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NMX-AA-107-1988

NORMA MEXICANA, CALIDAD DEL AIRE-ESTIMACION
DE LA ALTURA EFECTIVA DE CHIMENEA Y DE LA DISPERSION
DE CONTAMINANTES-METODO DE PRUEBA

AIR QUALITY-EFFECTIVE STACK HEIGHT AND POLLUTANTS DISPERSION ESTIMATES-
TEST METHOD

PREFACIO
En laelaboracidn de esta norma participaron las siguientes Instituciones y empresas

- SECRETARIA DE DESARROLLO URBANO Y ECOLOGIA.
- DEPARTAMENTO DEL DISTRITO FEDERAL
Direccion Genera de Reordenamiento y Ecologia.
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DE TRANSFORMACION.
- CAMARA NACIONAL DE LA INDUSTRIA DEL HIERRO'Y EL ACERO.
- MEXALIT, SA.
- CELANESE MEXICANA, SA.

1.- OBJETIVO Y CAMPO DE APLICACION
Esta Norma Mexicana establece un procedimiento para estimar la altura efectiva y la dispersion de los
contaminantes de una chimenea que desaloja los gases de un proceso u operacion industrial,
independientemente de que con ella se cumplan o0 no las Normas de Cdidad del Aire. La utilizacion de
chimeneas se considera sdlo un complemento para e control de los niveles de contaminacién ambiental.

2.- REFERENCIAS

Esta norma se complementa con las siguientes Normas Mexicanas vigentes:

NMX-AA-9 Determinacion del flujo de gases en un conducto por medio del tubo de Pitot.
NMX-AA-10 Determinacion de laemision de particul as sdlidas contenidas en |os gases que se descargan
por un conducto.
NMX-AA-23 Proteccion a ambiente-Contaminacién atmosférica Terminol ogia.
NOM-Z-1 Sistema Internacional de Unidades (Sl).
3.- RESUMEN

Se determinan los parametros necesarios para una ecuacion semiempirica, se ubstituyen en ellay por Gltimo se
agrega alaalturafisica de la chimenea el ascenso de la pluma calculado. Posteriormente se estima laispersion
delos contaminantes anivel del suelo, para determinadas ondiciones de estabilidad.

4.- DEFINICIONES Y TERMINOS

4.1 Definiciones.

4.1.1 Alturafisicade la chimenea.
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Eslaalturade la chimenea medidadesde e nivel del suelo hasta e extremo superior.
4.2 Términos.

Cw = Concentracion de contaminante (sg a nivel del suelo, a cualquier distancia viento abagjo de la
chimenea, gramos por metro cubico o curiesm”.

d = Didmetro interno promedio de la chimenea, metros.

hg = Alturafisica de la chimenea, metros.

Dh. = Ascenso delapluma, metros.

he = Altura efectiva de la chimenea, metros.

P = Presion atmosférica, milibars.

h = Gasto de contaminantes emitidos, gramos sobre segundo o curies/s.

Ta = Temperatura absoluta del aire que circundalachimenea, Kelvin.

Ts = Temperatura absoluta de |os gases de la chimenea, Kelvin.

Us =Velocidad del viento estimada ala aturafisica de la chimenea, metros sobre segundo.

up = Veocidad del viento a 10 metros de altura sobre €l nivel del suelo en € sitio donde se encuentra

chimenea metros sobre segundo.

Vs = Velocidad con la que se descargan los gases por la chimenea, metros sobre segundo.

sy = Coeficiente de dispersién horizontal, metros.

sz = Coeficiente de dispersion vertical, metros.

X = Distancia de la chimenea viento abajo, metros.

y = Digtancialateral del plano vertical del gje dela pluma, metros.

z = Alturasobre e nivel del suelo (piso), metros.

hy = Alturaalaque se midié lavelocidad dél viento, (10 m).

a = Exponente que variacon €l grado de estabilidad existente en € sitio en que selocalizala chimenea.

5.- APARATOS Y EQUIPO
5.1 Tubo de Pitot y mandmetro diferencial.
5.2 Anemémetro y veleta capaces de medir lavelocidad y direccion del viento.

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

5.4 Barémetro.
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5.5 Termdmetro bimetalico, pirdmetro o equivalente.
5.6 TermOmetro de mercurio o equivalente.
6.- PROCEDIMIENTO

6.1 Obtencion de pardmetros.
6.1.1 Didmetro de la chimenea.

Determinar e diametro interior promedio de la chimenea (d).
6.1.2 Alturafisica

Obtener laaturafisicade lachimenea(hg ).
6.1.3 Velocidad de los gases.

