlente
E]l coeficlente 51 ge deternina en funcifn de la razén

¥ = ¥i/Xm

= Cuando K{::l

5. =3 % -8 x46 x (29)

- Cuoando 1<X&E

B e ‘-%J (30)
0, 1% w8

= ‘Cuando 'X>» 2. giendd E =1

X

s, = — (31}
£ JoegX* = 35,2 x 3 120

— Cuando ¥>8 siendo F =2

e 1
e i 5 (32)

Do xs '+ 2,47 :%X - 17,8

Determinado Xm (£fdrmula 23) y asianando valores sucesi-
vos a Xi, puade ger calculada la curva general de distri-
bueidn de las concentraciones a lo largo del eje X,

El coeficiente E] puede determinarse por el grifico de

la“Fig. 7.




MNE B3 -_{2

En la practicaleste.clileolo 5o hace nepesario cuando
Cm > Cma y B& requiere, en consecuencia, determinar ol
valor de ﬂxi = Cma donde XHi = L.~

Esto aparece descrito-en la seccidn 4. apartado 4.3 (vda-
geF B oL wS dyerld )is

Nota. En estudios terrltoriales, cuanda sa anolec sl tra-
zado de isplineas do concontraclion en planos, serd Farzo-
solconsiderar la frecuencian @del wienks por rumbo. EBEsto ao
realiza-por medio del factor eb8licd

D5 - EE 1% En £al caso,wlas valores Exi caloulados

Us
en cfoneiénide la raedn X1/ in (rBase! EArmulaside la 29 a4 la
12) se ubicarfn on &l plano a las distancias

o
7y

A 4 B = = ) correspondientes, “En principig, st

.i

calculo cgztandlogol ol ejecutads con la f8rmula 7.

Fig. 5 Beguema Lipico de la distribucion de las concen=
Eraciones de'un coptaminante expulsada Dor una
chimaensa.
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Concentraciones de un contaninante fuera del oje x de
trasledo del ‘penacho de gaszs. Toda valor de concentra-
Citn H:'},]- de un contaminante originado bajo condicionss

meteoroldoicas desfavorables laocalizado on wn punta cual-
quiera fuera del eje X de traslado dol penacho de gases
a la distancia ¥; del punto donde tiene lugar la concen-

tracidn qu {tomada Ei perpendicular al eje del penacho]

60 determina por’la f@rmula siguicnte:
=t ] mo o (33]

tlonde::

] cooflclionte

sy
-

El comflioiente’ 5, sa doterming en funcidn -di la valocidad

sritios del viento um v do Ta rasba 'fl.-"n": por lafESrmila

gJuienlhe:

£

) : 3 Sl

dondez

]

il

oepigliante Ef puede determdnastss ot 21 gradtico d

i
L I e e R B

-t

ContconbrdciGn mixime de dn’ contaminan o coptlaado
Lt o aimoslera  Ba0T cond . c e terorrglogloas
vorables pamecelenda 1h veleelfind el viento gifte
la gritica s Elsvaler-nixtmo orobable. de-la concentracion
(Cmy) - de nicontaminante E€xpulsado calisgnte a 1la aembabas
raa-braves deling chimenea; bajo candiciohes netecrols-
g1 eas dusiavorables perc siendo ta velocidad dels vignto
L ELo e nne e - el o ritd oa (-t in) i serderterml padpor s Tors-
miala silguittontia:

-3
Coe i . Bl ey em o] {36}

dondes

LERl |
i

i L=
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El coeficiente ¥ se determina en funcidn de Lla razdn
R = U/Um por las ESrmulas siquientes:

Cuando It.:;l

|
¥ s 0 6T R+ 1,67 R=1= 1,34 R3 {37}
= Cuando R _¥1
iR
r = 3 {3IE)
2 Rl B 2D

El cowmficiente r puede determinarse por el grifico de
la Fig. 9.

1.0
SZ

0.8 1\

0.6 X
0.4 \

0.2 N\“

Flg. B Grafico para la determinazifn del coeficiente
B
’.
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Hotao:

1] El cilculo de Cmu generalmente se hace necesario en
las siguientes circunstancias:

a) Cuando la chimenea cuyos parfimetros estdn calco-—
landose, Torma parte de un grupo de chimeneas,
puede resultar necesario recalcular la concentra-
cion maxima tomando Io base la velocidad del vien—
to eritica promedioc para todo el grupo a f£in de
poder integrar los aportes de todas las Euventes
{situacitn expuesta en la soccidn 10}

b) Cuando results de interés debterminar la.concen-
tracidn mixima del contaminankte gue tiene lugaz
4 una velocidad Ffrecoaente del viento (tal como
la welogidad promedis apual o de un mes determi-—
nada) .

2) De forma andloga a lo expucsto en el avartado 5.4
cualgquier concentracifin a lo largo del esje X de tras-
lado del penacho de gases pusde calcularse por la
f4rmula Cxi(u) = §; Cmu, vero determinando el valor

del coeficiente 8, por medio de la razfn X = Xi/Xmno.

5.7 Distancia entre la chimensa y el pounto dondo se produce
IE-EuncentraEfaﬁuﬁgiima Eﬁﬁ_iET'contnminuntu, La concen—
tracifn mixima Cmou del contaninante originada bajo condi-
clones meteoroldgicas desfavorables pero a una velocidad
del viento diferente de la critica (U # Um) se produce
a sotavento de la fuente en on punto situado en =21 eje X
de traslado del penacho de gases a4 la disktancia Xmu.

Estn distancia se determina par la E6rmula siguiente:
nmu = p Xm [n] {39])

dondo
=] coeficiente (adimensional)

El coeficiente p se determina en funcifin de la razdn
R = U/Um por las formulas siguientes:

- Cuvando R0,25

P (40}
- Cuando 0,25< R 1
p= 8,43 (1 - F1 (41)

Cuando R > 1

pw= 0,32 R+ 0,68 (42}

Y]
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11.

11.1

11,2

Xmu Knuz,.,+, xmun distzncia a 1las cuales tienen

[
- lugar las concontraciones Cmuy

Cmit,,..., Cmu_, respectivamente
{m} .

