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I.- INTRODUCCION
= =NIXODUCCION

Y el medio
: >, del suelo y

rioro de 1a salud en e} hombre,
arecta consecuentpmpnt@

el futuro desarrollo social, econémico e industria] de

Este grave problema de contaminacian
prevenir y controlar hasta

En el Peri, sobre aspecto
contaminacién atmosférica, st *l presente.
Una de 1las razones fundamentales de esta Ssituacién es que para
este tipo de estudio se hace necesario observaciones netamente
experimentales dentro de 1;3 capa limite atmosférica de los focos

fos.

GASTANAGA (1974) considera que )as dos Principales
fuentes de contaminacién de

anhidrido sul furoso (S0,) son 13
fundicién ge cobre, i

la fundicién de
cobre de Ilo, descargando ambas el 88. g3 del total de emisiones
de S0, a nivel nacional en un di

ganismo encargado de evaluar log
¥+ Causados por losg humos
ERU COPPER CORPORATION

La Comisién de Alto Nivel de los valles de [lo y
Tambo, teniendo en consideracién la importancia de estos

problemas, solicité a} Servicio Nacional de Meteorologia o
Hidrologia (SENAMHT) , realizar 1los estudios de contaminacién
Correspondiente en el campo meteorolégico, Para lo cual suscribid
un Convenio de Cooperacién Técnica, en virtud al cua] se instalé
una red de cuatro estaciones meteorolégicas con Propédsitos

especificos (pE) . efectudndose mediciones continuas de viento
desde Diciembre 1990 hasta noviembre 1997 .

> la contaminacién del aire
Y& que una de ]as formas de

controlar vy Prevenir J13 contaminacién eg g4 través de)

n la Zona de Ilo.
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A

II.- OBJETIVOS

Los principales objetivos del presente estudio,
consisten en

R Evaluar y analizar el comportamiento de la velocidad
y direccién del viento durante el dia y la noche en el
valle y Puerto de ILO; y

2.- Evaluar y Analizar la estructura vertical de 1la
atmésfera en la zona de estudio.

Estos dos objetivos tienen la finalidad de conocer
si los factores meteorolégicos son favorables o no a una mayor
concentracién de contaminantes en el aire para que en el futuro
se tomen las debidas precauciones en la operacién del compleijo
minero-metalirgicos

III. REVISION DE LITERATURA

3.1 ASPECTOS GENERALES ﬁE LA CONTAMINACION. -

La contaminacién es toda alteracién en el
ambiente, provocada por sustancias capaces de perjudicar
poblaciones de microorganismos, flora, fauna, salud del hombre,
debido al mal uso que el hombre hace del medio ambiente.

Las sustancias capaces de causar contaminacién son
llamadas contaminantes y ellos pueden encontrarse aislados o como
componentes de diversos materiales.

Un problema de contaminacién  que pudiera
presentarse, reside en los posibles efectos que pueden tener en
las aguas marinas que es bastante compleja debido a la diversa
composicién quimica de las sustancias que ingresan al ambiente
hidrico, las cuales producen diferentes efectos en los recursos
marinos. Los agentes contaminadores del medio ambhiente llegan a
los mares y océanos de dos formas:

a) Directamente, mediante descargas de desechos liquidos y
s6lidos, producto de actividades industriales y urbanas; y

b) Indirectamente, a través de los rios y la atmésfera.
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Con respecto a la contaminacién indirecta a través
de los rios, éstos transportan residuos principalmente de
industrias mineras, que estadn ubicadas en zonas alejadas a la
costa, los que descargan a las aguas maritimas, donde los
residuos minerales de dichos procesos se sedimentan, destruyendo
la flora que se desarrolla en zonas costeras, cComo el plancton
que es el alimento bésico para la vida acuAtica en las aguas
maritimas.

Con respecto a la contaminacién indirecta a través
de la atmésfera, ésta transporta a escala mundial una parte
importante de contaminantes que llegan al océano. FEsto se debe
a que el tiempo de presencia en la atmbsfera de particulas de
aerosoles, vapores y gases es comparable, e incluso mayor que el
tiempo de mezcla alrededor de un cinturén latitudinal (BOLIN
1960, PEIRSON y CAMBRAY 1965).

La meteorologia contribuye en medida considerable
al desarrollo de métodos para la reduccién al minime de las
consecuencias de la contaminacién marina. Esto se debe a que las
condiciones de la superficie del mar estan influenciadas, en gran
medida, por las condiciones meteorolégicas y viceversa.

El movimiento y 1la conducta de los agentes
contaminadores en la superficie del mar, dependen
considerablemente de los vientos y de las ondas en superficie.
La evaluacién de la dispersién de agentes contaminadores se puede
hacer aGn més eficaz, introduciendo otros factores como las
corrientes ocednicas y las corrientes ascendentes. Vale
mencionar, ademds, que el transporte y depdsito de contaminantes
desde la atmdésfera a los ocdanos también estan influenciados por
los vientos de altura y la precipitacién pluvial.

Con la instalacién y funcionamiento de una fuente
contaminante, como por ejemplo la fundicién de Cobre, es
importante tener en cuenta el efecto que tiene dicha fuente en
la contaminacién del suelo. Al momento de emitirse el penacho
de humo, se inyecta a la atmdésfera contaminantes gaseosos Y
s6lidos (elementos pesados). Los elementos gaseosos se
volatilizan y se difunden dentro de la bidsfera, mientras que los
elementos pesados precipitan a alguna distancia de la fuente de
acuerdo a la fuerza de impulso del humo saliente y a la velocidad

del viento.

WADLEIGH y DYAL (1970), reportan que el suelo es un
efectivo descontaminador, ya que remueve y destruye organismos
patogénicos, sin embargo, esta capacidad depurificadora varia
dependiendo del tipo de suelo.

MUKAMMAL (1968), considera que cultivos toxicos para
el hombre y los animales pueden ser producidos si el suelo es
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contaminado con elementos como el plomo, cadmio o arsénico.
Ademds, la produccién también decrece en dichos suelos. Fl
mencionado autor se basa en las investigaciones realizadas por
el profesor H. V. WARREN de la Universidad de British-Columbia,
y por la sefiorita HELEN CANNON del U. S. Geological Survey,
quienes detectaron la absorcién del plomo del suelo por las
plantas, encontrando 10 a 75 ppm en plantas bajo condiciones
normales, mientras que en plantas que crecieron cerca a grandes
yacimientos de plomo, la concentracién se incrementé a 4,000 ppm.

En el «caso de elementos gaseosos, con  una
combinacién apropiada del viento, temperatura, vapor de aqua e
insolacién, el contaminante penetra la capa limite y es

transferido a la biésfera, pudiendo llegar a la tropésfera donde
puede circular alrededor del glcbe terrestre hasta retornar a la
superficie terrestre. Mientras se encuentra en suspensién, el
contaminante es expuesto a la fotodescomposicién Yy puede
reaccionar con otros elementos antes de retornar al suelo. Sobre
la superficie del suelo, el contaminante es sujeto a hundimientos
dentro de la corteza terrestre debido a efectos de insolacién,
calor o actividad fisioldégica. La lluvia, también favorece la
infiltracién en el perfil del suelo.

THOMAS y HENDRICKS (1956), indican que los aerosoles
de &cido sulfirico son producidos y pueden existir on la
atmésfera, causando dafios a las plantas cuando dichas particulas
se sedimentan sobre las hojas de los cultives.

Con relacién a las particulas gruesas (didmetro
mayor a 5 micrones), éstas pueden ser liberadas a la atmésfera
por accién del viento, sin embargo, su tiempo de residencia es
limitado a minutos u horas, debido a la sedimentacién o a la
accién de la precipitacién pluvial.

MCCORMICK (1962), menciona que la contaminacién
atmosférica se caracteriza por una propiedad muy especial 1a cual
es, que su efecto nocivo no sélo depende de la emisién de
diferentes tipos de contaminantes primarios sino del modo como
la atmésfera es capaz de transportarlos vy difundirlos,
caracteristica denominada contaminacién potencial.

3.2 CONTAMINACION POTENCIAL DEL AIRE

La contaminacidén potencial del aire esta en funcién
exclusivamente de los pardmetros meteoroldégicos y topogrificos,
por lo tanto, puede ser discutida correctamente para una
determinada localidad, sin considerar la presencia o ausencia de
fuentes contaminantes.
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A partir del momento en que un contaminante ingresa
a la atmésfera, los mecanismos de difusién se encargan de
transportarlos a distancias variables de la fuente de emisiédn.
Este transporte y difusién pueden ser determinados a través de
los factores climiticos qué nos muestran la mayor o menor
capacidad que tiene 1la atmésfera para originar efectos de
contaminacién. De ahi que existen zonas de alta contaminacién
potencial, sin que por ello contengan una fuente de emisién; esto
significa que de instalarse en es0s lugares fuentes
contaminantes, éstas alterarian la calidad del aire debidn A que
presentan condiciones meteoroléqicas favorables a una mayor
concentracién de contaminantes.

Los datos climiticos son indispensables en 1la
evaluacién de mediciones de calidad del aire relacionados a la
practica del control de emisiones y tendencias de concentracién
de contaminantes en el aire. HOLZWORTH (1974), expresa que 1la
razén fundamental para desarrollar la climatologia de 1a
contaminacién potencial del aire en una ciudad, regién o pais,
€8 proporcionar guias para efectuar un eficiente manejo de las
emisiones contaminantes provenientes de fuentes existentes O
futuras.

HOLZWORTH (1974), menciona también que la
informacién de contaminacién potencial del aire es importante
para especificar los lugares de monitoreo de calidad del aire
dentro de una ciudad y alrededores con respecto a los
principales focos de contaminacién. Estas relaciones entre
flujos de viento prevaleciente y concentracién de contaminantes
son importantes en el monitoreo de calidad del aire.

Los datos climiticos también pueden ser utilizados
para identificar fuentes contaminantes, ya sean especificas o de
nivel de fondo. Con relacién a la identificacidn de fuentes
especificas, vale mencionar el estudio realizado por 1a COMISION
DE ALTO NIVEL DE LOS VALLES DE ILO Y TAMBO (1976), en e] que se
concluye que los niveles de diéxido de azufre (S80,) encontrados
en el valle del Tambo tienen relacién causal directa con 1la
operacién de la Fundicién de Tlo de 1la Southern Perd Copper
Corporation, registriandose las mayores concentraciones de didxido
de sulfuro en el valle del Tambo, cuando los vientos soplan de]l
Sur-Oeste, es decir, del lugar de ubicacién de 1a fundicién haeia
dicho valle.

3.3 EL ROL DEL VIENTO EN LA CONTAMINACION DEIL AIRE

El viento transporta los contaminantes y generalmente lo
hace horizontalmente, aunque no es la Gnica direccién mediante
la cual son movilizados, pues actia al mismo tiempo 1a dispersiéon
atmosférica, la cual depende de dos factores: a) la velocidad
media del viento y b) Turbulencia Atmosférica.
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La turhulencia a su vez se manifiesta con
movimientos, sin orden definido (remol inos) ageneralmente
ascendentes y que pueden mezclar el aire contaminado con el aire
limpio circundante. Mientras mas fuerte sea la turbulencia mas
se dispersarén las sustancias extrafias a la atmésfera. Por ello
con el estudio del viento en el Valle de Tlo nos permitira
conocer el comportamiento de la velocidad y direccién durante el
dia y por ende el grado (en forma cualitativa) de contaminacidn
que los humos provenientes de la SOUTHERN PERU COPPER
CORPORATION, ejercen sobre el valle.

lLa informacién de viento en superficie es
necesario para saber el comportamiento de la direccidén vy
velocidad del viento tanto a nivel diurno como a nivel nocturno,
esto es con el fin de ver la posibilidad de asociar o no a los
vientos de montafia con las entradas de humo hacia el valle.

El movimiento del aire a mesoescala, involucra entre
otros factores a la naturaleza de los accidentes topograficos y
a lar diferentes caracteristicas de la superficie terrestre que
pueden provocar calentamientos de tipo diferencial y originar
circulaciones locales de caracteristicas definidas como las
denominadas brisas de valle y brisas de mar, entre otras.

Particularmente, debido a la ubicacién de la zona de
evaluacion, las brisas de valle merecen especial atencién. Vale
anotar que las brisas de mar son tambien importantes pero debido
a la persistencia de los vientos alisios debido por efecto del
Anticiclén del Pacifico Sur anula en gran parte este efecto, de
ahi que no se visualize con frecuencia los cambios de direccién
de viento del dia a la noche.

En la circulaciédn de una brisa de valle y en una de
montafia, puede observarse que durante el dia, en las capas mas
cercanas a la superficie, se origina un flujo ascendente desde
la base del valle hacia las cumbres de las montafias (brisas de
valle); retornando un flujo en altura hacia la base del valle,
estableciéndose un anillo de circulacién. Lo contrario sucede
durante la noche con las brisas de montafias.

Debido a que estas brisas son causadas por variaciones
diurnas en la radiacién neta, el ciclo diurno regular de estos
dos vientos opuestos serd mas pronunciado en dias con tiempo
soleado. Asi también, segiin DEFANT (1949), las brisas del valle
y de montafia se desarrollan ampliamente a horas de mayor
calentamiento y de mayor enfriamiento, respectivamente. Este
autor ha desarrollado una teoria completa sobre los vientos de
montafia, sefialando que un valle tiene un doble sistema de
vientos; durante el dia se originan las brisas de valle y las de
laderas ascendentes, y en la noche, las brisas de montafia y las
de laderas descendentes. Asimismo, la circulacidén que genera
cada una de estas brisas, se desarrollan mejor a horas del inicio
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de calentamiento (ascendente) y a horas de inicio de enfriamiento
(descendente) .

Es evidente, entonces, que establecer un modelo
tridimencional de vientos de valle y montafia es bastante complejo
ya que el balance de energia en las laderas de un valle dependen
de la inclinacién, azimut y la naturaleza de la superficie. De
ahi que varios autores, entre ellos MUNN (1966) y UTAAKER (1971),
consideran que cada valle genera su propia circulacién
dependiendo de sus propiedades fisicas y meteoroldégicas a
gran escala.

El aarcimiatn ée los viatos ¢ walle y
montafia a mescescala (distancias horizontales entre 10 a 100 Km,
segiin la OMM, 1984) son importantes para interpretar la
contaminacién atmosférica a mesoescala. El comportamiento
ciclico de estos vientos, al producir una variacidén de 1807 en la
direccién del viento, pueden provocar un reciclaje de las

sustancias emitidas vy, por lo tanto, incrementar las
concentraciones. Por otro lado, el efecto de drenaje de los
vientos de ladera pueden causar una fumigacién de contaminantes
en el centro del valle. Asi también, de presentarse vientos

geostr6ficos intensos cuya direccidén es ortogonal al eje del
valle, causara un efecto de hundimiento aerodinadmico favoreciendo
una mayor concentraciédn de contaminantes en el valle.

