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PREFACIO 

 

 

En la elaboración de esta Norma participaron las siguientes Instituciones: 

 

SECRETARIA DE SALUBRIDAD Y ASISTENCIA 

SUBSECRETARIA DE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE 

DIRECCION GENERAL DE SANEAMIENTO ATMOSFERICO 

 

COMISION FEDERAL DE ELECTRICIDAD 

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA BASICA 

LABORATORIO 

 

FERTILIZANTES MEXICANOS, S.A. 

SUBGERENCIA DE INVESTIGACION 

 

CAMARA NACIONAL DEL CEMENTO 

 

CONFEDERACION DE CAMARAS INDUSTRIALES DE LOS 

ESTADOS UNIDOS MEXICANOS 

 

TECNICOS EN AIRE, S.A. 

 

ASOCIACION NACIONAL DE LA INDUSTRIA QUIMICA, A.C. 

 

INDUSTRIAS RESISTOL, S.A. 

 

CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRASFORMACION 

DEPARTAMENTO DE NORMAS Y CONTROL DE CALIDAD 

DEPARTAMENTO DE MEJORAMIENTO DEL AMBIENTE 

 

INSTITUTO MEXICANO DEL SEGURO SOCIAL 

JEFATURA DE CONSERVACION 
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CONTAMINACION ATMOSFERICA - DETERMINACION DEL 

CONTENIDO DE HUMEDAD EN LOS GASES QUE FLUYEN POR UN 

CONDUCTO.- METODO GRAVIMETRICO 

 

DETERMINATION OF MOISTURE CONTENT IN GASES FLOWING 

THROUGH A DUCT GRAVIMETRIC METHOD 

 

 

 

1  OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION 

 

Esta Norma establece el método gravimétrico para determinar la humedad contenida en 

los gases que fluyen por un conducto. 

 

En el caso de corrientes gaseosas sobresaturadas de agua se determina el contenido 

total. 

 

 

 2  REFERENCIAS 

 

Esta Norma se complementa con la Norma Oficial Mexicana en vigor, siguiente: 

  

 

NOM-AA-010 Norma Oficial Mexicana para determinar la emisión de 

partículas sólidas contenidas en los gases que se descargan por un conducto 

 

 

3  DEFINICIONES 

 

Para los efectos de esta norma se establece la siguiente definición: 

 

3.1  Humedad 

 

Masa de vapor de agua contenida en el gas por unidad de masa de gas seco. 

 

 

4  SIMBOLOS Y ABREVIATURAS 

 

H Peso total de humedad, en gramos. 

 

M1 Peso inicial del sistema de captación, expresado en gramos. 

 

M2 Peso final del sistema de captación, expresado en gramos. 

 

n Número de moles. 

 

VAC Volumen de agua condensada y absorbida, a condiciones de referencia 

expresado en litros. 
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P1 Presión de referencia 101 360 Pa (760 mm de Hg). 

 

P2 Presión absoluta del gasómetro, expresado en Pa, o en mm de Hg 

 

T1 Temperatura de referencia 273 K (0° C)  

 

T2 Temperatura del gasómetro en K.  

 

V2  Volumen del vapor de agua a condiciones del gasómetro 

expresado en litros 

 

Vgc Volumen registrado por el gasómetro corregido por su factor de 

calibración, expresado en litros. 

 

Pv Presión de vapor de agua a la temperatura del gasómetro (Ver tabla 

No.1), expresado en Pa ó en mm de Hg 

 

Pm Presión manométrica ejercida en el lado de succión del 

gasómetro, expresada en Pa ó en mm de Hg. 

 

Vc Volumen del agua condensada, en el condensador, a condiciones del 

gasómetro, expresado en litros. 

 

Pb Presión barométrica correspondiente al lugar en que se realice el 

muestreo (Ver tabla No. 2), expresada en Pa o en mm de Hg 

 

Va Volumen del agua arrastrada por los gases a través del gasómetro, 

expresado en litros. 

 

 

5  FUNDAMENTO 

 

Se basa en el pesado del agua obtenida por la condensación y adsorción del vapor de 

agua contenido en la corriente gaseosa. 

 

 

6  REACTIVOS 

 

6.1  Substancias absorbentes 

 

Cloruro de Calcio Anhidro ó Gel de Sílice preferentemente provista de indicador de 

humedad (ver apéndice A 1). 