Determinar la velocidad de los gases que circulan por la chimenea, ya seamediante €l tubo de Pitot
(véase NOM-AA9) o a partir del gasto resultante en un balance de materiales (Vs ).

6.1.4 Presion atmosférica

Obtener lapresion atmosférica del sitio en que se localizala chimenea mediante un barémetro, o
bien, obtenerla de la estacidn meteorol 6gica mas proxima (p).

6.1.5 Temperatura de los gases.

Determinar |atemperatura media de los gases que circulan por lachimenea, utilizando termémetro
bimetdlico, pirémetro o equivalente(Ts ).

6.1.6 Temperatura del aire ambiente.

Medir latemperaturadel aire ambiente mediante termdmetro de mercurio o equivaente (T,) a10 m
sobre €l nivel del suelo.

6.1.7 Velocidad del viento.

Determinar lavelocidad del viento predominante en e sitio donde se localizalachimeneaal0m
sobre el nivel del suelo (ul) y referirlaalaaltura de ésta, mediante laférmula siguiente (formula 1):

us = U (=== )

"a', tienelos vaoresindicados en latabla 1.
TABLA 1

Val ores del exponente "a" en funcién de | os grados de estabilidad

@ ado de Estabilidad Val or de "a"
141
176
193
209
277
414

TMOO® >
COOLOoo
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NOTA: Parafines de prondstico se considera un grado de estabilidad "D" (véase apéndice A).
6.2 Ascenso de la pluma.

6.2.1 Calcular el ascenso de la pluma ocasionado por e efecto combinado de la velocidad de descarga de los

gases y por € efecto de flotacion debido a su temperatura, utilizando la ecuacion semiempirica siguiente
formula 2):

Vs d Ts - Ta
Dhe = ————mmmmm- [ 1.5+ 2.68 (10°%) P (————————- ) d]

* Ecuacion de Holland, basada en diametros de chimenea de 1.7 a4.3 m y en temperatura de emision de 355 a
477 K (82a204° C).

6.3 Alturaefectiva.

Agregar laalturafisicadelachimeneaa ascenso calculado en 6.2.1. Formula 3):

he =hs + hc

7.- CALCULOS DE DISPERSION
7.1 Concentraciones anivel del suelo.

Para calcular las concentraciones a nivel del suelo para cualquier istancia viento abajo de la chimenea, utilizar
laecuacion siguiente: Formula 4).

Qn
-1 he 2

Sy SZ SuUg 2 sz

7.2 Solucion de exponenciales.

Determinarlos utilizando latabla 3 del apéndice. (véase nota).
1 he 2 ,
NOTA: EXp - —_—— (————)— = e [_ 0.5 (hel Z) ]
2 z
7.3 Coeficiente de dispersion.
Determinar los coeficientes de dispersion horizontal y verticd s y s, utilizando las gréficas 1 y 2
respectivamente (ver apéndice) y considerando n grado de estabilidad "D".
8.- NORMAS DE CALIDAD DEL AIRE N.C.A. VERSUS Cy,

si Cxy mayor queN.C.A., serecomienda, ya sea

a) Instalar equipo de control que reduzca C,y aun valor menor que N.C.
b) Aumenter ladturafisicade lachimeneadetal maneraque seaCy seamenor que N.C.A.

¢) Aumentar lavelocidad de descarga de los gases.
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d) Efectuar las combinaciones necesarias de las ecuaciones 1( 2).
9.- RECOMENDACIONES
9.1 Alturafisica

Si se trata de una chimenea en proyecto o de instalarla como complemento de método (s) y/o equipo (s) de
control, la atura fisica de la chimenea conviene que sobrepase la atura de la zona de turbulencias que se
genera en los arededores de la chimenea d incidir & viento sobre las estructuras, edificios y accidentes
topograficos (incluyendo la vegetacion) que la circundan.

La atura de la zona de turbulencias es de aproximadamente 2.5 veces la atura de las estructuras, edificios y/o
accidentes topogréficos citados.

9.2 Velocidad de descarga.

Si lavelocidad de descarga de los gases es menor que la velocidad del viento en € sitio en que se locdiza la
chimenea, ocurrira un abatimiento de la pluma (fumigacién) viento abajo de la chimenes; por € contrario s la
velocidad de descarga es mucho mayor que la velocidad del viento, se perdera € efecto de conveccion y
disminuird el ascenso de lapluma.