Caloculos de la dispersibn de contaminantes de accibn si-
milar expulsados & la atmostera a través de varias chi-
Meneas agrupadng

Concentracifin midxima admigible relativa de las sustan-
cias.similares expulsadas simulté&neamente por un grupo

de chimencas. El calculc de 1a dispereidn de a, B, ..., n
gustancias de accibn similar provenientes de 1, 2, ..., n
chimcneas se realiza partierdo de la determinacifin, por
seoparadn para cada chimenea  de las concentraciones
miximas fqm, . L LTI gm_] originadas por las expulsio—-

nes de las . chimencas {(segGn lo sefialado en la seccion 7).
I:as concentraciones miximas relativas determinadas se
suman para obtenar la concentracifn mixima total relati-
va de las sustancias. 51 esta concentracifn mixima admi-
sible relativa resultara menor o igual a uno (qm, + gm, +

+oliny +eogm, x'1) wllo representa que se cumple la con-—

dicifn higiénica del aire y en' loadelante no seri im-
prescindible continuar los c8lculos.

Si por el contrario, la concentracitn miAxima total rela-
tiva resultara mayor que unc [gm, +.gm, # ..., + gm_> 1)

s¢ procederi a recalcular las concentraciones miximas
admisibles relativas de las sustancias originadas a la
velocidad critica promedio del viento Umc (apactado 11.2).

5i la suma de las concentraciones maximas relativas de
las sustanchas originadas a la velocidnd critica prome-
dio dél viento resultara menorio’dgual o uno ﬂqmul &

+oagmu, + ..., qmunq§ 1) en lo adelante no serf imprescin-

dible continuar los cllculos considerdndose cumplida la
condicibn higifnica del aire.

§i, por &l contrario, la suma de las concantraciones

mAximas relativas de las sustapcias originadas a la ve-
locidad critica promedio del vientd resultara mayor gue
uno {gqmu, + qruy + <.y qmun} 1) este valor representa-—

réd la concentracifn mixima total relativa de las sustan-
cing de Acpifinoaimilar. En consecuencia, como aqui no
se' cumple: la condicibn higiénica del aire, sa procede-
r4 a reajustar convenientemente los parfimetros deo expul-

sifin.

Velocidad critica promedic del wienko {Ume] PAFE . UnPgru=—
po. de chimeneas gue expulsan simultineamente varias sus—
tapcias similares. Para un grupo de ' [T i, atale g DG AT
neas, gue expulsan a, b, ..., n sustancias similares la
velocidad critica promedio del viento Umc se determipa
por la fSrmula siquiente:

59 L
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ciones mEteoroldgicas desfavocables se  produc a8 Suldvsu-
tode la fuante’ an un punto situvado-en al "gja-X de rras-

lado dal penacho de gases a la distancia Xm.

Esta dimtancia sa determina por 14 £6rmula slguienta:

xmo= '_Ju a' " fm] (58}
El coeficiente 4 se determina por la ffrmula 24 & 25
an funcifin del coeficiente de precivitacifin F.
El coaficlante d' se . determina en funcifn de la velocidad
espeaffica V'm por las fOrmulas siguientes:

' ¥
< tuando VmS 2 m.s 1

T8 a3 4 N

? i
= ‘Coandd Va2 a.s i

A ESTLEH] ﬂ Vi 150)

1. Caleulo de la dispersifn de varlos conktaminantes de ac-

cifin similar expulsados a la atmSsfera a Lravés de una
chimenan

En los casos caracterizados por la presencia.de a, b, -...,
n sustancias nocivas da accidn similar (véase apartado

3.2) expulgadae a la atmGsfcra a través de una chimens=a

el nivel de dispersifn do los contaminantes ' 's8 definica
por - medio de 'la copcentraclitn mixima admisiblea relativa

Qm {ESrmula 3).

El valor de Q  puede bamblén determinarse directamente parc
medio de la férmula sigulente:

qn A Er F-mn
- S0 DR ~.3II7
H vAT

siendo;

__mla) M{b} . M(n) 1 “yl el
jﬂj_r_m. + Fma (B e L v ] = B S [ s

= Cuando HE 200 m

M(a M(b) M(n} 3, anlgeady
mala) & Cma(b) T e . Emain) 15552

MHr =

— Cuando HEZ200 m

X EIﬂ
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| =
Mia)-+2 Hibl 2 Ll
4 - bl S | =T 4 g et L
3 \.J '.’_'rnala'rl' ' Emaibll Witk 1_r'1.::{|'.1,l1I
E o | =1
[§:m & o = e {53}
donde:
Mz flujo total referido de las sustancias contaminantes
expulsados a la atmisfera

Mia), M{b), ..., Min} Eldjos m&ximos 'de las &ustancias

ay Bevieelinaide gefeckos contaminan=

tad, regpectivamente.
La condicitn higi&nica del aire g cumple cuando umggl.
Por lo demis;, el escuema de ciloculo se mantiene inveriable.
En particular, la copeideracifn del efecto concomitante de
los contaminantes expulsados a la atmésfeora no modifica
los valores de 1a ‘velocidad crfitica del viento Um, ni de
la distancia 'Xa donde se origina Qe \

i. Cilculos de 13 altora minima admisible de expulsidn y de

E-ﬁ;' parametros de control de los contaminantes

.1 LJ':_H.'ura de chimenea

8.1.1 Altura minima admisible () de expulsitn de un.contami—
nante. La altura minima admigsible (I} de exoulsidn de
un contaminante se deterfrina por el procedimiento de
cileulo que seidescribe g continuacidn:

En primer ingar se caloula 14 altura preliminar de la —— |7%
chinenes iHal por la fdxrmula siquiente:

T | N R e
e q U ) m] {53} :’.

Con ¢éste valor de Hﬂ gt detarmina la velocidad especifics
Vm (f&rmula 18 6 47).

81 resulta uwn valeor Vmx2, la altura preliminar H_ debe
asugpirse como alitura miniera admisaible H de i3 chimenea.

Par el contrario, cuando resulte un valor de Vm < 2,
serd necesario determinar ol coeficiente de condiciones
de emisi6n n {apartadsa 5.1,6) bara con €l precisar, por
aproximaciones sucesivas, la altura H_, por la formula

siguiente:
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Oy
= 4 ng [m] (54)
Bivn, =0y \ {ni__l )

donde:

ny ¥ niq valores del coeficiente n corresvondiente
a los valores sucesivos de B, ¥ o 4.

respectivamente.