 

6.2  Substancias refrigerantes: Agua, hielo ó amoniaco ( ver apéndice A 1). 

 

 

7  APARATOS Y EQUIPO 
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7.1  Sonda de muestreo 

 

Tubo de acero inoxidable, o de vidrio refractario cuyo diámetro debe ser de 8 a 10 mm. 

 

7.2  Medio filtrante 

 

Para su selección ver inciso 5.3.1 de la Norma Oficial Mexicana en vigor NOM-AA-

010 

 

7.3  Cámara calefactora 

 

Medio de calentamiento con capacidad suficiente para mantener la temperatura de los 

gases a 105° C antes de llega al medio de enfriamiento. 

 

7.4  Condensador 

 

Medio de enfriamiento que en algunos casos puede ser suplementario, complementario 

u opcional. 

 

7.5  Impactores o frascos lavadores 

 

Frascos con capacidad de 500 cm
3
 cada uno. 

Se requiere un mínimo de tres. 

 

7.6 Rotámetro previamente calibrado, cuyo intervalo de medición esté de acuerdo  

con las condiciones de muestreo  

 

7.7  Gasómetro seco 

 

Con capacidad mínima de 100 litros por minuto provisto de termómetro y manómetro 

con las características señaladas en el inciso 3.1. 5.2. de la Norma Oficial Mexicana 

NOM-AA-010 en vigor. 

 

7.8  Fuente de succión 

 

De capacidad suficiente para vencer las fricciones del tren de muestreo y para mantener 

un gasto mínimo de 150 litros por minuto. 

 

7.9  Válvula de regulación de flujo. 

 

7.10  Conexiones flexibles a prueba de fugas 

 

7.11  Balanza Granataria. 

 

7.12  Cronómetro. 
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8  PROCEDIMIENTO 

 

8.1  Preparación del tren de muestreo 

 

8.1.1  Poner en el primer frasco 100 cm
3
 de agua destilada, dejar el segundo frasco 

vacío, en el tercer frasco y en los adicionales cuando se utilicen, poner en cada uno 

aproximadamente 175 g de gel de sílice previamente secada a 125° C. 

 

8.1.2  Pesar cada uno de los frascos preparados según 8.1.1 y registrar la suma de los 

valores obtenidos, como M1. 

 

8.1.3  Utilizar las conexiones flexibles para montar el tren de muestreo de acuerdo a la 

figura No. 1 

 

 

TREN DE MUESTREO 
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8.1.4  Verificar la hermeticidad colocando un tapón en la entrada de la sonda de 

muestreo, haciendo funcionar la fuente de succión hasta que la lectura del manómetro 

llegue a su valor máximo estable. Cerrar la válvula de regulación de flujo, después de lo 

cual la lectura del manómetro no debe variar, de lo contrario será indicativo de que 

existen fugas, las que se deben localizar y eliminar. 

 

8.2  Colección de la muestra 

 

8.2.1  Poner a funcionar el medio de calentamiento hasta que se alcance una 

temperatura estable de 105° C. 

 

8.2.2  Sin accionar la fuente de succión colocar la sonda en el punto seleccionado para 

la extracción de la muestra. 

 

8.2.3  Poner a funcionar la fuente de succión y muestrear a un gasto de 10 a 25 litros 

por minuto, hasta obtener una cantidad de muestra tal, que casi sature el medio 

absorbente. 

 

8.2.4  Durante el muestreo tomar un mínimo de 3 lecturas de la temperatura y de la 

presión existentes en el gasómetro (Ver apéndice A3) 

 

 8.3  Recuperación de la muestra 

 

Desmontar los frascos lavadores y obtener su peso, registrando la suma de los mismos 

como valor M2. 

 

 

9  CALCULOS 

 

9.1  Obtener el peso total de humedad H mediante la fórmula: 

  

H = M2 - M1 .............................(1) 

 

9.2  Determinar el número de moles ( n ) a que equivale la humedad colectada, 

dividiendo el peso total H entre el peso molecular del agua. 

 

        H 

n=   ................................... (2) 

          18 

 

9.3  Multiplicar el valor obtenido en el inciso 9.2 por 22. 4, para obtener el valor 

VAC, que es el volumen del vapor a que equivale el agua condensada y absorbida, a 

condiciones de referencia, 273 K y 101 360 Pa (O°C, 760 mm de Hg). 

