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RESUMEN

En este trabajo se presenta una evaluación de las condiciones me­
teorológicas registradas en el Centro Atómico Ezeiza, en Base a 
los datos obtenidos en la estación micrometeorológica del Centro 

AtÓmtco durante el período enero-diciembre 1979. Se muestra el 
comportamiento medio diario y anual de la temperatura, humedad, 
dirección y velocidad del viento; la persistencia de valores ex­
tremos de temperatura y humedad, el"comportamiento anual de la 
precipitación y su relación con la dirección del viento.

Se presta especial atención a las característ icas de la disper­
sión atmosférica, a través del estudio de la persistencia de ve­
locidades de viento bajas, persistencia de dirección del viento 
y  la distribución conjunta de la dirección del viento y  las c la­
ses de estabilidad.

Pinalmente, se muestra una evaluación del factor de dilución o 

concentración unitaria tanto para emisiones de corta duración 

(una hora) como para emisiones de larga duración (factor de d i lu ­
ción integrado anual).
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Uno de lo s  aspectos a tener en cuenta en lo s  estudios de 
emplazamiento de ins ta lac iones  nucleares l o  consti tuye el 
a n a l i s i s  de l a s  condiciones meteorológicas en la  zona en 
estud io ,  a través de una evaluación c l imato lóg ica  y el es­
tud io  de la s  c a r a c te r í s t i c a s  de la  d ispers ión atmosférica 
en el entorno del emplazamiento. Con re fe renc ia  a esto ú l ­
t imo so debe i n c l u f r  un anal i s i s  del f a c to r  de d i lu c ión  o 
concentración un i ta r ia  para emisiones de corta  y la rga  du­
rac ión para ser u t i l i z a d o  en la  evaluación rad io san i ta r ia  
del emplazamiento.

En este t rabajo  se presenta una evaluación de la s  condi­
ciones meteorológicas reg is tradas en el Centro Atómico 
Eze iza,  en base a los  datos obtenidos en la  estación 
micrometeorológica del fentro Atómico durante el período 
enero-diciembre 1979. Se muestra el comportamiento medio 
d i a r i o  y anual de la  temperatura, humedad, d i recc ión  y 
ve loc idad del v iento; la  pe rs is tenc ia  de va lo res extremos 
de temperatura y humedad, el comportamiento anual de la  
p rec ip i ta c ión  y su re lac ión  con la  d i recc ión  del v iento.

Se presta especial atención a la s  c a r a c t e r í s t i c a s  de la  
d ispers ión atmosférica, a través del estudio de la  per­
s i s ten c ia  de velocidades de v iento bajas, pe rs is tenc ia  de 
d i recc ión  del v iento y la  d i s t r ibu c ión  conjunta de la  
d i recc ión  del v iento  y la s  c lases  de e s tab i l id ad .

Finalmente, se muestra una evaluación del fac to r  de d i l u ­
ción o concentración un i ta r ia  tanto para emisiones de 
corta duración (una hora) como para emisiones de larga 
duración ( f a c t o r  de d i lu c ión  integrado anual).

DESCRIPCION DE LA ZONA

En el entorno del Centro Atómico Ezeiza el terreno es l l a ­
no y no presenta accidentes topográf icos destacables.  Tan­
to  hacia el norte como hacia el sur del emplazamiento y 
hasta una d is tanc ia  aproximada de 4 km se extienden, en 
f ran ja s  angostas, campos forestados con a'rboles de aprox i ­
madamente 20 m de a l tu ra .  En el sector  norte y a p a r t i r  de 
lo s  4 km, esta zona forestada se extiende luego hacia el 
nor-noreste hasta aproximadamente 8 km del emplazamiento.

DATOS METEOROLOGICOS

Los datos meteorológicos que se u t i l i z a n  en este t rabajo 
fueron obtenidos en la  estación micrometeorol ógi ca que se 
opera en el Centro Atómico Ezeiza. Estos comprenden: tem­
peratura y humedad a p a r t i r  de un termohigrógrafo modelo 
SIAP Tll(¡ 3; p rec ip i ta c ión  a p a r t i r  de un p luv iógra fo  mode-



l o  SIAP PG 1 con una sens ib i l idad  de 0,2  mm y d i recc ión  y 
ve loc idad del v iento,  medidos en el n ive l de 10 metros y 
1 efdos del trazo de un reg is t rador  SEFRAN. El sensor de 
v iento ha sido adaptado para reduc ir  el rozamiento de la s  
paredes móviles lográndose un umbral de veloc idad de v ien­
t o  de 0,5 m/s.

