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RESUMEN

El conocim iento de la m eteorología de una zona se relaciona con la industria nuclear en las 
siguientes etapas: 1 ) Elección del em plazam iento de una central nuclear. 2 ) A daptación de  su 
diseño y  construcción. 3 ) Operaciones de eliminación de  residuos radiactivos y  gaseosos. 4 )  
planificación y  acción en circunstancias d e  emergencia.
E l estudio clim atogrifico  de la zona de ¡jos M olinos (Prov. de Córdoba) se realizó en base a 
¡a información proveniente de la Estación M eteorológica C.N.E.A. ubicada en esa región.
Se estudiaron las distribuciones de velocidad y  dirección de l viento, la precipitación, la 
hum edad atm osférica y  la temperatura am biente de  la zona durante el p eriodo  1 9 6 8 - /9 6 9 .  
Se incluyen gráficos elacionados con las variaciones horarias, diarias, mensuales y  
estacionales de las variables meteorológicas antedichas.
E l periodo  de  registro ¡aproximadam ente dos años) p erm itió  ob ten er resultado; preliminares 
rú'ic'oz para les fines perseguid." Sin em barro, se estim a aue un periodo  de  tres a cinco años 
es conveniente para lograr que la información adquiera m ayor solidez estadística.

1. INTRODUCCION

La  e x p e r i e n c i a  a c u m u l a d a  h a s t a  e.1 p r e s e n t e  en lo que  se  r e f i e r e  a la i n s t a l a -  
ciór  de r e a c t o r e s  n u c l e a r e s  m u e s t r a  quo,  t a n to  d u r a n t e  l as  e t a p a s  p r e v i a s  de 
d i s e ñ o  y c o n s t r u c c i ó n  c o m o  d u r a n t e  l a s  p o s t e r i o r e s  de p u e s t a  en m a r c h a  y 
f u n c i o n a m i e n t o  es  c o n v e n ie n te  r e a l i z a r  d i f e r e n t e s  e s t u d i o s  m e t e o r o l ó g i c o s  de 
la zon a  de la i n s t a l a c i ó n .
E n  l as  e t a p a s  prevnt . s  m e n c i o n a d a s ,  el  ob je to  de l a  o b s e r v a c i ó n  m e t e o r o l ó g i ­
ca  e s  c u a n t i f i c a r  p a r á m e t r o s  g e n e r a l e s  del  c l i m a  l o c a l ,  t a l e s  c o m o  d i r e c c i ó n  
y v e l o c i d a d  d e l  v i e n to ,  t e m p e r a t u r a ,  h u m e d a d  r e l a t i v a  a m b i e n t e  y p r e c i p i t a ­
ción  p luv ia ! ;  e s t a  i n f o r m a c i ó n  es  u t i l i z a d a  en la e v a l u a c i ó n  de e s t r u c t u r a s  y 
en la p l a n i f i c a c i ó n  de la c o n s t r u c c i ó n  de l a  c e n t r a l .  E n  e s t e  c a s o  l a  i n f o r m a ­
c ión n e c e s a r i a  se  o b t i en e  p o r  m e d i o  de i n s t r u m e n t a l  m e t e o r o l ó g i c o  c o n v e n ­
c i o n a l .
E n  las  e t a p a s  p o s t e r i o r e s  os  n e c e s a r i o  a d e m á s  a n a l i z a r  en  d e t a l l e  p a r á m e t r o s  
m e t e o r o l ó g i c o s  e s t r e c h a m e n t e  l ig ados  a l  s i t io  de la i n s t a l a c i ó n ,  t a l e s  co m o
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l os  p e r f i l e s  v e r t i c a l e s  de v i e n t o  y  de t e m p e r a t u r a ,  l á  n u b o s i d a d  y la  i n t e n s i d a d  
de la r a d i a c i ó n  s o l a r .  La  i n f o r m a c i ó n ,  e n t o n c e s ,  e s  u t i l i z a d a  p a r a  p l a n i f i c a r  
y c o n t r o l a r  la d e s c a r g a  de r e s i d u o s  r a d i a c t i v o s  g a s e o s o s  a l  a m b i e n t e  y  p a r a  
e v a l u a r  e l  i m p a c t o  de e v e n t u a l e s  s i t u a c i o n e s  de e m e r g e n c i a  o r i g i n a d a s  p o r  
a c c i d e n t e s  h i p o t é t i c o s .  E s t o s  e s t u d i o s  r e q u i e r e n  l a  i n s t a l a c i ó n  de i n s t r u m e n ­
t a l  m á s  e s p e c i f i c o ,  g e n e r a l m e n t e  de  g r a n  s e n s i b i l i d a d  y p r e c i s i ó n ,  y  p o r  e n ­
de  m á s  o n e r o s o .
Con m o t i v o  d e l  E s t u d i o  de P r e i n v e r s i ó n  p a r a  u n a  C e n t r a l  N u c l e a r  en  l a  P r o ­
v i n c i a  de C ó r d o b a  (1) s e  i n s t a l ó  u n a  e s t a c i ó n  m e t e o r o l ó g i c a  en la Zona del  
E m b a l s e  L os  M o l i n o s  e n  v i s t a  de l a  p o s i b l e  c o n s t r u c c i ó n  de una  C e n t r a l  N u ­
c l e a r .  E l  c r i t e r i o  s e g u i d o  en s u  i n s t a l a c i ó n  tu v o  en  c u e n t a  los  s i g u i e n t e s  p u n ­
tos :
a) N e c e s i d a d  de  o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n  c o m p l e t a  de los  p a r á m e t r o s  g e n e r a l « s  
de l  c l i m a  l o c a l  en  r e l a c i ó n  a  l a s  e t a p a s  p r e v i a s  de d i s e ñ o  y c o n s t r u c c i ó n  de 
la C e n t r a l .
b) N e c e s i d a d  de o b t e n e r  i n f o r m a c i ó n  p r i m a r i a  p a r a  l a  p l a n i f i c a c i ó n  de l a  d e s ­
c a r g a  de r e s i d u o s  g a s e o s o s  a l  a m b i e n t e  y la  e v a l u a c i ó n  de s i t u a c i o n e s  a c c i ­
d e n t a l e s  h i p o t é t i c a s .
c) S e n c i l l e z  o p e r a t i v a ,  e c o n o m í a  y v e r s a t i l i d a d  de l a  i n s t a l a c i ó n  deb id o  a l  h e ­
cho de no t e n e r  d e c i s i ó n  en f i r m e  r e s p e c t o  d e l  t i p o  de c e n t r a l  a i n s t a l a r ,  a la 
g r a n  d i s t a n c i a  e n t r e  l a  z o n a  e s t u d i a d a  y e l  c e n t r o  de p r o c e s a m i e n t o  de los  d a ­
to s  ob te n id o s  y a l a s  c o n d i c i o n e s  d e m o g r á f i c a s  p a r t i c u l a r e s  de la  zo na .
E l ' p r e s e n t e  e s t u d i o  r e s u m e  los  r e s u l t a d o s  de l a s  o b s e r v a c i o n e s  r e a l i z a d a s  
a l  cabo  de los  dos  p r i m e r o s  a ñ o s  de f u n c i o n a m i e n t o  de la  e s t a c i ó n  y o f r e c e  
a l g u n a s  c o n s i d e r a c i o n e s  s o b r e  su  d e s a r r o l l o  f u t u r o  en c a s o  de c o n f i r m a r s e  la  
i n s t a l a c i ó n  de l a  c e n t r a l  n u c l e a r .

