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D E P E N D I E N T E  DE LA P R E S I D E N C I A  DE LA NA CIO N

ES T UD IO S SOBRE LA D I S P E R S I O N  A T M O S F E R I C A  PARA 

EL E M P L A Z A M I E N T O  DE I N S T A L A C I O N E S  N U C L E A R E S

N E C C O , G.Vv*, C I A L L E L L A , N.R.; LU CE RO  de DABINI, M.

RES UME N

La m e t e o r o l o g í a  del área es uno de los f a c to re s a c o n s i ­
derar en los An ál i s i s  de E m p l a z a m i e n t o s  de I n s t a l a c i o n e s  N u ­
cí e a r e s .

El reg is tr o de los p a r á m e t r o s  m e t e o r o l ó g i c o s  en las e t a ­
pas de diseño Jy c o n s t r u c c i ó n  de la i n s t a l a c i ó n  tiene ccrno 
principal o b j e t i v o  o b t e n e r  las c a r a c t e r í s t i c a s  locales de dis 
pers ió n atm os fér ic a.

A d i c i o n a l m e n t e , la i n f o r m a c i ó n  o b t e n i d a  resu lta  de útil i 
dad para su c o r r e l a c i ó n  con otras c a r a c t e r í s t i c a s  locales t a ­
les como la d i s t r i b u c i ó n  de po bl a c i ó n ,  como así t a mb ié n para 
la p l a n i f i c a c i ó n  del m o n i t o r e o  am bie nt al o p e r a c i o n a l .

La CNEA ap lic a a c t u a l m e n t e  una m é t o d o 1ogía que util iza  
la integral temporal de la c o n c e n t r a ' i ó n , llag ado  “Mé t o d o  de 
los Factores de< C o n c e n t r a c i ó n ". Es necesario,, e n t o n c e s ,  c o n o ­
cer el c o m p o r t a m i e n t o  de la etapa a t m o s f é r i c a  a través de los 
llamado s "Fa cto re s de Diluc ión ".

En el p r e se nt e  t r ab aj o se p r e s e n t a n  los mé t o d o s  ac t ua le s  
ap li ca do s por la D i v i s i ó n  P r o t e c c i ó n  Amb ie n te ! de la CNEA, 
m o s t r a n d o  los r e s ul ta do s  ob te n i d o s  en el a n á l i s i s  del área me 
t r o p o l i t a n a  de Lima.

* S e r v i c i o M e t e o r o l ó g i c o  N a ci on al , d e p e n d i e n t e  de la FU ER ZA  
A E R E A  A R G EN TI NA , er c o m i s i ó n  en la CNEA, D i v i s i ó n  P r o t e c c i ó n  
Am b ie nta !,  M i e m b r o  ae la c ar re ra  de i n v e s t i g a d o r  c i e n t í f i c o  
de 1 CONICET.



E ST UDI OS  SOBRE LA D I S P E R S I O N  A T M O S F E R I C A  PARA 

EL E M P L A Z A M I E N T O  DE I N S T A L A C I O N E S  N U C L E A R E S

N E C C O , G.V.; CIA LL E LL A,  N.R.; L UC E R O  de DASI NI , M.

1. - I N T R OD UC CI O N

H is t ó r i c a m e n t e ,  los es tu di os  m e t e o r o l ó g i c o s  han f o rm ad o 

parte de las e v a l u a c i o n e s  a m b i e n t a l e s  del área de i n f l u e n ­

cia de i n s t a l a c i o n e s  nucle ar es.

Estos factor es m e t e o r o l ó g i c o s  pue den  c o n s i d e r a r s e  en r e l a ­

ción a la s e le c ci ón  de un e m p l a z a m i e n t o ,  al di s e ñ o  y c o n s ­

t ru cci ón  de "i a i n s ta la ci ón , a su o p e r a c i ó n  y a la f o r m u l a ­

ción de planes de «.nergancia (I)'.

