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1.0 DIST IBUCION VERTICAL BE Li TEMPERATURA

1,1 Altura de la base de la inverailn s

En les cuadros 1, 4, 74 104 134 16,
se obkerva lo sigulente:
En Febrere, la altur: de la base de la inver-
sién se presenta com mayor frecusncia a 70 m.
siendo sus mayores porcentajes de ocurrencia
entre las 18 y 06 horas. Sin embargo alzunos
dfas entre las 03 y 05 horas esa altura des =~
ciende a 20 me

En clertos dfas y en las horas de mayer
calentamiente (hacia el mediedfa), se ;mesen=
ta uns distribucibm vertical de temperatura
ain inversifm con mayor frecusncia a las 13
horas, coimcidiende é&ste con la mixima tempe-
ratura, con turbulencia y vientos hordizont:les
de intensid d moderada, lo gue consecuentemen
re destruye la inversidm.

En Marzo, 1a bass de la inversifn se prg
senta con mayor frecusncia a los 10 m., espe-
cialmente Aurante el perfode comprendide en-
tre las 25 v 08 horas; se despla:s haods arri
ba localizfndese a los 20 me emtre las 09 ¥y
22 horas.

Entre los meses de Abril y.Julio, se ob-
gerva que lu altura de la base de la inversiln
ge encusntra a les 10 m. con mayor frecusncia,
aungue durante algunes dfas, en huras de mayor
calentsmiente ascisds a -0 m,

Durante el mes de Julie, es frecuente la
presencia d¢ doble Imversidn con sus bases a
10 y 30 me




é 1.2  Espesor de la Imversién + (cuadros 2,5,8,11,14 y 17)/

En Pebrero, la inversibn presents con mayer fre

cusncia, un espesor de 10 m, durante las 24 ho- |
ras del dfs, Tambifn esporfidicamen' = se cbserva que |
¢l espesor aumenta a 20 m,

Durante los mes=s de Marzc y Abril, -l ospou?
wfs Crecuente es de 30 m., registrdndose especialmen
te entre las 17 y 08 horas,’ |

A partir de las 09 horas el espesor disminuye -
variando entre 10 y 20 m. Cabe anotar que en Abril |
ya se observa con minims frecuencis espesores de “n. |
|

De Mayo a Julle, prodomine el espesor de 40 l.;
dl.e.minu;endc 2 30 m. durante las horas del mediedia
en forma esporfidios,

1.3 ad de h h'

En 103 cuadros 346,9,12 y 15,18 5 se observa lo
sicuiente:

En Febrsro, la intensidad de la inversibn presen
ta dos perfiocdos bien definidos:

2) Bntre las 19 ; 09 horas, la intensilad es
pré:d.na a los 0.9¢C y,

)) Entre las 10 y 18 horas, es des alredesdor h
0.59(‘-. :

En 01 wes de Marzo, entre las 19 y 08 horas, pres
domina la intensidad de 0,80C, hacis el mediodfa esta
mtensi._dae disminuye hasta lls:ar a 0.3eC, obssrvindg
ge tambila en estas horas, capas isotermales.
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Entre Abril y Julie, predeminan intensidades cen-
prendidas entre 0,92 y 1.20C, especialmente ea el pe-
riede de 19 a 09 heras. También esperddicamente acu=-
rren intensida es mayeres de 1l.52C particularmente en
heras de mayer enfriamiente. En heras de mayer tempe
ratura, la intensidad de la inversifn disminuye, lle-
gande a alcanzar valeres satre 0.5 y 0.82C y algunes
dfas, hacia las 13 heras se aprecian perfiles iseter-
males.

Per le tante, se deduce que la in'ensidad de la
inversidén va disminuyende cenferme aumenta la tempera
tura durante el dfa.

Las debles inversienes que ceneralmente se presen
tan en julle, registran una intemsidad de 1.02C,

1.4 DISCUSION DE RESULTAHOS

Del andilisis de la infermacién de temperatura eb-
tenida en les cince niveles de la sstacién Terre de Ca
Jamarquilla se encuentran las caracteristicas sigulen-
tes:

le- Hasta les 50 m. se detectan inversienes Que se
atribuyen a causas lecales, de esta manera, duran
te la neche se erigirar per irradiacién y durante
el dia per mezcla o per adveccibn.

2= Be ha sbservade susencias esperddicas de inversién,
durante les meses de verane, en Cajamarquilla (Ver
cuadre 19)

3e= Las inversienes preducidas en el Aerepuerte Inter-
nacienal en relacifn a las de Cajamarquilla hasta
les 50 m. sen de mayer intensidad y mayer sspeser,
cen base a mayer altura, y de marcadas variacienes
ectacienales, Este es explicable debide a2 gque en
el Aerepuerte Internacienal, las inversienes sen a
gran escala y de caracter dinfmice tipice de la Ceg




ta Central del Perfi, causadas en invisrne per
subsidencia (cusdre 21). En cambie lus inver
sienes detectadas en Cajamarquilla hasta les

0 m. sen de caracter lecal (cuadre 20). Les
sendevs de temperatura realizsdes dursunte el in
vierne hasta les 3,000 metres le altura sn Cae
Jumarquilla muestran perfiles par-cides a les
Que se presentan en el Aerepiyerte Internacienal,
asi ceme inversienes a mayer altura, es decir
nis 2118 de les 50 metres.

Desde el punte e vista termedinfmice,
Cajamarquilla presenta las cracterfsticas de una
zena estable, disminuyende durante el verane,




2,0 VARTACION MEDIA HOUARIA MENSUAL DE LA TEMPERATURA

24k !;taiign !ggga Principal (gréficos 73, f#.
s ’ J 4C.

Durante los meses de Febrerc a Julie, se ob
serva que la temperaturs en los cinco niveles de
1 estacibn Torre Principal, sigue una wmisma ten
dencia de oscilacidn. Asi, btenemos, gue la tem-

' ~ peratura micima se registra en (odos los aiveles,
entre las 05 y 06 horas, debiendo considerarse
que en 10s mes:s de invierno, sc presenta una hg
ra despus. “n el mes de Mayo se observa la mfi-
nimz a las 24 horas.