Cuando dos valores sucesivos de Hyyq ¥ Hy pricticamente

no lleguen a diferenciarsa antre sI, ese valor se asumi-
rd como H' gue debe afin varificarse por el pardmetreo
gigquimsnte:

h' = 3,15 W —_ [m] {55])

51 el valor H' calculado resultara H'€ h' esto signifi-
carf que dicho wvalor H' deba ser asumido como la altu-
ra minima admisible H de la chimenea.

En =agd gonkrario, o sea s51 H'{?h', seri necesarioc re-=
calcular la altura de la chimenea incluyendo el coefi-
ciente de condicicnes de emigi6n m (apartado 5.1.5). Para
2llo se procederf como sigue:

Se calculari 1a altura preliminar H_  a partir de la f6r-

mala B con el supussby de uue Cm — Cua y o mei — 1. De
esta manara se obtiene la siguiente expresifn:

& MF

—— [m]
- cma\/ VAT

Con aste valor de Hﬂ g0 determinan los coaficientes de

(56)

condiciones de emision m ¥ n cuyp producto permitiri
obtener una nueva aproximacifn de la altura, por la
£46rmula siguiente:

m

bR
i = II : - [l {57}
i+1 ak My

donde :

.y Ny ¥ My 40 By 4 valores de los coeficientes m y n
correspondientes a los valores
sucesivos de He ¥ Hi-l resoecti-

vamente.

32
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1.1,32

8.1.3

En lo adelante este proceso de aproximaclones se deba-
ri llevar hasta tanto dos valecres sucesivos de Hi Y

Ei+j pricticamente no == diferenciaron entre s1. En
tal ecaso el valar de Hi se asumirf de forma definitiva
comd la altura minima =zdmisible H de la chimenesa.

En el caso de una chimensa gue expulse distintas sus-
tancias nocivas no similares al cdlculo de la altura de
chimenea se roaliza a base de la sustancia gue presente
el mfs alto valor de la expresifn FM/Cma.

En el caso de una chimenea que exoulse distintas sus-
tancias nocivas que involuore grupos similares y no gi-
milares €l cadlculo de la altura de chimenea se realiza
para la sustancia no sinilar cuya expresifn FM/Cma
resulte la mayor y para cada grupo de sustancias simi-
lares. Al final se adopta el valor mis alto obtenido.

Indepandientemante de los resultados da los c8lculos

de chimenea arriba presentados, las alturas minimas de
los mismos nunca se tomarfin menores gue 2,5 de la altura
modia de los cdificios situados dentro de un radio de
4.5 H.

Altura fisica de la chimenea (Hf) cuando H<200 m

81 la altura minima de expulsidn (H) caleculada seqin
lo indicado en la seccifn 1.8.1 resulta menor gue 180
como altura fisica de 1= chimenea se asumirf dicho va=
luor H calculado. Tal gue

Hf = H

Altura fisica de chimenea (Hf) cuando H 2200 m

Si la altura minima de expulsidn (H] caleculada seqdn
lo indicado en la seccion 1.8.1 resulta igual a mayor
gue 200 m, la altura fisica de la chimenes se determi=
nard por la fSrmula siguienta:

I'If = H -AH {59}
Siendo
- R
0T : 3,4 q a
AH = Uﬁ" {1,5.W.01 + 65 4 D b Tq} (60}
~ ®f 0,323
Oy = U, (5= {61}
5
donde :
A H altura de mobrelevacifn del penacho [m]

23
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B.2

U“ valocidad del viento a la altura "I [m/s]
ﬁs velocidad media del viento en la regliSn [m/s]
EE altura de medicléin de la velecidad modia del
viento
ﬁﬁ [m]

A efectos de cidlculo se asume

7 10
B "

En el cilculo de UH la magnitud He 8o intraduca

Bor tanteo.
Como condicidn para la avlicacién de la féirmula 60, la
altura figsica de la chimenea siempre se agumlir§ ignal
o-mayor Jque 200.m o, 5ea, en tal cagso Hy 2 200,

Parfimetros de control de contaminantes exoulsados por

Bradnl

chimensas

Expulaifn limite admisible de un contaminante. La exX-
pulsidn limite admisible (Ela) de un contaminante lan-
sado o la atmdsfora a bravés de una chimenod con ouyo
valor se garantiza la condiclén higiénica del aire;

a@ determina por la Ffdrmula’ siguiente:

= Para expulsiones calientes

= q.s_I] (58)

5 a H
Ela S

= Para axpulpiones frias

8 cma N~ WY

=1
27 o b | - | (59)

Ela*

Concentracion limite admisibla de un cuntnm1nant& a la
salidy de la chimenea. La concentracion limite acmisi-—
ble (Cla) de un contaminanze a la salida 'de la chime-
nea, con ciuyo valor se garantiza 1a condicifn higiBni-
ca del aire, se determina por la férmula smigulente:

= Tarua gxuilsiconss calienzaes

2
Tir ]
i e i SO TEE o
W
- Para expulsiones Erfas
L i =7 1
cla! = Ema._ 8 Cma HNH [mg.m 7] {6l)
L FUH -y L
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8.2.3 Gasto limite admisible de combustiblae. El gasto limite

-

aamisible (Gla) de combustible, con cuyo valor gueda
garantizada la condicibn higiénica del aire, para la
sustancia contaminante gencrada en su guema exoulsada
a la atmSsfera a través de la chimenea H sc determina
porla-fSrmula siguiente:

3]
| Cma =1

Gla ='3,6 H { - q] OB (M ey T fea] (62} 3

donde:

g masa espacifica de la sustancia contaminante ge-
nerada por unidad de masa del combustikble
(g.xa"t)

v voluman especifico total de la mezcla de gases
gencrada por unidad de masa del combustible
lmj.Hg-l}

Criterios de cllculo sobre la agrupacidn de chimeneas

Agrupacifn de chimeneas alrededor de un punto comin. En
los calculos de dispersion de Sustanclas contaminantes
expulsadas por varias chimeneas cercanas enktre si puede
utilizarse comd coordenada comiin el punto central dal
grupo [o'en 8u- lugar; Ia coordenada‘de la fuente de ma—
YOor envecgadural \siempre. oguoe resulte un valor del oaré-
metro 53::.. 0.9.