¡.a r ela ció n entre la c a n t i d a d  de mater ial  r a d i a c t i v o  e m i ­

tido por una i ns ta la ci ón  n u c l e a r  al a m b i e n t e  y la e x p o s i ­

ción r es u l t a n t e  puede ser e s t a b l e c i d a  por nodelos a m b i e n ­

tales. Los proces os  de t r a n s f e r e n c i a  a c t u a n t e s  se han s i ­

mulado, g e n e r a l m e n t e ,  ;¡ieciante m o d e l o s  de " c o m p o r t a m i e n t o s 1 

r e p r e s e n t a n d o  e s q u e m á t i c a m e n t e  la serte de p r o ce so s desde 

la e mi sió n hasta la i r r a d i a c  o. ..-ri los tej ¡ d o s . En es tos  m ó ­

ldelos se e s t ud ia n las evoluc¡ ones t e m p o r a l e s  de las t r a n s ­

feren ci as,  pero, en lo que res pe ct a a los pr op ó s i t o s  de la 

p r o te cc ió n radi o i ór>, ca , sólo es n e c e s a r i o  c o n s i d e r a r  las 

integ ra les  en el ti emp o jí.- t-.st.as e v o l u c i o n e s  (2).

Este método, que c o n s i d e r a  sólo las i n t e g r a l e s  t e m p o r a l e s  

de las c o n c e n t r a c i o n e s ,  se d e n o m i n a  de los "fa ct ore s de 

c o n c e n tr ac i ón ".

Si los m at e r i a l e s  ra d i a c t i v o s  son e m i t i d o s  en forma g a s e o ­

sa, el pr i me r c o m p a r t i m i e n t o  es j u s t a m e n t e  el a t m o s f é r i c o .

El c o m p o r t a m i e n t o  de los c o n t a m i n a n t e s  e l a  a t m ó s f e r a  ha 

sido e s t u d i a d o  tanto para las e s ca la s locales (3) (4) (5), 

como re gi on al es  y gl oba le s (6), y p a r t i c u l a r m e n t e  para e- 

fluentes r a d i a ct iv os  (7).



A pa rt i r de mode'i os de di fus ión , que resultan de una c i e r ­

ta s i m p l i f i c a c i ó n  de los p ro ces os  t u r b u l e n t o s  a ct ua nte s, es 

posible o b t e n e r  un fa ct or  de d i f u s i ó n  o c o n c e n t r a c i ó n  u n i ­

taria que, m u l t i p l i c a d a  por las d e sc a rg as  de la in st ala ci ón,  

da la c o n c e n t r a c i ó n  i nt eg ra da  en un lugar especí fi co.

Esta m e t o d o l o g í a  ha sido uti li z ad a en los e st udi os  m e t e o r o ­

lógicos re fer id os  a la e v a l u a c i ó n  am biental de la zona de 

e m p l a z a m i e n t o  de i r e ac to r R.P.O eri Lima, Perú; as im i sm o

es a p l i ca da  a c t u a l m e n t e  por la D i v is i ón  P r o te cc ió n Ambie n-
i

tal a los an ál is is  a m b i e n t a l e s  del área de inf lu en ci a de 

l¿o zonas Embalse, B a ri lo ch e,  Atu ch a y Ezeiza e*n Ar ge nt in a 

y H u a r a n g a 1 en P e r ú .

2.- MODE LO S U T I L I Z A D O S

los con ó a rn i nantes s¿ d i s p e r s a n  en la at mó s f e r a  por dos p r o ­

cesos p ri nc i p a l e s :  el t'-a; c ,„orte y la di f us ió n (8). El t r a n s ­

porte puede d e t e r m i n a r s e  d i r e c t a m e n t e  de las m e d ic io ne s m e ­

te o r o ló gi ca s,  pero la difus ón dep e nd e de pa rá me tr os  m e t e o ­

ro ló gic os  que se han d e t e r m i n a d o  en base a e x p e r i m e n t a c i o ­

nes .