Por otra parte como las fricciones aumentan con el cuadrado de la velocidad, y asi como la potencia necesaria
paravencerlas, resultara antieconémico aumentar demasiado la velocidad.

En vistade lo anterior a continuacién se proporciona una tabla con |as vel ocidades recomendabl es.
TABLA 2

VELCCI DADES DE SALI DA RECOVENDADAS

Vel oci dad del viento, Vel oci dad de salida ninim
kil 6retros sobre hora netros sobre m nuto
16 396
24 610
32 792
40 1, 006
48 1,189

La tabla anterior constituye Unicamente una guia. En cualquier caso es conveniente efectuar un estudio
econdmico.

APENDICE A

La estabilidad de la atmésfera se clasifica en 6 grados (véase tabla No. 1); € grado A corresponde a la mayor
inestabilidad, el grado F ala mayor estabilidad. Estos grados varian con laturbulenciade laatmdésfera, laque a
su vez depende de la velocidad del viento, de la rugosidad o accidentado de la superficie del suelo (o con la
presencia de estructuras); con la altura sobre el suelo con la distancia a la fuente (chimenea), etc. (Radiacién
solar, capa de nubes).

Para realizar predicciones, es conveniente suponer €l grado de estabilidad "D" (neutral), sin importar la
velocidad del viento.

Los coeficientes de dispersidén s y s,, se determinan con las gréficas 1y 2 en funcién de la distancia viento
abajo de lachimenea.
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Estas graficas corresponden a campo abierto y plano. Probablemente subestiman el potencia de dispersiéon
para chimeneas de poca atura situadas en zonas en que existen estructuras y/o accidentes topograficos.

Losvalores s y s, son representativos para tiempos de muestreo de 10 minutos.

Para comparar los resultados obtenidos con la férmula nimero 4 e tiempo de muestreo es de 10 minutos.
Paratiempos de muestreo diferentes, aplicar la ecuacion siguiente (Formula 5).

Coo2 = Ceor (t1 /7t ) 0.165
Donde:

Ci1 - Concentracion de contaminante para un tiempo de muestreo t; (10 minutos).
Ciy2 - Concentracion de contaminantes para un tiempo de muestreo t, ,méximo de 180 minutos.
10.- BIBLIOGRAFIA

a) U.S. Environmental Protection Work Book of Atmospheric Dispertion Estimate United States of
America 1974

b) Design Stack by Curbing A.P. Day Simmermann, Inc. U.S.A.

¢) Donald L. Robins and Manlio M. Mattia Computer Program Helps
d) G. A Briggs Plume Rise U.S. Atomic Energy Comission

€) Henry C. Perkins Air Pollution MC Grow Hill

f) Howard E. Kesketh Air Pollution Control Ann Arbor Science

0) R.S. Steinbock Stacksfor Pollution
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TABLA 3.- SOLUCION DE EXPONENCIALES
A 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