2. CONSIDERACIONES GENERALES

P a r a  r e s p o n d e r  a l  c r i t e r i o  de i n s t a l a c i ó n  m e n c i o n a d o  s e  s e l e c c i o n a r o n  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 ,a m e d i r ,  en  b a s e  a  d i s t i n t a s  c o n s i d e r a c i o n e s  s o ­
b r e  la  e v a c u a c i ó n  de r e s i d u o s  r a d i o a c t i v o s  g a s e o s o s  a  l a  a t m ó s f e r a  y s u  m e ­
c a n i s m o  de t r a n s p o r t e ,  d i s p e r s i ó n  y d e p ó s i t o .
D esd e  e l  pu n to  de v i s t a  r a d i o s a n i t a r i o ,  s e  e n t i e n d e  que en c o n d i c io n e s  n o r m a ­
le s  de f u n c i o n a m i e n t o  de  u n a  c e n t r a l  n u c l e a r  y  p a r a  p e q u e ñ o s  i n c i d e n t e s ,  l a s  
d e s c a r g a s  de e f lu e n te s  r a d i o a c t i v o s  g a s e s o s  so n  " s e g u r a s " ,  e s  d e c i r  son  
r e s p e t a d a s  l a s  n o r m a s  b á s i c a s  de p r o t e c c i ó n  r a d i o l ó g i c a  p r e e s t a b l e c i d a s .  G e ­
n e r a l m e n t e  e s t o  s e  c o n s i g u e  i n y e c t a n d o  e l  m a t e r i a l  r a d i o a c t i v o  a d i s p e r s a r  
en l a  a t m ó s f e r a  d e s d e  c h i m e n e a s  s u f i c i e n t e m e n t e  a l t a s ,  con  lo que- se  puede  
l o g r a r  que a l  n i v e l  del  s u e lo  l a  i n c o r p o r a c i ó n  a n u a l  m e d i a  de r a d i o n u c l e f d o s  
en e l  p úb l i c o  s e a  i n f e r i o r  a l  l i m i t e  r e c o m e n d a d o  p o r  l a  a u t o r i d a d  c o m p e t e n t e .  
No o b s t a n t e ,  la a t m ó s f e r a  p r e s e n t a  una  c a n t i d a d  c a s i  in f i n i t a  de e s t a d o s  f í n i ­
cos  i n s t a n t á n e o s  y p o r  lo t a n t o  p u ed e  o c u r r i r  que en c i e r t a s  é p o c a s  de l  año  o 
en d e t e r m i n a d o s  m o m e n t o s  d e l  d ía  la  c o n f i g u r a c i ó n  y los  m o v i m i e n t o s  del  a i ­
r e  no  p e r m i t a n  un a  d i s p e r s i ó n  e f i c a z  de los  a e r o s o l e s  c o n t a m i n a n t e s .  T'or  e s ­
t e  m o t i v o  la p l a n i f i c a c i ó n  de l a  d e s c a r g a  de e f l u e n t e s  r a d i o a c t i v o s  g a s e o s o s  a  
l a  a t m ó s f e r a  ex ig e  e l  e s t u d i o  y m e d i c i ó n  c o n t in u a  de v a r i a b l e s  m e t e o r o l ó g i ­
c a s  con  e l  f in de r e g u l a r  a d e c u a d a m e n t e  la  o p e r a c i ó n .
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Debido a  e s t u d i o s  t e ó r i c o s  y  e x p e r i m e n t a l e s  r e a l i z a d o s  p o r  d i v e r s o s  a u t o ­
r e s  (2), (3), (4) y (5) se  d i s pon e  de m o d e l o s  f í s i c o s  que  p e r m i t e n  a p r e c i a r  
los  p r o c e s o s  que i n v o l u c r a n  e l  t r a n s p o r t e ,  la d i f u s i ó n  y e l  d ep ó s i t o  de a e r o ­
s o le s  i n y e c ta d o s  a la  a t m ó s f e r a .  P a r a  p o d e r  a p l i c a r  e s t o s  m é t o d o s  es  n e c e ­
s a r i o ,  an te  todo ,  c o n o c e r  los  v a l o r e s  n u m é r i c o s  de c i e r t a s  p r o p i e d a d e s  a t ­
m o s f é r i c a s  de m o d o  que pu eda n  i n t r o d u c i r s e  en  l a s  e c u a c i o n e s  que p e r m i t e n  
e v a l u a r  a p r o x i m a d a m e n t e  l a s  c o n c e n t r a c i o n e s  en a i r e ,  l a  d e p o s ic i ó n  de m a ­
t e r i a l  r a d i o a c t i v o  s o b r e  e l  t e r r e n o  y su s  p o s t e r i o r e s  c o n s e c u e n c i a s .  
Supon iend o  que los  a e r o s o l e s  se m u e v e n  en el  a i r e ,  e s  n e c e s a r i o  c o n o c e r  los 
v a l o r e s  de la  d i r e c c i ó n  y v e l o c i d a d  del  v i en to  de una  z o n a  d e t e r m i n a d a  en b a ­
se  a una s e r i e  de o b s e r v a c i o n e s .  E s t o s  v a l o r e s  s e  r e p r e s e n t a n  de un m o d o  
c o m p l e t o  p o r  m e d i o  de l a s  r o s a s  de f r e c u e n c i a s  o de v i e n t o  que s i r v e n  p a r a  
d e t e r m i n a r  la p r o b a b i l i d a d  que e l  m a t e r i a l  r a d i a c t i v o  l i b e r a d o  s e a  t r a n s p o r ­