Los datos son 1 efdos en forma horar ia  a p a r t i r  de lo s  res­
pectivos r eg is t ro s ,  perforados en t a r je ta s  y luego de una 
depuración y cons is tenc ia  f í s i c a  de lo s  mismos, estos son 
grabados f inalmente en d iscos magnéticos quedando asi* d i s ­
ponibles para su u t i l i z a c i ó n .

Se inc luyen ademas datos de nubosidad de l a  estac ión Eze i -  
za Aero del Se rv ic io  Meteorológico Nacional.

4. EVALUACION CLIMATOLOGICA

4.1 Evaluación general

La región en la  que se ha l la  emplazado el Centro Atómico 
Ezeiza responde a un cl ima templado y húmedo con invernos 
suaves y veranos ca l idos ,  correspondiendo al t ipo  Cfa de 
l a  c l a s i f i c a c i ó n  cl ima't ica de Koeppen.

En l a  Fig. 1 se muestra un climograma de l a  estac ión Eze i­
za Aero del Se rv ic io  Meteorológico Nacional correspondien­
te  al perfodo 1961-1970. La p rec ip i ta c ión  media anual es 
de 993 mm con máximos en el perfodo e s t i v a l ,  que se deben 
básicamente a la  act iv idad convect iva,  y mfnimos in ve r ­
nales por act iv idad f ro n ta l .  La temperatura media anual 
del perfodo es 16°C y la  humedad r e l a t i v a  es elevada s ien­
do el promedio anual 75%. Los promedios mensuales nunca 
son in f e r io r e s  al 65%.

4.2 Viento

Para estud iar  el comportamiento del v iento se d i v i d i ó  la  
rosa de v iento en d i e c i s e i s  sectores y la s  velocidades se 
c l a s i f i c a r o n  en ocho in te rva lo s ,  a is lando lo s  casos en que 
el v iento es calma o la  d i recc ión  es var iab le .  La Fig. 2 
muestra la  rosa de v ientos promedio. Las mayores frecuen­
c ia s  r e la t i v a s  se dan en los  sectores SE y NE y 1 as mayo­
res velocidades en los  sectores NNE, NE y ENE. Las calmas 
constituyen el 10% de lo s  casos y l a s  s ituac iones  de v ien­
to  va r iab le  el 3%. Estos resultados se muestran en l a  Ta­
b la  la. La Tabla Ib muestra el numero de casos acumulados 
por cada d i recc ión  y l a  Tabla, Ic l a s  correspondientes f r e ­
cuencias acumuladas. Estos últ imos resultados están g r a f i -  
cados en la  Figura 3 donde se observa que el comportamien­
to de la  velocidad del viento se aproxima a una 
d i s t r ib u c ió n  1 ogarftmico-normal. La Tabla l í a  muestra la  
f recuencia horaria del viento, en porcentaje, para cada



d i recc ión ,  como asi* también la  f recuencia horar ia  de c a l ­
mas y de v iento va r iab le ,  también en porcentaje. La Tabla 
I Ib muestra la  velocidad del v iento promedio horar ia  en 
m/s, para cada d i recc ión .  En la  Fig. 4 se ha graf icado l a  
var iac ión  horaria de l a  velocidad media del viento ,  donde 
se observa el máximo en la s  primeras horas de la  tarde y 
el mínimo durante la s  horas de l a  noche y l a  madrugada. La 
Fig. 5 muestra la  var iac ión horar ia  media de l a  frecuencia 
de v iento calma. Las mayores f recuenc ias se observan en 
l a s  horas de la  madrugada alcanzando el 18.2% a l a  hora 5, 
debido al efecto de invers ión de temperatura en capas ba­
ja s .  Hacia el mediodía y media tarde la  frecuenc ia  de c a l ­
mas es menor que el 1%. Las calmas se deben in te rp re ta r  
como aque l los casos en que la  velocidad del v iento es me­
nor que el umbral del instrumento que es 0,5 m/s.

4.3 Temperatura

En la  Figura 6 se muestra la  var iac ión anual de la  tempe­
ratura media mensual l a  que alcanza 23,6oC en enero y 
9,2°C en jun io ,  con una amplitud media anual de 14,4°C. 
Estos valores se hal lan en la  Tabla II I .  La Fig. 7 muestra 
l a  var iac ión d ia r i a  de la  temperatura media horar ia .  Las 
mayores temperaturas se observan tanto a l a s  14 y 15 hora 
loca l con 21,2°C y la  menor a la  hora 5 con 11,2°C, como 
se ve en l a  Tabla IV. El promedio anual de la  temperatura 
fue de 15,8°C.