0.00 1.00E 0 1.00E 0 10.00E -1 10.00E -1 9.99E -1 9.99E -1 9.98E -1 9.98E -1 9.97E -1 9.98E -1
0.10 9.95E -1 9.94E -1 9.93E -1 9.92E -1 9.90E -1 9.89E -1 9.87E -1 9.86E -1 9.84E -1 9.12E -1
0.20 9.80E -1 9.78E -1 9.76E -1 9.74E -1 9.72E -1 9.69E -1 9.67E -1 9.64E -1 9.62E -1 9.59E -1
0.30 9.56E -1 9.53E -1 9.50E -1 9.47E -1 9.44E -1 9.47E -1 9.37E -1 9.34E -1 9.30E -1 9.27E -1
0.40 9.23E -1 9.19E -1 9.16E -1 9.12E -1 9.08E -1 9.04E -1 9.00E -1 8.95E -1 8.91E -1 8.87E -1
0.50 8.83E -1 8.78E -1 8.74E -1 8.69E -1 8.64E -1 8.60E -1 8.55E -1 8.50E -1 8.45E -1 8.40E -1
0.60 8.35E -1 8.30E -1 8.25E -1 8.20E -1 8.15E -1 8.10E -1 8.05E -1 7.99E -1 7.94E -1 7.88E -1
0.70 7.83E -1 7.77E -1 7.78E -1 7.66E -1 7.61E -1 7.55E -1 7.49E -1 7.44E -1 7.38E -1 7.32E -1
0.80 7.26E -1 7.20E -1 7.15E -1 7.09E -1 7.03E -1 6.97E -1 6.91E -1 6.85E -1 6.79E -1 6.73E -1
0.90 6.67E -1 6.61E -1 6.55E -1 6.49E -1 6.43E -1 6.37E -1 6.31E -1 6.25E -1 6.19E -1 6.13E -1
1.00 6.07E -1 6.01E -1 5.94E -1 5.88E -1 5.82E -1 5.76E -1 5.70E -1 5.64E -1 5.58E -1 5.52E -1
1.10 5.46E -1 5.40E -1 5.34E -1 5.82E -1 5.22E -1 5.16E -1 5.10E -1 5.04E -1 4.99E -1 4.93E -1
1.20 4.87E -1 4.81E -1 4.75E -1 4.69E -1 4.64E -1 4.58E -1 4.52E -1 4.46E -1 4.41E -1 4.35E -1
1.30 4.30E -1 4.24E -1 4.18E -1 4.13E -1 4.08E -1 4.02E -1 3.97E -1 3.91E -1 3.86E -1 3.81E -1
1.40 3.75E -1 3.70E -1 3.65E -1 3.60E -1 3.55E -1 3.50E -1 3.45E -1 3.39E -1 3.35E -1 3.30E -1
1.50 3.25E -1 3.20E -1 3.15E -1 3.10E -1 3.06E -1 3.01E -1 2.96E -1 2.92E -1 2.87E -1 2.83E -1
1.60 2.78E -1 2.74E -1 2.69E -1 2.65E -1 2.61E -1 2.56E -1 2.52E -1 2.48E -1 2.44E -1 2.40E -1
1.70 2.36E -1 2.32E -1 2.28E -1 2.24E -1 2.20E -1 2.16E -1 2.13E -1 2.09E -1 2.05E -1 2.02E -1
1.80 1.98E -1 1.94E -1 1.91E-1 1.87E -1 1.84E -1 1.81E -1 1.77E -1 1.74E -1 1.71E-1 1.68E -1
1.90 1.65E -1 1.61E -1 1.58E -1 1.55E -1 1.52E -1 1.49E -1 1.47E -1 1.44E -1 1.41E -1 1.38E -1
2.00 1.35E -1 1.33E-1 1.30E -1 1.27E -1 1.25E -1 1.22E -1 1.20E -1 1.17E -1 1.15E -1 1.13E-1
2.10 1.10E -1 1.04E -1 1.06E -1 1.04E -1 1.01E-1 9.91E -2 9.70E -2 9.50E -2 9.29E -2 9.09E -2
2.20 8.49E -1 7.70E -2 6.31E -2 8.37E -2 8.14E -2 7.96E -2 7.78E -2 7.60E -2 7.43E -2 7.27E -2
2.30 1.17E -2 6.74E -2 8.28E -2 6.62E -2 6.47E -2 6.32E -2 6.17E -2 6.03E -2 5.89E -2 5.75E -2
2.40 5.61E -2 5.48E -1 5.35E -2 5.22E -2 5.10E -2 4.97E -2 4.85E -2 4.73E -2 4.62E -2 4.51E -2
2.50 4.30E -2 4.29E -1 4.18E -2 4.07E -2 3.97E -2 3.87E -2 3.78E -2 3.68E -2 3.59E -2 3.49E -2