El o b j e t i v o  de *¡a¿ e /a lu ac  u,,es es obtene r, a través de la 

in f o r ma ci ón  d i s p o n i b l e  en 1 ,g¿res ce rc ano s al e m p l a z a m i e n t o ,  

los factor es de d i s p :¿rsici a-p os ~ §ri c a , además ae las c a r a c ­

ter í st ic as  cl i m á t i c a s  ríe la zona. Los p ro ce di m i e n t o s  que se 

han ut il i z a d o  son api i cabl c jando se c on oc en "as f r e c u e n ­

cias me dia s de o c u r r e n c i a  de In? d i / e c c i o n e s  y v .l un i da de s . 

del viento, pero no se dispone dt m e d i c i o n e s  de la i n t e n s i ­

dad de la tu rb ul e n c i a ,  tales como la d e s v i a c i ó n  e s t á n d a r  de 

la d i re cc ió n del viento.

Las c a r a c t e r í s t i c a s  del t r a n s p o r t e  se o b t ie ne n de la e v a l u a ­

ción de los campos de vi ent o a pa rti r de datos en e s t a c i o ­

nes m e t e o r o l ó g i c a s  próximas. Las c o n d i c i o n e s  de d if usi ón  se 

e s ti ma n a través de la e v a l u a c i ó n  ae datos p r im a ri os  o b t e ­

ni én dos e la f r e c u e n c i a  de las d is ti n t a s  clases de e s t a b i l i ­

dad, así como la f r e c u e n c i a  de o c u r r e n c i a  de nieblas, i n v e r ­

siones térmicas y p er íod os  de " e s t a n c a m i e n t o "  que, directa 

o i nd i r e c t a m e n t e ,  indican fe nó me no s que limitan la dis-p-er-



s i ó n .

Es clás ic o ut il iz ar  model os ga usi a no s de d i s p e r s i ó n  en los 

que los c o e fi ci en te s  de di fu si ó n v e r t i c a l e s  y h o r i z o n t a l e s  

varían de acue rdo  a tipos de t u r b u l e n c i a  o clases de e s t a ­

b i li da d def in ida s en tér mi no s de estos pa rám et ros . Las c l a ­

ses de e s t a b i l i d a d  de P a s q u i 1 1 -T ur ne r son las que se han u- 

t i 1 izado en estas e v a l u a c i o n e s  ( 8 ) ( 9 ) (10)(11) (12).

Se p r e s e n ta rá n los re su lt a do s c o r r e s p o n d i e n t e s  al React or 

R.P.O que la CNEA ha i n st al ad o  en la zona m e t r o p o l i t a n a  de 

Lima, Perú.

La ev a l u a c i ó n  de las c o n d i c io n es  c l i má ti ca s y de d i s pe rs ió n 

del lugar se ha e f e c t u a d o  con una buena a p r o x i m a c i ó n ,  ya 

que se o bt uv ie ro n,  por i n t e r m e d i o  del CORPAC, c at orc e años 

de datos si nóp t ic os , a nivel d i a r i o , del a n t e r i o r  A e r o p u e r ­

to de L im ata mb o, cuyas i n s t a l a c i o n e s  se e n c o n t r a b a n  a m e ­

nos de un kil óm e tr o de la sede actual del ÍPEN, lugar donde 

se ha ins talado el R.P.O.

Las clases de e s t a b i l i d a d  no_ pueden o b te ne rs e , sin em bar go , 

de los datos pro me dio s iiarios de Li ma tam bo . Para c a l c u l a r ­

las se han digital izado cu atr o años de datos si nó p t i c o s  de 

s u pe rf ic ie  de la est ac ió n L i m a - C a l l a o ,  b ri nd a d o s  tambi én  

por la CORPAC.

Se han inclu ido  además, datos e l a b o r a d o s  de otras fuentes 

a fin de ob t e n e r  ía f vecue/ici a de o c u r r e n c i a  de fe nóm en os  

que puedan lim ita r la disper sió n.

3.- C L I M A T O L O G I A  GE NE RAL  DEL AREA

Los c l i m o g ra ma s de L im a t a m b o  y de L i m a - C a l l a o  (13), i n d i ­

can la e xi s t e n c i a  de dos p erí od os f ác i l m e n t e  di f e r e n c i a -  

bles: uno estiv al,  seco, de D i ci em br e  a Mayo y otro i n v e r ­

nal, más húmedo, en el resto del año. Las p r e c i p i t a c i o n e s  

en los meses ex tre mo s apenas s o b r e p a s a n  los 6 mm ya que 

c o r r e s p o n d e n  a lloviznas.