 

VAC= n x 22.4...........................(3) 

 

9.4  Calcular el valor obtenido con (3) y en las condiciones a que se encuentra el 

gasómetro, mediante: 
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         P1 T2 VAC 

V2 = ...........(4) 

   P2 T1 

 

9.5  Calcular el porciento en volumen de la humedad, en relación al volumen total de 

los gases que circulan por el conducto, mediante: 

 

 

  V2 

% de humedad =  x 100 .............(5)  

       Vgc + V2 

 

 

10  CONCORDANCIA CON NORMAS INTERNACIONALES 

 

No existe norma internacional al respecto por lo que la presente norma no concuerda 

con ninguna. 
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APENDICE A 

 

A.1  Se pueden utilizar otras substancias absorbentes y refrigerantes siempre y 

cuando los resultados que se obtengan sean equivalentes. 

 

A.2  En la práctica frecuentemente se presentan procesos en los que se puede utilizar 

únicamente un serpentín de condensación y omitir los frascos lavadores, en cuyo caso se 

debe obtener la humedad arrastrada hacia el gasómetro, utilizando la siguiente ecuación: 

 

       (Pv) x (Vgc) 

Va= .................(6) 

          Pb - Pm 
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El porciento de humedad se calcula con la fórmula: 

 

 

Vc + Va 

    % de humedad =  x 100 .......(7) 

Vc + Vgc 

 

A.3  El número de lecturas de la temperatura y de la presión del gasómetro dependen 

de las fluctuaciones que se presentan en estas variables durante el muestreo. 

 

APENDICE B 

 

B.1 Ejemplo de cálculo. En las mediciones realizadas en cierto proceso, no se utilizó el 

tren de frascos lavadores, solo se empleó un serpentín de condensación y se obtuvieron 

los siguientes datos iniciales: 

  

Peso del serpentín M1 = 300 g 

 

  Peso del serpentín con el agua condensada M2 = 600 g 

 

  Aplicando la fórmula (1 ) se tiene: 

 

  H = 600 - 300 = 300 g 

 

  Aplicando la fórmula (2) tenemos: 

 

         300 

 n =  = 16.67 moles 

            18 

 

Mediante la fórmula (3) obtenemos: 

 

VAC = 16.67 x 22.4 = 373.41 litros (a condiciones de referencia)  

 

para obtener V2 aplicamos la fórmula (4): 

 

  P1 x T2 x VAC   760 x T2 X 373.41  

V2 =  =  

      P2 T1     (760 - Pm ) x 273 

 

La presión manométrica correspondiente al gasómetro fue de 180.3 mm de mercurio y 

la temperatura correspondiente al gasómetro fue de 21.6 °C por lo tanto sustituyendo 

valores se tiene: 

 

V2 = 528.28 litros. 

 

Utilizando la fórmula (6) se calcula el agua arrastrada hacia el gasómetro. 
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En este caso: la presión de vapor de agua correspondiente a la temperatura del 

gasómetro de 21.6°C (ver tabla No. 1) es de Pv=19.34 mm de mercurio. 

 

El gasto total medido en el gasómetro fue de: 

  

Vgc= 2227 litros 

 

La altura sobre el nivel del mar, del lugar en que se efectuó el muestreo fue de 2300 m, 

a la cual corresponde una presión barométrica Pb = 574.56 mm de Hg 

 

Sustituyendo valores en (6) tenemos: 

 

         19.34 x 2227  

Va =  = 109.24 litros 

         574.56 - 180.3 

 

Sustituyendo valores en (7) se obtiene: 

 

 

        528.28 + 109.24 

% de humedad =  x 100 = 23.13% 

       528.28 + 2227 

 

que es el % en volumen de la humedad en relación al volumen total de los gases que 

circulan por el conducto. 
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T A B L A No. 1 

 

PRESIONES DE VAPOR DE AGUA A DIFERENTES TEMPERATURAS 

 

 

 

 

 

 

NOTA: Un pascal = 74.98 X 10 
-4

 mm de Hg. 
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TABLA No. 2 

 

DATOS DE PRESIONES BAROMETRICAS CON SUS ALTURAS 

CORRESPONDIENTES 
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