2.60 3.41E -2 3.32E -2 3.23E -2 3.15E -2 3.07E -2 2.99E -2 2.91E -2 2.83E -2 2.76E -2 2.68E -2
2.70 2.61E -2 2.54E -2 2.47E -2 2.41E -2 2.34E -2 2.28E -2 2.22E -2 2.16E -2 2.10E -2 2.04E -2
2.80 1.98E -2 1.93E -2 1.88E -2 1.82E -2 1.77E -2 1.72E -2 1.67E -2 1.63E -2 1.58E -2 1.54E -2
2.90 1.49E -2 1.45E -2 1.41E -2 1.37E -2 1.33E-2 1.29E -2 1.25E -2 1.22E -2 1.18E -2 1.15E -2
3.00 1.11E -2 1.08E -2 1.05E -2 1.02E -2 7.85E -3 9.55E -3 9.26E -3 8.98E -3 8.71E -3 8.45E -3
3.10 8.19E -3 7.94E -3 7.70E -3 7.46E -3 7.23E -3 7.00E -3 6.79E -3 6.58E -3 6.37E -3 6.17E -3
3.20 5.98E -3 3.79E -3 5.60E -3 5.43E -3 5.25E -3 5.09E -3 4.92E -3 4.77E -3 4.61E -3 4.46E -3
3.30 4.32E -3 6.18E -3 4.04E -3 3.91E -3 3.78E -3 3.66E -3 3.54E -3 3.42E -3 3.31E -3 3.20E -3
3.40 3.09E -3 2.99E -3 2.89E -3 2.79E -3 2.69E -3 2.60E -3 2.51E -3 2.43E -3 2.35E -3 2.27E -3
3.50 2.19E -3 2.11E -3 2.04E -3 1.97E -3 1.90E -3 1.83E -3 1.77E -3 1.71E -3 1.65E -3 1.59E -3
3.60 1.53E -3 1.48E -3 1.43E -3 1.38E -3 1.33E -3 1.28E -3 1.23E -3 1.19E -3 1.15E -3 1.11E -3
3.70 1.07E -3 1.03E -3 9.89E -4 9.53E -4 9.18E -4 8.84E -4 8.51E -4 8.20E -4 7.89E -4 7.60E -4
3.80 7.32E -4 7.05E -4 6.78E -4 6.53E -4 6.28E -4 6.04E -4 5.82E -4 5.60E -4 5.38E -4 5.18E -4
3.90 4.98E -4 4.73E -4 4.61E -4 4.43E -4 4.26E -4 4.09E -4 3.93E 4 3.78E -4 3.63E -4 3.49E -4
4.00 3.34E -4 3.22E -4 3.10E -4 2.97E -4 2.86E -4 2.74E -4 2.63E -4 2.53E -4 2.43E -4 2.33E -4
4.10 2.24E -4 2.15E -4 2.06E -4 1.98E -4 1.90E -4 1.82E -4 1.75E -4 1.68E -4 1.61E -4 1.54E -4
4.20 1.48E -4 1.42E -4 1.36E -4 1.30E -4 1.25E -4 1.20E -4 1.15E -4 1.10E -4 1.05E -4 1.01E -4
4.30 9.66E -5 9.25E -5 8.86E -5 8.49E -5 8.13E -5 7.78E -5 7.45E -5 7.13E -5 6.83E -5 6.53E -5
4.40 6.25E -5 5.98E -5 5.72E -5 5.48E -5 5.24E -5 5.01E -5 4.79E -5 4.58E -5 4.38E -5 4.19E -5
4.50 4.01E -5 3.83E -5 3.66E -5 3.57E -5 3.34E -5 3.20E -5 3.05E -5 2. E-5 2.79E -5 2.66E -5
4.60 2.54E -5 2.43E -5 2.32E -5 2.21E -5 2.11E -5 2.02E -5 1.93E -5 1.84E -5 1.75E -5 1.67E -5
4.70 1.60E -5 1.52E -5 1.45E -5 1.39E -5 1.32E -5 1.26E -5 1.20E -5 1.15E -5 1.09E -5 1.04E -5
4.80 9.93E -6 9.46E -6 9.02E -6 8.59E -6 8.19E -6 7.80E -6 7.43E -6 7.08E -6 6.74E -6 6.42E -6
4.90 6.11E -6 5.82E -6 5.54E -6 5.28E -6 5.02E -6 4.78E -6 4.55E -6 4.33E -6 4.12E -6 3.92E -6
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TABLA 3.- SOLUCION DE EXPONENCIALES (Continuacion)
A 0.00 0.01 0.02 0.03 0.04 0.05 0.06 0.07 0.08 0.09