t a d o  en  l a s  d i f e r e n t e s  d i r e c c i o n e s .
La  d i l uc ió n  de los  a e r o s o l e s  en la  a t m ó s f e r a  s e  debe  c a s i  e x c l u s i v a m e n t e  a l  
m o v i m i e n t o  t u r b u l e n t o  de l  a i r e ,  cuyo o r i g e n  e s  m e c á n i c o  y  t é r m i c o .  La  c o ­
r r i e n t e  de l  a i r e  en  l a  zo na  i n f e r i o r  de la a t m ó s f e r a  s e  p a r e c e  en m u c h o s  a s ­
p e c to s  a l  m o v i m i e n t o  t u r b u l e n t o  de un f luido  en tu b o s  r e c t o s  y l a r g o s ,  aun q ue  
en l a  a t m ó s f e r a  e l  p r o c e s o  es  m á s  c o m p le j o  pu es  la  c a p a c i d a d  de d i f us i ón  del  
a i r e  e s t á  in f lu ida  p o r  l a  v a r i a c i ó n  de la t e m p e r a t u r a  con  la  a l t u r a ,  es  d e c i r  
p o r  e l  g r a d i e n t e  t é r m i c o  v e r t i c a l .
E s t e  g r a d i e n t e  e s  una m e d i d a  del  g r a d o  de e s t a b i l i d a d  de la a t m ó s f e r a  (2) y 
(4). P o r  e s a  r a z ó n  r e s u l t a  n e c e s a r i o  i n s t a l a r  en los  a l r e d e d o r e s  de los r e a c ­
t o r e s  n u c l e a r e s  i n s t r u m e n t a c i ó n  e s p e c i a l  d e s t i n a d a  a  m e d i r  la  v a r i a c i ó n  v e r ­
t i c a l  de la t e m p e r a t u r a .  Si l a s  c i r c u n s t a n c i a s  no h a c e n  p o s ib l e  d ic h a  m e ­
d ic ión ,  se  pu ed e  e s t i m a r  i n d i r e c t a m e n t e  co n o c ie n d o  la  i n t e n s i d a d  de la r a d i a ­
c ión  s o l a r ,  l a  n u b o s id a d ,  l a  t e m p e r a t u r a  de l  a i r e  y l a  d i r e c c i ó n  del  v i e n to .
E n  b a s e  a e s t a s  c o n s i d e r a c i o n e s  y a i  pun to  c) d e l  c r i t e r i o  m e n c i o n a d o  en la 
s e c c i ó n  a n t e r i o r ,  s e  de c id ió  que la  i n s t a l a c i ó n  d eb í a  i n c l u i r  s e n s o r e s  d e s t i ­
na do s  a l a  m e d i c i ó n  de d i r e c c i ó n  y  v e l o c i d a d  de l  v i e n to ,  t e m p e r a t u r a  y h u m e ­
dad  de l  a i r e  y p r e c i p i t a c i ó n  p lu v ia l .  Se c o n s i d e r a  que e s t a  i n f o r m a c i ó n  es  s u ­
f i c i e n te  p a r a  c u b r i r  e l  a s e s o r a m i e n t o  en l a s  e t a p a s  p r e v i a s  de c o n s t r u c c i ó n  
de l a  c e n t r a l  y p a r a  s e r v i r  de ba s e  en lo r e f e r e n t e  a la  e v a l u a c i ó n  de l a  d e s ­
c a r g a  de r e s i d u o s  r a d i o a c t i v o s  y de s i t u a c i o n e s  a c c i d e n t a l e s  h i p o t é t i c a s .

3. DESCRIPCION DEL SITIO

L a  zona  donde  e v e n t u a l m e n t e  se  i n s t a l a r í a  l a  C e n t r a '  N u c l e a r  ( P e n í n s u l a  'E l  
P a n q u e q u e " )  e s  la t e r m i n a c i ó n  de l  e x t r e m o  S . O .  de la p a r t e  o c c i d e n t a l  de la 
S i e r r a  de T a l a  ( S i e r r a  Ch ic a  de C ó r d o b a ) .  Su a l t u r a  a p r o x i m a d a  es  de 760 m  
s o b r e  e l  n iv e l  de l  m a r .  Se e n c u e n t r a  ub ic a d a  en e l  d e n o m i n a d o  "V a l l e  de los 
R e a r t e s " ,  que en su  m á x i m a  d e p r e s i ó n  a l b e r g a  a l  e m b a l s e  " L o s  M o l i n o s "  (1) 
( F i g u r a  1 ) .
No se  p ue d e n  e m p l e a r  l a s  e x t r a p o l a c i o n e s  de los  da t o s  de l a s  e s t a c i o n e s  m e ­
t e o r o l ó g i c a s  c i r c u n d a n t e s  p o r  l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  o r o g r á f i c a s  e h i d r o l ó g i c a s  
de la  zona  y  p o r q u e  no e x i s t e  un es tu d io  c l i m a t o l ó g i c o  p r e v i o .  Deb ido  a e l lo ,  
e l  f u n c i o n a m i e n t o  de la  e s t a c i ó n  m e t e o r o l ó g i c a  CNEA " L o s  M o l i n o s "  c o n s t i ­
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t uye un  a p o r t e  f u n d a m e n t a l  p a r a  e l  e s t u d i o  de l a s  c o n d i c i o n e s  a t m o s f é r i c a s  
l o c a l e s  de la  Z on a  d e l  E m b a l s e  Los  M o l i n o s .