\

La temperatura mixims ocurre euntre las 12 y
13 horas. Esporfdicamente, entre las 03 y O4 he
ras s¢ presenta un ligero sumento de temperaturs
(menor a 0.22C) debido probablemente sl sumento de
nubosidad 0 a factores advectivos, pues en esas
horas el viento cambia de direcciln, del S5¥ al NE
con velocidades hasta de 4 n/s.
Ls amplitud de law oscilaciones diarias de tempe~
raturs van disminuyendo con la altura, siendo tam
bién menocres en Otofio e Invierno, y mayores duran
te @l veranos (Ver tabla T1).

2.2 Bataciogas Cerro Grande f PIIBE 5&.1 (gréri
Cos 19, ’ ’ “y J

Durante los meses de Febrero a Agosto se Ob-
serva lo siguiente:

a) La curva de oscilacifn diaria temperatura

. ','L,_. sigue la misma tendencia en las dos eetaciones
< | referidas, presenténdose la temperatura minims al-
47 CON rededor de las O y 07 horas, a excepcifn de Mayo

en Que se presenta a las 24 horas; y, la mixima
entre las 13 y 14 horas, observéndose que en Pampa




Tabla T 1. ANPLITUDES DE LA OGCILACION DIARIA LE TEMPERATURA oC
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Media, durante los meses de Julio y Agoste, Ssta
se observld una bora despubs de haberse presents=-
do en Cerro Grande.

b) La smplitud de la oséilacién dieria de
temperatura se emcuentrs entre los valores de 4,08
e 8,080, presentando Cerro Granie la nsyor amplie-
tud & concecurneia de 1» omezc.‘.bn y pendiente de
13 lad ra en la cual esth ub:l.o'.d.a. 1v gue causa que
pierda enhrsis (dursnce 1= nJch.) con mayor rapi-
dnmo!'%palodin. \ ol R

e) [ 'I.u entnouu e hqpi Media presenta teg
peratura nfs altss que la de Cerro Grande, a consg
cuencis de que la primera tiecae menor pendiente lo
que poaibilita la acumulaciln de mayor energfa, en
carbio la segunda al estar mfs expuesta a factares
advectivos y por tener mayor pendiente origina que
su radisciln neta ses inferior y por 10 tanto su
tempersturs mis baja.

d) ' La diferencia de temperatura entre 1as
dos ectaciones Oscila entre 0.5 ¥y 1.52C, siendo
mayor on los mes«s de Mayo y Junio.

3.0 DISTRIBUCION VERTICAL L& JA HUMEDAD &N LA ESIACION
TORRE PRINCIPAL (;-.,nco m)

Bl oontenido de hum-dad normalmente dis-
ainuye con la alturas, sin embargo, en la zoma de
estuiio, a consecuencia del transporte vertigal del
viento, 21 sire hfimero alcanza mayor=s alturas, a
menos gus sé presente una ca2pa de iny-raifn donde el
tranaporte vertical disminuye, csusando gue la hume~
dad se acunule debajo Je la base de inversifm. Cuan-
do 1z intensided de la inversidn es 2€2il, pueden o=
currir leves povimientos verticales del viente por leo
que el




gentcnxdo de humedad puede lleg:r a mayore niveles.
sto explica que en los meses de Marzo a Julio a

pesar que la base de la inversidn se locsliza a 10
0 20 m., la dicsminucidn de humedad ocurre a mayor
altura.

Generalmente, cuanio se presentan calmas,
el contenido de humedad permansce constante con la
sltura, como resultado de la susencia de movimien-
tos verticales, tal como sucede en Febrero durante
las primeras horas de ls madrugada cuando las cal-
mas @on persistentes; sin embargo, entre las 10 y
18 horas el contenido de humedad se incrementa con
la altura, por presentar estas horas, vientos de
mayor intensidad que consecuentemente originan un
sumento n el transporte vertical de humedad,

Una marcada disminucibn del contenido de
humedad se observa en la capa 350-40 m,, debido a que
la inversidn se presenta con mayor intensidad en eg
tx capa.

Un alto contenido de humedad se encuentra
en los niveles de 20 a 30 m., 10 que es bastante
comfin por encontrarse cerca a una zona de discomti
nuidad de temperatura.

La @istribucibn vertical de la humedad bag
ta los 50 m. presenta pegue’as variaciones de 4 a
5 %, debido probablemente a que en los cinco niveles
de la estacibn Torre Principal, predomins la misma
direceidn del viento y la inversibn es de d4ébil in-
tensidad.

Por lo expucsto, el comportamiento vertical
del contenido de humedad depende principalmente de
los movimientos (horizontales y verticales del aire
y de la distribuckdn vertical de la temperatura.
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- 4.0 VARIACION MEDIA HOZARIA MENSUAL DE HUMEDAD
¥ e g (etaiess 1 du
# J. ae A= a)

los cinco niveles de la estacibn Torre Prin
eipal, siguen la misms tendencia de oscilaciénm
diaria de humedsd relativa, presentfndose los va
lores miximos entre las Ol y 03 horas, ¥y las mi-
aimas a las 17 horas.

La saplitud de la oseilaciln varfs entre 17%
¥y 30%. La menor oscilseidn diaria se registra dy
rante los meses de Mayo y Junio, que tambiéa pre-
sentan los valores més altos de bumedad, llegando
Irecuentemente a S8%.

El nivel de 10 m, es ol gue registra menor
humedad relativa, siendo mayor em los niveles de
20 y 30 m,

- - Los valores elevados de humedad, durante las
noches son e¢ssi constvantes, déndole a Cajamarqui-
lla caracterfsticas de zona de neblinas.

4.2 slLac a o T
Chico (gréricos H9 - H15)

Durante los meses de Febrero a Agosto en Ce~
rro Chico se registran 10s mayores valores de hue
medad, probablemen.e por causes advectivas J & su
exposicidn dentro del valle, mientras que Cerro
Grande debido a su orientacibc hacis los arensles
presenta la menor humedad,

Psmpa Media el recibir las masas de aire hii-
medo, las emeajons registrando valores de humedad
més altos que "Cerro Grande”.
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, Durante Mayo y Junio se presentan altos por \/
- centajes de humedad llegsndo c#si a la saturacidn.