5.00 3.73E -6 3.55E -6 3.37E -6 3.21E -6 3.05E -6 2.90E -6 2.76E -6 2.62E -6 2.49E -6 2.37E -6
5.10 2.25E -6 2.14E -6 2.03E -6 1.93E -6 1.83E -6 1.74E -6 1.65E -6 1.57E -6 1.49E -6 1.42E -6
5.20 1.34E -6 1.28E -6 1.21E -6 1.15E -6 1.09E -6 1.04E -6 9.82E -7 9.32E -7 8.84E -7 8.38E -7
5.30 7.95E -7 7.54E -7 7.15E -7 6.78E -7 6.43E -7 6.09E -7 5.77E -7 5.47E -7 5.19E -7 4.91E -7
5.40 4.66E -7 4.41E -7 4.18E -7 3.96E -7 3.75E -7 3.55E -7 3.36E -7 3.18E -7 3.01E -7 2.85E -7
5.50 2.70E -7 2.56E -7 2.47E -7 2.29E -7 2.17E -7 2.05E -7 1.94E -7 1.83E -7 1.73E -7 1.64E -7
5.60 1.55E -7 1.47E -7 1.39E -7 1.31E -7 1.24E -7 1.17E -7 1.11E -7 1.05E -7 9.87E -8 9.32E -8
5.70 8.81E -8 8.32E -8 7.86E -8 7.42E -8 7.01E -8 6.62E -8 6.25E -8 5.90E -8 5.57E -8 5.25E -8
5.80 4.96E -8 4.68E -8 4.41E -8 4.16E -8 3.93E -8 3.70E -8 3.49E -8 3.29E -8 3.11E -8 2.93E -8
5.90 2.76E -9 2.60E -8 2.45E -8 2.31E -8 2.15E -8 2.05E -8 1.94E -8 1.82E -8 1.72E -8 1.62E -8
6.00 1.52E -8 1.43E -8 1.35E -8 1.27E -8 1.20E -8 1.13E -8 1.06E -8 9.98E -9 9.39E -9 8.84E -9
6.10 8.37E -9 7.82E -9 7.36E -9 6.92E -9 6.51E -9 6.12E -9 5.76E -9 5.41E -9 5.09E -9 4.78E -9
6.20 4.50E -9 4.23E -9 3.97E -9 3.73E -9 3.51E -9 3.29E -9 3.09E -9 2.91E -9 2.73E -9 2.56E -9
6.30 4.41E -9 2.26E -9 2.12E -9 1.99E -9 1.87E -9 1.75E -9 1.65E -9 1.55E -9 1.45E -9 1.36E -9
6.40 1.28E -9 1.20E -9 1.12E -9 1.05E -9 9.87E -9 9.25E-10 8.67E-10 8.13E-10 7.62E-10 7.14E-10
6.50 6.69E-10 6.27E-10 5.88E-10 5.50E-10 5.16E-10 4.83E-10 4.52E-10 4.24E-10 3.97E-10 3.71E-10
6.60 3.48E-10 3.25E-10 3.05E-10 2.85E-10 2.67E-10 2.50E-10 2.34E-10 2.19E-10 2.04E-10 1.91E-10
6.70 1.79E-10 1.67E-10 1.56E-10 1.46E-10 1.37E-10 1.28E-10 1.19E-10 1.12E-10 1.04E-10 9.74E-11
6.80 9.10E-11 8.50E-11 7.94E-11 7.42E-11 6.93E-11 6.47E-11 6.04E-11 5.64E-11 5.27E-11 6.92E-11
6.90 4.59E-11 4.28E-11 4.00E-11 3.73E-11 3.48E-11 3.25E-11 3.03E-11 2.82E-11 2.63E-11 2.46E-11
7.00 2.29E-11 2.14E-11 1.99E-11 1.86E-11 1.73E-11 1.61E-11 1.50E-11 1.40E-11 1.30E-11 1.22E-11
7.10 1.13E-11 1.05E-11 9.81E-12 9.14E-12 8.51E-12 7.92E-12 7.38E-12 6.87E-12 6.39E-12 5.95E-12
7.20 5.54E-12 3.15E-12 4.79E-12 4.46E-12 4.15E-12 3.86E-12 3.59E-12 3.34E-12 3.10E-12 2.88E-12
7.30 2.68E-12 2.49E-12 2.32E-12 2.15E-12 2.00E-12 1.86E-12 1.73E-12 1.60E-12 1.49E-12 1.38E-12
7.40 1.29E-12 1.19E-12 1.11E-12 1.03E-12 9.55E-13 8.87E-13 8.23E-13 7.64E-13 7.09E-13 6.58E-13
7.50 6.10E-13 5.66E-13 5.25E-13 4.87E-13 4.52E-13 4.19E-13 3.88E-13 3.60E-13 3.34E-13 3.09E-13