El tipo c l i má ti co  de Koeppen, c o r r e s p o n d e  a un clima d e ­

sér t ic o con nieblas fre cu en te s BWn.



Una c a r a c t e r í s t i c a  seni p e r m a n e n t e  de la zona árida c o s t e ­

ra de'! Perú es la p r e s e n c i a  de una i nv er s ió n térmica. Esta 

se debe a la influenc. a de a n t i c i c l ó n  del Pac ífico, que a - 

barca una gran parte de la t ro po sf er a,  pr od uc i e n d o ,  por r a ­

zones de la d i n á mi ca  ¿.tmos féri c a , un d e s c e n s o  general de 

las ma sas de aire. La s u b s i d e n c i a  p ro voc a estas in ver si on es  

té r mi ca s deb ido  a la c o m p r e s i ó n  (a di ab á ti ca ) resultante.

En estos a n t i c i c l o n e s  s u b t r o p i c a l e s  se obs er va  que la i n t e n ­

sidad de la i n v e r s i ó n  es tanto m ay or  cu ant o m en or  sea la a l ­

tura de la base, sie nd o ésta mín ima  en las costas o c c i d e n t a ­

les de los c o n t i n e n t e s  (14). El ti emp o y el clima de esta 

zona c os ter a e st ar án,  por lo tanto, f u e r t e m e n t e  i n f l u e n c i a ­

dos por este efecto. Los sond eo s térmic os medios m en s u a l e s  

de la es ta ci ón  L i m a - C a l l a o  m u e s t r a n  que la i nv er si ón  tiene 

una e v o l u c i ó n  es ta cio na l mar ca da , si end o más intensa y baja 

en los meses de Julio a Se ti e m b r e  (período invernal) y más 

débil o poco m ar ca da  ce Enero a Abril (período estiv al)  (13) 

(15).

La r e l a t i v a m e n t e  alta c o n c e n t r a c i ó n  de vapor de agua en el 

área Limeña se c o n d e n s a  deb aj o de la capa de i n ve rs ió n t é r ­

mica, en i n v i er no  en forma de stratus, que pr o du ce n l l o v i z ­

nas .

La p r e c i p i t a c i ó n  me dia debida a este p ro ces o es d e s p r e c i a ­

ble y los r eg is t ro s de Lima, en un p er ío do  de más de c u a r e n ­

ta años, no p r e s e n t a n  valo re s s u p e r i o r e s  a los 5 mm., salvo 

en caso ex c ep ci on al  el día 15 de enero de 1970, r e gi s t - e n o o -  

se 20 mm (14).

4.- C L I M A T O G R A F I A  DE LA D I S P E R S I O N  EN LA ZONA

4.1. Tridices de v e n t i l a c i ó n

Es usual d e f i n i r  un índice de v e n t i l a c i ó n  como el p r o ­

ducto de la altura de la capa de me zc la  vertical por 

el viento p r o m e d i o  de nt ro  de esta capa (llam ado  viento 

tra ns po rt e)  Ci6). Así def in i do , indica una me d id a del 

volu me n de aire t r a n s p o r t a d o  h o r i z o n t a l m e n t e  dentro de 

la capa de me zcl a por unidad de d i s t a n c i a  normal al 

flujo del aire y por un ida d de tiempo.



S ü na te nía o o como vi ent o t r a n s p o r t e  a ‘. vie n t o  m e d i o  en s u ­

per ficies o b t e n i é n d o s e  de esta ma n er a un índice r e d uc id o 

de v en ti lac ión .

Los índices e s t i m a d o s  a través de la e v a l u a c i ó n  de los 

sonde os medios ind ic an una v e n t i l a c i ó n  r e í a t i v a m e n t e  baja, 

p a r t í c u l á r m e n t e  en el p er io d o in ver na l, del or den  de 1800 

m^/seg. Al res pec to , la c o m p a r a c i ó n  con índices de e s t a c i o  

nes A r g e n t i n a s  indican una r e d u c c i ó n  de no menos de la m i ­

tad {16).