4.4 Humedad

La Fig. 8 muestra la  var iac ión anual de l a  humedad r e l a ­
t i v a  media mensual la  que alcanza el mayor va lo r  en el mes 
de agosto con 84% y el menor va lo r  en enero con 62%. Estos 
resultados se hal lan en l a  Tabla V. La Tabla IV muestra la  
var iac ión  d ia r i a  de la  humedad r e la t i v a  media horar ia ,  l o  
que se ha graf icado en la  Fig. 7. Los menores va lores se 
observan en las  primeras horas de l a  tarde l legando a 52% 
a l a s  14 y 15 hora lo c a l .  Los mayores valores se observan 
a la  madrugada alcanzando 91% a la s  4, 5 y 6 hora lo c a l .  
La humedad re la t i v a  media anual fue 75%.

4.5 P rec ip i tac ión

La Fig. 9 muestra la  evolución anual de los  to ta le s  men­
suales de p rec ip i ta c ión .  En el año 1979 const i tuyó  un caso 
especia l en cuanto al comportamiento de la  p rec ip i ta c ión  
ya que el to ta l  anual fue 606 mm mientras que el promedio 
de l a  década 1961-1970 fue 993. La Fig. 1 muestra un com­
portamiento anual bien de f in ido  con un máximo e s t iv a l  y un 
mfnimo inverna l.  En el año 1979 se observan p r e c ip i t a ­
ciones muy por debajo de l a  normal decadica en lo s  meses 
de enero, febrero y marzo. La Fig. 10 muestra el comporta­
miento de la  p rec ip i ta c ión  en función de la  d i recc ión  del 
v iento.  Se observa un máximo bien destacado con v iento del



SE que responde a l a s  t í p i c a s  s i tuac iones  del mal tiempo 
pe rs is ten te  provocadas por l a  oc lus ión  de f rentes  f r í o s  en 
l a  zona de l a  desembocadura del Río de la  P lata  y sur del 
l i t o r a l .  Estos resu ltados están en 1 ás Tablas VI y V I L

4,6 Fenómenos Extremos

4.6.1 Temperatura

En l a  Fig. 11 se g ra f i ca  el número de casos en que la  tem­
peratura pe rs is te  un determinado numero de horas igual o 
por debajo de l a s  cotas 5°C y 0oC y se muestra entre pa­
rén tes is  l a  menor temperatura mínima reg is t rada en el pe­
r íodo considerado. La máxima pe rs is tenc ia  observada con 
temperatura igual o por debajo de 0°C no supera la s  10 
horas. Estos resultados se hal lan en l a s  Tablas VIII  y IX. 
La Fig. 12 muestra lo s  casos de pe rs is tenc ia  con tempera­
turas igua les o mayores que 30°C y 35°C. No se observan 
pe rs is tenc ia s  mayores que 5 horas con temperaturas igua les 
o mayores que 35°C. Entre paréntes is  se muestra la  mayor 
temperatura máxima r e g í s t r a d a ,en el período considerado. 
Estos resultados se ha l lan en l a s  Tablas X y XI. La Fig.  6 
muestra la  var iac ión  anual de la s  temperaturas extremas, a 
p a r t i r  de la s  máximas y mínimas absolutas y promedio para 
coda mes.,La máxima absoluta del año se r e g i s t r ó  en enero 
con 36.0°C y la  mínima absoluta en j u l i o  con -4. 9°C. Estos 
resultados se ha l lan en l a  Tabla I I I .

4.6.2 Humedad

En l a  Tabla XII se muestra el número de casos en que la  
humedad r e la t i v a  pe rs is te  un determinado número de horas 
mayor o igual que el 8CVL El primer renglón representa la s  
primeras 20 horas y el segundo y el tercero l a s  s igu ientes 
hasta 40 y 60 horas respectivamente. Estos resultados se 
graf ican en la  Fig. 15.

Se observa un máximo r e la t i v o  al rededor de la s  12 horas 
(sem ic ic lo  d iar io )  correspondiendo a aque l los casos en que 
el c i c l o  d i a r i o  es a l terado por la  ocurrenc ia de humedades 
a l t a s .  En l a  Tabla XII se .observa 1 caso con pe rs is tenc ia  
de 57 horas. La Fig. 8 muestra l a  va r iac ión  anual de la  
humedad r e la t i v a  extrema a p a r t i r  de l a s  máximas y mínimas 
promedio y absolutas para cada mes. La máxima absoluta en 
cada mes alcanzó siempre el 100%. La mínima absoluta se 
r e g i s t r ó  en febrero con 10%. En general l a s  mínimas abso­
lu ta s  osc i lan  entre el 20% y 40%. Estos resultados se ha­
l l a n  en la  Tabl a V.