En las noches la humedad es alta y casi cong °
tante, y a partir de las 07 boras comienza a bajar
presentfndose los valores minimos alrededor de las
13 horase

La amplitud de la oscilacibn diaria de la
humedad varfa entre 24 y 32%, observindose que es
mfs alts en los meses de Verano gue en los de In-
vierno, exceptuando Mayo, cuya variacidn alecansa
de 13 a 19%. Asimismo, Cerro Chico registra la mg

X nor variscifn disria ‘e humedad relativa en el frea
de Estudio.

5.0 ROSAS DE VIENTO Y LINEAS DE CORRIENTE

Para un mejor anflisis del régimen de vientos
en el frea de estudio de Cajamarquilla duramnte los
meses de Febrero a Agosto, sehan elaborado rosad
de viento para dos perfodos : uno diurno, de 09 -~ 18
horas; y otro nocturno, de 19 - 08 horas.

Pambifn se han preparsdo rosas de viento para
el perfodo de 04~06 horas debido a que en estc pe-
riodo es frecuente la presencia de vieantos de direg
ciones contrarias a la predominante.

Se ha preparado ademés un mapa de lineas de cQ
rriense donde puede visualizarse en forza general
~ el tomportaniento del viento durante el dfa,
(Vor mapa No 1 )

5.1 tacibn Cerro (grif. V1 al V7 y del
a a

s Durante el dia, predominan los vientos del 357
con una frecuencia media de 81% y su velocidad me-

dia con gque se presentan va disminuyendo conforme
se acercan los meses frios, registré&ndose por




lo tanto la mayor velocidad en Feb/ero. Esto se
explica porque durante las estaclones de verano
Yy otofico el calentamiento es mayor al igual gue el
gradieante térmico, 1o que d» origen a una mayor
velocidad del viento. Dursate el invierno el gra
diente térmico es menor por la disminucidn de la
« radiscidn solir e incremento de nubosidad, por lo
tanto loa vientos son débiles @ inclusive se pre-
sentan calmas en «lgunas horas del dfa,

Durante las noches, 19os vientos no tienen

una direccidn determinada, pues (luyen de diferen~-
tes direcclones, sunque en los weses de Marzo a Jy
nio se aprecia un ligero incremento de los vientos
del Bur, y en Julio y Agosto del 5W., Las calmas
8on escasas s excopcidn de Febrero en gque predomi-
nan. Vientos esporfdicos de cowmponente Norte y Eg
e se presentun,siendocon mayor persistencia en
Marzo y Abril, especisitient: ontre las 04 y 06 ho=
ras, aumentando ligeramente las calmas en este mig
o lapso.

5«2 ' Esuacifn Cerro Chico (Grér. del VE al Vi4 y del
V8a &l V14 a)

Durante el perfodo de 09-18 horas, la direc=-
¢ién predominante del viento es 5%, con una frecuen
cia media de 35%, obsoré¥indose que su velocidad dig
winuye hicia los meses de invierno.

Con escasa frecusncia se presentan vientos
del Sur pero con mayor velocidsd que ls de la diree
eibn predominan’e.

Desde Mayo aparecen vientos esporfidicos del
HE, esta discrepancia del cambio de direcciln en
horas diurnas, es consecuencia de la disiéinucién de
la longitud cel dfa que causa un alargamiento del
periodo de enfriamiento que as caracteristico en
los meses de invierno, lo que posibilita la presen=-
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cia de vientos contrarios a la predominante.

En el periodo nocturmo, o sea, entre
las 19 - 08 horas, los vientos son muy varia-

bles como se aprecia en los gréficos V8 al
V14, sungue en Febrero y Marzo se nota cierta
persistencia de los vientos del W y, entre A-
bril y Agosto del 8, exceptuando Mayo en que
se presentan del 5¥, Una caracteristica de
estos vient s es que su velocidad es inferior
a la observada en ol dia.

La mayor ocurrencia de calmas se prg
gsonta entre Febrero y Abril. losz vientos de
componente Norte y Este son mfis frecuentes en
tre Abril y Mayo, especialmente entre las 04
y 06 horas.

5.3 Estacibn Psmpa Media (grificos del V15Sa

al V2Oa)

Durante el periodo comprendido cntre las
09«18 horas, los vientos predominantes son del
Ogeste con una frecuencia media de 99% y sus vg
logidades medias van disminuyendo hacia los
meses frios.

Entre las 19 - 08 horas, los vientos son
variables, predominando ligeramente los del Oesg
tee

En Febrero y Marzo, las calmas son frecuen
tes especialmente entre las O4 y 06 horas, a
diferencia de los otros meses en que se presen
tan esporddicamente. Asf mi-mo, con cierts fre
cuencia se presentan vientos ‘e componente Nor-
te y Este.

Se# BEgtacidn Pampa Alta (graficos V21 V27 V2la

Va7a)
Durante el dfa, la direccidn predominante

del viento es del W, con una frecuencia media de



14

de 99% y dieminuyenio en las noches a 5% La
velocidad también disminuye durante las noches.

En los meses de Febrero a Abril y en
tre las O4 y 06 horas, las calmas son frecuentes,

Entre las 0% y 06 horas, se presentan
vientos espordiicus de compomente N y B, dig
ninuyendo los de direcciln ¥,

55 8 rre 2l - Nivel de
(graricos del V28 al V34 Yy ViBa al V34a)

En horas del dfa predominan los vientos del
S¥ con una frecuencia media de 75%; con menor fre
cuencia pero con mayor velocidad tambiém se obser
van del S, probablemente causados por el efecto
del Anticicldn del Pacffico (Circulacidn a gran
escala), 10 que hace gue estos registren mayores
velocidades que los vientos de la direccibs pre-
dominante.

En Agosto, la direccidn predominante es del 8.

En Febrero y Abril, dursnbe la noghe predomi-

nan las calmas, y en los demfs mescs predominan
los vientos del 8. Vientos de componente N y E,
8@ presentan con cierta frecuencia, especialmente
entre las 04 y 06 horas, aumentando u ocurrencia
en Febrero, Abril y Junio.