4.2. C o n d i c i o n e s  de e s t a n c a m i e n t o

Es de interés c o n o c e r  la f r e c u e n c i a  de o c u r r e n c i a  de 

las c o n d i c i o n e s  de e s t a n c a m i e n t o ,  definí das éstas c o ­

mo aq ue ll os  casos en que oc ur re  una d i s p e r s i ó n  lenta 

y/o l im ita da  en una am pl ia  zona (9). Cu an d o  ésto o c u ­

rre, la d i s p e r s i ó n  de los c o n t a m i n a n t e s  e m i t i d o s  por 

d i st in ta s fuentes se limita, r e s u l t a n d o  en c o n c e n t r a ­

ciones mu cho  más altas que las n o r m a l m e n t e  e n c o n t r a ­

das, i n d e p e n d i e n t e m e n t e  de la e s t a b i l i d a d  que reine.

i.a e v o l u c i ó n  de c a t or ce  años de datos di ar io s de la 

e s t a c i ó n  L i m a t a m b o  (fig. 1), indica que en p r o m e d i o  

pueden e s p e r a r s e  10 días con v e l o c i d a d  me di a i n f e r i o r  

a 3 nudos (1,5 n/s) de Mayo  a Julio. Las c o n d i c i o n e s  

de e s t a n c a m i e n t o  fueron e s t i m a d a s  c o n s i d e r a n d o  los 

casos con dos o más días c o n s e c u t i v o s  con v e l o c i d a d  

media i n f e r i o r  o igual a 2 nudos (1 m/s). Los meses 

con o c u r r e n c i a  más f r e c u e n t e  de estos pe rí od os  de e s ­

t a n c a m i e n t o  o p o t e n c i a l e s  c o r r e s p o n d e n  a J un io  y J u ­

lio con a p r o x i m a d a m e n t e  un caso por mes (fig. 2). Si 

bien es una e v a l u a c i ó n  para una sola e s t a c i ó n  y no pa 

ra una z o n a s el h abe r c o n s i d e r a d o  casos con más de 

dos días con v e l o c i d a d e s  bajas nos p er mit e a d m i t i r  u - 

na buena r e p r e s e n t a t i v i  dad de las c o n d i c i o n e s  de e s ­

ta n c a m i e n t o .

4.3. Nieblas

Las n ie bla s pu ede n ser un f ac t o r  i m p o r t a n t e  por sus



e f ec to s en la contaminación;, ya c¡ue at e n ú a n  ici racti a- 

ción so lar i nc id en te  e inhiben, por lo tanto, el d e ­

s a r r o l l o  norma"! de 1 a me z cl a  diurna. Las nieb la s de 

rediacl 3n han i. ,co c a r a c t ú r í  3ticas en casos de f u e r ­

te c o n t a m i n a c i ó n  en varias partes del mundo. Si bien 

la niebla es un i n d i c a d o r  s u f i c i e n t e  para casos de 

re duc ci ón  en la d i s p e r s i ó n ,  su o c u r r e n c i a  de pe nd e del 

c o n t e n i d o  de h um ed ad  del aire y por lo tanto, no es 

un i n d i c a d o r  n e c e s a r i o  de d i s p e r s i o n e s  ler.tas o r e s ­

tr ingidas. La e v a l u a c i ó n  de los datos de L i m a t a m b o  

(fig. 3) indica que d ur an te los meses de Enero a Abril 

pu ede n e s p e r a r s e  más de cua tr o días por mes de ocu rr en - 

c . a de nie bla s densas ( v i a b i l i d a d  i n f e r i o r  o igual a 

500 metros). Se han -alcjlaoo además, para todo el 

¡Hüestreo, el nú m er o de casos de o c u r r e n c i a  de nieblas 

ligeras y densas en fu nc ió n de la hora, o b s e r v á n d o s e  

que el p e r í o d o  d o m i n a n t e  es el c o m p r e n d i d o  en tre las 5 

y 7 (hora local/ de la ma ña na  (fig. 4)