4.7 C l imatograf ía  de l a  d ispers ión

4.7.1 Pers is tenc ia  de l a  d i recc ión  del v iento



La Tabla XIII muestra el número de casos en que la direc­
ción del viento persiste un determinado número de horas en 
la  dirección indicada. Las mayores persistencias se obser­
van en los sectores ENE y NE por un lado ya que correspon­
de a los sectores donde se registran las mayores frecuen­
cias relativas,  como se aprecian en la  Fig. 2. También se 
observa una persistencia importante en el sector SE que 
responde a los tfpieos casos de mal tiempo persistente en 
el norte de la  provincia de Buenos Aires y sur del l i to ra l  
provocado por la oclusión de frentes f r ío s .  Se observa 
también una destacada persistencia de los casos de viento 
calma.

4.7.2 Persistencia de velocidad de viento

En la  Fig. 14 se muestra la  persistencia de calmas y velo­
cidades de viento iguales o inferiores que 2 y 4 m/s, ex­
presados en forma de frecuencias acumuladas en función del 
número de horas de persistencia.

Se observa que el 95% de los casos de persistencia de ve­
locidades de viento menores o iguales que 2 m/s no supera 
las  19 horas consecutivas, mientras que el 95% de las ca l ­
mas no superan las 10 horas consecutivas. Estos resultados 
junto con la  persistencia para las cotas 1, 3 y 5 m/s se 
muestran en las Tablas XlV-a a XlV-f.

4.7.3 Cl ases de Estabilidad

La determinación de las clases de estabilidad atmosférica 
de Pasquill se real izó a través de la desviación standard 
de la dirección del viento, o0 SI ade ( 1968)1. como la  me­
dición del Og puede hacerse solo en forma aproximada a 
través de un registro convencional de dirección del viento 
e insume demasiado tiempo, se u t i l i z ó  la  relación propues­
ta por Markee (1963)2 entre la desviación standard a Q y el 
rango, definido como el valor máximo menos el valor mfnimo 
siendo esta relación 1 a 6. La misma ha sido verificada  
experimentalmente con registros del Centro Atómico Ezeiza 
para perfodos de 15 minutos. De esta forma es posible de­
f i n i r  seis clase de estabilidad, en función del rango en 
centímetros (un centímetro equivale, en la escala u t i l i z a ­
da en la  faja del registro a 36 grados sexagesimales) .



ESTADO RANGO PASQUI LL a
0

1 R > 4.0 A 25°

2 4 > R > 3 B ro o o

3 3 > R > 2 C 15°

4 2 > R > 1,25 D 10°

5 1,25 > R > 0,6 E 5°

6 R V 0, 6 F 2,5°

La Tabla VII muestra el comportamiento del estado meteoro- 
l ó g i c o  en función de l a  hora del dfa. Se observa predomi­
n io  de c lases  ines tab les  durante el dfa y de c lases esta­
b les  durante l a  noche.

La Fig. l r> muestra la  frecuenc ia r e l a t i v a  de ocurrenc ia de 
la s  s í ' í s  c lases  de e s tab i l id ad .  La mayor frecuencia co- 
rresponde al estado 3 ó c lase  C, l igeramente inestab le .  Se 
observa también que predominan, en general, ,  l a s  c la ses  i - 
nestables. f s tos  resultados se muestran en l a  Tabla XVIII. 
En la  Tablo XVI so muestra el comportamiento d i a r i o  de la s  
c la ses  de e s tab i l idad  de Pasqui 11 -Turner (Turner, 1970) 3 
con un complot,amiento s im i l a r  al del estado meteorológico. 
Un la  Tabla XVII se muestra l a  d i s t r ib u c ió n  conjunta de 
l a s  c lacos do Pasqui 11-Turner y el astado meteorológico en 
l a  que ".o observa una co r re lac ión  pos i t iva  pero con una 
d ispers ión  api - c iab le .  Finalmente, en la  Tabla XIX se 
muestra la f recuencia r e l a t i v a  de ocurrencia d e . la s  c lases  
de Pa.-.qui U - I t i rne r  donde se observa la  mayor frecuenc ia  
para la c lase  1) neutra.

4.7.4 D is t r ibuc ión  conjunta de l a s  Clases de e s tab i l id ad  con la  
d i recc ión  del viento.

En la s  F igs. 16 a 21 se muestra l a  rosa de v ientos para 
cada una de l a s  c lases  de e s tab i l id ad  A a F o estado me­
teoro lóg ico  1 a 6. En el caso de la  c lase  mas ines tab le  se 
observa predominio del sector S, mientras que para l a  c l a ­
se más estable el predominio es del sector  E. Estos re su l ­
tados se muestran en l a s  Tablas XX-a a XXV-c.

5. MODELO DE LA DISPERSION LOCAL

Pera la  evaluación de la  d ispers ión se u t i l i z a  el modelo 
gaussiano, como propone el Organismo Internacional de 
Energía Atómica, OIEA N° 50-SG-S3 (1982) 4.