Los movimientos de aire a microescala (distancias
horizontales menores que 10 Km) afectan las concentraciones de
contaminantes en las inmediaciones de la fuente.

A esta escala, los cambios de rugosidad de la
superficie, asi como también los distintos obstdculos que se
presenten, alteran en gran medida al campo de viento modificando
también el grado de dispersién atmosférica. Asi por ejemplo,
PASQUILL (1962) =sefiala que 1la incidencia de superficies
irregulares adicionales causan un incremento en el esparcimiento
y dilucién de contaminantes, especialmente cuando ocurren vientos
fuertes.

Por Gltimo, cabe sefialar que los modelos de campos
de viento tienden a ser mas complejos a medida que las escalas
van disminuyendo, de ahi que hasta la fecha no existe una teoria
unificada valida para todos los tipos de flujos y en todas las
condiciones a microescala (OMM, 1984).

3.4. ESTABILIDAD VERTICAL. -
La temperatura del aire disminuye generalmente con

la altura alrededor de 1°C cada 100 m. (gradiente adiabAtico
seco). Si la disminucién de la temperatura ambiente es mayor que
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la del gradiente adiabitico seco, sge puede hablar de una
estratificacién inestable; en este caso predomina una fuerte
turbulencia por 1lo que las particulas en el aire seran
transportadas verticalmente hacia capas mis altas, consiguiéndose
una fuerte dilucién en la concentracién de los contaminantes
cerca al suelo y, por lo tanto, una menor contaminacién del aire.
Lo contrario ocurre cuando se presenta una estratificacién
estable.

La inversién térmica o aumento de la temperatura con
la altura, genera una capa de estratificacién estable, la cual
bloquea totalmente cualquier tipo de intercambio vertical,
causando una mayor concentracién de contaminantes que pueden
conducir, inclusive, a situaciones criticas de smog (PASQUILL,
1962; WANTA, 1965).

Los efectos de la estabilidad vertical sobre el
comportamiento de las plumas de humo de una chimenea. son
tipificados en seis clases diferentes

a) Ondulado. -
Ocurre en una atmésfera inestable, con dfas soleados y con
vientos en calma o débiles. La columna de humo toma la
forma ondulada. Altas concentraciones pueden llegar en
algunos momentos hasta la superficie del suelo, siendo
en general la dispersién muy eficiente.

b) Cénico. -
El gradiente vertical de temperatura esta comprendido entre
el adiabdtico seco y el isotérmico. El penacho adopta una
forma de cono y alcanza la superficie a una distancia mayor
que en el caso del tipo ondulado. Es prevaleciente en
periodos nublados y ventosos. Las ecuaciones de difusién
se ajustan mejor a la realidad que en cualquier otro caso.

c) Abanicado. -
Ocurre cuando el gradiente vertical es estable. La mezcla
vertical es casi nula y la horizontal es menor que en el
caso del tipo cénico. Como el viento es en general débil,
el penacho meandrea en la horizontal. Dentro de &ste, 1la
concentracién es elevada aunque dificilmente alcanza la
superficie. Las condiciones mis favorables para este caso
son las noches despejadas con vientos en calma o débiles.

d) Elevado. -
Ocurre con gradientes superadiabAticos por encima de una

inversién térmica en superficie. La dispersién es
eficiente hacia arriba pero totalmente suprimida hacia
abajo dentro de la capa de inversién. Representa una

situacién de transicién y ocurre hacia la puesta del Sol.
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En la medida que la inversién crece en altura, es
reemplazado por una situacidédn del tipo c (abanicado).

e) Fumigacién. -

Ocurre cuando se establece una inversidén térmica por encima
de un gradiente superadiabidtico. La dispersién hacia abajo
es muy eficiente pero hacia arriba es casi nula. Las
concentraciones son grandes en superficie ya que todo el
material emitido queda confinado por debajo de la
inversién. Esta situacién es frecuente en las primeras
horas de la mafiana.

f) Atrapamiento. -
Ocurre cuando se establece una inversién térmica por encima

de un gradiente ligeramente estable. La dispersién es
similar a la de tipo cénico pero limitada hacia arriba por
la inversién. Las concentraciones en superficie =son

mayores que en el caso de fumigacidn.

La estabilidad vertical puede presentar variaciones tanto
diurnas como estacionales. Los resultados de las
mediciones aeroldégicas en Cajamarquilla, efectuados por
SHARRER y CULQUI (1978), muestran una mayor frecuencia de
casos inestables durante las horas de mayor calentamiento,
mientras que a horas de mayor enfriamiento, los casos
estables predominan. Por otro lado, la frecuencia de casos
inestables disminuye en el invierno.

3.5. CAPA DE MEZCLA VERTICAL. -

La altura de aquella parte de la atmésfera sobre la
superficie terrestre dentro de 1la cual ocurren movimientos
convectivos, generalmente secos, originados por el calentamiento
radiativo, se denomina altura de capa de mezcla vertical. &n
esprsor depende en gran parte del calor suministrado desde la
superficie y de la estructura térmica al inicio del calentamiento
(HOLZWORTH, 1967).

Este parametro meteorolédgico nos indica la altura
hasta donde el aire vy 1los contaminantes son mezclados
vigorosamente, lo gque nos permite conocer la capacidad de
dilucién de la atmésfera (SCIAN y QUINTEROS, 1975/76).

MCCALDIN y SHOLTES (1970), muestran que en
situaciones de buen tiempo la capa de mezcla se incrementa
durante el dia en relacién con el calentamiento superficial,
llega a su maximo a horas de maxima temperatura y desaparece en
las Gltimas horas de la tarde, cuando se forma una inversidn por
irradiacién.
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En relacién con los cambios casi discont fnuos de
la altura de capa de mezcla y sus efectos sobre la distribucisén
vertical de contaminacién, es importante distinquir entre una
capa de mezcla activa Y una pasiva. Por ejemplo, mientras que
la capa de mezcla a alguna hora puede sger relativamente
superficial, los contaminantes al mismo tiempo se mezclan en una
capa mas profunda correspondiente a la capa de mezcla en horas
anteriores (MCCALDIN Y SHOLTES, 1970).

SCIAN y QUINTEROS (1975/76) , determinaron los
espesores de la capa de mezcla en la mafiana y tarde, en la ciudad
de Buenos Aires, para un periodo de 3 afios. Sus resultados
muestran que la altura de 1la capa de mezcla vespertina disminuye
en invierno, mientras que la capa de mezcla matutina no presenta
variaciones estacionales. Ppor ltimo, los mencionados autores
concluyen que la determinacién de espesores muy reducidos, como
los que encontraron en otofio e invierno,

pueden ser empleados
COmo un aporte para la regulacién de la emisién de contaminantes
peligrosos durante esos meses.

3.6 CICLO DE UNA SUSTANCIA EN LA ATMOSFERA. -

En el ciclo que cumple cualquier sustancia que es
inyectada en 1la atmésfera, se pueden distinguir tres fases:
emisién, dispersién y deposicién.

A. Emisién. -

La emisién es funcién de las caracteristicas de la fuente,
Su geometria, altura, como asf también del tipo de
efluente, su velocidad de salida y diferencia de
temperatura con la del ambiente, Ya que cuanto mas caliente

estd respecto del entorno, mds ascenderd por empuije
hidrostatico. También es funcién de 1a velocidad del
viento y de la estabilidad vertical. Como se observa en
una chimenea de altura {h) , el penacho asciende una
determinada altura (ah) hasta que su eje medio de torna
horizontal. A esta altura final se denomina altura
efectiva de emisién (H) . Por lo tanto:
H = h + ah
El conocimiento de h es' de sumo interés en los cadlculos

de concentracién de contaminantes, de ahi que existe un
gran nimero de férmulas que intentan describirlo, todas
ellas empiricas, y entre las mas difundidas se destacan las
obtenidas por BRIGGS (1969, 1971) quien distingue dos tipos
badsicos de penacho, uno en el que predomina el efecto de la
velocidad de salida y otro en el que predomina el efecto
del empuje hidrostatico, para los diferentes tipos de
estabilidad atmosférica.
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B. Dispersién. -
La dispersién atmosférica es la suma de dos procesos:
difusién + transporte. El término difusién se aplica al
tipico proceso mediante el cual un liguido o un gas en
reposo se mezcla con la sustancia del entorno. Como la

atmésfera es un medio en movimiento, tiene lugar otro
proceso que contribuye a la dispersién y es el transporte.

La dispersién es funcién de 1la intensidad de 1a

turbulencia, 1la estabilidad vertical, 1la direccién y
velocidad del viento, la altura de la capa de mezcla y las
caracteristicas de 1los elementos de rugosidad de 1A
superficie subyacente, los cuales contribuyen a
intensificar la mezcla turbulenta. El comportamiento de

esta etapa junto con la de emisiédn determina la
concentracidén ambiente.

La evaluacién de la dispersién atmosférica puede encararse
desde distintos puntos de vista. Algunos son mis rigurosos
y otros que no lo son tanto, brindan soluciones sencillas
a un problema que es realmente complejo. Estos métodns son
la teoria de los coeficientes de intercambio K y la teoria
estadistica, las que han sido ampliamente desarrolladas por
varios autores, entre los que se cita a SUTTON (1953),
CRAMER (1957), PRIESTLEY et-al (1958), GIFFORD (1960) y
PASQUILL (1962). Por otra parte, en la elaboracidn de los
modelos de dispersién atmosférica, dichos autores
consideran los distintos tipos de fuentes de contaminacion.
Estas fuentes pueden distinguirse seqgiin la escala temporal
de la emisién y clasificarse en emisiones instantineas y
emisiones continuas.

Deposicién. -

La fase deposicién es funcién de la concentracién ambiente
y de la naturaleza de la superficie subyacente cuyos
elementos de rugosidad actdan como trampa para particulas
y gases. Dentro de esta fase es necesario considerar dos
procesos que tienden a reducir la concentracién ambiente.
Uno de ellos es el de condensacién ya que ciertas
particulas actian como niicleos higroscépicos a partir de
los cuales se forman las gotas que constituyen las nubes o
nieblas y al cual se le conoce como "rain-out". En el caso
de producirse precipitaciones, las gotas en su caida
capturan particulas o disuelven gases que son arrastrados
hasta el terreno. Este dltimo proceso se conoce como
lavado o "wash-out", y es funcién del tipo (1luvia, nieve,
etc.), frecuencia e intensidad de 1la precipitacién.

Informe Final Inversién Térmica y Dispersién atmosférica en 1a Zona de 116
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Iv. MATERIALES Y METODCS

4.1 MATERIALES. -
4.1.1 Descripcién del Area en Estudio.-

El Area a considerar en este trabajo abarca
principalmente el Valle de ILO y el Puerto de ILO. El Puerto de
Ilo se encuentra ubicado en plena costa del Pacifico Oriental,
a altitudes que van desde 0 hasta los 50 m.s.n.m.

El Valle de Ilo esta ubicado en una quebrada de
orientacion SO-NE , con altitudes que varia de 200 a 1000
m.s.n.m. con un declive de 30%. A lo largo del valle corre el rio
Ilo.

En el Mapa No. 1 se puede apreciar que el valle esta
encajonado en su parte alta, observandose que el Area de
evaluacién esti rodeada de cerros.

En general, el lugar de estudio pertenece a la
regién &rida siendo el valle mayormente cubierto por olivares.
El relieve del terreno es muy variable, plano y ondulado en
algunos niveles altos, asi como también suele ser encarpado y
empinado en otros, por lo que presenta una topografia accidentada
con pendientes variables, a lo largo de todo el Area.

4.1.2 Materiales y Equipos.-
4.1.2.1 Red de Estaciones anemométricas.-

Para poder cumplir con los objetivos antes
sefialados, se hizo un estudio de la zona y se ubicaron los puntos
donde deberian de colocarse los instrumentos y equipos de viento,
para un mejor andlisis de los datos.

A continuacién E1 SENAMHI, en 1990, efectud la
instalacién de una red de cuatro estaciones anemométricas, de
propésitos especificos, distribuidos en el Area de estudio, tal
como se indica a continuacién la ubicacién de las estaciones:

Punto 1 : Parte Alta del Valle
Zona : Las Pampas
Fundo : Las Pampas del Sausal

Encargado : José Filinich Pacheco

Informe Final Inversién Térmica y Diepersién atmosférica en la Zona de Tlo.
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Convenio SENAMHI - CAN CULOUT Elizabeth y CCORA Orlando 14
Punto 2 . parte Media del Valle
Zona . La Salvadora
Fundo . La Salvadora
Encargado : Isidro Ramos
Punto 3 . parte Baja del Valle
Zona . La Glorieta
Fundo . La Glorieta
Encargado : Cesar Tocunaga Vasquez
Punto 4 . Ciudad de Ilo
Zona . Urb. Garibaldi
Sito : Calle Uruguay

Encargado : Luzmila Castro vda. de Chavez

Fn el mapa 1, también se puede observar la
ubicacién de toda la red de estaciones anemométricas, a nivel del
valle y del Puerto de Ilo.

4.1.2.2 Tipo de Instrumental Instalado en Superficie. -

Los datos de viento utilizados en las evaluaciones
corresponden a los obtenidos en base a registradores ubicados en
cuatro estaciones meteorolégicas que conforma la red del Proyecto
de ILO, las cuales empezaron a operar en Diciembre de 1990.

El instrumental instalado en cada una de las
estaciones, es el siguiente:

Un Anemégrafo mecanico tipo Woelfle, instalado en
en troncos de 10 m para medir velocidad y direccidén de viento,
con un sensor de velocidad que tiene un umbral de 0.8 m/s.

4.1.2.3 Equipo e Insumos de Mediciones Aerolégicas.-

para efectuar las mediciones aeroldégicas ge utilizod
un equipo portéatil de propiedad del SENAMHI, que consta de un
receptor con antena de la firma Albin Sprenger Yy un teodolito
aeroldgico registrador, marca wild.

En cuanto a los insumos, S€ utilizaron sondas de 1a
firma Sprenger del tipo EO74 PT y EO74 PTT', para mediciones
cont inuas de temperatura, presién y temperatura hiimeda. Cada una
de las partes sensibles que miden la temperatura seca y hiimeda
contienen una perla de resistencia (termistor), que reacciona a
la temperatura del aire, estando el termistor de la temperatura
hiimeda cubierta por un papel de filtro que se humedece antes del

lanzamiento.

Informe Final Inversién Térmira y Dispersion atmosférica en la Zona de Tlo
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El termistor mide las variaciones de temperatura
(con intervalos de 1 seg. para la temperatura seca, y 3 seqg. para
la temperatura himeda); influyendo la frecuencia del emisor que
oscila en un campo de 402 hasta 406 mHZ y envia por radio emisién
los datos a la estacién de superficie.