4.4. V a r i a c i ó n  hor a ri a en la d i r e c c i ó n  del viento

Del e s t u d i o  de las f r e c u e n c i a s  h o r ar ia s de las d i s t i n ­

tas d i r e c c i o n e s  del vi ent o en el p e r i o d o  1973/76 en 

L i m a - C a l l a o  se d e s p r e n d e  que ex i st e  un ciclo diurno 

m a r c a d o  que c o m p r e n d e  ~ .a d i r e c c i ó n  preval ente del 

S ü d - s u d e s t e  en he re s ue la noche (desde las 19 a las

1 horas aproxi macarle .• t e ) , ». n fuerte p o r c e n t a j e  de c a l ­

mas en ñoras ce'car.ai al a¡..a, ecer y ¡  pas ad o el me uio - 

r'a, dos di recci  ̂ r-c-s iré va' ■■ r.tes del S ju ./ de'; Oeste/ 

O e s t e s u o o a s t e  ('cig. 5). Se e v i d e n c i a  así un ef ect o 

:de brisa de mar en horas di urn as , p r o d u c i e n d o  la c o m ­

p o ne nt e Oeste.

La e v o l u c i ó n  en las d i st in t as  e s t a c i o n e s  m u e s t r a  ca- 

r a c t e r f s t i c a s  t o t a l m e n t e  s im il ar e s a la s i t u a c i ó n  m e ­

dia.

4.5. Rosa de Tos vientos

Las rosas de vientos e s t a c i o n a l e s  y la rosa general 

integra n las c a r a c t e r í s t i c a s  ai s c u t i a a s  a n t e r i o r m e n -



tí*. Se o b se rv a al rnáxií'.o orí nci pal ael se c t o r  Sud y 

Su d - S u d e s t e ,  y 2 l m á x i m o  s e c u n d a r i o  del s e c t o r  Oe ste / 

Oí.'ste-Sudoeste, que c o r r e s p o n d e  a las horas de la t a r ­

de .

Nc se o bs er v a n  d i f e r e n c i a s  n o t ab le s  e n tr e las d i f e ­

rentes d i s t r i b u c i o n e s  e s t a c i o n a l e s .

4.6. P e r s i s t e n c i a

En el caso de pe rí od os  cortos (hasta a lg una s horas) 

las c o n d i c i o n e s  de d i s p e r s i ó n  e x t r e m a d a m e n t e  ad v er s a s  

pu ed en ex is ti r,  en genera l, para c u a l q u i e r  d i r e c c i ó n  

del viento. Para pe río dos  más largos, esta s u p o s i c i ó n  

no es c or re cta , p u d i e n d o  d e t e r m i n a r s e  las c o n d i c i o n e s  

menos f a v o r a o l e s  a pa rt ir  de la falta de v a r i a b i l i d a d  

en la d i r e c c i ó n  del viento.

Una de las e x p r e s i o n e s  pos ib l es  de la p e r s i s t e n c i a  es 

la “co n s t a n c i a " ,  d e f i n i d a  como la r el ac i ó n  e n tr e  el 

m ó d u l o  del v e c t o r vi ent o p r o m e d i o  y la v e l o c i d a d  e s c a ­

lar p r o m e d i o  (17). Un valor uno para la c o n s t a n c i a  i n ­

dicar ía  que la d i r e c c i ó n  se m a n t u v o  c o n s t a n t e  d ur an t e 

todo el p e rí od o d ur an te  el cual se p ro me d i a ;  y un v a ­

lor cero in di c a r í a  una d i s t r i b u c i ó n  c o m p l e t a m e n t e  s i ­

m é tr ic a en la d i s t r i b u c i ó n  de la d i r e c c i ó n  y la v e l o ­

cidad.

La d i s t r i b u c i ó n  de f r e c u e n c i a  de o c u r r e n c i a  para p e ­

ríodos de dos y o c h o días para 'ios d is t i n t o s  va lo .e s 

de c o n s t a n c i a  en L i m a - C a l l a o  ( per íod o 1973/ 76)  indica 

una fue rt e p e r s i s t e n c i a ,  aún para el p e r í o d o  m a y o r ( d e  

ocho di a s ) (fi g . 6).