2.6 Discusibn de los resultados

Durante el perfodo diurno (09-18 horas) pre-
dominan las brisas de valle, a consecuencia del
gradiente térmico ordiginado por el efecto orogré-
fico (Ver mapa Ne 1)

Durante el periodo noeturno se Presentan es—
rorddicamente vientos de componente N Yy E,
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es cecir brisas de montafia; estos vientos frios
deseienden por las laderas y se calientan adia-
béticamente originando sumentos de temperatura

en slgunss noches., Entre las 04~06 horas los
vientos cafabfticos (brisas de montada) llcahsan;%;
su mayor porcentaje de ocurrencia, siendo esta

la razdn por la que la temperstura del zire pusde
sumentar entre estas horas (Ver grafico T4) lLas
calmas son ‘recuentes en las noches, especialmen

te en febrero. '

Es conveniente resaltar, la presencia

de dos efectos que influyen en el comportamiento
del wviento: el efecto local (oregréfico) y el efeg
to a gran escala (Anticicldn del Pacffico), predo-
minsndo el primero durante las horss diurnas y el
segundo en las noches sobretodo en los meses de In
viarno por su desplazamiento hacia menores latitu
des, de agui que en algunas zonas durante la no =
che sesn més frecuentes los vientos del S. que pre
sentan la mayor velocidsd.

VARIACION MEDIA HORARIA MENSUAL DE LA VELOCIDAD
DEL VIENTO (graficos V35 al V39)

La velocidad del viento es uno de los
principales factores gue deterunina la intensidad de
contaminacibn del aire.

Con vientos de fuerte intensidad, la mezecla verti-
cal turbulenta es bastante considersble, 1o que no
ocurre con vientos débiles.

De agui que la mezcla de los contaminan-
tes a través de la turbulencia sea més alto con la
presencia de vientos fuertes. (RiehlH y Herkhoj D.
1970) .



En la zona de estudio los vientos con mayor
intensidad se presentan hacia el mediodfa producto
del mayor gradiente térmico originado en las horas
de mayor temperatura, mientras que en las noches
la velocidad del viento es menor debido a la dismi
nucidn del gradiente t&rmico POr la ausencia de la
radiscidn solar,

Por lo tanto, durante el dfia a causa de los vien
tos fuertes el transporte turbulento origina que 1la
cantidad de cortaminantes disminuys conforme el aire
8¢ mueve del SW, con execepcibdn de algunos dfas en
que las velocidades son menores a 3 o 4 n/seg, mien
tras que dukante la noche cuando la turbulencia es
ninima, se pueden concentrar répidamente grandes can
tidades de contaminantes, (Ver cuadro Na 22)

Es notable la marcesda variacidn estacional de
la velocidad del viento durante los meses analizados,
por lo que se aprecia Gue en los meses de verano di-
chas velocidades son mayores que en los de invierno
durante el periodo diurno, comoc consecuencia que en
verano el gradiente térmico es mayor que en invierno,

sin embargo, durante las horas nocturnas esté relacién ie

se invierte, ya que a estas horas predomina el efecto
del Anticicldn del Pacffico el cual en inviernc ge deg
Plaza hacia latitudes bajas determinando un aumento de
la intemsidsd del viento,

En Marzo, se observa un desfasamiento de la méxi
ma velocidad con respecto a Febrero y Abril, lo que
podria atribuirse a la formacidn de nubogidad en horas
de la tarde después de presentsrse la mixima tempera-
tura, lo eual origins una alta velocidsd del viento
determinando que la méxima se produzea después de las
horas del mediodfa,
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En los meses de Invierno la velocidad méxima
se registra una bora después que la presentada en
verano.

Es importante mencionar que la estacibn de
Cerro Chico presenta las més altas velocidades, de
bido & la mayor pendiente en la cual estd ubicada,
a diferencis de Cerrc Grande donde a pesar de tener
mayor altura precsenta menor velocidad a consecuen-
cis de su menor pendiente y por las condiciones org
grérficas gue la rodean (Ver mspa Ne 1).

Pampa Media y Pampa Alta presentan menores ve
locidades que en las dos estaciones anteriormente
mencionadas a consecuencia de su menor pendiente.

PERIODOS FPOTENCIALES DE CONTAMINACION

Se define, como perfodo potencial de contami-
nacién a la probabilidad de incidencia de perfodo
de contaminacidn dei aire en un minimo lapso y se
calcula en base a registros de velocidad de viento.

La velociddd media del viento estd en relacién
con la cantidad de contaminantes que se van a aoumu-
lar por 10 que cuando el viento llega debajo de eier
to valor oritico por un perfodo de tiempo que se to-
ma como 36 horas, se consgidera un perfodo potemecial W
de contaminacidn, segin Riehl H. y Herkhof,

El rango de la velocidad critica de viento se
calcula eon registros del coeficiente de HAZE,
Se han preparado dos Tablas indicando el nimore de

veces que ocurre un periodo a partir de 10 horas com-
t{nuas convVelocidades menores de 4 n/s. v 3m/s. (Ver

tabla 1 y 2), considerando que en otros estudios si-
milares se han cencongrado entre estos valores las ve
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"locidades criticas del viento. Asivismo, se ha
preparado una tabls indicando el nfmero o fre =
cuencisa de perfodos potengiales * que se presen
taron mes a mes en el afio 1975 (Ver tsbla 3).

¢ TARIUS

La zona de Cerro Chico, casi no presen
ta perfodos potenciales de contaminacibn, proba-
blemente debido a altas velocidades que alcanga
el viento y a las frecuentes turbulencias.

En ceambio, las zonas de Pampa Media y
Pampa Alta, son mi&s propensas a registrar altos
contenidos de contaminantes, por presentar vien-
tos con velocidedes débiles ocasionando una mayor
frecuencia de perfodos potemciales.

Los perfodos eriticos, en la zZona de eg
tudio, normalmente se presentar en Invierno disai

nuyendo a cero en Verano, guardando estos estrecha
relacibn con las velocidades del viento (son meno-

res en Invierno y mayores en Verano), a excepcidn

de marzo, que presente un perfodo potencial en Pam

pa Media y Pompas Alta.
Perfodos Potenciales con wvelocidades

Ve= 3 m/s. 5510 se presentan en Pampa Media y Pug

pPa Alta.

s SR . e e o gk o il
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cesennessssassonesnassJuadre N8 1 - Frecusnsis de altura de la base de Joversife ¥ ..........cecsceccsnsscs
-m.:....;...a...:.......5...9...2... ...2..19..&%........2..}&.. 2..28..17..28,.12, .20 21,22 23 24  _X..