Dos cépsulas aneroides instaladas en la sonda,
desplazan durante el ascenso un indicador sobre los contactos de
platino los que producen una conmutacién o cambio de contarto
de medicién de la temperatura seca a temperatura hiimeda. Este
proceso de cambio de contacto produce en la cinta registradora
del receptor, visibles espacios vacios (conmutaci®én) seobre las
cuales se verifica la localizacién de la altura en la que se
encuentra la sonda, por lo que a cada cambio de contacto se le
puede asociar una presién relativa al aire.

Los portadores de las sondas fueron globos de 100
grs. con una velocidad promedio de ascenso de 200 m/min.
Ademds de 1log insumos mencionados, se utilizé en cada
lanzamiento, un paracaidas que va unido a la sonda a través de
un cordel de 5 metros de largo.

Por dltimo, vale mencionar que se efectuaron un
total de 80 lanzamientos aerolégicos.

4.1.2.4 Informacidén Meteorolégica Basica.-
A. De Superficie :
a. Procedente de la Red de Estaciones Anemométricas. -

- Informacién horaria de direccién (") y velocidad (m/s) del
viento correspondiente al periodo de Diciembre 1990
noviembre 1991.

B. De Altura. -
Las mediciones aeroldégicas se efectuaron en dos campafias en
el puerto de Ilo, cerca al hotel de turistas en el compleio
deportivo de Pesca Peri:

- Del 04 al 13 de mayo 1991; vy

- Del 06 al 12 de Setiembre 1991.

Los lanzamientos aeroldgicos en cada campafia se
efectuaron con una frecuencia de 2 a 3 horas, tal como se muestra
en los Cuadros Nos. 1 y 2.

Informe Final Inversién Té&rmica y Dispersién atmosférica en la Zona de Tlo
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CUADRO No. 1.-

Cronograma de lanzamientosg

ILO. Primera campafia Mayo 1991 .

Total de Lanzamientog . 38
* Lanzamiento

S realizados en e] Puerto.
\Y Lanzamiento

§ realizados en e] Valle.

e

Cronograma de lanz

10.09,.9) ¢

Total de Lanzamientosg - 38
* Lanzamientos realizados
v Lanzamientos realizados

—_—
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Enn las Fotos Nos. 1 a 25 se muestran las acciones efectuadas en

cada una de las mediciones aerolégicas en la localidad de]

valle
de 1LO.

Los datos basicos registrados en cada lanzamiento,
fueron los siguientes:

a. Temperatura del aire ('C), temperatura del bulbo hiimedo
(‘c) Y presién  (hpa) a diferentes niveles hasta
aproximadamente los 5000 m sobre el nivel de superficie.

b. Posicién horizontal (') y azimutal (') del alobo cada 1/2
minuto, con su correspondiente valor de presion vy
temperatura del aire, para un perfodo maximo de 15
minutos, en los casos que se presentaron con cielo
despejado.

4.2 METODOLOGIA. -

Para cubrir 1las necesidades de los obijetivos
propuestos, el desarrollo del estudio tenderid a satisfacer o]
conocimiento de los siguientes aspectos:

1 Flujos de aire;
2. Variacidén vertical de temperatura; Y%
3 Dispersién local.

El procedimiento a sequir, abarcari el
procesamiento de los datos bésicos y el andlisis arafice
estadistico de los paradmetros obtenidos - relacionades con cada

uno de los aspectos mencionados, lo que nos permitira finalmente
llegar a la interpretacién.

4.2.1.- PERIODO DE EVALUACION. -

La toma de datos tuvo una duracién de un Ao
(Diciembre 1990 - noviembre/1991) y consisti® de dos fases.

La Primera Fase definida por la recopilacién de
informacién de vientos de superficie provenientes de los equipos
anemométricos instalados en los puntos ubicados en el mapa 1.

La Segunda Fase se puede dividir en dos camparnas:

Informe Final Inversién Té&rmica y Dispersién atmosférica en la Zona de 110
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VISTA QUE CORRESPONDE A UM SECTOR DEL VALLE DE ILO
SPECIFICAMENTE EL SAUSAL Y EL YARAL.

OTRA VISTA QUE CORRESPONDE A OTRO SECTOR DEL VALLE. NOTESE LA
GRAN CANTIDAD DE PLANTACIONES DE OLIVO.

Informe Final Inversién Té&rmica y Dispersién atmosférica en la Zona de Ilo.




Convenio SENAMHI - CAN CULQUI Elizabeth y CCORA Orlande 19

[INSTANTES EN QUE SE REALIZA EL ASCENSO HACIA LA PARTE BAJA DEL

VALLE PARA LA INSTALACION DE LOS EQUIPOS DE VIENTO . OBSEFVESE
AL FONDO LAS PLANTACIONES DE OLIVO.

MOMENTOS EN QUE 5E PROCEDE A LA INSTALACION DEL EQUIFO DE VIENTO.

Informe Final Inversifn Térmica y Dispersién atmesférica en la Zona de Tlo.
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FOTOGRAFIA QUE MNOS MUESTRA EL TRABAJO CASI TERMINADG SOERE
INSTALACION DE ANEMOMETROS EN LA PARTE BAJA. AL FOMIX) SE ORSERVA
LA PARTE ALTA DEL VALLE.

VISTA EN PRIMER PLANO 3SOBRE EL EQUIPO DE VIENTO. AL FONIDO SE
OBSERVAN LAS PLANTACIONES DE OLIVO.

Informe Final Inversidn TArmica y Dispersidén atmosférica en la Zona de Tln
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4 L

PRECISOS INSTANTES EN QUE UNA

VEZ

& 5

ADA LA

AR

INSTALACION. SE

REALIZ

PROCEDE A ORIENTARLO HACIA EL NORTE GROGRAFICO Y 31 RESPECTIVA

CALIBRACION

DESPUES DE LA ORIENTACION Y LA CALIBRACION SE TIENE LISTO FL

EQUIFO PARA LA TOMA DE MEDICIONES.

Informe Final Inversién Térmica y Dispersién atmosférica an la Zona de Tlo,
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[4 3 i »

FOTOGRAFIA QUE NOSMUESTRA EL INSTAN'I'E EN UESE REALIZA LA TOMA
DE MEDICIONES

3 o

LA TRANSMISION DE LOS DATOS SE HACE VIA RADIO DE UNO DPE LOS
FUNTOS DONDE ESTAN UBICAIOS LOS EQUIPOS DE VIENTO HACIA LA
CENTRAL.

Informe Final Inversién Térmica y Dispersidn atmosférica en la Zona de Ilo.
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MOMENTOS EN
REGISTRADORES

QUE SE REALIZA LA INSTALACION

DE INTEMSIDAD ¥ D

<

DE LOS EqUIPOs

IRECCION DEL VIENTO. EL MASTIIL
@UE SIRVE DE SOPORTE DE UN OLIVO,

VISYA QUE CORRESPONDE AL EQUIPD REGI

ALTA DEL VALLE.
FILINICH.

LA CUAL 35U SEGURIDAD E

STRADOR INSTALADO EN LA PARTE

STUVO A CARGO DRI, SR. JOSE
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VISTA QUE CORRESPONDE A UNA DE LAS ESTACIONES ANEMOMETRITAZ
(PARTE POSTERIOR I[ZQUIERDA DE LA FOTC)

EN PRIMER PLANC SE OB3ERVA LA ZONA DE ESTUDIC DONDE SE EFECTUARCH
LAS MEDICIONES DE VIENTOQ (PARTE RAJA. MEDTA Y ALTA DEL VALLE DE
ILO)Y '

1~

Informe Final Inversién T&rmica y Dispersién atmosférica en la Zona de TI
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R s T
R L

VISTA PANORAMICA QUE CORRESPONDE AL EQUIPO INSTALADG EN LA PARTE
MEDIA DEL VALLE. NOTESE QUE PARA SU INSTALACION SE TUVO GUE
PODAR LAS RAMAS SUPERIORES DEL ARBOL. LA SEGURIDAD DEL EQUIPO
ESTOVO A CARGO DEL SR. ISIDRO RAMOS.

SE OBSERVA OTRO DE LOS EQUIPO5S INSTALADOS EN LA PARTE BAJA LFL
VALLE. 5U SEGURIDAD ESTUVO A CARGO DEL SR. CESAR TOCUNAGA.

Informe Final Inversién Térmica y Dispersién atmosférica en la Zeona de Tln
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EN PRIMER PLANO SE OBSERVA AL EQUIPO REGISTRADOR DE VIENTO COH
51 RESPECTIVA BOBINA.

OTRA TOMA PERC VISTA MAS CERCA. QUE CORRESPONDE A LA PARTE ALTA
DEL VALLE.

Informe Final Inversidn Térmica y Dispersién atmosférica en la Zona de Tlo.
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PEECISZOS INSTAMTES EN
QUE BSE FPROCEDE ABRIR
- UNO DE LOS BALONES PARA
LA PREPARACICN DEL
HIDROGENO .

SE OBEERVA LA PREPARACICH
DEL HIDROGEMO. OBSERVES
ALGUNGS MATERIALES GQUE S
UTILIZAN PARA TAL EFECTO.
a3l COMO LA UBICACION DEL
BALONM.

Informe Final ‘Inversién Térmica y Dispersifin atmosférica en la Zona d= Tlo.
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VISTA QUE
CORRESPONDE Al
LAVADO DEI, BALOM.
NOTESE E L
MANOMETRO EN LA
PARTE SUPERIOR DEIL,
MISMO AS1T COMO
TAMBIEN EL LUGAR
DONDE 5 E
EFECTUABAN LOS
LANZAMIENTOS

' o 1)

EN PRIMER PLANO SE NOTA
EL MOMENTO EN QUE SE INFLA
EL GLOBO COR EIL GAS HIDROGENO

Informe Final Inversién Térmica y Dispersién atmosférica en la Zona de Ilo.
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o g

EN LA FOTO 3E APRECIA UNO DE Los GLOBOS A SER LANZADOS EW EL

VALLE . OBSERVESE EL PAPEL DE COLOR ROJO  PARA UNA MEJOR
VISUALIZACION DEL MIS

SO A UMA MAYOR ALTURA .

EN LA VISTA SE NOTA EL U350 DE DN TEODOLITO AEROLOGICO PARA EL
SEGUIMIENTO DEL GLOBO. ESTO CON FINES DR CALCULAR LA VELOCIDAD
Y DIRECCION DEL VIENTO EN LOS PRIMEROS NIVELES DR LA ATMOSFERA.

Informe Final Inversién Térmica Y Dispersién armosférica en la Zona de I1n
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OTRA VISTA QUE CORRESPONDE
AL SEGUIMIENTO DEL GLOBO CON
5lJ RESPECTIVA SONDA. NOTAR

CUAN IMPORTANTE E5 EL 150 DEL
TEODOLITO PARA ESTOS TRABA.JOS

PAr Y

PRECIS0OS MOMENTOS EM WUE EL
GLOBO CON EL PAPEL ROJO EN

EL AIRE E5 SEGUILG POR EL
TEODOLITO. AL FONDO SE OBSERVA

EL VALLE. LA OTRA ZONA DE ESTUDIO#H

Informe Final Inversién
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VISTA DONDE SE MUESTRA
EL EQUIPO QUE RECEPCIONA

LAGS SEHALES Y ras REGISTRA

EN LA BANDA. EIL U350 DE RADIGS
FORTARTILES COMO EL DE LA FOTO
E5 IMPORTANTE PARA LA COMUNT -
CACION COMN LOS DEMAS PUNTOS

DONDE SE UBICARON LOS TEODOLITHS.

CULQUT Elizabeth y CCORA Orlande 30 A

FOTOGRAFTIA QUE
CORRSPONDE A LA ANTENA
DEL EQUIPO DE
RADIOSONDED. POR MEDIO
DE ESTA 5E RECEPCIONAN
L A5 SERALES

PROVENIENTES DE LA

SONDA ¥ BE TRANSFIERE
AL EQUIPC DE RADIO,
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Convenio SENAMHI - CAN

Primera Campafia.-

Realizado en el afio 1991 en la época de verano. En éste
periodo se hizo el estudio de viento a lo largo del Rio
Ilo, con mayor incidencia entre el lugar denominado EI1
vyaral hasta el lugar denominado la Boca de la Quebrada.
Una primera toma de informacién se hizo en la cota de 300
m. de altitud (se colocaron 12 estaciones de viento). A
ésta cota se le denominé la parte Baja del Valle.

La segunda toma de datos se hizo en la cota de 600 m. de
altitud, donde se instalaron 9 estaciones de viento. A ésta
parte del Valle se le denomind la Parte Media.

para terminar con la primera campafia se efectuaron
lanzamientos aerolbégicos instalando un equipo de
radiosondeo para la toma de informacién de las condiciones
meteoroldédgicas en altura, obteniéndose datos de temperatura
del aire, temperatura del punto de rocio, presién, altura
en metros geopotenciales a diferentes niveles asi como la
intensidad, espesor,alturas de 1a base y el tope de la capa
de inversién térmica. Por otro lado, en superficie se hizo
la toma de datos de direccidn y velocidad del viento.

Seguﬂda Campafia. -

Realizado en el mismo afio, pero en la época de invierno.
El mecanismo de trabajo fue similar al de la primera

campafia.

4.2.2 Procesamiento de los Datos.-

1os datos de superficie son obtenidos de las
bandas del anemdégrafo a nivel horario y durante el periodo 1990
-1991 para el analisis respectivo, aunque lo recomendable es
tener una informacidn representativa en el tiempo y en el
espacio, para un periodo mayor de tres afios y saber a ciencia

cierta sobre la climatologia del lugar.

Por otro lado 1la informacién de los pardmetros
meteorolégicos en altura obtenidas de este trabajo es
gsignificante, aunque 1o recomendable como se expuso anteriormente
es tener una mayor cantidad de informacién a través de varios

afios.

1a informacién dtenida de las bandas y planillas
requiere de un procesamiento Yy anilisis para la cual se siguen
los siguientes pasos:

1ro.- Un periodo de digitacién de la informacién haciendo
uso de softwares que nos permitan almacenar

Informe Final Inversién Térmica y Dispersion atmosférica en la Zona de 11o.
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informacién meteorolégica tanto de superficie como de
altura y su analisis.

2do.- Un periodo de procesamiento de la informacién que
consiste en la obtencién de tablas, cuadros,
gréficos,etc que nos permitan analizar, discutir vy
concluir algunas hipétesis planteadas.

3ro.- Un periodo de obtencién de resultados, en el cual se
debe de tener mucho cuidado para la interpretacién de
los cuadros, graficos, etc. realizados.