4. CLIMATOGRAFIA

4.1. Datos

La  e s t a c i ó n  m e t e o r o l ó g i c a  CNE A " L o s  M o l i n o s "  p r o v e e  i n f o r m a c i ó n  de la 
t e m p e r a t u r a  del  a i r e ,  v e l o c i d a d  y d i r e c c i ó n  d e l  v i e n to ,  h u m e d a d  r e l a t i v a  a m ­
b ie n t e  y p r e c i p i t a c i ó n  p l u v ia l  a l a s  a l t u r a s  c o n v e n c i o n a l e s  r e q u e r i d a s  p o r  la 
O r g a n i z a c i ó n  M e t e o r o l ó g i c a  M u n d ia l  (6).  P a r a  s u  m e j o r  d e s a r r o l l o ,  s e  d i v i ­
dió e l  e s t u d i o  c l i m a t o l ó g i c o  e n  d i v e r s o s  p u n to s  r e l a c i o n a d o s  con  los  d i s t in to s  
p a r á m e t r o s  m e t e o r o l ó g i c o s .  E l  p e r í o d o  de r e g i s t r o  ( a p r o x i m a d a m e n t e  dos 
añ os )  p e r m i t i ó  o b t e n e r  r e s u l t a d o s  p r e l i m i n a r e s  v á l i d o s  p a r a  los  f in e s  p e r s e ­
gu id o s .  Sin e m b a r g o ,  se  e s t i m a  que un p e r í o d o  de t r e s  a c i n c o  a ñ o s  e s  c o n ­
v e n i e n t e  p a r a  l o g r a r  que  l a  i n f o r m a c i ó n  a d q u i e r a  m a y o r  s o l i d e z  e s t a d í s t i c a  
(?)•

4.2. Temperatura de! aire

E l  s e n s o r  de m e d i c i ó n  de la t e m p e r a t u r a  d e l  a i r e  se  e n c u e n t r a  u b i c a d o  a una 
a l t u r a  de 1 . 5 0  m  d e l  s u e l o  y c o n s i s t e  en una  r e s i s t e n c i a  de n íq u e l ,  que  f o r m a  
p a r t e  de u na  de l a s  r a m a s  de un p u e n t e  de W h e a s t o n e ,  b a l a n c e a d o  a l r e d e d o r  
de los  21 ° C .  C u a l q u i e r  v a r i a c i ó n  de l a  t e m p e r a t u r a  h a r á  que e l  p u en te  se  
d e s e q u i l i b r e ,  p e r m i t i e n d o  que c i r c u l e  c o r r i e n t e  p o r  e l  i n s t r u m e n t o  r e g i s t r a ­
d o r  (10).  L os  v a l o r e s  m e d i o s  (T),  m á x i m o s  (Tm a x ), m í n i m o s  (Tm jn ), m á x i ­
m o s  y m í n i m o s  m e d i o s  ( T „ _ „  y  T . ) m e n s u a l e s  de la t e m p e r a t u r a  e s t á n  ’ ' m a x  ‘ m i n '  1
g r a f i c a d o s  en l a  F i g u r a  2.
Los v a l o r e s  p r o m e d i o  y e x t r e m o s  de la t e m p e r a t u r a  d u r a n t e  e i  p e r í o d o  1 9 6 8 /  
69 f u e r o n  los  s ig u i e n t e s :

T e m p e r a t u r a  m e d i a :  16°C 
T e m p e r a t u r a  m á x i m a :  38°C 
T e m p e r a t u r a  m í n i m a :  0°C

E n  l a s  F i g u r a s  3, 4,  5,  6 y 7 e s t á n  r e p r e s e n t a d a s  r e s p e c t i v a m e n t e  l a s  t e m ­
p e r a t u r a s  h o r a r i a s  m e d í a s  p a r a  l a s  d i f e r e n t e s  e s t a c i o n e s  d e l  año  y l as  c o ­
r r e s p o n d i e n t e s  a e s e  p e r í o d o .  E n  l a s  f i g u r a s  s e  o b s e r v a n  t a m b i é n  l a s  v a r i a ­
c i o n e s  de la v e l o c i d a d  h o r a r i a  m e d i a  de l  v i e n t o  y la h u m e d a d  r e l a t i v a  h o r a r i a  
m e d i a .  Se no ta  la c o r r e l a c i ó n  e x i s t e n t e  e n t r e  los  v a l o r e s  de l a  t e m p e r a t u r a ,  
v e l o c i d a d  de l  v i e n t o  y  h u m e d a d  r e l a t i v a .
E n  la  F i g u r a  8 s e  g r á f i c o  la d i f e r e n c i a  e n t r e  l a s  t e m p e r a t u r a s  m á x i m a s  y 
m í n i m a s  m e n s u a l e s  ( A m pl i tu d  t é r m i c a  A T ) .  Se o b s e r v a  que el v a l o r  m á x i ­
m o  c o r r e s p o n d e  a l  m e s  de  o c t u b r e  con  á T  =  32-°C y s i  m í n i m o  a l  m e s  de 
d i c i e m b r e  con A T =  18 °C.  La d i f e r e n c i a  e n t r e  l a s  t e m p e r a t u r a s  e x t r e m a s  
d u r a n t e  el  p e r í o d o  1 9 6 8 /6 9  fue de 3 8° C .
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4.3. Viento