20 29 24 16 24 13 17 23 8 B8 & 12 4 4 8 4 4 4 4 8 8 11 15 19 11.46
30 71?6847283786287847362'{{63757?92849696828885858180?3

40 1.62
DI.

cI 4 4 4 4 0,66
SI 8 12 15 8 23 19 15 & 12 4,83

10 58524064527442584456545761655873658185.'965627?69—61.78
20 42 48 56 32 43 26 46 33 44 32 27 A 12 12 27 19 19 19 15 27 27 34 19 -29+30,03

30 4 4 Bi.a N 4 4 L 4 e ST Tt

40 4 4 0.33

DI

CI 4 4 4 4 0.66

ST $:1R 25 B 2% J .25, & 12 4,83

°C Cuadro N2 3 - Intensidad de la Inversibn </

01-04 p i Sl AL Cher B SR jehd VD §oRSNE W NN T TR e e T - gl SRTL VRN NS el TN

Q5=08 25 40 40 28 13 35 46 30 28 60 62 54 50 54 58 73 69 65 61 58 38 46 42 42 46,54

MB=1.2 75 60 60 68 74 61 42 50 52 12 11 22 12 15 82 lz 15 2% 51 42 50 46 54 58 404 gg

1316 R T A, B 4 .

2.d=2.5

DI

SI §.12°1% 8§ 35 38" 15 & 12 4.83
DI = dos inversiones CI =« capa isotermal SI = sin inversibm




DISTRIBUCION VERTICAL DE TEMPERATURA EN LA ESTACION TORRE- MARZ> 1975
Cuadro N2 4 Frecuencia de la altura de la base de la Inversién %

BTSSR SN TEESSEDAEEETr TS EERSEEREZZ =S - EEEEECEr NS SE S S S eSS S eSS Cr RS SSEEESEEEEEETEZISESS
po=

REe O VR N T TS T TR D VR § e X L AT T TR\ T Y ) . O SRR

10 41 44 48 45 38 33 63 30 29 13 3 ? 3 9 .20 21 31 29 30 33 43 35 2649
20 29 44 36 38 52 40 13 30 29 17 27 40 33 33 23 23 43 38 31 42 48 37 3 37 2493
“38 26 % 16 10 110 20-17 ig 25 3(3) M 29, 30 17 3 27 20 38 3» 29 18 27 17 27 28.;
DI 3 3 3 10 7 10 5 3 3 3 3 ced
cI 4 4 3 3 3 3.7 2 30 2013720 22 30 13 3 &3 33 9.8
8I_ 4 3 30 0 a8 o Ip % 53 3.6

B Cuadro Ne 5 Frecuencia del espesor de la Inversifn <%

10 2211'7?14171722253850372725503330513421 & 17 17 23 22.:3

20 2 .15 A9 g 0. 23 9 2 2317 30 2% 30 20+'2% 28 31 58 59 20 40.23 23.7
30 3 26 37 48 52 23 33.27 3 20 13 13 7 7 3. 3 .30 3921 21 35 50 178 37. 26.%
40 26 44 37 21 14 30 37 13 18 3 3 10 10 23 138 12.6
DI 3 g% 35300 wY I3 Y LR . B 2.1
CcI 4. 4 3 3.8 . 3 w9 o8 8020 383 2027589 2359 N 523 755 Yl
sI b 3 10 20 23 "3 %t 3 3.6
. Cuadro N2 6 Frecuencia de la inténsidad de la Inversidm %
0104 4 4 10 7 7=-13% 27322 520.7%). 2% 3017 .20 :a30~ 53 1] ¥ 8 4 7 ? 3I0 3285
05-08 56 36 47 43 59 S0 43 41 36 13 30 40 20 33 36 30 47 70 66 357 39 50 57 OA 44,8
09=1.2.29 56 41 37 27 33 30 33 22 30 IR T Tl A R 2 3N aL N 3T 30 0 28,8
1.3-186 7 | e g TR ol (S £ 3 BN PR SR R
1.7-2.0 4 4 : 7 0.6
201-205 3 001
DI 2 L S LS e |l T TS 3 3 21
CI 4 4 3 e w8y 28 320 23520 8% M R340 &P 8
81 et BB U NI B L 2R 3.5

DI = dos inv-rsiones CI = capa isotermal S8I = sin inversidn
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Ropm==sssmenas-asesescsenssnes=S024F0 W2, 7. Frocuencis de M. altupe.dg.lo bege.de 1o Joversifo ¥, .. . . ......
Stemettiihe s funedinatannunaanalonna8. . 20 00, 1203, 10, 020006, 0 02..08.002..20. 20 . 22, 232, XL

10 92 89 92100100 96 89 79 56 37 14 7 10 10 3 41 65 83 90 93 86 93 93 100 67.6
20 4 11 '8 A B o o W el R W 7 %9 309 9.4
23 4 & 10 8 30 28 24 -9 38 21 21 7 14 3 3 7 10,0
DI 7 10 3 0.8
R 3712 20 28 41 41-28 %N .22 24 3 12.;

SI T P TAN SE0- Y W §

:nﬂTf‘-----.-l.--.t mEEESEECEXEDEE S g‘éggggi Elg-lnaguggg;i-ggz-ggngﬂgx.ggﬂlgﬂ;EY§£§1.§E§.-.--- EEECE ST OEREEESSESSEESSSER

10 -7 . % 2% 24 ‘14 10 24 17 ®»n 7 10 3 7 8.0
20 3 7 4 10 16 3 10 24 24 3] 21 7 10 L

30 50 46 43 43 35 38 54 28 4 37 17 10 10 1417 3 48 55 38 69 59 53 23 27 37,2
&0 43 46 50 52 &5 61 46 52 4 7 7 4 7 14 27 520 28 31 43 70 73 33,57
DI ? 10 3 . 0.8
cI 3 12 20 28 4 4 2831 2 21 3 10.4
SI 10 3 10 10 310 &4 Ee8

i

cslevansansncnsnsnnnnannnnsnnnns S So0 R0 02, 0. FEOCUenC1a de la intengidac de_la Tov:rsibn ¥, .. .eeeeeecsccascsnns |