Descripción del modelo gaussiano

En el caso de turbulencia homogénea, la dispersión de las 
partículas o gases emitidos desde una fuente puntual con­
tinua es un proceso aleatorio. Asf, la  distribución de las  
mismas según direcciones normales a la  del eje del penacho 
es gaussiana. Este modelo supone que la  superficie terres­
tre es homogénea, que tanto el viento como la Intensidad 
de la  turbulencia np varían con el tiempo y que la  sustan­
cia no sufre transformaciones químicas ni se deposita so­
bre el terreno.

Se elige el sistema de coordenadas rectangular con el eje 
x en la  dirección de desplazamiento del penacho con origen 
en el punto de emisión, el eje y normal a x en la  horizon­
tal y el eje z normal al plano x-y, con origen en la  su­
perf ic ie  terrestre.

La concentración unitaria queda expresada de la  siguiente 
forma:

C ( x,y,z,H) = * ----- -------- exp (-0,5 2) .
q 2it Sy sz u sy

. exp (-0,5 ( z-H) 2) + exp (-0,5 ( z+H) 2) (1)
sz sz

donde C ( s/m3) es la concentración unitaria, x (unidades/ 
m3) es la concentración de la  sustancia, q ( unidades/s) es 
la  tasa de emisión que se supone constante, H (m) es la  
altura efectiva de emisión en la  cual el eje del penacho 
se torna horizontal,  u (m/s) es la velocidad del viento 
sobre el eje del penacho y Sy, Sz (m) las desviaciones 
standard de la distribución gaussiana sobre el eje y, z 
respectivamente.

Si interesa la concentración unitaria a nivel del suelo, 
z=0, la expresión (1) se reduce a

C ( x»y»0, II) * ------l----- exp (-0, 5 (_jq 2) exp (-0,5 (_H)2)
ItSy S Z U Sy Sjr

(2)

Los valores de Sy y sz dependen de la  intensidad de la 
turbulencia, la  rugosidad del terreno y la distancia a la  
fuente. Para determinar la estabilidad atmosférica se ut i­
l iza  la clasi f icación establecida por Pasquill (1961) 5. La 
determinación de la  clase de estabilidad se hace teniendo 
en cuenta la  desviación standard de la  dirección del vien­
to, de acuerdo a SI ade (1968)l , teniendo en cuenta la  re­
lación propuesta por Markee ( 1963) 2.



Los valores Sy y sz en función de i a distancia a la fuente 
de emisión y las clases de estabilidad se han calculado 
por medio de la  fórmulas recomendadas por Briggs ( 1974) 6 y 
citadas en Gifford ( 1 9 7 6 ) Estas fórmulas concuerdan con 
las curvas de tipo Pasquil 1-Gi fford en el rango 100 m < x 
< 10.000 m, excepto en que las curvas para sz para las  
clases A y B aproximan las  curvas recomendadas por la  Ame­
rican Society of Mechanical Engineers (ASME) para sz>100m. 
(Gifford, 1976)

En la Tabla siguiente $e resumen las expresiones para las  
distintas clases de estabilidad de Pasquill.

TIPO
PAS­
QUILL

Sy (m) sz (m)

A 0,22 x (1+0, OOOlx)-1/2 0,2 x

B 0,16 x (l+O.OOOlx)-1/2 0,12 x

C 0,11 x (1+0, OOOlx) " V2 0,08 x (1+0, 0002x) “ V2
D 0,08 x (1+0,OOOlx)"1/2 0,06 x (l+0,0015x) - 1/2

E 0,06 x (1+0,OOOlx)"1/2 0,03 x (1+0,0003x) - 1/2

F 0,04 x (1+0, OOOlx)"1/2 0,016 x (i+0,0003x)-1'

FACTOR DE DILUCION

Factor de dilución para emisiones de corta duración

Ya que en general interesa la concentración a nivel del 
suelo, ésta puede calcularse haciendo z=0 en la expresión
general (1) con lo cual se obtiene la expresión (2).  Por
simplicidad se calculó el factor de dilución sobre el eje
del penacho lo que equivale a y=0 en la expresión (2) ob­
teniéndose:



Se u t i l i z a r o n  l o s  da tos  h o r a r i o s  de d i r e c c i ó n ,  v e lo c i d a d  
de l  v i e n t o  y e s tado  m e teo ro ló g i c o  y se supuso que l a s  con­
d i c i o n e s  m e teo ro ló g i c a s  permanecieron i n v a r i a b l e s  du ran te  
pe r í o do s  de 1 hora por l o  cual e s to s  r e s u l t a d o s  son v a l i ­
dos para em is iones  de hasta  1 hora de d u ra c ión .