Toda la informacién utilizada para la metodblogia
empleada es proveniente tanto de superficie (bandas del

anemégrafo) asi como de altura, lanzamiento de radiosondas a
nivel diario.

Los datos basicos de altura, registrados en bandas, son
leidos y tabulados en planillas almacendndose en un archivo,
luego es digitado , confeccionindose los programas en el lenguaje
fortran 5 y usando los paquetes QPRO y Lotus.

Los datos de viento de superficie registrados en
bobinas son leidos y tabulados en planillas, posteriormente ge
digité dicha informacion usando la computadora PC programable
almacenidndose en diskets en forma horaria Como es de imaginar
por el gran nimero de informacién generada, se utilizé un sistema
de procesamiento automatizado, utilizando una minicomputadora

confecciondndose los respectivos programas en lenguaje Fortran
B

4.2.2.1 Andlisis de Flujos de Aire.-
a) Seleccién de Sectores de la Rosa de Viento. -

Los datos horarios de direccién de viento procedentes de
las estaciones anemométricas, se agruparin en 16 sectores
de 23° para los ocho sectores principales, y de 22° para
los ocho secundarios, asignandole una designacién
alfabética a cada uno de ellos, seglin las normas dictadas
por la OMM. Se distinguir4,, ddemés, los casos de calma %
de viento variable cuand ino /' se pueda definir una
direccién. La nomenclatura agfgnada y sus correspondientes

rangos de direccién por sécto¥, 8e muestran en el Cuadro
No. 3.

Cn cuanto a los datos de direccién del viento tomadas en
las campafias a lo largo del valle, éstos se tabularon en
forma alfabética para las ocho direcciones principales en
la Rosa de Vientos (Sectores de 45°), incluyéndose ademas
los casos de calma y viento variable. La nomenclatura

« -Informe Final Inversién Térmica y Dispersién atmosférica en la Zona de Tlo.
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asignada y el sector correspondiente en grados,
muestra en el Cuadro No. 4.

CUADRO No. 3.-

Rosa de viento en 16 sectores.

No. Nomenclatura Sectores en Grados
1 N (Norte) 349° a 11°
2 NNE (Nor-Nor-Este) 127 a 33¢°
3 NE (Nor-Este) 34° a 56°
4 ENE (Este-Nor-Este) 57° a 78°
5 E (Este) 79° a 101°
6 ESE (Este-Sur-Este) 102° a 123¢°
7 SE.. (Sur-Este) 124° a 146°
8 gSE (Sur-Sur-Este) 147° a 168°
9 S (Sur) 169° a n - i
10 gs0 (Sur-Sur-Oeste) 192% a 213¢
13 SO (Sur-Oeste) 214° a 236°
12 080 (Oeste-Sur-Oeste) 237° a 258¢°
13 0 (Oeste) 259° a 281°
14 ONO (Oeste-Nor-Oeste) | 282° a 303°
15 NO (Nor-Oeste) 304° a 326°
16 NNO (Nor-Nor- Oeste) 2 o i a 348°
18 Calma '
19 Vviento Variable
CUADRO No. 4.-
Rosa de viento en 8 sectores.
N°. Sector No. Sector
i} N - 338° a 220° 2 NE - 23° a £8°
3 E - 68° a 112° 4 gF - 113° a 158°
5 S - 158° & 202° 6 SO - 203° a 247°
7 0O - 248° a 29329 8 NO - 294° a 337°
9 Calma 9 Calma
10 variable 10 Vvariable

Informe Final Inversién Térmica y D
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4.2.3.- INFORMACION CLIMATOLOGICA BASICA. -

La informacién necesaria para cumplir los
objetivos son variables meteorolbgicas tales como: direccién y
velocidad de viento a nivel de superficie como a nivel de alta
atmésfera, asi como también temperatura del aire, temperatura de
rocio, niveles de presién con su respectiva altura en metros.

Por otro lado la informacién de los parametros
meteorolédgicos en altura nos va a determinar, la altura, el
espesor y la intensidad de la Capa de Inversién Térmica, asi como
algunos procesos termodindmicos que directa © indirectamente
pueden ayudar o no a la difusién de los humos provenientes de las
chimeneas de la Southern Perti Copper Corporation.

para cumplir también con los objetivos del
proyecto se . tomardn en cuenta ademaa las estaciones de:
Antofagasta (Chile), La Joya (Arequipa) (ver mapa 2).

La informacién necesaria para cumplir los
objetivos son variables meteorolégicas, tales como temperatura

del aire, temperatura de rocio, niveles de presién con su altura

en metros correspondiente a direccién y velocidad de viento, Yy
todos estos parametros en la vertical de la atmbésfera.

Esta informacién es necesaria al menos una vez al
dfa con la finalidad de encontrar una distribucién representativa
de los parametros a analizar tanto en el espacio como en el
tiempo para poder concluir adecuadamente. También es necesario
considerar la topografia del lugar de estudio, para lo cual 1la
informacién debera provenir de zonas ubicadas a diferentes
altitudes y de zonas ubicadas a la misma altura.

atmosférica en la Zona de 1lo.
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5.1.- CARACTERISTICAS CLIMATICAS DEL AREA EN ESTUDIO.

El Puerto y Valle de Ilo presentan una temperatura
promedio de 17 a 19 °C ; registrandose la temperatura mAxima
alrededor del mediodia entre las 13 y 14 horas con valores de 24

a 26°C y la minima alrededor de las 03 y 06 horas con valores de
15 a 17 °C.°

La ocurrencia de precipitaciones es casi nula, cuyos
totales anuales no llegan a los 5mm.

Segin la clasificacién climitica de Koppen esta zona
estd clasificada como Bw es decir posee un clima de desierto sin
lluvias.

Los vientos predominantes en el puerto de Ilo son del
SE.

5.2.- ANALISIS DE LOS PERFILES DE VIENTO EN SUPERFICIE. -

5.2.1 PRIMERA CAMPARNA. -

En el cuadro N° 5, se registran los datos
promedios horarios de velocidad y direccién de viento en el
periodo del 11 - 23 marzo

Se observa que la intensidad de viento aumenta a medida
que transcurre el tiempo, presentando su mdxima intensidad entre
las 12:00 y 14:00 horas, la direccién predominante es del Su:
Oeste (SW), tanto para la parte baja, como para la parte media.
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CUADRO N° 5

HORAS| PARTE ALTA PARTE MEDTIA
VELOCIDAD DIRECCION VELOCIDAD | DIRECCION
( m/s ) ( m/s )
07 1.0 S 2.2 SE
08 2.8 SO 3.4 S
09 4.1 SO 3.8 S
10 5.5 SO 5.6 SO
11 5.5 SO 7.7 SO
12 8.4 S0 9.2 SO
13 8.1 SO 10.5 SO
14 6.8 SO 9.9 SO
15 6.7 S0 8.6 SO
16 6.8 SO T2 SO
17 5.6 SO D SO
18 4.4 SO 4.5 SO

En las primeras horas de la mafiana y tdltimas de 1la
tarde la intensidad de viento es menor, llegando en algunas horas
a registrar calma (en algunos casos) .

Con respecto a la figura N° 1 de Rosa de Viento
(periodo del 11 - 17 de marzo 1991), se puede decir que se
observé una velocidad de viento promedic de 6 m/s. provenientes
del Oeste (W), en menor intensidad vientos del Sur Oeste (SW) con
una velocidad de 5.8 m/s., del Sur con 5.6 m/s. y por idltimo del
Sur Este con 2.6 m/s.

Por otro lado tenemos que la mayor predominancia en
direccién es del Sur Oeste con una frecuencia del 75 % de
ocurrencia, en menor orden le siguen la del Sur con una
frecuencia del 16 %, la del Oeste con 10 % y por illtimo la del

-]

Sur Este con 5 % de ocurrencia.

En la figura N° 2 se observa (periodo del 18 - 24 marzo
1991) se observa un viento promedio de 6.9 m/s. provenientes del
Sur Oeste, le siguen en orden descendente, la del Sur con 6.7
m/s., del Sur Este con 4.1 m/s y por dltimo del Oeste con 2.2
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m/s.

Con respecto a la predominancia en direccién se tiene
gque la mayor es del Sur Oeste con un valor del 50 % de
ocurrencia, le siguen en menor orden, la del Sur Este con 11 %,
del Oeste con 1.5 % y por ultimo se presenta un periodo de calmas
con una frecuencia del 3 % de ocurrencia.

5.2.2.- SEGUNDA CAMPANA . -

fn el cuadro N° 6, se registran los datos de
velocidad de viento promedio, para la 7iltima quincena de agosto,
tanto para la Parte Baja como para la Parte Media durante el dia,
entre las 07:00 y las 18:00 horas.

CUADRO N° 6

HORAS| PARTE BAJA PARTE MEDTIA
VELOCIDAD | DIRECCION | VELOCIDAD DIRECCION
( m/s ) ( m/s )
07 c A L M A 1.2 NE
08 o L M A 1.2 SE
09 3.2 SO 3.2 s

10 5.8 S0 4.5 S0

11 8.7 S0 8.0 S0

12 10.1 ) 10.3 SO

13 10.6 S0 10.2 SO

| 10.4 SO 10.1 36

I 15 9.4 SO 9.2 S0

16 7.9 SO 7.6 S0

17 6.0 SO 6.2 SO

18 4.5 S0 4.5 S0
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Tanto en la Parte Baja como en la Parte Media se nota
un incremento de la velocidad del viento desde las primeras horas
de la mafiana, presentando su mixima intensidad entre las 12:00
Y 14:00 horas. En horas avanzadas de la tarde la tendencia del
viento es de disminucién.

Con respecto a los grdficos de rosas de viento podemos
decir lo siguiente:

En la figura N° 3, observamos que la mayor velocidad
promedio del viento proviene del Sur Oeste con una intensidad de
7.9 m/s. le siguen en menor orden la del Sur con 7.8 m/s., la del
Sur Sur Oeste con 7.7 m/s., del Oaste Sur Oeste con 7.5 m/s., del
Oeste con 3.5 m/s., del Sur Sur Este con 3.0 m/s., del Sur Este
con 1.5 m/s., del Este Sur Este con 1.0 m/s.

En cuanto a persistencia del viento tenemos que: la
mayor frecuencia es del Sur Oeste con 57 % de ocurrencia, otras
en orden descendefite son las del Sur con 13 %, la del Sur Sur
Oeste con 9 %, la del Oeste Sur Oeste con 8 %, en otras
direcciones es casi despreciable.

En este periodo se presenta un alto porcentaje de
calmas con un valor del 10.3 %, comparado con la del Primer
Periodo.

En la figura N°4, s dbeerva qe la mayor
velocidad promedio del viento proviene del Oeste Sur Oeste con
una intensidad de 9.0 m/s., luego le sigue la del Sur Sur Oeste
con una velocidad de 8.1 m/s., la del Sur Oeste con 7.6 m/s., del
Sur con 7.5 m/s., del Sur Sur Este con 7.0 m/s., del Norte con
5.5 m/s., del Nor Nor Este con 4.5 m/s., del Este con 2.5 m/s.
y por Gltimo la del Nor Este con 2.2m/s.

En lo que se refiere a persistencia diremos que
la mayor frecuencia proviene del Sur Oeste con un valor de 1312 %
de ocurrencia, también es significativo la del Sur con 28 % y en
menor grado la del Sur Sur Este con 17 % y por tiltimo las del Sur
Este y Sur Sur Este con valores de 11 % y 8 % respectivamente.

R otro lab teranee infommciin e 1la freamcia
del viento a nivel horario (desde las 07:00 horas las 18:00
horas) tanto para la Parte Baja del Valle como para la Parte
Media (ambos en la primera fase), periodo 11 24 Marzo 1991. Los
valores se aprecian en el cuadro N° 7.

Como se observard la direccién que se presenta con
mayor frecuencia tanto en la parte baja como en la media, es del
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Sur Oeste en casi todo el dia.

CUADRO N° 7

HORAS PARTE BAJA PARTE MEDTIA
FRECUENCIA DIRECCION | FRECUENCIA | DIRECCION
(%) (m/s )
07 38.3 S 41.3 SE
08 59.3 SO 55.5 S
09 78.3 SO 57.4 S
10 91.1 SO 533 S0
11 80 S0 62:.2 SO ]
. 33 83.3 SO 51.1 SO
13 €3.9 SO 66 SO
14 83.3 SO 63.8 SO
15 83.3 SO 74 .1 SO
16 70.8 SO 69.1 SO
17 73.6 SO 65.4 SO
18 62.5 SO 57.5 SO
En lo que respecta al Segundo Periodo (18 - 29 Agosto

1991) podemos decir también que la direccién que tuvo mayor
frecuencia en las dos partes fue la del Sur Oeste, en casi todo
el dfa, como puede apreciarse en el cuadro N° 8

Es necesario recalcar que estas frecuencias no son de]l
100 % por lo que quiere decir que también se presentan otras
direcciones pero en menor porcentaje (esto ocurre a lo largo de
todo el dia).

Una muestra de lo anteriormente dicho se presenta en
los figuras N°s 5 y 6 (Parte Baja y Media; Primera Campafia), 7
y 8 (Parte Baja y Media del valle; Segunda Campafia) en ellos se
puede observar a una hora determinada, la direccién predominante
Y en menor frecuencia las otras direcciones .
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CUADRO N° 8

HORAS PARTE B'AJA PARTE MEDTIA
FRECUENCIA DIRECCION FRECUENCIA DIRECCION
(%) (%)
07 C A L MA 25.8 NE
08 C A LM A 3.2 SE
09 50 50 37.5 S
10 66.7 SO 42.5 SO
11 69.4 SO 45 SO
12 78.6 SO 62.5 SO
13 ' 71.4 SO 525 SO
14 85.7 SO 47.5 SO
15 90.5 SO 62.5 SO
16 100 SO 52.5 SO
17 100 SO D25 SO |
18 97.6 SO 60 S0

5.3 ANALISIS DEL REGIMEN DE VIENTOS A LO LARGO DEL VALLE DE ILO
PARA LOS PERIODOS DIURNO Y NOCTURNO (1990 - 1991)

Fn éste Item se analizard la welocidad premedio
(m/s) y la frecuencia (%) del viento tanto para el periodo diurno
comprendido desde las 08:00 horas hasta las 18:00 horas, como
para el periodo nocturno comprendido entre las 19:00 horas hasta
las 07:00 horas.

5.3.1 PERIODO DIURNO

5.3.1.1 LOCALIDAD : PUERTO DE ILO. -

I el cuadro N° 9 se dheerva la frecuencia por
direcciones y velocidad promedio del viento para ésta estacién
Se nota pués, que la mayor velocidad del viento proviene del
Sur Este con una intensidad de 4.9 m/s., le siguen en orden
descendente la del Sur Sur Este con una velocidad de 4.0 m/s.,
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del Sur con 3.6 m/s. y la del Sur Sur Oeste con 3.1 m/s., en
otras direcciones la intensidad es baja.