L as  m e d i c i o n e s  de v e l o c i d a d  y d i r e c c i ó n  del  v i e n t o  s e  r e a l i z a n  a 10 m  de a l ­
t u r a  s o b r e  el  t e r r e n o .  E l  i n s t r u m e n t o  que se  u t i l i z a  p a r a  m e d i r  la v e l o c i d a d  
del  v i e n to  e s  un a n e m ó m e t r o  de t r e s  c o p e l a s ,  a l  que  se  le an ex o  un s i s t e m a  
f o t o e l é c t r i c o  con e l  ob je to  de r e d u c i r  e l  v a l o r  de  su  u m b r a l  p o r  d eb a j o  de 
0 .5  m / s .  L a  v e l e t a  u t i l i z a d a  es  de l a s  d e n o m i n a d a s  de " c o p a  s i m p l e "  y su  
u m b r a l  e s  s i m i l a r  a l  de l  a n e m ó m e t r o  (10).
E l  f lujo de l  a i r e  en la zona  de " L o s  M o l i n o s "  se  e n c u e n t r a  p e r t u r b a d o  p o r  los 
a c c i d e n t e s  t o p o g r á f i c o s .  E l  a i r e  c i r c u l a ,  c a n a l i z á n d o s e  e n t r e  l a s  m o n t a ñ a s .  
P o r  lo t a n to  la o r i e n t a c i ó n  de l  s i s t e m a  o r o g r á f i c o  d e s e m p e ñ a  un r o l  m u y  i m ­
p o r t a n t e  en la p r e d o m i n a n c i a  de las  d i r e c c i o n e s  del  v i e n to .
O t r o  a s p e c t o ,  aun q ue  m e n o s  inf luyen te ,  que m o d i f i c a  e l  e s q u e m a  de la c i r c u ­
l a c ió n  g e n e r a l  de la  a t m ó s f e r a  en e s t a  r e g i ó n  es  e l  e f e c to  de la b r i s a  de l  l ago.  
E s  p o s ib l e  n o t a r  en los  m e s e s  de v e r a n o  e s t e  f e n ó m e n o ,  an á lo g o  a l  de l a  b r i ­
sa  de m a r - t i e r r a  (8).
T a m b i é n  es  de e s p e r a r  que l a s  t o r m e n t a s ,  f r e c u e n t e s  en v e r a n o ,  a l t e r e n  e s ­
t a  c o n f i g u r a c i ó n .  P o r  lo t a n to ,  en los m e s e s  e s t i v a l e s  e s  p r o b a b l e  l a  o c u ­
r r e n c i a  de v ie n to s  de c u a l q u i e r  d i r e c c i ó n .

4.3.1. Dirección del viento

L as  F i g u r a s  9, 10, 11, 12 y  13 r e p r e s e n t a n  l a s  r o s a s  de  v ie n to  p a r a  c a d a  e s ­
t a c ió n  y la c o r r e s p o n d i e n t e  a> p e r í o d o  1 96 8 -1 9 69 .  L a s  r o s a s  de v i e n to  r e ­
p r e s e n t a n  la f r e c u e n c i a ,  en  p o r c e n t a j e ,  de d i e c i s é i s  d i r e c c i o n e s  de vient'-.  
(una d i r e c c i ó n  c a d a  2 2 . 5 ° )  p a r a  i t e r v a l o s  de v e l o c i d a d e s  s e l e c c i o n a d a s  y 
p e r i o d o s  de c a l m a .
De e s t o s  g r á f i c o s  es  p o s ib l e  de d u c i r :
a) E x i s t e  e l  e f e c t o  de c a n a l i z a c i ó n  del  a i r e ,  m e n c i o n a d o  a n t e r i o r m e n t e ,  que 
d e t e r m i n a  que  l a s  d i r e c c i o n e s  de v ie n to  m á s  f r e c u e n t e s  se an ;  N E - E N E  y 
SO-SSO.
b) L a s  m e n o r e s  f r e c u e n c i a s  c o r r e s p o n d e n  a l a s  d i r e c c i o n e s  N O -O N O .
c) Al t a  f r e c u e n c i a  de c a l m a s  en  i n v i e r n o .
d) V e l o c i d a d e s  m u y  a l t a s  p a r a  v i e n to s  del  N E - E N E .
e) A l t a  f r e c u e n c i a  de c a l m a s  d u r a n t e  la no ch e  en  los  m e s e s  c o r r e s p o n d i e n t e s  
a o toño e i n v i e r n o  ( F i g u r a  14).

4.3.2. Velocidad del viento

L a s  v e l o c i d a d e s  m e d i a  y m á x i m a  m e n s u a l e s  e s t á n  r e p r e s e n t a d a s  en  la F i g u r a  
15, Se o b s e r v a ,  en - l a  F i g u r a  16, que e x i s t e  una  m a y o r  f r e c u e n c i a  de v e l o c i ­
da de s  m e n s u a l e s  m e d i a s  3 m / s  en v e r a n o  c o i n c i d e n t e m e n t e  con  e l  d e s a ­
r r o l l o  de l as  t o r m e n t a s  t r o p i c a l e s .
La  v e l o c i d a d  m e d i a  p a r a  e l  p e r ío d o  1 96 8- 196 9  e s  2 . 8  m / s .  L a s  F i g u r a s  3, 
4, 5, 6 y 7 m u e s t r a n  l a s  v e l o c i d a d e s  h o r a r i a s  m e d i a s  de l  v i e n to .  Se n o ta  que 
las  v e l o c i d a d e s  m á s  a l t a s  s e  r e g i s t r a n  >'n h o r a s  de l  m e d i o d í a  d u r a n t e  e l  p e ­
r í o d o  de m a y o r  t e m p e r a t u r a .
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4.4. Humedad atmosférica