01-04 4 4 45 3 3217 10 T AS W 17 100:20 '3 7 8.5
05-08 29 36 25 22 20 23 .18 42 48 SO 42 38 27 2827 59 55 62 73 48 42 20 24 77 38.9
09=1,2 50 32 50 48 40 46 50 38 3 3 3 14 25 24 42 48 63 67 13 22,7
1.31.6 7 2821 26 35 15 14 14 &4 29 10 IP.IF" T 8.4
1.7=2.0 7 4 & 5 12 14 4 A 2.2
2.1=2.5 3 4 o3 Outt
DI 3 10 3 0.8
oI S 42 20098 2 R 8 A2 3y T, 10.4
SI $<.- 8" 1030 330 -3 1.8

DI = dos inversiones CI = capa isotermal 8I = sin inversidn.
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--.-----l----u---n---::Q-------u-n-lmﬂsggisnggnﬁtua ggn}e-t-)ggg ggzgvgsgéégz«g&l-: rIEEECCoEasERESESsSEsEER

&L----------a---5---9--:-5---6:--2---6:: ..9.‘.10..1;..12--15-ll&..lﬁ"lﬁl-;z--la--ISIIaguualﬂaatﬂaiﬂ -2&- ----‘x-.-

10 93 97 97 20 W0 97 93 90 9% 76 57 43 27 33 27 70 87 87 90 87 90 00 00 93 80.54
20 i) | 6 10 3 3 10 10 7 - 2.17
30 3 3 3. 3 43 23°17 233 3 < 4.09
40 3 > 3 0.37
DI 3 F S P 5873071310, '3 MY IFVA0Y @ B30 B 4.84
9% 10 23 27 47 27 A 17 3.3 7.97
>

IO

e nnnnnesnssanssnsanasBadpe Ne 77 - Frecucngla del espssor.d

DN R R P ARNONE I - S o S e
1

10 13 e o SR A Lt e 3 3¢5

w20 3 7 10 16 20 13 3 3 3 3 3ol
30 izl o 4P 10 13 27 A9 AP~ EPh -8 13 20 ‘110 17 20 30 17 10 10 17 11.7
40 0 93 9000 9% 83 93 67 76 ‘55 37 3 27 20 23 43 73 6? 67 67 77 90 90 83 68.5
DI , e S 7 3% 1042% 10 510" 13 M0 -2 10 3 4.8
ci 20 2327 AP 27 354 17 3 3 8.0
S

SESEISsS SEEEEESEESSSESESEErCSEESSSnEESEESRES

1

01-04 3 ¥ ‘% 38 10 3% 3 0 10 7 &7 47 . « 76
05-08 43 40 S4 43 30 3 40 37 52 48 50 47 44 50 30 63 57 37 43 30 44 34 40 37 48.9
Q9=1,2 - 47-.54 83 .80 53 43 36 4433 WM 3+ 5 ' 3 A3 395N 60 47 60 53 63 31.6
1.,3-1.6 7 14 10 14 10 10 5 9. iy 3
1,7=2.0 7 3 3 7 0.8
2e1=2,5 b > 7 s 0.7
DI - . | L B e Al Rl D 23 M0 718 30 R B D 4,8
CcI IR TN RY v, K DD 8.0
SI
DI = dos inversiones CI = capa isotermal SI = sin inversibm
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DISTRIBUCION VERTICAL DE TEMPERATURA EN LA USTACION TORRE - JUNIO 1975

........................9!~¢:!.!..l§:;!t-!lane&s.é Siturs de, }..h%!!.éi.Il!!!l%’!aﬁ;.........-...........,..

NWEL

.ﬁh”..“-.-g- --2-. Smmoe 5---§-- -z- ﬂ.’. --2.- -}QCIH == ;g = l:. L ;---li-.ig- -;2.-&2-.&-—&--2.-3:--2&-“" ==

%8 97 100 100 100 93 9% 83 6; 63 52 41 3‘ 30 55 57 720 77 % 97 97 97 Bg 93 75.?%
£ 7 14 14 17 1'; 24 3 10 10 7 3 3 0.5
DI 3 y S T R RE 25 24 25 17 10 17 3 23 20 10 3 3 3 10 7 12.14
cI 14 4 14 17 28 0 17 3 5.29
SI_ 3 0.12
Cuadre N2 14 - Frecusncia del espesor de la Inversifn %
g 9 77 @A " 20~ 3 W 3. .3 3 4.5
2 .F W 3 Ay N AN AP . N AP Y 3. BT AN

3 3 7
87 97 97100 93 0 80 60 59 50 34 21 21 17 43 37 60 70 83 90 97 97 8% 90 69.0
3 7 10 17 26 0 25 24 24 17 10 17 3 23 20 10 3 3 3 10 7 12,0
6 ». > 12 17 27 % 17 3 gg

BARE¥E

nefaansnsnnsannaneansaaGUadre N8 15 Precusnods’de 'lu_Inténsidsd.de A TBYEH0R. . ... e ceennacsanasene

os-d3201720232310>7w32azsgagag%gs;#gs?uozz 20 10 130
o 3 2 0 1 .10
09-12 68 77 70 65 65 77 57 43 54 18 17 %0 3 720.0355767367667225.20
-2 3 3 9?2 92 3 3 B BB B Wenenlhyt . RSB
17-20 3 3 5. B
12)%-25 3 3 7 10 16 27 25 24 25 17 10 17 30 23 20 10 13 0.32
qa; 14 41;:1?265017 3 e 71%:?

DI = des inversiones CI = capa isotermal S8I = sin inversién
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Guadre No 16 -~ Freousnoia de altura de la base de Inversiém o

SESERNEEESCSCTENINEEIBEEEOEUARESACEESEERESECSEERS AErERISEOoOEERErSEE® -------------------n-.------.—------.--.
FORAS

17— ..........2.........5........2.........9....19..H..l%..}’.’..ﬁ.. 2-.l§..!2..9..}2.......1..23....}...........