En cuanto a la frecuencia se tiene que la mayor
persistencia provino del Sur Sur Este con una predominancia del
33 %, le sigue en menor orden la del Sur con 21 %, del Sur sur
Este y Sur Sur Oeste con 6.6 m/s. E1 periodo de calmas tiene una

frecuencia de 6.7 m/s.
CUADRO N° 09

FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO
PERIODO DIURNO

LOCALIDAD : PUERTO ILO

PERIODO 1990 - 91

DIRECCION FRECUENCIA (%) VELOCIDAD (m/s)
NNE 0,17 i
NE 0,00 I
ENE ' 0,06 2,6
E 0,11 \ 1,3
ESE . 0,11 1,8
SE 6,59 4,9
SSE 34,62 3,9
S 22,33 1,6
SSO 6,64 3,1
SO 1,51 2,7
0S0 3} 52, 2,8
0 6L 48 3,0
ONO 6,81 2,0
NO 3,24 - |
NNO 1,12 1,9
N 0;0 -
CALM 6,70 0,0

eraidn nt‘mnr:f'ﬁr'i(:\“f’n la Zona de 1lo.
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5.3.1.2 LOCALIDAD : PARTE BAJA DEL VALLE. -

En el cuadro N°10 se analiza el mism parametro
(frecuencia y velocidad media viento), en ella observamos que la
mayor intensidad del viento proviene del Sur Este con una

velocidad de 3.8 m/s., le sigque la del Oeste Nor Oeste con 3.1
m/s., del Oeste con 3.0 m/s., del Nor Oeste con 2.5 m/s., del
Oeste Sur Oeste con 2.2 m/s. y la del Sur con 2.1 m/s., en otras

direcciones la velocidad es baja.

Con respecto a la frecuencia también se dira que la
mayor, proviene del Oeste con 39.2 % de ocurrencia, mientras que
la del Oeste Nor Oeste y la del Oeste Sur Oeste la ocurrencia es
del 19.5 %, en menor porcentaje se presenta la del Nor Oeste con
3.4% en otras direcciones las frecuencias estan por debajo del
1 %¥. En ésta parte del Valle se registra un 8 % de ocurrencia de

calmas.

5.3.1.3 LOCALIDAD : PARTE MEDIA DEL VALLE. -

En el cuadro N° 11 observamos que la mayor intensidad
del viento proviene del Oeste con una velocidad de 3.7 m/s., en
menor orden le siguen la del Oeste Sur Oeste, Sur Oeste con 3.6
m/s. y 3.5 m/s respectivamente. Las direcciones que corresponden
al Oeste Nor Oeste y al Sur Sur Oeste presentan ambas una
velocidad de 2.9 m/s.

En otras direcciones la intensidad es relativamente
baja, pero en general la velocidad promedio es casi similar en
todas direcciones como podri apreciarse.

La frecuencia mas alta corresponde a la direccién
Oeste, siguiéndole pero en menor escala la del Oeste Sur Oeste
con 29.3 %, la del Sur Oeste con 9.7 %, del Este Nor Este y la
del Oeste Nor Oeste con 4.2 % y 4.1 % respectivamente, en otras
direcciones la frecuencia es baja.
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CUADRO N°

10

FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE

LOCALIDAD : PARTE BAJA DEL VALLE DE ILO

PERIODO DIURNO

VIENTO

PERIODO 1990 - 91
r__ DIRECCION FRECUENCIA (%) VELOCIDAD (m/s)

NNE 0,29 0,9

NE 0,44 1,3

ENE 0,0 0,0

E n,29 0,8 _
ESE 0,05 1,4 N
SE 0,05 3,8 B
SSE 0,15 1,6

S 0,68 2,1

SSO 0,68 1,8

SO 2,73 1,6

0Ss0 19,73 2l

0 39,94 3,0

ONO 22,75 3.1

NO 1,56 2,5

NNO 0,39 2,0

N 0,34 1,0

CALM 7,94 0,0
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CUADRO N° 11

FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO

PERIODO DIURNO

LOCALIDAD : PARTE MEDIA DEL VALLE DE ILO

PERIODO 18990 - 91

45

M DIRECCION FRECUENCIA (%) VELOCIDAD (m/s)
NNE 0,91 1,7
NE 2,96 2,3
ENE 4,24 253
E 3,00 265
ESE 2,089 2,8
SE 0,85 2,5
SSE 0,91 2,6
S 055 2,6
SSO 1,28 2;9
SO 9,77 3:5
0SSO 29,42 3;:5
0 37,14 3,7
ONO 4,13 2,9
NO 1,61 2;5
NNO 0,37 2,4
N 0,51 1;7
CALM 0 Q%S 2,8
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5.3.1.4 LOCALIDAD

PARTE ALTA DEL VALLE. -

En el cuadro N° 12 3
del viento Proviene de] Oeste
la del Oeste con 3. m/s.,
con 2.8 m/s., Sur Sur
respectivamente, en

Preciamos
Sur Oeste
del Sur Oeste
ODeste y

que la mayor intensidad
con 3.7 m/s., je sigue

con 3.0 m/s., Sur Este
Nor Este

con 1.7 m/s
otras direcciones es baja.
La direccian con mayor frecuencia es la de] Oeste con
78.5 % de Ocurrencia, del Oeste €on 10.8 %, del Sur Oeste con 6.9
¥, en otras djreccionns la Ocurrencia eg menor del 1
5.3.2

PERIODO NOCTURNO

5.3.2.1 ESTACION . PUERTO DE ILO. -

que 1ag mayores
+ Sur Sur Este
m/s y 2.1 m/s

Este con velocidades de _
respectivamente, en otras direccione
m/s.

La dirececién
sido la del Sur Sur

que se presentg
de 23.5

con mayor frecuencia ha
Este, Seguido de 13 del Sur Este €on valoreg
Y 20.5 ¢ respectivamente

Presente que 'e] Periodo de calmas 3
ocurrido con Mayor frecuencia en el Puerto
O sea que esgtae Predominarén

5:.3.32.3 LOCALIDAD .

PARTE BAJA DEL VALLE. -

En el cuadro N°
8i uniforme en
Se puede decj

ha sido ca
Lo mismo

7.9 % respectivamente

Se debe notar
Porcentaje de Oocurren

idea de que en e]
vamos a tener siemp

que el periodo de calmas tiene
cia con

un alto
un valor del 54 %, esto nos da una
periodo nocturn

O para égta parte de] Valle,
re calmas,

21 di Predominan log vien
NNE y NE ¢ , i

tos de Ios
nual de] 53%.

Ssectores
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CUADRO N° 12

FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO
PERTIODO DIURNO
LOCALIDAD : PARTE ALTA DEL VALLE DE ILO

PERIODO 1990 - 91

DIRECCION FRECUENCIA (%) VELOCIDAD (m/s)
NNE 0,0 -
NE 0,12 1,7
ENE 0,23 1,3
E 0,81 1,5
ESE 0,58 1,5
SE _ 0,46 2,8
SSE 0,23 0,9
s 0,12 1,2
SSO 0,81 1,7
SO 6,90 3,0
0S0 78,48 5
0 10,82 3,1
ONO 032 1;:0
NO 0,35 0,8
NNO 0{0.

N 0,0 :
%__ CALM 0,0 0,0
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CUADRO N° 13
FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO

PERIODO NOCTURNO
LOCALIDAD : PUERTO ILO

PERIODO 1990 - 91

DIRECCION FRECUENCIA (%) VELOCIDAD (m/s)

NNE 1,8 1,1

NE 0,71 1,0
lﬁ ENE 0,71 1,4
E 4,62 - T
ESE 31,48 1,7

SE 20,53 3,1
SSE 23,54 3,0

S 1,57 1,8
SSO 0,91 1,0

SO 1,24 0,8
0S0 2,24 0,9

o) 2,24 0,9
ONO 3,48 1,0
NO 2.,19% 3.2
NNO 3,62 L3

N 0,14 1,1
__CALM 26,20 0,0
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CUADRO N° 14
FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO
PERIODO NOCTURNO
LOCALIDAD : PARTE BAJA DEL VALLE DE ILO
PERIODO 1990 - 91
DIRECCION FRECUENCIA (%) VELOCIDAD (m/s)

NNE n 58 1,2
NE 2,29 0,7
ENE 1,17 1,0
E 1,79 y S
ESE 1,42 1,0
SE 1,46 0,9
SSE 1,79 1,4
S 1,67 1,3 .
SSO 1,96 1,3
SO 5,21 1,3
0S0 , M 1,5
0 /,54 1.5
ONO 4,87 1.5
NO 2,79 1,3 o
NNO 1,12 14
N 1,42 1,4

- CALM 54,02 ! 0,0 -

o rimal Inversin Térmica y T oiem atmosférica en 1a 7ona PR
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velocidad media de 4.2 m/s. Durante 1la noche contintan
predominando los vientos de los sectores NNE y NE aunque con
menor frecuencia que en el dia, siendo del orden del 40%; esto
se debe al incremento en la frecuencia de ocurrencia de las
calmas alrededor del 34% al afio (Figura 38a). GEIGER (1950)
menciona que los vientos generalmente son miAs intensos en el dfa
debido al gran intercambio de radiacién, es por esta razén que
en el perfodo nocturno la velocidad media de 1os vientos
predominantes, que en esta localidad es del orden de 2.3 m/s, es
menor que la correspondiente al periodo diurno. Es notable
también la ocurrencia de vientos contrarios al predominante
durante el periodo diurno aunque con muy poca frecuencia anual
del ordel del 14%. Es posible que estos vientos del 880
correspondan a los vientos "ascendentes de ladera" que ocurren
en un corto periodo durante las horas de calentamiento, lo que
se discutird mAs adelante cuando se analice el comportamiento
horario del viento.

5.3.2.3 LOCALIDAD : PARTE MEDIA DEL VALLE. -

En el cuadro N°15 observamos que las mayores
velocidades provienen del Este y Este Sur Este con 2.0 m/s cada
una.

En las otras direcciones las velocidades del viento
son relativamente bajas comparadas con las primeras.

La mayor predominancia del viento a sido la del Oeste
con 18.6 % de ocurrencia, le siguen la del Oeste Sur Oeste y Este
Nor Este con 16.5 % y 16.4 % respectivamente.

Los vientos del Este y Oeste Nor Oeste se presentan
con 8.8 % y 8.3 % de frecuencia respectivamente.

5.3.2.4 LOCALIDAD : PARTE ALTA DEL VALLE. -

En el cuadro N°16 se aprecia que la mayor
intensidad del viento proviene del Oeste Sur Oeste ron 1.7 m/s.,
seguidas del Sur Este y Sur Sur Este con 1.5 m/s. cada uno, en
las otras direcciones la intensidad es menor.

La mayor frecuencia de viento la tiene la direccidn
Oeste Sur Oeste con 38.9 % de ocurrencia, le sigue la del Oeste
con 14 %. En las otras direcciones las frecuencias estan por
debajo del 5 %.

Para una mejor ilustracidén de 1o anteriormente dicho
tanto para el periodo diurno como nocturno, se muestran las
figuras del N°09 al N°16.
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CUADRO N° 15

FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO

LOCALIDAD :

PERIODO NOCTURNO

PERIODO 1990 - 91

PARTE MEDIA DEL VALLE DE ILO

DIRECCION FRECUENCIA (%) VELOCIDAD (m/s)
NNE 2;13 1,2
NE 8,97 1,5
ENE 16,46 1,9
E R,78 2,0
ESE 2,80 2,0
SE 1,48 1,6
SSE 0,65 1,5
S 0,49 1,2
21210) 1,33 T
SO A,90 1,6
0S80 16,55 1,7
O 1,9

18,64
ONO 8,29 R
NO 3,85 1,8
NNO 1,42 1,5
N 0,92 1,2
CALM 0,28 0,9

Informe Final

Inversian Térmic

‘a v Dispersidén atmosférica en la Zona de Tlo.
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CUADRO N° 16
FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO
PERIODO NOCTURNO
LOCALIDAD : PARTE ALTA DEL VALLE DE ILO

PERIODO 1990 - 91

DIRECCION FRECUENCIA (%) VELOCIDAD (m/s)
NNE 0,40 0,8
NE 1,19 0,8
ENE 4,65 1,6
E 6,94 1,0
ESE 2,87 1,2
SE 3,57 1,5
SSE 5,15 1.5
S 3,96 1,1
SSO 3,87 0,9
SO 4,86 1,2 i
0SO 38,95 1,7 1
0 13,97 1,2 ‘
ONO 2,87 1.0
NO 0,79 n,R
NNO 0,50 . 0,6
N 0,40] | 1,0
CALM 5,085 0.0

Informe Final Inversién Térmica y Diepersidn atmosférica en 1a Zena de 110
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5.4 ANALISIS DEL REGIMEN DE VIENTO ESTACIONAL

En éste Item se analizard la velocidad promedio (m/s)
y la frecuencia (%) durante todo el dia, del viento a nivel
estacional durante los afios 1990 - 1991 (a lo largo del Valle de
Ilo).

%.4:1 ESTACION: VERANO
5.4.1.1 REGIMEN DEL VIENTO DE PUERTO ILO EN VERANO

Con respecto a la estacién astrondmica de verano
(Enero, Febrero y Marzo) podemos observar que la mayor intensidad
de viento proviene del Sur Este con 4.3 m/s., siguiéndole la del
Sur Sur Este con 1.7 m/s., la del Sur Sur Oeste con 2.5 m/s., la
del Este con- 2.4 m/s., del Oeste y Nor Oeste ambos con 1.7 m/s.,
en el resto de direcciones las velocidades estan por debajo de
1.5 m/s (ver cuadro n°17).

La direccidtn de viento que se presenta con mayor

frecuencia es la del Sur Sur Este con 38.9 %, seguidas de la del
Sur y Sur Este con 13.2 % y 12.9 % respectivamente, en otras
direcciones las 3 frecuencias estan por debajo del 4 % excepto

el periodo de calmas que se presenta con 8.8 %.

am régecto al promedio drate el periob
diurno (07 - 18 horas) de la estacién de verano diremos que las
mavores velocidades se registraron del Sur Este con 6.2 m/s.,
seguidas de la del Sur Sur Este con 4.4 m/s del Sur con 3.9 m/s.,
del Sur Sur Oeste y Oeste Sur Oeste ambos con 3.3 m/s., del Sur
Oeste con 3.0 m/s., del Oeste con 2.9 m/s., en las oktras
direcciones las velocidades estan por debajo de 2.6 m/s.