Se d i v i d i ó  l a  rosa de v i e n t o s  en l a s  8 d i r e c c i o n e s  p r i n ­
c i p a l e s  y para  cada hora se c a l c u l ó  '1 f a c t o r  de d i l u c i ó n  
en l a  d i r e c c i ó n  hac ia  donde sop la  el v i e n t o  y a 4 d i s t a n ­
c i a s  a p a r t i r  de l a  fuen 1;<-> de em is ión :  500, 1.000, 3000 y 
ÍS000 ni.

con s ide ra ron  a l t u r a s  de em is ión  de 10, 30 y 40 metros y 
por  s im p l i c i d a d  se supuso que l a  a l t u r a  e f e c t i v a  de emi­
s ión  II es igua l  a l a  a l t u r a  f í s i c a  del em iso r ,  as imismo no 
•. • e f e c t u ó  c o r r e c c i ó n  a lguna sobre l a  v e lo c id a d  de l  v i e n t o  
medida a 10 metros de a l t u r a  para obtener l a  v e lo c i d a d  a 
10 y 40 metros  de a l t u r a .  Ambas ap rox imac iones  con t r ib u yen  
-i m- ix imi/ ' i r  l o s  r e s u l t a d o s .

i ’a ra  h a l l a r  l a  con cen t ra c ión  in s t an tánea  en ( unidades/¡n3) 
m u l t i p l i c a  e l  f a c t o r  de d i l u c i ó n  ( s /m 3) por l a  em is ión  

i n s t an tánea  ( un idades/s)  .

La lal>l i XXVI-a rmi<!v t r a  para cada una de l a s  8 d i r e c c i o n e s  
leí v i e n t o ,  e l  numero de casos  en que l a  c on cen t ra c ió n  u~ 

ni t a r i - i  o f a c t o r  de d i l u c i ó n  c o r r e s p o n d ió  al i n t e r v a l o  i n ­
d i c ado  y a una d i s t a n c i a  de 500 m de l a  fuen te  de em is ión  
ub icada a 10 metros de a l t u r a .

Las l a b i a s  X XV11 - a , XXVII I-a y XXIX-a muestran l o  mismo 
para d i s t a n c i a s  de 1000, 3000 y 5000 metros .

Las Tab las  XXVl-b hasta XXIX-h muestran el numero de casos 
acmiul ados en qu' ’ l a  c on cen t ra c ió n  uni t a r i a  es mayor o i -  
gual que l a  cota  indica r la  y l a s  Tablas  XXVI-c hasta  XXIX-c 
l a s  c o r r e sp o n d ie n t e s  f r e c u e n c i a s  acumuladas, exp resadas  en 
p o r c e n t a j e s ,  para l a s  d i s t a n c i a s  i n d i c a d a s .

El juego de Tablas  XXX a XXXI t i  muestran l o  mismo que l o  
in d i cado  más a r r i b a  pero para una a l t u r a  de em is ión  de 30 
metros  y l a s  Tab las  XXXIV a XXXVII l o  mi sino para una a l t u ­
ra  de em is ión  de 40 metros .  Cabe d e s ta c a r  que en l a  colum­
na v i e n t o  se in d i c a  l a  d i r e c c i ó n  hac ia  donde se d e s p la z a ­
r í a  e l  penacho.

Ln l a s  f i g u r a s  22 a 25 se g r a f i c a n  l a s  cu rvas  de f r e c u e n ­
c i a s  acumuladas para cada una de l a s  8 d i r e c c i o n e s  de des



p la zam ien to  de lo s  penachos, para una fuen te  con una a l t u ­
ra de em is ión  de 10 metros ,  Por e jemp lo ,  en la  F i g .  25 
para un penacho que se desp laza  hac ia  e l  sudes te  la  
p r o b a b i l i d a d  de que el f a d  or de d i l u c i ó n  supere e l  v a l o r  
10" s/m *, a 500 metros k' la fuente  de e m is ió n ,  es del 
?%. Esta p r o b a b i l i d a d  esta r e f e r i d a  al t o t a l  de casos que 
i n c luyen  la s  ocho d i r e c c i o n e s  p r i n c i p a l e s .

6 .2  F a c to r  de d i l u c i ó n  in t eg rado  en el t iempo para em isores  de 
l a n í a  du rac ión

tn el caso de fuen tes  que emiten en pe r íodos  r e l a t i v am en te  
l a r g o s  se puede e s t im a r  el f a c t o r  de d i l u c i ó n  para c u a l ­
q u i e r  d i s t a n c i a  y d i r e c c i ó n  desde l a  fuen te  de em is ión s i  
se conocen la s  d i s t r i b u c i o n e s  con jun tas  de la s  d i s t i n t a s  
c l a s e s  de e s t a b i l i d a d  y del v i e n t o .