Definidos los valores de la wvelocidad critica promedio

del wviento Um, la distancia promedioc Xm y el lado mayor
0 el difmetrp L 'de la plazoleta de localizacidn de las
chimeneag, seqln sea rectangular o circuldr, respectiva-
menta, el parimetro 53 se-dzbtermina por la f8rmala si-

guiente:

= '-'.:Iuar'u:iu.:-_J'r'."l 0,5
s, =\[/ (&3]

~ Cuando ,ﬁ:":ﬂ. 5

o
donde:
- (il j'} :
Il
o B = (65)
- Lim

Para cada fuente emisora se construye una curva de di=s-—
tribusidn de las concentraciones de la sugstancla, doter—

T -
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9.3

minada para la velocidad del viento Um en funcién de la
distancia X. Los origernes de las curvas de distribucién
de lag concenktraciones se ubican en la coordenada comn.
De la suma griifica de las concentraciones se obtiene la
curva de distribvcifén total. El miximo valor se asume
comg Cni. Este cllculo puede Ecmbién realizarse de forma
Eabular .

nquE%clﬁn de chimeneaz a lo largo de un eje comiin. En
los cdleculos de disparsidn de sustancias contaminantes
expulsadas por varias chimenesas localizadas cerca de un
gje podri asumirse gue las mismas estén situadae en fila

siemore gue resulte para cada chimenea en particular un
valor del parfmetro 54-5'1}.:311

Definidos el valor de la welocidad critica promedio del

viento Um, asf como los valores particulares para cada
chimanea de las distancias Xmi & Y] (distancia perpendicu-
lar de la chimenea dada hasta el oje imaginario) el
parametro 5, se determina por la f6rmula siguiente:

i » (i (66}

54 Xmu

Para cada fuente se construye una curva de distribucifn
de las concentraciones de la sustancia, determinnda, pa-

ra la velocidad del viento Ur en funcidn de la distancia.

El origen de cada curva de distribucidn ae silfia en =1
punto correspondiente a la chimenea respactiva.

Cada eje representa dos direcciones del viento: una, de
la primera chimenea hacia las demfs; la otra, en sentido
contrario.

De la suma grifica de las concentraciones se obtienen
dos curvas de diskribucifn de las concentracionos totales.
El mixime valer se msums como Cm.

Procedimientos para casos de fuentes ng agrupadas. Los
caloculos de la disparsidn de sustancias contaminantes
expulsadas por variaa chimeneas cuyas coordenadas en
conjunto no puedan sar trasladadas a un punto o &je co-
min poeden simplificarse por el método siquiente:

Se traza un eje a lo largo dzl cual se agrupa la mayor
parte posible de las chimeneas principales aplicando las
indicaciones del apartado 9.2.

A su vez, las concentraciones de sustancias contaminantes
provocadas sobre el eje en cuestitn oor las expuleicnes
de las chimeneas no agrupadas se determinan anlicando

las Iindicaciones dol apartado 5.5.
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10:

10,

Se tendri en cuenta gue s1 entre las chimeneas no agrupa-
das guedaran algunas de envergasdura serf necesario reali-
zar de manera compleméntaria los cSlculos de dispersifn
de lae sustancias contaminantes expulsadas por chimeneas,
de conformidad con las indicaciones de la seccifn 5.

Los cilculos de la dispersiSn de sustancias contaminantes
expulsadas por un nlmero reducido de chimeneas (de 3 a 5)
disgregadas en un Area, se ejecutardn teniendc en cuenta
todas las direcciones en gue coincidan por pareja las pro=-
yeocionas de loB penachos.

En el caso genaral, para ur ndmero n de chimeneas sa ava-
luarin n (n-1) direcciones del viento.

El valor miis alto de concertracifdn obtenido =se asume comn
Cm.

Cilculo de la dispersibn de contaminantes expulsados a la
atmosfera a través de varias chimeneas agrupadas

Concentracifin mixima total de la sustancia contemimanto
expuleada simultgnﬂgmﬂnta POr un grupo de chimaneas

El ciloulo de la dispersicn de la sustancia proveniente
de 1, 2, ...; N chimeneas se realiza partiendo de la
determinacifin por separadc para cada chimenea, de las
concentraciones miximas {Emlt sz, 0y Cmn] rezspectiva-

mente. Las concentraciones miximas asf determinadas se
suman para obtener la concentracibdn mixima total de 1a
susfancia. 5i #sta concentracitn maxima total resulta
menor o igual a la concentracifn mixima admisible

{Eml +Cmy 4 ... Cmn~5'cma1 en lo adelante no serf im-

prescindible continuar los cflcules (sin perder de vista
gque puede darse el caso en gue sea necesarioc considerar la
accién similAr de varias sustancias, asf come la conta-
minacifn de fando)

8i por el contrario, la concentracidn mixima total resul-
tara mayor qua la concentracidn mdxima admisible
(Cmy + Cm, + ... Cm_ > Cma) se procederfi a recalcular las

concentraciones miximas de la sustancia a la velocidad
critica promedioc del viento Um (apartado 10.2),

Si 1a suma de las concentraciones miximas originadas a la
wvelocidad critica oromedio del viento resultara menor

g ignal a 1a eoncentracifdn mAxima admisible

(Cmu; + Cmu, + ... + Cmu g Cma) en lo adelante no serd

imprescindible conbinuar los cflculor considerdndose cum-
plida la condicidn higi&nice del aire.

5i por el contrario, la suma de las concentraciones maxi-
mas originadas a la velocidad critica promedio del vien=-
to resultara mayor gue la concentracifin miExima admisi-

bla lcmul L Emu2 e T Eﬂuni'Cnal oete valor recresen-

tari la concantraciin mixima Cm de esa sustancia. Obvia-
menta, como agquf no se cumple la condicifin higié&nica del
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Iq.

10.2

3

aire, se procederfi en condecuencia a reajustar las pard-
metros de expulsicn.

Velocidad critica promedic del wviento (Um) para un grupoc
de.chimensas. Para un grupo de 1, 2% ..., O Cchlmaneds;

la wvelocidad eritica oromedio del viento Um se determi-
na por la f6rmula siguiente:

T Uml FT£"+ UTEPENE | PP Umn Cmn (i p“1] te7)
le & sz el e Emﬂ

donde:

Em1, sz; it g Emn concantraciones midximas de las
sustancias copntaminantes provoca=
das ipor las expulsiones de las
chifmeneaz 15 P20 oo in Tespecti=
vameite tmg.m-al.