La direccidén que se presenta con mayor regularidad
es la del Sur Sur Este con 43.8 %, seguida de la del Sur con 27.1
%, en las otras direcciones las frecuencias estan por debajo del
5 %.

En lo que se refiere al periodo nocturno (18 - 07
horas) para la epoca de verano, diremos que la mayor intensidad
de viento ha provenido del Sur Este y Sur Sur Este ambos con 3.3
m/s., sequidas de la del Este con 2.4 m/s., en otras direcciones
las intensidades estan por debajo de 1.5 m/s.

El periodo de calmas se presenta con una

0’

frecuencia del 15 %.

Informe Final Inversién Térmica y Dispersién atmosférica en la Zona d= Tlo.
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CUADRO N° 17

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDTO
POR DIRECCION EN M/S

VERANO 1991

LOCALIDAD : PUERTO I1ILO

l o
i
i
i
g
I
l VERANO 1991 VERANO DIURNO VERANO NOCTURNO
18-07 HORAS
I DIR 3 M/S 5 M/S 3 M/S
NNE 1.8 1.3 0.2 2.6 .1 i,8
I NE 0.4 1.0 0.0 0.8 1.0
| Ene 0.8 1.4 0.0 - 1.5 1.4
I E 1.4 w 0.0 3.6 2.4
ESE 1.9 1.5 0.0 3.8 1.5
l SE 12.9 4.3 9.8 6.2 15.5 1.3
SSE 38.9 3.9 43 .8 4.4 34 .9 3.3
l S 13.2 3.7 27.1 3.9 1.5 1:0
SSO 2.7 2.5 4.1 3.3 1.5 0.7
l SO 1.4 1.4 0.8 3.0 2.0 0.9
0Ss0 2.3 15 1.4 3.3 3.1 0.8
l 0 2.9 1.7 2.5 2.9 3.1 0.9 1
ONO 4 .4 1.6 5.5 2 3.5 0.9
l NO 3.4 1.7 3.1 2.4 3.6 1.2 \
NNO 25 1.4 0.4 2.6 4.3 1.3
I N 0.2 1.1 0.0 0.0 0.3 1.1
CALMA 8.8 0.0 1.4 0.0 15.0 0.0
I VAR. 0.0 e 0.0 . 0.0 :
1
l Informe Final Invms:i:'m 111;71: li\iis:u;-e-_!:—ri_r‘w—n; —ﬂ—;\_f--r ica en la Zona de Tlo
j
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5:4:1:2 REGIMEN ESTIVAL DEL VIENTO EN LA PARTE BAJA DEL
VALLE. -

Con respecto a la estacién de verane diremos que la
mayor intensidad de viento proviene del Oeste, Orate Nor Oeste
Y Norte; las tres con 3.1 m/s., del Oeste Snr feate y Nor Oeste
con 2.2 m/s y 2.1 m/s recspectivamente, del Sur , Nor Nor Este Yy
Sur Sur Este con 1.9 m/s, 1.7 m/s y 1.6 m/s. recpectivamente, en
otras direcciones las intensidades esta&n por debajo de 1.5 m/s.

Se registra una mayor frecuencia 1o la direccidn
Oeste con 2:.5 %, sequidas pero en menor orden 4~ la del Oeste
Nor Oeste con 14.3 % y del Oeste Sur Oeste con 13.7 %, en las
otras direcciones las frecuencias estdn por debaio del 5 %. Ver
cuadro N° 18.

El periodo de calmas presenta uni frecuencia del
30.1 %, est quiere decir que en la parte haja del valle las
calmas son predominantes sobre todas las direceiones de viento.

En lo que =:e refiere al period finrno, en ésta
parte del wvalle se dira que, la mayor intensidad del viento
proviene de! Oeste con .4 m/s., sequidas 4= 15 4e]l Oeste Nor
Oeste con 3.3 m/s., del Nor Oeste con 2.8 m./s., de]l Oeste Sur
Oeste y Su: mmbas  on 2.6 m/s. Las in'ensidades en otras
direcciones ~stan por delain de 2.5 m/s.

La mayor fir-ruencia la registra la direcoi g ‘e con 42 %,
seguidas de |1 del Of st2 Nor Oeste y Oeste ' cste con 26.5 %
Y 17.6 % respectivamente, en otras direccion in frecuencia esta

por debaijo del 7 %.

‘o orespect 1] periodo noctun tira Asta epoca
estival, pr-sentamos =1 ciguiente anilisis:

Se puedr apreciar que las intensidades de viento
gon uniformes en casi todas las direcciones o valaores entre 1.3
m/s y 1.9 m

Los porcentaies.de frecuencias tambidn son casi
similares en todas las direcciones, except. pari | periodo de
calmas que =~ presenta con una alta frecuencia (0.9 %),

Informe Final nversién TFArmi NDigpsrsion armosfé : tna de Tlo.
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CUADRO N°18

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO

POR DIRECCION EN M/S
VERANO 1991

LOCALIDAD: PARTE BAJA DEL VALLE DE ILO

VERANO 1991 i VERANO DIURNO VERANO NOCTURNOq

07-18 HORAS 18-07 HORAS

DIR % M/S % M/S % M/S
NNE 0.4 1.7 0.2 0.6 0.6 1.9
NE 0.6 0.6 0.2 0.4 1.0 0.6
ENE 0.5 1.1 i 0.0 --- 0.9 1.7
E 1.4 0.9 0.2 1.0 2.4 0.9
ESE 0.8 g.5 0.0 --- 1.4 0.5
SE g PP | 1.0 0.0 0.0 2.3 1.0
SSE 1.7 1.6 0.3 1.3 2.9 1.6
S 1.8 1.9 1.3 2.6 2.2 1.5
880 1.3 1.4 0.7 2.0 1.9 1.2
S0 5.3 1.4 1.8 1.9 g.2 1.3
0Ss0 13.7 o 176 2.6 10.4 1.6
0 23.5 3.1 42.0 3.4 T5 1.7
ONO 14.3 i g 26.5 3.3 3.7 1.8
NO 2.7 2 a1 . [ 2.8 2.3 1.3
NNO 0.7 1.5 0.2 2.5 1.3 1.4
N 0 3.1 0.0 0.0 0.1 31
CALMA 30.1 0.0 5.9 0.0 50.9 0.0
VAR. 0.0 --- 0.0 -—- 0.0 ---
i e S e ——— s
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5.4.1.3. REGIMEN ESTIVAL DEL VIENTO EN LA PARTE MEDIA DEL
VALLE. -

Para el verano, el viento en 1a parte media presenta
el siguiente anilisis: Ve cuadro N° 19.

La mayor intensidad del viento ae presenta del Eate
Sur Este con 3.2 m/s ., seqguidas de la del Oeste Sur Oesate con 2.9
m/g., del Oeste Yy Sur Oeste con 2.7 m/s., del Sur con 2.4 m/s.
del Este, Sur FEste Y Sur Sur Este los tres con 2.5 m/s.

.

Las otras direcciones presentan intensidades por debajo
de 2.2 m/s.

Con respecto a la frecuencia, diremos que el viento
con direccién Oeste presenta una ocurrencia del 24.2 %, seanida
de la del Oeste Sur Oeste con 21 %

s ¥y la del Este Nor Este con 15
¥, en las otras direcciones las frecuencias estan por debain del
9 %.

Para el periodo diurne presentamos el siguiente

analisis:

La mayor intensidad del viento proviene del Oeste
con 3.6 m/s., le siguen la del Fste, Sur Sur Oeste, Sur Oeste y
Oeste Sur Oeste, todas con 3.3 m/=s., del Deste Nor Oeste con 3.1
m/s., del Sur y Nor Nor Oeste ambas con 3.0 m/s., del Este vy Sur
Este con 2.9 m/s., en otras direcciones las intensidades eatan
por debajo de 2.7 m/=.

La direccién con mayor frecuencia es la del Oeste
Sur Oeste con 315 % de ocurrencia, le siguen la del Oeste con 28 .13
¥ y la del Sur Oeste con 11.1 %, en las otras direcciones las
frecuencias estan por debaio del ¢ %

El periob noctuno se caracteriza P presentar
intensidades provenientes del Este Sur Este con un valor de 3 >

m/s., (valor maximo) siguiéndoles la del Sur Sur Este con 2.7
m/s., del Este con 2.4 m/s., del Sur Este con 2.2 m/s. En el

resto de direcciones las intehdsidades estan por debajo de 2.0
|
m/s.

La direccién de viento que presenta mayor
frecuencia de ocurrencia es 1a del Fste Nor Este con 22.7 %.,
seguida de la del Oeste con 20.9 %. del Oesate Sur Oeste con 13
%, en el resto de direcciones las frecuencias estan por debajo
del 10 %.

Informe Final Inveyaion Térmica vy Disperasion

Atmosférica en 1a Zona de 110
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FRECUENCIA DE

LOCALIDAD

CUADRO N°

19

POR DIRECCION EN M/S
VERANO 1991

PARTE MEDIA DEL VALLE DE ILO

DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO

58

VERANO 90/9] VERANO DIURNO VERANO NOCTURNO
07-18 HORAS 18-07 HORAS

I
DIR % M/S % M/S % M/S
NNE 1.5 1.3 0.7 1.6 21 1.2
NE 7.2 1.9 4.5 2.6 9.5 1.6
ENE 15.0 2.2 5.8 2.7 237 2.0
E 5.7 25 2.9 2.9 8.1 2.4
ESE 2.1 3.2 1.6 3.3 2.4 3.2

| SE ¥, 2 2.5 1.4 2.9 1.1 2.2
SSE 0.7 2.5 x.3 2.1 0.3 2.7
S 0.6 > .6 0.9 0.3 0.3 1.6
SS0O 1.1 2.1 0.9 3.3 1.2 1.4
SO 8.9 2.7 11.1 3.3 Tl 1.8
0SsOo 23.0 2.9 35.0 3. 3 13.0 1.8
0 24 .2 2h:"1 28.13 3.6 20.9 1.8
ONO 4.4 2.0 2.7 3.1 5.8 1.6
NO 1.] 1.9 2.3 25 A 1.4 1.8
NNO 0.9 1.8 0.2 1.0 1.5 1.7
N 0.3 1.8 0.5 2.0 0.2 1.0
CALMA 0.3 0.0 0.2 0.0 0.5 0.0 “
VAR. 0.0 - 0.0 0.0 “

ybires Thml TheEsite Tewien v olegsraidy atncslivics wn 1s dons Se 110,
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5.4.1.4. REGIMEN ESTIVAL DEL VIENTO EN LA PARTE ALTA DEL
VALLE. -

para el verano, la parte Alta presenta el

siguiente anAlisis: Ver cuadro N° 20.

lLa mayor intensidad del viento provino del Oeste
Sur Oeste con 3.1 m/s., sequidas de la del Oeste con 2.0 m/s.,
del Sur Oeste con 1.9 m/s., del Sur Sur Este con 1.8 m/s., del
Este Sur Este con 1.6 m/s., del Este y Este Nor Este con 1.5 m/s.
Las otras direcciones presentan intenaidades por debajo de

1.4 m/s.

Con respecto a la frecuencia, diremos que el viento
con direccién Oeste Sur Oeste presenta una ocurrencia del 52.5
%, seguida del Oeste coOn 19.% %, en las otras dAirecciones las

frecuencias estan pol debajo del 6 %.

: para el pericdo dinnmo presentamos el
siguiente andlisis:

La mayor intensidad del viento proviene del Oeste Sur
ODeste con 3.8 m/s., le sigue la del Oeste Yy Sur Este con 3.1
m/s., del Sur Oeste con 3.0 m/s., del Oeste Nor Oeste con 2.0
m/s., del Sur Sur Deaste y Este Sur Este ambas con 1.6 m/s., en
otras direcciones las intensidades estan por debajo de 1.2 m/s.
La direccidén con mayor frecuencia es la del Oeste Sur Oeste con
71.1 % de ocurrencia, le sigue 1a del Oeste con 19.6 % y la del
Sur Oeste con 6.1 %, en las otras direcciones las frecuencias

o,

estan por debajo de 0.8 %.

Fl periodo noctumo se caracteriza por
presentar intensidades provanientes de] Sur Sur Este con un valor
de 1.8 m/s., (valor maximo) siguiéndoles 1a del Oeste Sur Oeste
con 1.7 m/s., del Este Sur Este con 1.6 m/s., del Este y Este Nor
Este ambas con 1.5 m/s., del Sur con 1.3 m/s. En el resto de
direcciones las intensidades estan por debajo de 1.0 m/s.

La direccién de viento que presenta mayor frecuencia de

ocurrencia es la del Oeste Sur Oeste con 36.0 %., sequida de la

del Oeste con 19.0 %, en el resto de direcciones las frecuencias
o

estan por debajo del 10 %.

Informe Final Inversion T ymica y Cispersion tmosférica en la Zona de Tlo.
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CUADRO N° 20
FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO

POR DIRECCION EN M/S
VERANO 1991

LOCALIDAD : PARTE ALTA DEL VALLE DE ILO

VERANO 1991 VERANO DIURNO VERANO NOCTURNO
07-18 HORAS 18 -07 HORAS
DIR % M/S % M/S % M/S
NNE 0.0 - - 0.0 --- 0.0 ---
NE 0.7 0.0 - 2.4 0.7
ENE 1.9 1.5 0.0 --- 3.8 1.5
E 1.7 1.5 0.3 1. 2.9 1.5
ESE 0.3 1.6 0.1 O 0.6 1.6
SE 2.6 1.4 0.8 3.1 4.0 1.0
SSE 55 1.8 0.6 0.9 9.6 1.8
S . ) 1.3 0.3 4 6.6 1.3
SSsO 2:5 1.0 0.7 1.6 4.0 0.9
SO 6.0 1.9 6.1 3.0 5.9 0.8
0S0 52.5 Fwd 71.1 3.8 36.0 1.7
0 19.5 2.0 19.6 2 195 19.0 0.8
ONO 1.6 1.0 0.3 2,0 3.2 1.0
NO 0.5 0.9 0.1 1.0 1.0 0.9
NNO 0.5 0.9 0.0 --- 1.0 0.9
N 0.0 - 0.0 --- 0.0 -—--
CALMA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
-‘VAR. 0.0 -—- 0.0 --- 0.0 -
Informe Final Tnvnrgi;ﬁ“}:wmivn % ;;;;::wiﬁn ;r;;sfﬁrira en l;”Zﬁna de Tlo.
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5.4.2 ESTACION: oTofio

3.4.2.1, REGIMEN OTONAL DEL VIENTO EN PUERTO DE ILO. -

Con respecto a la estacién astrondmica de otofio para
el Puerto se hace e] siguiente anilisis:

En el cuadro N° 21 ge nota que la direccién que
tiene mayor velocidad es la del Este con 3.1 m/s., le sique 1la
del Sur Este con 2. 7 m/s., la del Nor Nor Oeste con 2.5 m/s., del
Este Nor Este, Este Sur Este Yy Oeste Sur 0Oe

ste, las tres con 2.3
m/s., del Sur con 2.2 m/s., del Sur Sur Fste y Sur Oeste ambas

con 2.1 m/s., en las otras direcciones las velocidades son
menores a 1.8 m/s.