IL1 f a c t o r  d<* d i l u c i ó n  C es el c o c i e n t e  en t re  la  c o n ce n t r a ­
c ió n  u n i t a r i a  x (un idades/mJ ) y la  tasa  de em is ión  q ( u n i - 
d ade s / s ) .  Por lo tan to  sus unidades son (s/m3 ). También 
puede exp re sa r se  como el  c o c i e n t e  en t re  la i n t e g r a l  
temporal  fie la c on cen t ra c ió n  (Vogt ,  1974)! í ,

1 -  J x ( t )  di. 
o

y i a om is ión t o t a l  de la fuente

T
0 = J q (t) di.

o

de es ta  forma 0 = Í/Q. A s í  e l  f a c t o r  de d i l u c i ó n  queda ex ­
presado como la ecuac ión  ( ? ) .  A p l i cando  es ta  u l t im a  e xp r e ­
s ió n  en la d i r e c c i ó n  hac ia  donde sop la  el v i e n t o  y en pe­
r í o d o s  en los cua le s  la  d i r e c c i ó n  del v i e n t o ,  v e lo c i d a d  u 
del vienta) y c l a s e  de - 's tab i  1 idad rep resen tada  por Sy, 
S/ permanecen cons tan tes  se puede h a l l a r  el f a c t o r  de d i ­
l u c i ó n  para em is iones  de* c o r t a  du ra c ió n .  Para h a l l a r  la  
c on cen t r a c ió n  > se m u l t i p l i c a  el f a c t o r  de d i l u c i ó n  C por 
la  tasa  de em is ión  q.

Para em is iones  de l a r g a  du rac ión  e l  f a c t o r  de d i l u c i ó n  
puede de te rm ina rse  como una s u p e rp o s i c i ó n  de can t idades  
p a r c i a l e s  c a l c u l a d a s  para p e r í o d o s ,  por e jemp lo ,  de una 
ho ra ,  en l o s  que se admiten c o n d i c io n e s  m e teo ro ló g ic a s  
c o n s ta n te s .  Para em is iones  con t inuas  que se suponen d i s ­
t r i b u i d a s  por el v i e n t o  de acuerdo con l a  d i s t r i b u c i ó n  
anual  de f r e c u e n c i a s  de las d i s t i n t a s  co n d i c io n e s  meteoro­
l ó g i c a s ,  es p o s i b l e  c a l c u l a r  e l  f a c t o r  de d i l u c i ó n  a la rg o  
p l a z o .

Si la  rosa de v i e n t o s  se d i v i d e  en N s e c t o r e s ,  e l  f a c t o r  
de d i l u c i ó n  promedio en una d i r e c c i ó n  del v i e n t o  se obten -



drá de la  in tegrac ión en la  d i recc ión  normal de l a  ecua­
c ión (2) resultando la  expresión:

C (x) .  J L ^ L e x p
2ivx sz u 2 s ; 2

donde x es la  d is tan c ia  a l a  fuente de emisión.

Si se considera l a  d i s t r ib u c ió n  de frecuenc ia  t r id imens io ­
nal p i j k  (casos horarios) para l a s  d i s t i n t a s  condic iones 
meteorológicas, donde i ind ica  la  c lase de e s tab i l idad  
( i= la6 ) ,  j  l a  d i recc ión  (j=laN) y k la  veloc idad del v ien­
to,  el f a c to r  de d i lu c ió n  a la rgo  plazo para cada d i r e c ­
c ión esta rá  dado por (OIEA N° 50 SG-S3, 1984) **:

Ci( x) * ---- N----  j £ £l jk  • ex £----- ” 2
3 2 n3 x i= l  sz i  2s|i

A p a r t i r  de esta ecuación se ha ca lcu lado el f a c to r  de d i ­
luc ión  para 7549 casos horar ios para el Centro Atómico 
Ezeiza y en el perfodo enero a dic iembre de 1979, supo­
niendo a l tu ra s  de emisión de 10, 30 y 40 metros. Se d i v i ­
d ió  la  rosa de v ientos en 16 d irecc iones  (sectores  de 
22,5°) y l a  velocidad del v iento en m/s en ocho in te rva -
1 os.

k 1 2  3 4 5 6 7 8

Interval  o <2 2-3 3-4 4-5 5-6 6-8 8-10 >10

Uk 1.0 2.5 3.5 4.5 5.5 7.0 9.0 11.0

Las Tablas XXXVIII (H=10 m), XXXIX (H=30 m) y XL (H=40 m) 
muestran el f a c to r  de d i lu c ión  integrado en el tiempo a 
d i s t i n t a s  d i s tanc ia s  desde l a  fuente de emisión y para 
cada uno de lo s  16 sectores hacia donde se desp lazar ían
1 as emisiones.