10 80 '?7 86 93 87 91 87 77 73 67 76 83 93 83 97 94 9% 69.79
20 7 7 0 3 ’? 7 3 3 2,08
30 7 10 ¥ P9 3 10 10 17 17 2% 14 24 45 10 13 3 ? 3 3 3 3 10,37
40 - EBR 0 3 0.12
DI P 7 3 3 10 3 21 28~ N lg 20 W72 20T F.. T 10,91
92 Py 3 7 10 14 20°45 24 10 13 3 e 6,83
Sl
P P B
oy Cuadro N2 1? « Frecuencia del espesor des la Inversifm %
10 3 . e, . s 0 3 7 ? 16 10 229 3 3 3 3.2
20 7 1C ¥ ¥ - 5 16 10 14 228 .33 9 =X 3? 7 10 3 3 3 3 ¥ e
30 y. 8 0 0 0o 10 3 3 10 10 3 10 10 10 3 3 3 3 &
40 80 70 86 93 87 91 87-66 0 & 28 13 22 21 =5 3 57 €7 76 9% 84 94 94 94 65.54
DI . F R i 0 3 L 35 L T 2} ‘29 % 17-28 10 30 17 ‘2 10 7 ? 10,91
(45§ B aEe 3 > 3 3 10 14 20 45 24 10 13 3 6.83
81 9 9
. Cuadre No 18 - Frecuencia de ls Intensidad de la Inversibm %
.p.-.-.--..--n....‘.st-=ul:.I'akt:...au:.-n-----t&-..-1:t:nn::.a-nJ-----'--ﬂ-lsl--t.:U..zI---.-------n--“-‘-I
01-04 6 7 A% 3 1.12
05-08 28 17 284 27 18 11 3228 B 62 41 40 17 31 49 27 57 4513 23 20 10 14 14 28,00
1.260 63 65 67 75 70 56 52 48 7 17 1 17 10 17 27 20 3170 53 66 77 76 7° 46.75
-.1.}-1.5 P 13 10 el L 0 0 & R 39 -9 29 7 e 33
1.7=2.0 3 3 . O 0 0 Q 3 9 3 7
2.1=2,5 3 3 3 3. 3 9.8 Q 0 0.62
DI e B 5 510 9 21 .88 XN 1; 2830 30: 517 830  V..-% 11.0
cI 3 3 10 1% 23 a0 34 20 45 24 10 13 3 6.83
s8I s T 0 0 i €.83
DI = des inversiones CI = capa iset rmal S1 = sin inversién




Cuadre 19 ERECUENCIA MENSUAL PE OCURRENCIAS DE INVERSION EN LA _ESTACION TORRE CAJAMARCUILLA

Afie 1975

-----un---acnazs---------:t-...u.n----luz--===uan=-=3==------ﬂt.:...n...u-:-..--.:.:-a:--:z-nu-:s;----'

Frecusncia de Ocurrencias FEBRERO MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO

.I----’- EEECr SRR EREsSnE ---l-.----:.-nuwnntan:l.::.::u::"i: CoEEEEsEEnEEE=c FESOEEEESZSEaEDZEzazEER

Inversién 94-6 8?04 87.9 92 9407 93-4

Distribucién Vertical Ise-
termal 0.6 9.1 1003 8.0 503 Se8

Sin inV'7rﬂi‘n 4.8 5.5 108 0 Q 0
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Cuadre 20

IDAD DE IA INV. RSYON EN LA ESTACION
TORRE CAJAMARGUILLA 1

NSRS S N SR e g TR SN EE Y AN TSNS S r RS TSSEEER TR TSERERER R cEETSoaSaSI-SsSExT
FEBRERO MARZO ABRIL NAYO JUNIO JULIO
DIA NOCHE DIA NOCHE DIA NOGHE DIA NOCHE DIA NOCHE DIA NOC

-3.-----..:--.-:.-:--—.-----:u-nngz-.-'nzzzsn=::;H-:a----a------.su=--==nn-n---.l=-n-u===----gxx---u--.---.
Altura de la Base de la

Ingogsi‘n 30 %0 20 10 20 10 10 10 10 10 10 10
m

Es%o;or 10 10 20 30 20 30 40 40 30 40 450
m

Intensidad
(QC) 005 C.l:? O.C‘ 0': 0.5 1.1 Oou’ 009 005 l.O O.?




TALQRES VRDAOS MINEUALES DE, ADK, TOFE.B. INISERIRAD DR LA INTEESIOY

Estacién: Aerepuerto Internacionsl "Jerge Chévesz"
Afie : 1975 Bera 3 00,00 2

R R R T N A E T r R E S T S T ST T S T A T T R TN ST T EEAEAR C SRR ETErANEREDET AR RS EECSRE S

EmEEsrEs2EE ------..---I-----Emg---- - -!égégs e e '.rn.tqanlllﬂht--!é-u-at---l-msgﬂiﬂllnnkzgttl
Tepe (m) 497 528 702 1,447 1,347 1510

BASE (m) 204 229 380 802 220 860
ESPESOR (m) 293 299 3.2 645 627 650

INTENSIDAD @C) 1.3 el 1.5 445 Bec 79




Cusdro No 22 ~ CUADRO 0X VETOOIDADES MEDIAS (m/s.) de la ESTACION CAJAMARLUILIA

Afie : 1975

LLLET £ F 5B T ¥ TN T Y I Y Y P F Y R ::u.l‘.'t.::a-BI.UI.I..&.&...IB&.-.n.-.-.------n.--:-.-sg BomZosrNraRsmeR s =-----.--.----
FEBRERO MARZO ABLIL MAYO JUNIO JULIO AGOUSTO
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nx‘znnrp:rfanxrnxnnrn!;
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01110. 6.“' 101 3.4 '_“-."J 1.;" :"- 'i ol 11..:_ j..’. o J ll: .5 ,109 1.0(.) L 4.1 loU d.6 ’1'.0 1.; Ho_-

Torre -
50 26 QB 259 “5,1 1,37 2.9 o WO, s I 0 DR A0 oY B8 18 2.1 %

N

105 od 5-‘,'1’ 1.1 201

Pampa ) i |
Alta 5.1 0.8 i GeB . 0.8 2.5 #.8- 0.7 2.8 %9150

P«
.
O

.oé l-l :...C 6.53 10‘-' l—.-l 3.5 0.% 1.9

Paxpa
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-
S
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D = Velocidad media wensual del perfede diurue : 09 - 18 heras
N = Vslocidad media memsusl del periede mocturne 19 - 0B herss
X = Velocidad Media diszbia mensual,
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TABIA 1