Uml’ Umz; s Um2 Velosidades criticas del wviento

Bajo las cuales Eienen lugar las
concantracionss Eml. sz, L

cm,, g reaspectivamente (véase apar-
- =1
tada 5.2} imes 5

Distancia promedio (Xm) del punto de la concentracidn
maxima Cm de la sustancia eontaminante hasta el centro

del grupd de chimeneas. Fari un grupoide 1 2, .., T

chimeneas la distancia promadio X m se determina por la
formula siguiente:

Hmu: Emul 4 :t'rnu2 I:rn.u2 e e B :{mun Lmun

Xm, = = [m] (B8}
Emu1 i Cmu2 by T g Cmun

donde:

(11| Cmuo Cmu cancezntraciones maximas de la
M cystancia contaminante nrovoca-
das por lag expulsiones de las
chimanaag G 2y +-efnfly TeEpac—
tivanente, hajo condiciones ma-
teoraldgicas desfavorables pero

a una valogidad del wiento

I! 2] = wow F

U=m imu.m_]J
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Xmu xmuz,.,+, Xmu distancia a la= cuales tiencen

r
B A lugar las concentraciones Cmu, ,
Cou,pe-oy Cou, respectivamente

{m} -
11, Cllculos de la dispersifn de contaminantes de dccidn si-

milar expulsados o la aLmostera a través de varias chi-
meneas ajrupadas

11.1 Concentracifn mixima admisible relativa de las sustan-
cias similarg!_exnulsadas simul tdncamentn POr un grupd
dc chimeneas. El calculo de 1a QiSpersién de a, b, ..., n
sustancias de accibn similar provenientes de 1, 2, ..., n
chimeneas se realiza partierdo de la determinacifin, por
saparadn para cada chimenea de las concentracliones
miximas 1qml, L LPYRERY th] originadas por las expulsio—

nes de las chimeneas [seclin lo sefialado en la seccifn 7).
Las concentraciones miximas relativas determinadas se
suman para obtener la concentracifn mixima total relati-
va de las sustancias. 51 esta concentracifn mixima admi-
sible relativa resultara menor o igual a uno [qm1 + gm, +

ey qmrlq; 1) mllo representa gue s cumple la .con—

dicidn higifnica del aire ¥ en lo adelante no serhd im-
prescindible continuar los cilculos.

Si por el contrario, la concentracifn mixima total rela-
tiva resultara mayor que unc [gm; + qm, + ..., + an} i)

ge procederf a recalcular las concentraciones niiximas
admisibles relativas de las sostancias originadas a la
velocidad crxitica promedioc del viento Ume (apactado Il.Z).

51 1la suma de las concentraciones miximas relativas de
las sustancias originadas a la velocidad critica prome-
dio del viento resultara menor ofigual a uno {amu, +

+ogmug + oLy qmun.g'l} en lo'adelante no serd imbrescin-

dibls continuar los clilculos considerdndose cumplida 1a
condicifn higifnica del aire.

Si, por el contrario, la smna de las concentraciones

piximas relativas de las sihstancias originadas a la ve—
locidad critica promedio de_ viento resultara mayor gue
UIc Iq:tu1 +ogmus b .. qmun} 1) este valor representa-

rhi la concentracifn mixima total relativa de las sustan-
ciaz de accifin sdmilar. Bn conssecugncia, como aaul no
so cumple la condicitn higiénica del alre; se procede-
rd a reajustar convenientemente loa parfmetros de expul-
s1dn.

11.2 Wvelocidad critica promedio del viento (Ume) para un gru-—
po.de chimeneas gue expulsal simultansamente Varias sus-
tancias Similares. Para un grupo. ae 1, 2, ..., N chime-
haas, gue expulsan a, b, -.., n sustancias similares la
velocidad critica promedio del viento Umc se determina
por la fSrmuala siguiente:

g T ]
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133

donde:

gy . oy, - .G nﬂ:nmﬂwnmnwﬂ=mm am1wanw relativas de
las sustancias similares provocadas por
las expulsiones de las chimeneas
1, 2, ..., n, respectivamente

Cm;, Umy, ...y :au velocidxies criticas del viento bajo
las cuales Lienen lugar las concen
traciones mAximas relativas
qUy 1 My 7 ove ey GO, respectivamente

H5+mrpu.

Calculos de la sombra gercdinfSmica de edificicos y disper-
sibn de contaminantes dentro de la misma

Perfil de la sombra aerodinfimica de un edificio. Los
calculog de la pombraasrodinamica; se AplicArCAn en espe=
cial en los casos de pogquenas chimeneas.

Como condicifn obligatoria, la altura H de cada peguena
chimenea siempra sobrepasarg la altura 7: del perfil de

1a sombra aerodin@mica provocada per la edificacibn don-
de se ha instalado.

El perfil de la sombra asrodindmica do un edificio se
define por la ordenada SH (m} (altura) y por la abscisa
=1 (m}) (profundidad) .

donde:

u."_”_- H.q H‘. i-lmﬂ.#

El origen de las absciesas se nbica an 1a fachada del
edificio (vbGase Fig. 10).

El origen de las ordenadas ze ubica en 8l suslo. Ho obs—
tante,; en €l caso particular en gque la sombra asrodini-
mica de otro edificin =e preyeactsa anbra la fachada del
edificio en cuestibn, cemo crigen de las ordenadas sa
toma la altura :: dal punto de incidencia de la sombra

exlkerior.

En la Fig. 10 se presenta ur ejemplo tipico. Sobre 1la
fachada del edificio fabril No. 2 se proyecta la sombra
aerodinémica del edificio Nc. 1. Con fines de ciAlculo
los contornos de los edificios se simplifican.

&0

A % '

- -
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En la prictica se evaluarin las direcciones prodominantes
dal viento.