4.7. Clases de e s t a b i l i d a d

Se han ca l c u l a d o ,  a pa r ti r de datos s i n ó p t i c o s  triho- 

rarios de la e s t a c i ó n  s i n ó p t i c a  de L i m a - C a l l a o  la f r e ­

c u en ci a de o c u r r e n c i a  de los tipos de e s t a b i l i d a d  de 

Pasquill (3) (12), m o d i f i c a d o s  por T u r n e r  (10), d e f i ­

nidos por las s i g u i e n t e s  c on d i c i o n e s :



A: e x t r e m a d a m e n t e  i ne st a b l e

B: i ne st ab le

C: l i g e r a m e n t e  i ne s tab le

D: neutra

E: li g e r a m e n t e  e st ab le

F: estable

G: e x t r e m a d a m e n t e  e s ta bl e

La f re c u e n c i a  de o c u r r e n c i a  para toao el m u e s t r e o  (1973/6)

en L i m a - C a l l a o  es la si gu ie nt e:

CLASE A B C D E F G

P OR C I E N T O S 0% 9.5/ í 10. 2% 64 5% 6.6% 4.6% 4.5%

TOTAL 100%

4.8. Rosas de vie nt o Dür clases de e s ';abi 1 i dad

Para o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n  de las c a r a c t e r í s t i c a s  del 

t r a n s p o r t e  más p r o b a b l e  para cada clase de e s t a b i l i d a d ,  

se han c al c u l a d o ,  para el p e rí od o 1973/76, las rosas 

de viento medias co r re sp on dí  entes a cada clase.

La rosa c or re sp on dí  ente a la clase i n es t a b l e  (B), que 

ocurre en horas de m a y o r  in so la ci ón ,  pr ese n ta , además 

ce la d i r e c c i ó n  p r e v a l e n t e  c¡el Sur, una c o m p o n e n t e  del 

Geste b a s t a n t e  mar ca da , que c o r r e s p o n d e  al e fe c t o  de 

brisa ( f i g . 7).

En las clases C y D, el s ec t o r  p r e v a l e n t e  c o r r e s p o n d e  

al Sur y al Sud S ude ste , n o t á n d o s e  aún el m á x i m o  s e ­

cun d ar io  del Oeste, no muy marca do.

En las clases e s t a b l e s  E y F {fi g . 8), ex i st e un ú n i ­

co se c to r pr e v a l e n t e ,  con t e n d e n c i a  al Sua Sudeste. £n 

la clase más e s t a b l e  (G) el p o r c e n t a j e  de calmas es 

mu y  fuerte, a p r o x i m a d a m e n t e  85%, y los vi en to s p r e s e n ­

tan una p r e v a l e n c i a  del s e c t o r  Sud.



Se ha'; u t il i z a d o  les p r o c e d i m i e n t o s  de e s t i m a c i ó n  de 

la c o n c e n t r a c i ó n  u n i ta ri a en f u n c i ó n  de la d i s t a n c i a  

y la di rec ci ón  del v ie n t o  dadas por T u r n e r  que se b a ­

san ei los m é t o d o s  de Pasquill y G i f f o r d  (3) (4) (11).

Se ap li ca n e x p r e s i o n e s  gausi a n a s , en las que las d e s ­

vi ac ion es  e s t a n c a r  v e r t i c a l e s  y h o r i z o n t a l e s  son f u n ­

cionas de la d i s t a n c i a  a la fuente y de la cl ase de 

estabi 1 i dad.

C o n o c i e n d o  las rosas de vi e nt o para cada cl ase de e s ­

t a b i l i d a d  y la f r e c u e n c i a  de o c u r r e n c i a  de cada c l a ­

se pue de n c a l c u l a r s e ,  m e d i a n t e  p r o m e d i o s  pe sa do s,  las 

c o n c e n t r a c i o n e s  un it a r i a s  (factores de d il uc i ó n )  en 

las di st i n t a s  d i r e c c i o n e s  y d i s t a nc ia s .

En la figura 3 se m u e s t r a n  los r e s u l t a d o s  para una 

fuente a 10 me tr o s  y d i s t a n c i a s  i nf e r i o r e s  a un k i l ó ­

me tro .