7.60 2.87E-13 2.66E-13 2.46E-13 2.28E-13 2.11E-13 1.96E-13 1.81E-13 1.68E-13 1.56E-13 1.44E-13
7.70 1.34E-13 1.24E-13 1.14E-13 1.06E-13 9.80E-14 9.07E-14 8.39E-14 7.77E-14 7.19E-14 6.65E-14
7.80 6.15E-14 5.69E-14 5.26E-14 4.86E-14 4.50E-14 4.16E-14 3.84E-14 3.55E-14 3.28E-14 3.04E-14
7.90 2.80E-14 2.59E-14 2.39E-14 2.21E-14 2.04E-14 1.89E-14 1.74E-14 1.61E-14 1.49E-14 1.37E-14
8.00 1.27E-14 1.17E-14 1.08E-14 9.96E-15 9.19E-15 8.48E-15 7.82E-15 7.22E-15 6.66E-15 4.14E-15
8.10 5.66E-15 5.22E-15 4.81E-15 4.44E-15 4.09E-15 3.77E-15 3.48E-15 3.20E-15 2.95E-15 2.72E-15
8.20 2.51E-15 2.31E-15 2.13E-15 1.96E-15 1.80E-15 1.66E-15 1.53E-15 1.41E-15 1.30E-15 1.19E-15
8.30 1.10E-15 1.01E-15 9.30E-16 8.56E-16 7.87E-16 7.24E-16 6.66E-15 6.13E-16 5.64E-16 5.18E-16
8.40 4.77E-16 4.38E-16 4.03E-16 3.70E-16 3.40E-16 3.13E-16 2.87E-16 2.64E-16 2.43E-16 2.23E-16
8.50 2.05E-16 1.88E-16 1.73E-16 1.59E-16 1.46E-16 1.34E-16 1.23E-16 1.13E-16 1.03E-16 9.49E-17
8.60 8.71E-17 7.99E-17 7.33E-17 8.72E-17 6.17E-17 5.66E-17 5.19E-17 4.76E-17 4.36E-17 4.00E-17
8.70 3.67E-17 3.36E-17 3.08E-17 2.82E-17 2.59E-17 2.37E-17 2.17E-17 1.99E-17 1.82E-17 1.67E-17
8.80 1.53E-17 1.40E-17 1.28E-17 1.17E-17 1.07E-17 9.83E-18 9.00E-18 8.23E-18 7.53E-18 6.89E-18
8.90 6.31E-18 5.77E-18 5.28E-18 4.83E-18 4.41E-18 4.04E-18 3.69E-18 3.37E-18 3.08E-18 2.82E-18
9.00 4.58E-18 2.36E-18 2.15E-18 1.97E-18 1.80E-18 1.64E-18 1.50E-18 1.37E-18 1.25E-18 1.14E-18
9.10 1.04E-18 9.52E-19 8.69E-19 1.93E-19 7.24E-19 6.61E-19 6.03E-19 5.50E-19 5.02E-19 4.58E-19
9.20 4.18E-19 3.81E-19 3.47E-19 3.17E-19 2.89E-19 2.63E-19 2.40E-19 2.19E-19 1.99E-19 1.82E-19
9.30 1.66E-19 1.51E-19 1.37E-19 1.25E-19 1.14E-19 1.04E-19 9.46E-20 8.61E-20 7.84E-20 7.14E-20
9.40 6.50E-20 5.92E-20 5.35E-20 4.90E-20 4.46E-20 4.06E-20 3.69E-20 3.36E-20 3.05E-20 2.78E-20
9.50 4.53E-20 2.30E-20 2.09E-20 1.90E-20 1.73E-20 1.57E-20 1.43E-20 1.30E-20 1.18E-20 1.07E-20
9.60 9.72E-21 8.83E-21 8.02E-21 7.29E-21 6.62E-21 6.01E-21 5.46E-21 4.95E-21 4.50E-21 4.08E-21
9.70 3.70E-21 3.36E-21 3.05E-21 2.70E-21 2.51E-21 2.28E-21 2.07E-21 1.83E-21 1.70E-21 1.54E-21
9.80 1.40E-21 1.27E-21 1.15E-21 1.04E-21 9.43E-22 8.55E-22 7.75E-22 7.02E-22 6.36E-22 5.76E-22
9.90 5.22E-22 4.73E-22 4.28E-22 3.88E-22 3.51E-22 3.18E-22 2.88E-22 2.60E-22 2.36E-22 2.13E-22
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Distancia viento abajo, km

COEFICIENTE DE DISPERSION
HORIZONTAL
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