La altura inicial h  de la somora acrodinfBnicea al nivel de
la fachada (X, = 0) se determiza por la [6rmula siguiente:

hD =z = hi [m] (70)

dandea:
z altura del edificio (m]

haignanda wvalores a Hi. Tar al=nran hl rarraspandisantes s
la gombra aerodinimica dependerfin de la razén L_/h_.

donde:

L, large del edificio correspondiente al lado perpendicu-
lar a la direccitn del viento (m}

= Cuando L_/h_ = 10

hi se determinz por la tabla 3 o por el grafico de la
Fig. 11

= Cuando Lsfhnﬁflﬂ

hi ee determina por la tabla 4 o por el grifico de la
Fig. 12,
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hi/ hu 2/
2i2

20 h,210 [
1.8 \ 4

1,61 :
14

1

08
0.6
04 N
0,2 N
D Fous
Q)2 U3 EELR 5IFE L 780379
X./ he

Fig. 11 Grarico para la determinacién de h;/h slendo
L_/h > 10.

64



M B3-02-202

rh;ffh: 2.6 }(hflwn
24 ,ﬁ,-zji

I._“.,..--'
22 L/ e 10 2 =20
= —_—

20 A T ——11.5
18 EOZAP=a Cl10
Pl =] 1"

18 r;".—-'_"'_"_,.--"____l ]
14 ff’J::,J*J

12 -5

10

D1 20 3 i A S G e/ e Do 910
L./ he

Fig. 12 Grafico para la determinacidn de hifha siendo
L./h <10,

EL pexfil dc la oembrao acrodinSmica oo caloula bacta 1a
distancia Hi = 2,5 z despu€s de lo cual el mismo e com=

pleta trazando una recta bajo un dngulo.de 227,
Mota. Véase Apéndice.

12.2 Calculo de las concentraciones de cantaminantes dentro
de la sombra asrodinamica

12.2.1 Concentracitn maxima Cm de un contaminante. El wvalar
da'la concentracidn maxima (Cm) del un contaminante
arpulzade por una chimenea, originado dentro de la
sombra aerodindmica so determina por la fSrmula si=

guiente:
Cm: = EB—E§ Img.m ] (73]
Um H
dornde:
Eh coeficiente
Ms flujo: de la sustancia contaminante :g-h_ll

Lim veloeidad critica del viento [m-s-li
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12,2

.2

Eh depende de la razén (H/Fi + ha). Se determina por
la tabla 5 o por el grifico de la Fig. 13.

Como wvelocidad critica del viento puede asumirse
Om = 1.

Para el cilculo de Cm, como valor del perfil de la som-

bra aercdinémica, se adopta hi = hH'

ConcenkracibSn mixima de un contaminante expulsado por
una tuente lineal. EL valor de 1a concentracion baxima
|Cm) de wvn contaminante expulsado por una fuente lineal
{persianas de ventilacién y similares), originade den-
tro de la sombra acsrodinfimica se determina por la
formula siguiente:

0,16
Cm. = —————22 lmq.m_j] (74}
Um Z
donde :
m flujo de la sustancia contaminante por metro 1li-
neal (g hlmbt).
Knh ﬂ.ﬂ?w
oosFy -
\
0,05
i
004
0oz
10 1.5 2,0 25 30

H/ hi +ha

Fig. 13 Grfifico para la deterninacifn del coeficiente kh

{con valores N/hy -+ B & 1 asumic Kh = 0,57) .

66

e



NC 93-p02=-202

E0°0 EED'Q LED'Q ara’ o SF0°0 [S0°0 190°D 5900 L0'0 LE'0 L
O0L°E D5'Z 00’z 'l D5'T Gz 1 [+ S0°T £0°1T 2y B+ H
Y @p SOI0TEA S RIOVL

67




NC. . 893-02-202

12.2.3 Concentraciones (Cx) de un contaminante localizadas

a 1o largo del eje de traslacion del penacho de gases.
Tocdo valor do concentracibn Cx de un contaminante 1o-
calizado en un punto cnalguiera Xi del eje de trasla-
citn del penacho de gases dentro de la sombra asrcdi-
nimica se determina por la 86rmula siquiente:

[T EE [mg.Erﬂl {75)
- |

doende:

n, potencia a la cual se eleva e, base de los loga-
Eitmos naturales

Ki
ns = u‘.l (E"" — 2,5)

Nota. Obs&rvese que la concentracidn Cm tiene lugar
aproximadamente a la distancia Xi = 2,5 Z.

Concentracionas (Cy) de un contaminanté localizadas
fuera del eje de traslacifn del penacho de gasaes. Todo
valnr de conceantracifin Cy dm un contaminante localiza-
do e&n un punto cualguiera fuera del eje de traslacibn
de penacho de gases a la distancia ¥ del punto donde
tiene lugar la concentraciton Cx, se determina por la
COimulas

Cys = EyiCx Img.m-3] {7.7)

donde:
Sy coeficiente
Sy depende de la razbn Y/Z. Be determina por la tabla 6.

Nota. La distancia ¥ se topa perpendicularmente al eje
del penacho de gases.

GH
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13. Determinacién de las concentraciones de fondo de los con-
Eaminantes del alra.

13.1 Determinacifin de la concentracibn de fonde [(Cf). Las con-
centraciones de fondo de contaminantes se determinar$
preferiblemente por muestreo instant&nec (20 min) a una
frecuencia fija diaria establecida segiin el caso.

Cuando s8lo se disponga de informaci&n sobre las concen-
traciones de fonda de los contaminantes obtenidos por
muessatras tomadas an intervaleos de tiempo mayoras de

20 min, los valores aproximados de las concentraclones
instantSneas pueden calcularse con uso de la f&rmula

siguiente:
CE = k. CEfk] [mg.m -] (78)
donde
cf concentracitn mixima de fondoc instantinco (20 min)
aproximada [mq.n-31
Ht coaficiente de equivalencla dependiente del tiem-—

po de toma de muestras

Ef:tj concentracifn de fonde de la sustancia determinarda
por mucstreo con tiamio de toma de muastra
£220 min (mg . m )

El coeficiente K, se determina por la tabla 7.