Se han i n c l ui do  en las e x p r e s i o n e s  el e f e c t o  de la i n ­

versión t ér mic a y se han c o n s i d e r a d o  t am b ié n los p o r ­

c e nta je s de calma, d i s t r i b u y é n d o l o s  en fo rma h o m o g é n e a  

en la d i r e c c i ó n  y a d m i t i e n d o  un v al or  de v e l o c i d a d  de 

0,5 m/s.

Dadas las l i m i t a c i o n e s  de la teo rí a g a u s i a n a  y de 

las s u p o s i c i o n e s  e f e c t u a d a s ,  este mé t o d o  de c á l c u l o  

de las c o n c e n t r a c i o n e s  un it a r i a s  da sólo bu en os  e s t i ­

mador es , pero no p r e v i s i o n e s  i n f a l i bl es . En los casos 

de e s t a b i l i d a d  e x t e r n a  (tanto i n e s t a b l e  como e s t a b l e } ,  

puecen e x i s t i r  fuertes er r o r e s  en la e s t i m a c i ó n  de la 

d i sp e r s i ó n  ver ti c al , que er. n u e s t r o  caso pu ed en  d i s i ­

mu l a r s e  de b id o a la p r e d o m i n a n c i a  de las clases n e u ­

tras ,

4. ¿ Q . D i s t r i b u c i ó n  de f r e c u e n c i a  de las c o n c e n t r a d ' o n e s  u n i ­

t a rias

Sa han o b t e n i d o ,  m e d i a n t e  el ca l c u l o  de cada caso I n ­

di vic! ua ¡ , la d i s t r i b u c i ó n  ce f r e c u e n c i a s  a c u m u l a d a s



de las c o n c e n t r a c i o n e s  un ita ria s para el c ua d r a n t e  

más pr ob ab le  (sector norte, viento sud); su p o n i e n d o  

una altura de e mi si ón  de 10 rnts. y u t i l i z a n d o  las 

e x p r e s i o n e s  g a u s i a n a s  n om br a d a s  (fic¡. 10).

Los r e s u lt ad os  para los cua tr o años se m u e s t r a n  en 

la figura 10.

4.11. R e l a ci on es  p i c o / m e d i o

Para o b t e n e r  la rel ac ió n  e x i s t e n t e  en tre las c o n c e n ­

tr aci on es  me dia s a largo plazo y los valores "picos" 

o ex tr emo s para p e r í od os  cortos (accid en tes ) se han 

c a l c u l a d o  las d i s t i n t a s  r e l a ci on es  entre el va lor  m á ­

ximo y el p r o me di e para d is t i n t o s  pe rí od os  de tiempo

(13).

La figura 11 m u e s t r a  los r e s ul t ad os  para el se cto r 

norte, fuente a 10 metros y di s ta n c i a  1 k il óm etr o, 

toma ndo  los cu atr o años áe datos en Li m e- Cal lao .

Se indica ta mb ié n la re la ci ón  dada por Tu r n e r  (11) 

para p e río dos  i n f e ri or es  a un día.

5.- C O N C L U S I O N E S

Se han p r e s e n t a d o  una serie de méto do s para la ev al u a c i ó n  

del c o m p o r t a m i e n t o  de la d i s p e r s i ó n  a t m o s f é r i c a  a pa rti r 

de in f o r m a c i ó n  básica m e t e o r o l ó g i c a ,  o r i e n t a o o s  hacia el 

es t u d i o  del e m p l a z a m i e n t o  de i n s t a l a c i o n e s  nucleares. Una 

a p l i c a c i ó n  al área m e t r o p o l i tana de Lim a m u e s t r a  que es 

zona pre se nt a c a r a c t e r í s t i c a s  de l imi tad a d i s p e r s i ó n  de e- 

fluent es g as eo sos  o aerosoles.

En p a r t i c u l a r  surge que los f a c to re s de D il uc ión  normal es 

son a p r o x i m a d a m e n t e  de un orden m a yo r a los co rre s po nd í e n ­

tes a In gl at er ra  (19).
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Figura. 7
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Figura: 8
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Figura. 9
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