La Fig. 26 muestra l a  d i s t r ibu c ión  de l a  concentración 
u n i t a r i a  o fa c to r  de d i lu c ió n  para l a s  d i recc iones  de ma­
yo r  y menor concentración y para a l tu ra s  de emisión de 10 
y 30 metros.



No se efectuó correcc ión por calmas ya que éstas t o ta l i z an  
el 10% y adema's su pe rs is tenc ia  en el tiempo no es a l ta .  
Tampoco se efectuó correcc ión por efectos de construcc io­
nes ni topograf ía .

7. CONCLUSIONES

Del a n á l i s i s  de lo s  datos meteorológicos básicos no surgen 
condic iones extrenas que merezcan espec ial  atención, como 
a s f  tampoco una pe rs is tenc ia  destacada en valores ex t re ­
mos.

Respecto a lo s  factores de d i lu c ión  ha l lados,  tanto para 
emisiones de corta como de larga duración, es necesario 
r e s a l t a r  que lo s  mismos son representat ivos de s i tuac iones 
medias y por l o  tanto no pueden ser u t i l i z a d a s  para el 
a n á l i s i s  de s i tuac iones a is ladas .

Por l í lt imo se destaca que si bien estos resultados fueron 
obtenidos a p a r t i r  de datos del año 1979, no es dable 
esperar d i fe renc ia s  s i g n i f i c a t i v a s  en otros años.
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MAXIMA MAXIMORUM EN 

E L  PERIODO CONSIDERADO

MOKAS OE PERSISTENCIA N

FIGURA 13

NUMERO DE CASOS EN QUE LA  HUMEDAD PERSISTE N HORAS 

CON VALORES }  80%

HORAS OE PERSISTENCIA  N



ASURA.»

PCimSTEMClA OC VELOCIDADES OE VIENTO 
INFERIORES A LA COTA

TOTAL OE EVENTOS 
PERSSTCNTES HASTA 

SO HORAS
CALMA 2ST

2 m/t SSS
4 m h 340

30
FERSBTENCft (HORAS)

FRECUENCIA OE OCURRENCIA 0£ ÜOS ESTAOOS METEOROLOGICOS

CASOS ANALIZADOS STSO 

CALMA SST

SIN OATO C4

40

SO

SO

I * » 4 B • E8TA00 MCTBOROUMICO



FISURA 16

ROSA DE VIENTO PARA EL

E3TA00 METEOROLOGICO I

TIPO "'¿ 'EXTREM ADAM ENTE INESTABLE

FIGURA 17

ROSA DE VIENTO PARA EL 

ESTADO METEOROLOGICO 2 

T tP O *V  MODERADAMENTE INESTABLE



FIGURA 18

ROSA OE VIENTO PARA EL 

ESTADO METEOROLOGICO 3 

TIPO «'(¡"LIGERAMENTE INESTABLE

FIGURA 19

ROSA OE VIENTO PARA EL

E s ta d o  m e te o ro lo c ic o  4 

TIPO >'0* NEUTRO



FIGURA 20

ROSA DE VIENTO PARA EL 

ESTADO METEOROLOGICO 5 

TIPO«V'LIGERAMENTE ESTABLE

FISURA 21

ROSA DE VIENTO PARA EL 

ESTAOO METEOROLOGICO 6 

TIPO t V m o o e r a o a m e n t e  ESTABLE

— E

S



FRECUENCIAS ACUMULADAS OEL FACTOR OE DILUCION 

PARA EMBONES A CORTO PLAZO A DIFERENTES DISTANCIAS 

ALTURA OE LA FUENTE 10 *

DESPLAZA MENTO DEL PENACHO HACIA EL (OU)

FACTOR OE DILUCION (t/m*)

FISURA 23

FRECUENCIAS ACUMULADAS OEL FACTOR DE DILUCION 

PARA EMBONES A CORTO PLAZO A DIFERENTES DISTANCIAS 

ALTURA OE LA FUENTE 10 m 

DESPLAZAMIENTO DEL PENACHO HACIA EL <0(2)



nOURA 24

FRECUENCIAS ACUMULADAS OEL FACTOR De OfUJCtON 

PAMA EMBONES A CORTO PLAZO A DIFERENTES OOTANOAS 

ALTURA OE LA FUENTE 10 m 

DESPLAZAMIENTO DEL PENACHO HAGA EL (0(2)

FIGURA 25

FRECUENCUS ACUMULADAS OEL FACTOR DE OOJUCtON 

PARA EMISIONES A CORTO PLAZO A DIFERENTES DISTANCIAS 

ALTURA DE LA FUENTE 10 f» 

DESPLAZAMIENTO DEL PENACHO HACIA £.'(0(2)



FIGURA 26
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