La direccién con mayor frecuencia de ocurrencia
es la del Sur Ssu Este con 26.8 %, en otras direcciones Jlas
frecuencias estan por debajo del 10 %.

Hay que notaj que e]
agui con una alta frecuencia con
quiere decir que las

periodo de calmas se presenta
un valor del 37.9 %, 1o que
calmas predominan en o} otofio.

El periodo diurno, para la estacién en mencidn,
pPresenta una mayor intensidad de viento proveniente del Sur Oeste
con un valor de 2.7 m/s., le sigue la del Nor Nor Oeste, Nor Nor
Este y Este Nor Este, las tres con 2.6 m/s., del Sur Este con 2.5
m/s., del Sur Sur Este y Oeste Sur Oeste ambas con 2.4 m/s. y Sur

con 2.2 m/s., en otras direcciones las intensidades estan por
debajo de 1.8 m/s.

La direccién que presenta mayor frecuencia es 1a
del Sur Sur Este con 40.5 % de ocurrencia, sequida de 1a del Sur
con 20.8 %, en las otras direcciones las frecuencias estan por

debajo del 4 3. p) periodo de calmas se presenta con una
frecuencia del 12.9 .

Para el periodo nocturno presentamos el siquiente
anilisis:

Se tiene que la mayor velocidad del viento se
presenta de la direccién Este con un valor de 3.1 m/s., seguida

de la del Sur Este con 2.8 m/s., del Nor Nor Oeste con 2.5 m/s.,
del Este Nor Este con 2.2 m/s., en otras direcciones las
velocidades estan por debajo de 1.7 m/s.

Con respecto a las frecuencias diremos que 1a
mayor, la presenta 1a direccién Sur Sur Este con 15.3 %, seqguida
de la del Sur Este con 12.6 %. El periodo de calmas en la noche
€8 muy acentuada ya que presenta una frecuencia de]

Informe Final Inversicn Térmica y Dispersidn atmosférica en la Zona de Tlon,



Convenio SENAMHI

- CAN

\

CULQUT Elizabeth y CCORA Orlande 62

CUADRO N°21

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO
POR DIRECCION EN M/S

oToNO 1991

LOCALIDAD : PUERTO ILO

OTONO 1991 OTONO DIURNO OTONO NOCTURNO

07-18 HORAS 18-07 HORAS
DIR % M/S % M/S % M/S
NNE 0.0 - 0.2 2.6 3.1 1.3
NE 0.1 0.9 0.0 0.2 0.9
ENE 0.5 2.3 0.3 2.6 0.7 2.3
E 3.9 3.1 0.0 7.1 3.1
ESE 0.9 2.3 0.3 1.8 1.5 2.4
SE 9.1 2.2 5.0 2.8 12.6 2.8
SSE 26.8 2.1 40.5 2.4 15.3 1.3
S 9.6 < i 20.8 2.2 0.2 1.8
SSO 3.6 1.8 7.6 1.8 0.2 0.2
SO 0.5 2.1 0.9 2.7 0.2 0.2
0SS0 1.5 2.3 2.9 2.4 0.2 1.0
0 2.0 1.2 3.8 1.3 0.5 0.8
ONO 2.1 1.3 3.5 1.2 1.0 1.6
"NO 1,2 1:3 1.5 1.0 0.7 1.7
NNO 0.3 2.5 0.4 2.6 0.5 2.5
N 0.0 . 0.0 - 0.3 1.1
CALMA 37.9 0.0 1%.9 0.0 58.9 0.0
VAR. 0.0 - 0.0 0.0 - -

Informe Final Inversién TA&1mica y Dispersién atmesférica en la Zona de Ilo.
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58.9 % muy por encima de las otras direcciones.

5.4.2.3. REGIMEN OTONAL DEL VIENTO EN LA PARTE BAJA DEL
VALLE.

Con respecto a la informacién obtenida de la parte
baja del Vvalle de 1lo diremos lo siquiente Las mayores
velocidades se registraron en las direcciones siguientes : Oeste
y Oeste Nor Oeste ambas con 2.7 m/s., le sique la del Oeste Sur
Oeste con 1.9 m/s., del Nor Oeste con 1.7 m/s., del Este Sur
Este, Sur Sur Este, Sur Sur Oeste y Sur Oeste, las cuatro con 1.4
m/s., en las otras direcciones estan por debajo de 1.2 m/s. ( ver
cuadro N° 22)

Los wvientos provenientes del Oeste son muy
frecuentes, con un valor de 22 %, las del Oeste Sur Oeste también
se presentan con una frecuencia del 16.3 %, en otras direcciones
estan por debajo del 9 %.

Aqui el perindo de calmas es muy significante ya
que se presenta con una frecuencia del 35.6 %.

El periodo diurno del otofio se caracteriza por
presentar intensidades de viento provenientes del Oeste con 3.0
m/s., seguidas de la del Oeste Nor Oeste con 2.9 m/s., del Nor
Oeste con 2.4 m/s., del Sur Sur Este y Oeste Sur Oeste ambas con
2.2 m/s., en otras direcciones estan por debajo de 2.0 m/s.
La direccién que presenta mayor frecuencia es la del Oeste con
40.7 %, seguida de 1la del Oeste Sur Oeste con 26.7 % y la del
Oeste Nor Oeste con 16.7 %. En otras direcciones la frecuencia
es menor al 4 %.

El periodo nocturno para la estacién de otofio
presenta las siauientes caracteristicas:

La mayor intensidad de viento proviene del Oeste
Nor Oeste y Este Sur Este, ambas con 1.4 m/s., sequida de la del
Sur Sur Este con 1.3 m/s., del Sur Deste, Oeste Sur Oeste, Oeste
Yy Nor Oeste todas con 1.1 m/s., en otras direcciones es menor a
0.8 m/s.

El periodo de calmas se presenta con una alta
frecuencia, obteniéndose un valor del 62.1 % durante 1la época
Otofal.

Informe Final Inversién Térmica y Dispersién atmosférica en la Zona de 1lo.
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CUADRO N° 22

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO
POR DIRECCION EN M/S

OTONO 1991

LOCALIDAD : PARTE BAJA DEL VALLE DE ILO

OTONO 1991 OTONO DIURNO OTONO NOCTURNO

07-18 HORAS 18 -07 HORAS
DIR % M/S % M/S % M/S
NNE 0.4 1.1 0.6 1.2 0.3 0.9
NE 1.1 0.5 0.2 0.4 2.1 0.5
ENE 0.1 057 0.0 --- 0.3 0.7
E .1 0.7 0.3 0.5 1.8 0.8
ESE 1.1 1.4 0.3 1.4 1.8 1.4
SE 1.0 0.7 0.0 --- 1.8 0.7
SSE 3:X 1.4 0.3 2:2 1.9 1.3
s 0.8 1.3 0.6 1.9 1.0 0.9
880 1.7 1.4 1.5 2.0 1.8 1.0
SO 4.0 1.4 4.0 1.6 T | 1.%
0so 16.3 1.9 26.7 3.2 7.4 1:%
o] 22.0 2.7 40.7 3.0 6.2 P
ONO 8.8 2.7 16.7 2.9 2.1 1.4
NO 3.6 1.7 5.3 2.4 3.8 1.1
NNO 0.8 LA 0.6 1.9 1.0 0.7
N 0.4 0.7 0.0 --- 0.8 0.7
CALMA 35.6 0.0 4.3 0.0 62.1 0.0
VAR. 0.0 --- 0.0 --- 0.0 ---

Informe Final Fhon | v xi\ir--. IT: -n_t-rn;-::-fv-';r:iir"il'n—r:]:\ zZona de ”:—l#-
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5.4.2.3, REGIMEN OTONAL DEL VIENTO EN LA PARTE MEDIA DEL
VIENTO. -
Con respecte a la estacian

de otofio para la Parte
Media del valle de Ilo, diremos

lo siguiente

En el cuadro N° 23 se aprecia
intensidad de viento provino del Sur Sur Oeste cOon un valor de
3.5 m/s., seguido de la de] Oeste con 3.4 m/s. ., posteriormente
del Oeste Nor Oeste y Oeste Sur Oeste con 2.5 m/s. y 2.3 m/s.
respectivamente; del Este con 2.1 m/s., en otras direcciones lasg
intensidades estan por debajo de 1.9 m/s.

que la mayor

La direccidén
frecuencia fue 14 del Oeste
Nor Este con 13.7 3 y la del

de viento que se presentd con mayor
con 31.4 %, siquiendole la del Este
Oeste Sur Oeste con 12.1 %.

: El Feriodo diumo para el otofio presenta las
siguientes caracteristicas

Encontramos que 1a mayor
Nor Nor Oeste con un valor de 4.0 m/s., sequido de la del Oeste
con 3.8 m/s., del 8ur Sur Oeste con 3.5 m/a., del Oeste Nor Oesate
con 3.2 m/s., del Sui Y Oeste Sur Oeste ambas con 3.0 m/s., en
otras direcciones las velocidades estan por debajo de 2.5 m/g.

intensidad provino del

La direccién de viento que predominé mas en
éste periodo fue la de] Oeste con 48.2 %

# de frecuencia, seguidas
de la del Oeste Sur Oeste con 13.4 % y del Este Nor Este con 10.1
¥, en las otras direcciones lasg frecuencias estan por debajo de]
8 %.

Fl periob moctinmo ae presenta aqui am algmas
caracterfisticas importantes

Se nota que 1a mayor intensidad del viento
pProviene del Oeste con 2.4 m/s., le siguen pero en menor
intensidad la del Este y Oeste Nor Oeste ambas con 2.0 m/s., del
Este Nor Este, Este Sur Este, Sur Sur Este y Norte todas econ 1.8
m/s., en las otras direcciones s menor a 1.6 m/s.

La mayor frecuencia de ocurrencia la tiene la
direccién Oeste con 17.2 %, seqguida de la del Este Sur Este con
16.7 %, del Oeste Sur Oeste, Nor Este y Este con 11.1 %, 10.5 %
Yy 10.3 % respectivamente.

Informe Final Inversion Térmica y nj

fpersion atmosférica en la Zona de T1o0.
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CUADRO N° 23

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO
POR DIRECCION EN M/S

LOCALIDAD:

OTONO 1991

PARTE MEDIA DEL VALLE

DE ILO

OoTONO 1991

OTONO DIURNO
07-18 HORAS

OTONO NOCTURNO
18-07 HORAS

DIR % M/S % M/s % M/8
NNE 2.6 1.3 1.2 1.2 3.9 1.3
NE 7.9 E 4.9 1.6 10.5 T .4
ENE 13.7 1.8 10.1 1.8 16.7 1.8
E 7.7 S | 4.6 2.2 10.3 2.0
ESE 3.6 1.8 2.7 1.9 4.4 1.8
SE 1.3 1.6 0.6 2.3 1.8 1.4
SSE 0.4 1.9 0.3 2.2 0.5 1.8
5 0.3 1.4 0.9 3.0 05 1.4
SSsO 0.3 1.5 0.6 3:5 L2 1.4
SO 2.4 1.4 2.4 2.5 2.3 1.0
0SO 12.1 2.3 13.4 3 0 11.1 1.6
0 31.4 1.4 48 .2 1.8 17.2 2.4
ONO 9.3 2:5 8.5 3.2 10.0 2.0
NO 4.2 1.7 1.5 2.4 .4 16
NNO 2.0 Ls@ ﬂ.; 1.0 3.3 1.5
N 0.7 1.8 0.3 1.6 1.0 1.8
CALMA 0.0 0.0 0.2 5.2 0.5 0.0
VAR. 0.0 ). 0 0.0 = in
Informe Final TInversi #:ﬁ;?;:;::‘;';;:}j;.;’”"Jl;::’ﬁ ira :n 1a ?;;;“;n Tlo.
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5.4.2.4 REGIMEN OTONAL DEL VIENTO EN LA PARTE ALTA DEL
VALLE

Con respecto a la estacién de otofio para la Parte
Alta del Valle de Ilo, diremos lo siguiente

En el cuadro N° 24 se aprecia que la mayor
intensidad de viento provino del Oeste Sur Oeste con un valor de
3.5 m/s., sequido de la del Sur Oeste con 2.5 m/s.,
posteriormente del Sur Sur Este y Oeste ambas con 2.0 m/s.
respectivamente, del Este Sur Este con 1.8 m/s.,y del Este Nor
Este con 1.6 m/s., en otras direcciones las intensidades estan
por debajo de 1.3 m/s.

La direccién de viento que se presentd con mayor frecuencia fue
la del Oeste Sur Oeste con 57.8 %, siguiendole la del Oeste con
14.1 %.

El periodo diurno para el otofio presenta las
siguientes caracteristicas

Encontramos que la mayor intensidad provino del

Oeste Sur Oeste con un valor de 1.9 m/s., seguido de la del Sur
Oeste con 3.6 m/s., del Oeste con 3.5 m/s., del Sur con 2.8 m/s.,
del Nor Este con 2.1 m/s., del Este y Sur FEste ambas con 1.8 m/s.
y del Sur Sur Oeste con 1.7 m/s., en otras direcciones las

velocidades estan por debajo de 0.9 m/s.

La direccién de viento que predomind mas en &ste periodo fue la
del Oeste Sur Oeste con 77.8 % de frecuencia, seguida de la del
Oeste con 12.0 %, en las otras direcciones las frecuencias estan
por debajo del 8 %.

El periodn nocturno se presenta aqui con algunas
caracteristicas importantes

Se nota que la mayor intensidad del viento
proviene del Sur Sur Este con 2.0 m/s., le siguen pero en menor
intensidad la del Este Sur Este con 1.8 m/s., del Oeste Sur Oeste
con 1.7 m/s., del Este Nor Este y Sur Oeste ambas con 1.6 m/s.,
del. Oeste con 1.1 m/s. y del Sur con 1.0 m/s., en las otras
direcciones es menor a 0.8 m/s.

La mayor frecuencia de ocurrencia la tiene la
direcciédn Oeste Sur Oeste con 36.8 %, sequida de la del Oeste con
14.8 %, del Este Nor Este y Sur Sur Este ambas con 10.1 %, en
otras direcciones estan por debajo del 6 %.