E l  i n s t r u m e n t o  que r e g i s t r a  d i r e c t a m e n t e  la h u m e d a d  r e l a t i v a  a t m o s f é r i c a  es  
un h i g r ó g r a f o  cuyo e l e m e n t o  s e n s i b l e  c o n s i s t e  en  un  h a z  de c a b e l l o s  cuya  lo n ­
g i tud v a r í a  se g ú n  el  e s t a d o  h i g r o m é t r i c o  de la a t m ó s f e r a .
E n  l as  F i g u r a s  3, 4, 5, 6 y 7 se  g r á f i c o  la v a r i a c i ó n  de la  h u m e d a d  r e l a t i v a  
h o r a r i a  m e d i a  p a r a  c a d a  e s t a c i ó n  y p a r a  e l  p e r i o d o  196 8-1969-  Se n o t a  que el  
v a l o r  m á s  a l to  de la h u m e d a d  r e l a t i v a  m e d i a ,  que  o c u r r e  en i n v i e r n o ,  c o i n c i ­
de con  e l  v a l o r  m á s  ba jo  de la t e m p e r a t u r a  m e d i a .
Dado que la l l uv i a  no e s  e l  f a c t o r  m á s  i m p o r t a n t e  en e l  i n c r e m e n t o  de la h u ­
m e d a d  a t m o s f é r i c a ,  p u e s to  que  e l  i n v i e r n o  e s  la e s t a c i ó n  m e n o s  l l u v i o s a  ( F i ­
g u r a  18), s e  d e d u c e  que la d i s m i n u c i ó n  de la t e m p e r a t u r a  e s  la c a u s a  p r i m o r ­
d ia l  d e l  a u m e n t o  de la h u m e d a d  r e l a t i v a  a t m o s f é r i c a  ( F i g u r a  2 y 17).

4.5. Precipitación pluvial

E l  p l u v i ó g r a f o  u t i l i z a d o  p a r a l a  m e d i c i ó n  de la l lu v i a  c a í d a  e s  de t ipo  s t a n d a r d  
a  " c a n g i l o n e s "  con  t r a n s m i s i ó n  m e c á n i c a  y  r e g i s t r a d o r .
E n  la F i g u r a  18 se  o b s e r v a  que e x i s t e  una  m a r c a d a  v a r i a c i ó n  e s t a c i o n a l  de 
la  p r e c i p i t a c i ó n .  C o m o  c o n s e c u e n c i a  de  l a s  m a s a s  de a i r e  t r o p i c a l  e i n e s t a ­
b le  que s e  d e s p l a z a n  s o b r e  la zon a  d u r a n t e  la  p r i m a v e r a  y  v e r a n o ,  los  m e s e s  
m á s  l l u v i o s o s  son  n o v i e m b r e  y d i c i e m b r e  y los  d ía s  con  p r e c i p i t a c i ó n  son 
m á s  f r e c u e n t e s  en e s t o s  m e s e s  ( F i g u r a  18).
La  d i s t r i b u c i ó n  h o r a r i a  de la p r e c i p i t a c i ó n  p a r a  c a d a  e s t a c i ó n  y e l  p e r i o d o  
19 68- 196 9  e s t á  r e p r e s e n t a d a  en la F i g u r a  19.  Se o b s e r v a  que en p r i m a v e r a  
la p r e c i p i t a c i ó n  es  m a y o r  d u r a n t e  la n o c h e  m i e n t r a s  que  en v e r a n o  la d i s t r i ­
b uc i ón  es  i n v e r s a .  La  p r e c i p i t a c i ó n  a n u a l m e d i a  de e s t e  p e r i o d o  es  de 500 m m .  
E l  e s t u d i o  d é l a s  p r e c i p i t a c i o n e s  i n t e n s a s  e s  p r i m o r d i a l  p a r a  los  p r o y e c t o s  de 
c o n s t r u c c i o n e s ,  e n t r e  o t r a s  a p l i c a c i o n e s  (9). E n  la F i g u r a  20 e s t á n  r e p r e s e n ­
t a d a s  l a s  c u r v a s  de i n t e n s i d a d - d u r a c i ó n  de la p r e c i p i t a c i ó n  p a r a  d i f e r e n t e s  
f r e c u e n c i a s  (n = f r e c u e n c i a  a n u a l  o " e x p e c t a n c i a "  de una  l luv ia ) .  La  r e p r e ­
s e n t a c i ó n  de la,s c u r v a s  c a n t i d a d  de l luv ia  c a í d a  — d u r a c i ó n  de la p r e c i p i t a c i ó n  
p a r a  d i s t i n t a s  f r e c u e n c i a s  se  e n c u e n t r a  en la F i g u r a  21.
Los s i g u i e n t e s  e j e m p l o s  a y u d a r á n  a  i n t e r p r e t a r  los  g r á f i c o s  m e n c i o n a d o s  
a n t e r i o r m e n t e .
a) ¿ C u á l  s e r á  la e x p e c t a n c i a  de un a  l luvia  de i n t e n s i d a d  = 0 , 4  m m / m i n  y de 
d u r a c i ó n  =  60 m i n u t o s ?
De la F i g u r a  20 se  o b t i e n e  n: 1 o s e a  una. v e z  c a d a  añ o .
b) ¿ C u á l  s e r á  la c a n t i d a d  e s p e r a d a  de l l u v i a  p a r a  una  p r e c i p i t a c i ó n  que  o c u ­
r r a  1 v ez  c a d a  6 m e s e s  y t e n g a  una d u r a c i ó n  de 100 m i n u t o s ?
U s a n d o  la  F i g u r a  21 s e  e n c u e n t r a  e l  v a l o r  de  1 8 . 5  m m .