PERIODOS Y FREGUENCIAS DE VELOCIDADES

Bstacibn : Cajamarquilla

%

Ad -

s 1975

DE VIENTO MENORES A & m/seg,

{ P T P R D R 0 % F B F g 3 b R - P R ¥ 1 P 0 1 E 0 0 F-F BER ol B8 3 F S0 ¢ 0 F 2.0 R 8 4 ' § 2 3 2 0 B ¢ -0 1 7 0 & % B % § § 0 | B 0 1 0 1 3§ R 8 3 0 F R0 & & 3§ % 4 & 2% ¢ 3 & 0 &2 0 2 % % 1} 7§ |

PTTTTE Dt 1.1 05 S 1.7 SPRNAY V.1 ¢ PN 1 . M |, + (MRS
No Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne Ne
horas casos horas casos horas cases horss caso horas casos horas
> 10 28 >10 8 2 *>10 28 » 10 <A »410
22D 25 215 26 =15 28 >15 24 >d5
220 _ 12 280 19 220
CERRO 225 4 »29 i+ 29
GHANDE T30 4 > 0 4 >30
239 4 235 4 »59
2 40 4 250 4 >40
245 -4 245 B 45
250 ) 250 1 >0
>60 3 >60 1 » 60
270 c > 70 1l > 70
230 1 : 80 » 50
200 1 > %0
1

100

"

(TR YR

£‘£2-.--l -éggg‘m-h--.-
Ne Na Na
capos horas casos
- q 2 l/ e /.
16 g & 0 o=\
} 2'5 4
3 >0 1l
3 >39 1
3 240 e
2 = 45 1l
pe




Tabla 1
Ognt;muogg

Estacién @

Cajamarquilla

Ao : 1975

EEEEETSEsCNEDIOSESSERESsSEEES ---“....------....----.-.-.---"-----.------..-----.-..----.--.-

Nes
ilﬁ’?‘h—---;:s. --W—--.----m-- -----m--------m&u.---a--ma—-------..’m,-:n R s vt

¥o No Ne Ne Na Ne Ne Ne Ne ©Ne Ne Ne Ne Ne
horas casos horas casos horas ¢as0os horas casos horas casos horas casos horas Ccasos
= 10 27 =210 29 =30 . 29 >10 - 29 s10 29 =10 30 210 30
PPV 2 215 22 =15 29 215 29 215 29 S UM RS T N
~<0 10 20 ‘
‘c’?;zg 53
=30 1
~ 35 i
=80 1
45 2
210 37 210 30 2 30+ 30 =30 24 210 « 29 al0 26 210 29
225 ¢ M., 218 W a1 29 15 oA a5 27 q5° 26 715 29
=20 9 =20 - 18 20 “10  *20° 15
Ny 3 25 7 & 225 4 =25 3
20 3 20 3 30 3 230 2
2B 3 D5 .3 35 3 338 - X
PORKE A0 3 ° M40 3 30 3 =30~ A
A5 3 45 3 ¥ 2 45 1
50 m. 0 1 SC N | S0 2
»2 1 a50 ¢ 1 HO 2 |
60 1 %0 "1 B0 2
R 55 1 = S & 3 =
0 1




Centinuacién
TABIA 1 FERIODOS Y FR CUENCIAS DE VELOCIDADED DE VIENTO MERQRES a 4m/seg.
Estaciln : Cajamarquilla Afie : 1975
[ I S 3R 1 F L F 3 .--.----.---------.-‘----..-.---..--“---..-.--...It.-.------.--t-.----.------...- Lt 2 1 F X F 3 F 2

FEBRERO NARZO AER HAX0 JUNIO JULIQ AGOSTORIO
"‘.ﬁ‘h- mDEmmomSEa ---‘-..-.“.m‘-l-.-.- w““I:“..----l--.-------...--m“ -.-----...-.--‘.I---.--i;--------

Nehrs Necas Nehr Nocas NohrsNeCas Nohrs Necas Nohrs BRcas Nehrs Necas Nehis Nocas

310 3225 310 - 29 >IN 29 TR R 3D 2% M0 a2
239 TR - 2AD 89 - 215 19 215 o S v Rl B Rt Y
>20 1 220 9 220 15 220. 11 +220 -1%
225 1 - >25 6 225 6 225 4 25 &
N L P, 80 W 6 230 Jra230 "2
235 1 235 6 2235 6. 235 3. 235 2
PAMPA >40 6 * 240 6* - 240 3* 240 c®
ERBIA 285 6345 5 248 12 ‘285 " 2
250 6 >50 229 > 50 1
260 6 260 1 260 e 2060 i
270 e 270 1 270 1
2 80 1 230 1
> 90 1 >9% 1
2100 1

¢ periedes petenciales,
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Centinuacién
PABIA 1 PERIODOS Y FRECUENCIAS DE VELOCIDADES DE VIENTO MENORES A 4 m/seg.

Estaeibn : Oajamarquilla Afle @ 1975

-.—.---\- T L L T Y L T T T ™ ™™
Batagiln. e n BBREELO s n BATEO  ABRIL . e MATO e TUEEO, e TUEED e e AE0ST0

210 27 »10 26 210 29 210 28 210 24 210 o4 210 27

el 27 15" . 2 215 - 29 215 22 215 215724 215 27

220 . % 220 13 220 15 220 13 22 20

225 . ) 225 6 226 4 228 2 225 2

PAMPA > 50 1l %0 >720 6 250 4 230 3 250 2

ALTA 3 e | =35 6 235 4 255 3 235 <
240 1 * 2 40 6 * 240 55 240 3% 240 2%‘_'

245 G 245 z 245 2 245 2

250 5 250 2 250 e 250 1

260 5 260 260 2 260 1

270 4 220 ) 270 1 270 1

280 2 280 1 280 |

> & 290 1 290 |

=100 2




PERIODOC Y FRECUENCIAS DE VELOCIDADES DE VIENTO MERORES A ‘mu/seg.

Estacia : Cajamarquilla

Afio

s 1975

..--..“ﬁ:---.--m-..-'--..--.-.----------.--“....-.-------------.--.“.-.-...-.“..-..------..---..---.
"m“"“'rhﬂag%;:"mr gz ne b ezt begra - Rasas i enanee it leoner----
gmnnx 15 ’-15 1“ *15 22 8\ TR 15 29 15 29 15 29
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