E
Takla 7 Valores de Rt
¥
Tiempo de 2
reestreo 20 min 30 min 24 - h o 4 1 ano
Et 1 1,04 1:5 4 10

Cuando no se disponga de datos de muestreo, las concen-
traciones de fondo pueden sor oalculadas con empleo de

la metodologia establecida en las secciones dm la

5 a la 11 de la presente normh. En este caso deberd te-
nersc en cuentd gue en la proyeccidn Ge nucvas lndustcias
o su reconstruccibn se consideran como concentraciones

de fondo las originadas por las expulsiones de contami-
nantes d= todo el conglomerado de fusntes emisoras veci-
nag, asi como de las instalaciones de la propia industria
no sometidas a reconstrucciln,
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ANEXO A

Informacifin requerida para la ejecucifin de los cdlculos de dis-

peraiﬁn v del control de lasz fuentes emisoras (Inventaric de

emizicnes)

1. Datos Generalss

Dencminacifdn de la inversifno de obra
Localizacifn {(direccifin}

Empresa

Eama .

2. Memoria descriptiva y tablas

Resefia del procese tecnolfgico con hincapid en la des-
cripciftn de los sistemas generadores de contaminantes
del aire

Tipos, composicifn ¥ gasto :Mg.h_lj de materiales del
pProceso

Registros de datos para los ecfilecules de dispersidn de
los contaminantes expulsados a la atmbdsfera (modelo
Mo. 1) (Anexoc B)

Registrc de datos para los cilcoulos del gasto 1imite
admisibkble de combustible por caldera o instalacidn

(models Mo. 2} {(Anexo )

Informacifn sobre la concentracifdn de fondo de conta-
minantes imputables a expulsiones significativas de
fuentes vecinas

Datos referentes a las condiciones meteoroldgicas lo-—
cales:

a) rosa de los vientos anual, b) temperatura media
ma&xima del mes mis calido, deben anadirse a esta infor-
macibn las rosas de los vientos mensuales, las tempera—
turas mediss y media mixima anuales del aire, ¥ las
frecuencias de inversionee de temperatura cuando seo
dispongan.

Cailculos de las concentraciones miximas probables de
contaminantes, las alturas de chimeneas, los perfiles
de lzs sombras aprocdinfmicas de los edificios gue lo
reguieran, la zona de proteccifn sanitaria v los pard-
metras del control de las expulslones de contaminazntes
{vEase ejemplos en el anexa)l.
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Instrucciones para <1l conirol; operacibn, mantenimianto
preventivo planificado y reparacifn de los sistemas de
depuracifin y conduccifn de contaminantes del aire

Instrucciones para la ejecucitn de medidas de emergencia
y especiales en caso de alteraciones del procesoc tecno-
légico v averlas.

3. Esquemas y planos

Esquema tecnolbgico simplificado con indicacibn de to-
das las fuentes generadoras de contaminantes del aire,
sistemas de depuracidn, lineas de conduceidn de gaszes,
chimensas, conductos de wentilacisdn y otros

Flano de planta general dz la industria con indicacifn
de las chimeneas y condoctos de salida de contaminantes
del aire

Plano topogrifice actuallizado de la regifn de localiza-
citn de la ipdustria con demarcacidn de la zona de pro-
teccifin sanitaria (véase Fig. 15).
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APEMDICE

1. Cilculo de las concentraciones de didxido de azufre E;nvn—
=

cadas en la atmbsfera por lasz instalaciones de upa r

ina—

ria de petrflec y de la zona be proteccidn sanitaria.

Na. da | Inska- Dazoripeidn, férmula, u. de Valor obte-
Orden laciBn cilculos medida nido
1 2 3 4 |
Ciloulo de las eoncon—
tracionses de difxidn
de azufre
1 - Concentracifn de tondo mg+m_3 ]
Ce
2 - constante de esiratifi-
cacitn t&rmica atmosfé-
ripa A 240
3 - Cogficiente de proacipl=
tacidn F
4 - Temperatura del aire Ta o a0
g - Denominacifo de las ins-
talaciones
1 Instalacion de reforma-
ci8n catalitica - =
2 Tnetalacifin de eraguac
catalitico = =
3 Tnstalacidn de hidrofi-=
nacifin = -
4 Antorcha - =
3 1 al 4 Mimero de chimeneas por
instalacibn = 1
7 1 al 4 Alturas de las chime-
neas H iH1 140
3 1 a) 4 Difimetrocs de las chi-
meneas O m 2
3 Didmetro de la plazole-
ta (Area) de localiza-
eifn de las chimeneas
1. m 300
13 Temparaturas de la mez—
cla de gases v aire
Tz e i
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1 Z 3 | 5
1 - 400
2 e 450
3 —_— 250
4 —— S00
11 Caundales de la mezcla de |
gases y aire Vi M .8
1 -—- 50
2 -_— 100
3 - a0
4 —— (114}
) i Flujos miximcs de didxi- -1
do de agufre M;: g.B
1 _—— 180
2 ——— 130
3 — Lad0
| - 160
13 Voelocidades de salida
de 1a mezcla de gaces -1
y aire W = 4 ¥/ D2: m.&
1 H=4,EEIJ"EE 16
2 =4, lﬂﬂflz i2
3 w=4,30/2° 10
14 Diferencias de tempera-
tura AT =ntre la mezela
de gases y aire Tg y el
dire ambiente Tai bl
1 AT=400 - 310 ito
2 ST=450 - — 30 420
3 AT=250 - 30 220
4 AT=500i— 30 470
15 Parsmetros £ = 10°W- D/E|
Oy e m.as “C
= 2 2
1 f=lQ> .16, 2/2007,370 0,14
2 f=10-.32%.2/100% 420 0,43
3 £=107.10°.2/100°.220 0,10
P Fml07-252.2/10025 470 0,27
16 Cosficientes da condi-
ciones de emisifa
m—iD,E?+D,l\JE+H,34
M3|| E:I-I:
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1 2 3 q 5
1 m=[0,67 + 0,1§0,14 +
0,34 Jo,14)7" 1,13
Z m={0,67 + ﬂ,l\'ﬂ,l’li +
+ 0,34 x3|||n,-19;|’1 0,39
3 m=(0,67 + 0,1%0,1) +
+0,34 a3 0,10y "2 1,20
4 m={0,67 + 0,1 ‘\ln:u z'.r +
+.0,34 ‘“‘ll S iis 1,09
17 FParametros
vm=0,65 131 V AT/H: ey o
1 Vm=0,65%0 50 . 371/106 3,86
2 Vm=0, 65 5] 100 . 421/100 4,88
3 vm=0,85%] 30, . 220/100 2,63
4 Vm=0,85 80 . 470/100 4,70
18 Coeficientes de Ccondicio-
nes de emisidn m (| como
funcidn de Vm= 3} :
1 - 1
2 - 1
7 = 1
4 - 1
19 Concentracionss maximas
do difgxido de azufra.
Cm=h ¥ F m n/H° I vAT: |mg.m 2
1 Cm1=zun.13u.1.13£1m2
2o a7o 0,15
2 Cm,=200.180.0,93/100°
{ﬂ 100.420 0,10
3 cm3=aﬂn.1qn.1.2ufluu3
\3{_30.221:1 0,18
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3