4.6. Turbulencia

Los  r e g i s t r o s  de los  a n e m ó m e t r o s  y de l a s  v u a s  d e m u e s t r a n ,  en g e n e r a l  y 
e s p e c i a l m e n t e ,  que  en l a s  c a p a s  m á s  b a j a s  de la a t m ó s f e r a  e l  m o v i m i e n t o  del
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a i r e  e s  m u y  t u r b u l e n t o  o s c i l a n d o  en p e r í o d o s  que  v a r í a n  d e s d e  una  f r a c c i ó n  de 
se gu n d o  h a s t a  v a r i o s  m i n u t o s  y con a m p l i t u d e s  que  so n  una  par te ,  i m p o r t a n t e  
de l  v a l o r  m e d i o  de la v a r i a b l e .  L os  r e m o l i n o s ,  q ue  d an  l u g a r  a  l a s  v a r i a c i o ­
n e s  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 ,  t i e n e n  d i m e n s i o n e s  d i v e r s a s  y s u  e f i ­
c a c i a  d i f u s o r a  de a e r o s o l e s  d ep e nd e  de su  t a m a ñ o .  P o r  e j e m p l o  un v o l u m e n  de 
a i r e  c o n t a m i n a d o  pu ed e  s e r  t r a n s p o r t a d o  en b loque  p o r  un r e m o l i n o  de g r a n ­
des  p r o p o r c i o n e s ,  en c a m b i o  un r e m o l i n o  pe q u e ñ o  d e s h i l v a n a r í a  d icho v o l u ­
m e n  en  p r o p o r c i o n e s  m e n o r e s  que s e  r e p a r t i r á n  en t o d a  la m a s a  de a i r e .  La 
t u r b u l e n c i a  es  un e s t a d o  c a r a c t e r í s t i c o  de l a s  c a p a s  i n f e r i o r e s  de la a t m ó s f e ­
r a  y s u  e s t i m a c i ó n  c u a l i t a t i v a  o c u a n t i t a t i v a  se  pu e d e  r e a l i z a r  m e d i a n t e  l a  d e ­
t e r m i n a c i ó n  de d i v e r s o s  c o e f i c i e n te s  v i n c u l a d o s  a  v a r i a b l e s  m e t e o r o l ó ­
g ic a s  (3).
E n  e l  p r e s e n t e  e s tu d io  la  t u r b u l e n c i a  a t m o s f é r i c a  fue  c l a s i f i c a d a  en  c u a t r o  
c a t e g o r í a s  de a c u e r d o  a la  a m p l i t u d  del  t r a z o  ( r a ngo)  d e l  r e g i s t r o  de la v e l e t a .  
D ichas  c a t e g o r í a s  e s t á n  r e l a c i o n a d a s  con  l a s  c o n d i c i o n e s  a t m o s f é r i c a s  y e l  
r a n g o  de la v e l e t a  se gú n  e l  s ig u i en te  cu a dr o :

CLASE CONDICION ATMOSFERICA RANGO

A Gran inestabilidad > 9 0 °

B Moderada inestabilidad 45° -  90°

C Moderada estabilidad i <J1 o
D Gran estabilidad

0LO10O

L a s  f r e c u e n c i a s  de l a s  d i f e r e n t e s  c l a s e s  de t u r b u l e n c i a  a t m o s f é r i c a  h o r a r i a s  
p a r a  c a d a  e s t a c i ó n  y p a r a  e l  p e r í o d o  1 96 8- 196 9  e s t á n  r e p r e s e n t a d a s  en la? 
F i g u r a s  22, 23,  24,  25 y  26.  Se de du ce  que p r e v a l e c e  la i n e s t a b i l i d a d  a t m o s ­
f é r i c a  en v e r a n o  y la  e s t a b i l i d a d  en in v i e r n o .

5. CONCLUSIONES

L a  e s t a c i ó n  m e t e o r o l ó g i c a  " L o s  M o l i n o s "  s u m i n i s t r ó ,  a l  ca b o  de los  dos  
p r i m e r o s  añ os  de f u n c i o n a m i e n t o ,  i n f o r m a c i ó n  m e t e o r o l ó g i c a  n e c e s a r i a  p a r a  
l a s  e t a p a s  p r e v i a s  de c o n s t r u c c i ó n  de una  c e n t r a l  n u c l e a r  en l a  zo n a  de l  E m ­
b a l s e  L os  M o l i n o s .  La  e s t a c i ó n  p r o p o r c i o n ó  a d e m á s  i n f o r m a c i ó n  de b a s e  p a ­
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r a l a  p l a n i f i c a c i ó n  de la d e s c a r g a  de r e s i d u o s  r a d i o a c t i v o s  g a s e o s o s  y la e v a ­
l u a c i ón  de s i t u a c i o n e s  a c c i d e n t a l e s  h i p o t é t i c a s .  Debe  p u n t u a l i z a r s e  que ,  s i  
b i en  los  r e s u l t a d o s  r e s u m i d o s  en e s t e  e s t u d i o  p r e s e n t a n  una  idea  g e n e r a l  de 
l a s  c a r a c t e r í s t i c a s  c l i m á t i c a s  de la zo na ,  e l  p e r í o d o  de r e g i s t r o  es  d e m a s i a ­
do c o r t o  p a r a  d a r l e s  s o l i d e z  e s t a d í s t i c a .  Se e s t i m a  que el  f u n c i o n a m i e n t o  de 
la e s t a c i ó n  . d e b e r í a  p r o l o n g a r s e  d u r a n t e  t r e s  a ñ o s  m á s  p a r a  l o g r a r  m a y o r  
f i rmezS.  en los r e s u l t a d o s  o b te n i d os  h a s t a  e l  p r e s e n t e .
La  d e c i s i ó n  de e f e c t u a r  la i n s t a l a c i ó n  d e  la C e n t r a l  N u c l e a r  d e b e r í a  e s t a r  
a c o m p a ñ a d a  p o r  un  d e s a r r o l l o  a d i c i o n a l  de l a s  i n s t a l a c i o n e s  a c t u a l e s  a fin 
de o b t e n e r  vina i n f o r m a c i ó n  m i c r o m e t e o r o l ó g i c a  m á s  d e t a l l a d a ,  en p a r t i c u l a r  
en lo r e f e r e n t e ’ a la d e t e r m i n a c i ó n  de los  g r a d i e n t e s  v e r t i c a l e s  de v e l o c i d a d  
de l  v i e n to  y de t e m p e r a t u r a .  E s t e  d e s a r r o l l o  s e r í a  i m p r e s c i n d i b l e  p a r a  f i j a r  
los  l í m i t e s  o p e r a t i v o s  de d e s c a r g a  de r e s i d u o s  r a d i o a c t i v o s  a l  a m b i e n t e  y 
c o n t r i b u i r  en la  p l a n i f i c a c i ó n  de c o n t r a m e d i d a s  a t o m a r  en el  c a s o  de s i t u a ­
c i on es  de e m e r g e n c i a .
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EMBALSE LOS MOLINOS