20

2L

N T e

[ I

¢u4=zﬂu.1su,1,c9£10ﬂ2

\3!Eﬂ‘51n
+Cm, =

Cm=ﬂm1+EmE+Cm] f
0,15+0,10+0,184D,11=
0,54>Cma

Se procede a recaleular
Cm a la wvelocidad crfei-
ca promedic del wviasnto

Velocidad critica del
viento Um (siendo Vma»2)
om=vm (140,12 \[£) :

Um=3,70 {1+D.IIHJH.11I

Um=4,88 (1+0,12%J0,49)
um=2,63 (1+0,12\0,10)
Um=4,70 (1+0,1zYJ 0,27)
Velocidad crftica proma-
dio del viento

Um = 5 Um Cm/3Cm

14, 0%.0,11
w1238+ 01565, 20.0,0089+3,73,0, 11
L

Concantracifin mixima de
difixwide de azulre Cmumsy . Cm
a la velocidad del vian-
to Um

Valores de R=Um/Um

R = 4,0/3,94

R 4,0/5,29

R 4,072,733

B 4,0/4,99

Valarags - da r s-ando
a) R>1 y b) RC1)

M5
m.s‘l

0,10

3,94
2,29
2,73
4,99

1,02
0,76
1,47
0,80

20
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|
1 2 2 4 5
X a) r=3.R/2 nﬁ—Hﬁi-
=3.1,02/2.1,02%-1,02+2 1,00
2 b) r=0,67.R+1,67 R°=1,34 R
=0,67.0,76+1,67.0,76°
-1,34,0,76° 0,89
3 al r=3.1,4?12.1,4?2-1;4?+2 0,91
4 b) r-D,ET.D.HD+I;E?.U.ﬂDE
-1,34.0,803 0,92
1 Cmulnl;ﬂﬂ.ﬂ.lﬁ 0;15
2 Dmu?-ﬂ;ﬂﬂ.ﬂflﬂ 0,09
3 Dnua-ﬂrgl.ﬂ.lﬂ 0,16
4 -Dmuddﬂ.EE.D.ll 0,10
Cm=0,15+0,09+0,16+0,10
= ,5 = Cma 0;5
CONCLUSIOHNES
Se garantizan las condicio-
nes higiénicas del aire
(V&ase Fig. 14)
22 Tona g protecnifn sanita-
ria
Dado que Cm=Cma, sg aplica
la formula 5
Radio minimo admisible lu L
para industrias le Clase I m 1,000
Divisor de corre-cidn Pn L] b 25
Velocidad media anual del
viento en la teglidn km/h | 17,0

Factores eblicos 0,5

[EL-+ Bt calculados por
PO o

E
rumba

Bl

| —
. -

=
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Fumbo Factor Bumbo Factor
eblico ehlico
N 0,96 5 1710
HNE 1,43 55W 0,99
HE 1,43 Bw 0,63
ENE 1,686 WEW 0,44
E 1,25 1) 0,47
ESE 136 WY 0,57
5E 0,91 MW 0,70
S5E n,H1 MHE 1,01
Radios: de proteccibn sanita-
ria 1
Rumhba 1 Rumbo 1l
H 1 Q0D B 1 100
HWE 1 430 BEW 1 Qa0
NE 1 430 awW 1L 000
ENE 1 660 WS 1 000
E 1 250 W 1 0a0
ESE 1 364 W 1 000
EE 1 a0 i 14 1 0oQ
S8EE 1 000 NHW 1 D140

Mota. Con estos radios de proteccifin sanitaria se traza
el perfmetro de la zona de proteccidn sanitaria tal como

se prasaenta en la Fig. 15.
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2. Cilcule de la sombra asrodinfinica de un edificio fabhril

(VvEase Pig. 10)

hH de la sombra serodindimica

del edificio No. 2 al nivel
de la chimenea [(ueo de la
tabla 4)

Ho. de- | Inakta= Descripcifn, fdrnula, cilcilos | Unidad | Valor
ordan lacién de ohte-=
madida | nidao
1 2 = ; § ] S 5l
Datoes inficiales
1 Dimensiones del edificio Mo, 1 m
Longitud L, 100
Altura al q
Anchura hl 24
2 Dimensiones del edificico fa-
bril Eo. 2 m
Longitud L, 55—
Rltura 22 g
hnchura Hz 24
| Distancia 1 entre ambos edi-=
ficios im 40
£ Altura H de la chimenea pre-
viamente caleculada segfin lo
indicado en la seccifin 8 de v’
asta norma m 14
- Distancia HH da 1n CLCaclioala
del edificio fabril NHo. 2 -
hasta el eje de 13 chimenea m 10
SOLUCION A
5 Determinacién de la altura
ha da incidencia de la som-
bra aerodinfmica del edifi=_
cio' Bo. 1 [(ueo de la tabla iﬁ
LEH':LD = Ll.."El = 100/9 10
:":i"'hc: = {A1+1}.|"'31 = (24440) /9 7
l-ui.-fl-lﬂl . ha!hn 0,35
h2 = 0,35 . 8 m 3,2
hnE = 32 - hn = 0 = 3.2 m 5.8
T Determinacién de la altura
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h, = 2,02 ..5,8

H
CONMCLUSION

Dado gue H > hl[' la alturo

de chimenesa previamente
calculada garantiza que
log humos vy gases expulsa-
dos no seEn arrasbrados
hacia dentro de la sombra
aprodinfimica del edificio
fabri?.

1 3 5
L /h, = Ly/h o, = 52/5,8 10
Ky /h = X /h o = 10/5,8 1,7
Lg/h = L./h o = 52/5,8 g
hyfhg = hg/hoo 2,02

B4