FIGURA 1
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VARIACION DE LA TEMPERATURA CON LOS MESES 
(PERIODO 1968-1969)

FIGURA 2
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VARIACION DE LOS VALORES HORARIOS MEDIOS DE TEMPERATURA,
HUMEDAD RELATIVA Y VELOCIDAD DEL VIENTO (Verano 1968-1969)

FIGURA 3
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VARIACION DE LOS VALORES HORARIOS MEDIOS DE TEMPERATURA,
HUMEDAD RELATIVA Y VELOCIDAD DEL VIENTO {Otoño 1963-1969)

FIGURA 4
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VARIACION DE LOS VALORES HORARIOS MEDIOS DE TEMPERATURA,
HUMEDAD RELATIVA Y VELOCIDAD DEL VIENTO (Invierno 1968-1969)

FIGURA 5
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VARIACION DE LOS VALORES HORARIOS MEDIOS DE TEMPERATURA,
* HUMEDAD RELATIVA Y VELOCIDAD DEL VIENTO (Primavera 1963-1969)

FIGURA 6
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VARIACION DE LOS VALORES HORARIOS MEDIOS DE TEMPERATURA,
HUMEDAD RELATIVA Y VELOCIDAD DEL VIENTO (PERIODO 1968-1969)

FIGURA 7
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DIFERENCIA ENTRE LAS TEMPERATURAS EXTREMAS MENSUALES ( A T ) en 
EN FUNCION DE LOS MESES {PERIODO 1968-1969)

FIGURA 8
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FIG URA 10
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ROSA DE VIENTO
(INVIERNO 1968-1969)
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ROSA DE VIENTO
(PRIMAVERA 1968—1869}
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ROSA DE VIENTO  
(PERIODO 19S8—1969)
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FRECUENCIA DE CALMAS EN LAS DISTiNTAS ESTACIONES 
(PERÍODO 1968—18S9)
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FIGURA 14
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VARIACION DE LA VELOCIDAD DEL VIENTO CON LOS MESES
(PERIODO 1968-1969)

FIGURA 15
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FRECUENCIA DE VIENTO CON VELOCIDADES >  3.0 m/s y <  3.0 m/s
(PERIODO 1963-1969)
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VARIACION DE LA HUMEDAD RELATIVA CON LOS MESES
(PERIODO 1968-1969)

FIGURA 17
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VARIACION DE LA PRECIPITACION Y CANTIDAD DE DIAS LLUVIOSOS
(PERIODO 1968-1969)
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VARIACION DE LA PRECIPITACION HORARIA MEDIA ESTACIONAL Y ANUAL
(PERIODO 1968-1969)
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FIGURA 19
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CURVAS INTENSIDAD—TIEMPO PARA DIFERENTES FRECUENCIAS
(PERIODO 1968-1989)
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FIGURA 20

271



CURVAS CANTIDAD-TIEMPO PARA DIFERENTES FRECUENCIAS
(PERIODO 1968-1969}

FIGURA 21

272



VARIACION DE LA FRECUENCIA DE CLASES DE TURBULENCIA
(VERANO 1968-1969)
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VARIACION DE LA FRECUENCIA DE CLASES DE TURBULENCIA
(OTOÑO 1968-1969)
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VARIACION DE L.A FRECUENCIA DE CLASES DE TURBULENCIA
(INVIERNO 1968-1969)
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VARIACION DE LA FRECUENCIA DE CLASES DE TURBULENCIA
(PRIMAVERA 1968—1969)
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VARfACION DE LA FRECUENCIA DE CLASES DE TURBULENCIA
(PERIODO 1968-1369)
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DISCUSION

L ic .  L A Z A R O  MEDINA
a) ¿ S e  r e a l i z ó  a lg ú n  in te n to  de e s tu d io  c l i m á t i c o  en  z o n a s  c l i m á t i c a m e n t e  
h o m o g é n e a s  ?
b) ¿ L a s  c u r v a s  de  i n t e n s i d a d - d u r a c i ó n - á r e a  p a r a  q u é  p e r í o d o  s e  r e a l i z a r o n  
y con  d a t o s  de qué l u g a r ?

D r .  M I G U E L  V A ND E R E L S T
a) E s t e  t i po  de e s t u d i o s  se  r e a l i z ó  en e l  f in d e s c r i p t o  e n  l a  i n t r o d u c c i ó n .  P o r  
lo t a n to  no  s e  e s tu d ió  n in gu na  o t r a  zo na .
b) E s t a s  c u r v a s  r e p r e s e n t a n  un e n s a y o  t e n ta t iv o  y  f u e r o n  p r e s e n t a d a s  en  e s t e  
i n f o r m e  b á s i c a m e n t e  p a r a  d e s c r i b i r  e l  m é t o d o .

L ic .  MARIA LUISA A L T I N G E R :
¿S e  h iz o  un  a n á l i s i s  de la n u b o s i d a d ?

D r .  M I G U E L  V A ND E R E L S T :  No,  e s t a  p o s i b i l i d a d  s e  r e s t r i n g i ó  a l  no  p o d e r  
c o n t a r  con  un o b s e r v a d o r ,  p o r  t r a t a r s e  de un l u g a r  m u y  a i s l a d o .  P o r  o t r a  
p a r t e ,  la  o b s e r v a c i ó n  p o r  h e l i o f a n o g r a f i a  so lo  h u b i e r a  dado  una  i n f o r m a c i ó n  
i n c o m p l e t a .
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