Informe Final Inversidn Térmica y Disper=ion atmosférica en la Zona de Tlo.
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FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO

CUADRO N° 24

POR DIRECCION EN M/S

OTONO 1991

LOCALIDAD PARTE ALTA DEL VALLE DE ILO
OTONO 1991 OTONO DIURNO OTONO NOCTURNO
07-18 HORAS 18 -07 HORAS
DIR % M/S % M/S % M/S
NNE 0.3 0.8 0.0 0.5 0.8
NE 1.5 0.9 0.7 2.1 2.8 0.7
ENE 4.5 1.6 0.0 10.1 1.6
E 2 0 1.2 D5 Y8 1.6 1.2
ESE 0.8 1.8 0.0 1.6 1.8
SE 2.5 1:3 0.5 1.8 4.5 L id
SSE 5.0 2.0 [ T 0.9 10 : 1 2.0
S 0.8 1.0 0.2 2.8 1.5 1.0
SSO 1.2 0.8 n.3 1.7 2.0 0.8
SO 6.9 2.5 7.5 1.hR 6.0 1.6
0SO 578 3.5 t.B 3.9 36 .8 1.7
0 141 2.0 12..0 3.5 14.8 1.1
ONO 1.5 0.8 2.9 2.9 0.8
NO 0.3 0.6 0.0 0.8 0.6
NNO 0.3 0:9 0.0 0.8 0.9
N 0.5 0.9 0.0 T2 0.9
CALMA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VAR. 0.0 L 0.0 0.0 -
Informe Final Tnversidn Téimica y Dispersidn vtmnnférica en la Zona de Tlo.
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5.4.3. ESTACION : INVIERNO. -

(n respecto a la estacidn de inviermo (Julio,
Agosto y Setiembre), las =zonas en estudio presentaron las
siguientes caracteristicas

5.4.3.1 REGIMEN INVERNAL DEL VIENTO EN PUERTO DE ILO.-

Con respecto a la estaciédn astrondmica de
invierno para el Puerto se hace el signiente anilisis:

Fn el cuadro N° 25 se nota que la direccién que
tiene mayor velocidad es la del Este con 2.0 m/s., le sique la
del Sur Este con 2.8 m/s., del Sur con 2.5 m/s. y Este Sur Este
ambas con 2.5 m/s, del Este Nor Este con 2.4 m/s., del Sur Oeste
Yy Oeste Sur Oeste ambas con 2.2 m/s., del Sur Sur Este con 2.1
m/s., en las otras direcciones las veloridades son menores a 2.0
m/s.

En lo que se refiere a frecuencia diremos que la
direccidén predominante fué la del Sur Sur Este con 31.7 %,
seguida del periodo de calmas con 20.4 %, del Sur con 11.5 %, en
las otras direcciones las frecuencias estan por debajo del 5 %.

El periode diurmo, para la estacién en mencién,
presenta una mayor intensidad de viento proveniente del Sur Este
con un valor de 3.0 m/s., le sigue la del Sur Sur Este con 2.9
m/s., del Sur con 2.6 m/s., del Sur Oeste con 2.4 m/s., de]l Oeste
Sur Oeste y Nor Nor Oeste ambas con 2.3 m/s., en otras
direcciones las intensidades estan por debajo de 1.9 m/s.

La direccidn que presenta mayor frecuencia es la
del Sur Sur Este con 315 % de acurrencia, seqguida de la del Sur
con 28 %, en las otras direcciones las frecuencias estan por
debajo del 4 %.

El periodo de calmas se presenta con una frecuencia del 6 %.

Para el periodo nocturno presentamos el siquiente
analisis:

Se tiene que la mayor velocidad del viento se
presenta de la direccién Este con un valor de 3.0 m/s., sequida
de la del Sur Este con 2.7 m/s., del Este Sur Este con 2.6 m/s.,
del Este Nor Este con 2.4 m/s., en otras direcciones las
velocidades estan por debajo de 1.8 m/s.

Informe Final Inversién Térmica y Dispersion atmosférica en la Zona de Tlo
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FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN
POR DIRECCION EN M/S

LOCALIDAD

INVIERNO

1991
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% Y VELOCIDAD PROMEDIO

PUERTO DE ILO

INVIERNO 90/91 | INVIERNO DIURNO INVIERNO
07-18 HORAS NOCTURNO
18-07 HORAS
DIR % M/S % M/S % M/S
NNE 0.0 --- --- --- 0.0 &
NE 0.0 --- 0.0 --- 0.0 ---
ENE 0.3 2.4 0.0 --- 0.6 2.4
E 2.0 3.0 0.0 | s 3.9 3.0
ESE Ll 2.5 0.3 R 1.8 2.6
SE 11.0 2.8 4.0 4—§i0 - 14.0 y Py |
SSE 3%.7 21 35.0 | 2.9 28.0 1.1
S 11.5 2.8 28.0 2.6 2.0 1.0
SSO 5.0 1.8 7.0 7 1.9 2.0 1.4
={e) 1.0 3.3 1.3 2.4 0.7 1.8
0S0 1.5 2.2 3.0 2.3 0.3 L:3 B
o] 5.0 1.3 5.5 1.4 4.6 1.2 B
ONO 4.5 1.5 4.0 1.7 4.0 1.3
NO 2.0 1.8 2.8 1 1.7 13 %.X
NNO 3.0 2.0 i "”""ET?"f* 2.8 1.6
N 0.0 --- 0.0 1T --- 0.0 ---
CALMA 20.4 0.0 6.0 | 0.0 34.0 0.0
VAR. 0.0 -- 0.0 1 .- 0.0 ---

e e e I

Informe Final Inversjdn Tarmi
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En ésta época predomina el periodo de calmas con
un valor del 34 %, sequida de la del Sur Sur Este con un valor
del 28 %, le sique la del Sur Este con 14 %, en las otras

-}

direcciones estan por debajo del 5 %.

5.4.3.2. REGIMEN INVERNAL DEL VIENTO EN LA PARTE BAJA DEL
VALLE. -

m el andro N° 26 o rta ge la mayr intensidad
de viento provino del Oeste Nor Oeste con 2.0 m/s., siguiendo
pero en menor orden la del Oeste con 1.7 m/s., luego la del QCeste
Sur Oeste con 1.4 m/s. y la del Norte con 1.1 m/s. En otras
direcciones estan por debajo do 1.0 m/s.

La direccion de viento que mas predomind fue
la del Oeste con 27.5 %, sequida de la del Oeste Nor Oeste con

21.8 %,
Aqui el periodo de calmas tuvo una mayor incidencia ya que se

9

presentd con una regularidad del 29.3 %.
Fl periodo diunn se caracterizd por presentar
velocidades de 2.4 m/s. provenientes del Oeste Nor Oeste,

seguidas de la del Sur Sur Este con 2.2 m/s., del Sur Sur Oeste
y Oeste ambas con 2.0 m/s.

L4 mayor frecuencia del viento se registrd del
Oeste con 44.3 % seguida de la del Oeste Nor Oeste con 29.8 % vy
la del Oeste Sur Oeste con 15.3 %, en las otras direcciones las
frecuencias estan por debajo del 5 %.

=

Fn el pericdo neetmo 1a mayor velocidad del
viento provino del Sur Sur Oeste con 5.0 m/s., siguiendole la del
ODeste Sur Oeste con 1.5 m/s., lueao la Ae]l Oeate Nor Oeste con
1.3 m/s., en otras direcciones las intensidades estan por debajo

de 1.0 m/s.

Las direcciones Oeste Nor Oeste y Oeste
tuvieron una frecuencia de 14.8 % y 12.8 % respectivamente, cabe
resaltar que las calmas se presentaron rasi permanentemente ya
que tuvieron una frecuencia del 51 %.

5.4.3.3. REGIMEN INVERNAL DEL VTENTO EN LA PARTE MEDIA
DEL VALLE .-

la Parte Mdia del valle presentd las sigquientes
caracteristicas : Observar cuadro N° 27

La direccién Oeste yegistrd una velocidad de
3.1 m/s. seqguido de la del Oeste Sur Oeste con 2.9 m/s., luego

Informe Final Inversidén Térmica y Nispersion atmoeférica en la Zona de Tlo.
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CUADRO N° 26

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO

POR DIRECCION EN M/S
INVIERNO 1991

LOCALIDAD : PARTE BAJA DEL VALLE DE ILO

INVIERNO 1991 INVIERNO DIURNO INVIERNO
07-18 HORAS NOCTURNO
18-07 HORAS
DIR % M/s % M/S % M/8
NNE 0.0 --- 0.6 1.2 0.3 0.9
NE . 0.5 Dy 2 0.4 4.0 0.5
ENE D) =i = 0 0 3.0 7.0
E 0.0 3.0 0.5 1.8 0.8
ESE 0.0 0.3 1.4 1.8 1.4
SE 0.0 - - 0.0 0.0 1.8 0. 7
SSE 0.4 0.8 n .2 5 3 0.7 0.8
S 1.1 0.4 0.k ) 2:0 0.4
SSO Q7 2.0 ] <6 1.3 2.0
SO 2.9 0.9 :_} 0.9 2-7 0.8
0so 9.6 1.4 15. 3 I 4.7 1.5
0 27.5 1 44 .3 2.0 12.8 1.0
ONO 218 2:0 29.8 24 14 .8 5
NO 1.4 0.9 1:5 0.9 1:3 1.0
NNO 0.7 1.0 0.6 1.9 1.3 1.0
N 245 1.1 1.5 ;- 3.4 1.0
CALMA 29.3 0.0 4 .6 0.0 51.0 0.0
VAR. 0.0 - 0.0 0.0 -
Informe Final Inversiéh Télm?ra y hi;Lva;%h 1|mn;fﬁ;{;; ;;71; Zona de Ilo.
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CUADRO N° 27

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO
POR DIRECCION EN M/S

INVIERNO 1991

LOCALIDAD: PARTE MEDIA DEL VALLE DE ILO
INVIERNO 1991 [NVIERNO DIURNO | INVIERNO
07-18 HORAS NOCTURNO
18-07 HORAS
DIR M/S % M/S % M/S
NNE p 1.4 0.6 20 2.3 1.3
NE 4.5 1.4 1." 1.9 6£.9 z J
ENE h.4 1.9 0.9 o1 11.0 1.9
E 5.4 19 2.7 2.3 7.7 1.8
ESE 1.9 1.6 0 .3 1.8 3.3 1.6
SE 1.4 1.6 a2 2.0 1.5 1.4
SSE 0.8 1.9 0.9 Tﬂ 0.8 1:3
g 0.6 1.5 0.3 3l n.A 0.9
SSO Lol 1.9 1.5 .4 0.8 1.1
SO 3.8 1.8 2.4 20 4.6 1.4
0S0O 19.4 2.9 27.7 1.6 12.3 1.7
0 35.8 3.1 53.4 1.8 21.0 1.7
ONO 10.6 20 4.3 ) 15.9 1.8
NO 5.2 23 1.8 2.6 T 2.2
NNO 1.% 1.5 0.3 4.0 2.1 1.5
N 0.7 1.5 0:3 o S | 1.0 i P
CALMA 0.0 0.0 0.2 558 0.5 0.0
VAR. 0.0 -=- 0.0 0.0 -—d -
Informe Final Tnvnrsi;; Térmica y Diqf;jg;;h 1H&~4'Hir; ;;7}; Zona de 1lo.
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del Nor Oeste con 2.3 m/s. Yy del Oeste Nor Oeste con 2.0 m/s.,
en otras direcciones las intensidades estan por debajo de 1.9
m/s.

En cuanto a la frecuencia diremos que la direccién Oeste presenta
un alto valor con 35.8 %, seguida de la del Oeste Sur Oeste con
19.4 % y la del Oeste Nor Oeste con 10.6 %, en otras direcciones

[

las frecuencias estan por debajo de 6.5 %.

B lo qr o 1efiere al periab ditmo direns aqe
la mayor velocidad provino del Nor Not Oeste con 4.0 m/s.,
siguiendole la del Oeste con 3.8 m/s., del Oeste Sur Oeste con
3.6 m/s., del Sur con 3.2 m/s.
La direccién de viento mas frecuente fue 1la del Oeste con 53.4
¥ y la del Oeste Sur Oeste con 27.7 %, en las otras direcciones
estan por debajo del 4 %.

El periobh noctuno se caracterizd por presentar
velocidades de 2.2 m/s. provenientes del Nor Oeste, sequida de
la del Este Nor Este con 1.9 m/s., del Este y Oeste Nor Oeste
ambas con 1.8 m/s., del Oeste Sur Oeste y Oeste ambas con 1.7
m/s., del Este Sur Este con 1.6 m/s., en otras direcciones las
velocidades estan por debajo de 1.5 m/s.

La direccién de viento mas frecuente fue la del
Oeste con 21 %, sequida de la del Oeste Nor Oeste con 15.9 %, del
Oeste Sur Oeste con 12.3 % y del Este Nor Este con 11 %, en otras
direcciones las frecuencias estan por debajo del B8 %.

S.4.3.4. REGIMEN INVERNAL DEL VIENTO EN LA PARTE ALTA DEL

VALLE .-

En el cuadro N° 28 se aprecia que la estacién de
invierno en 1la Parte Alta del vValle de Ilo presentd las
siguientes caracteristicas

La mayor intensidad de viento proviene del Oeste
Sur Oeste con una velocidad de 3.0 m/s., le sigue la del Sur
Oeste con 2.5 m/s. y la del Este Sur Este con 2.0 m/s., del Sur
Este con 1.8 m/s., del Este Nor Este con 1.6 m/s., en otras
direcciones las velocidades estan por debajn de 1.1 m/s.
La mayor frecuencia del viento fue de dirveccidén Oeste Sur Oeste
con un valor de 1.8 % la cual practicamente es la mas alta de
la estacién.

En lo que se refiere al periodo diurno diremos
que la mayor intensidad del viento provino del Oeste Sur Oeste
con 3.7 m/s., sequido de la del Sur Oeste con 3.2 m/s., del

Informe Final Inversidn Térmica y Dispersisn itmocférica en la Zona de Tlo.
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FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO

CUADRO N° 28

POR DIRECCION EN M/S
INVIERNO 1991

LOCALIDAD

PARTE ALTA DEL VALLE DE ILO
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INVIERNO 1991 INVIERNO DIURNO | INVIERNO
07-18 HORAS NOCTURNO
18-07 HORAS
DIR % M/S % M/S 5 M/S
NNE 0.4 0.5 0.0 0.8 0.5
NE 0.4 0.7 0.0 0.8 0.7
ENE 3.9 1.6 Q. 1.A 6.9 1.6
E 1.5 1.1 0.0 | 2.8 1.1
ESE 0,3 2.0 0.0 0.5 2.0
SE 2.8 1.8 0.9 3.0 4.4 1.6
SSE 1.5 0.9 0.6 0.0 2.3 0.9
S 1.5 1.0 0.3 1.2 2.6 1.0
880 2.5 0.9 0.6 1.5 4.1 0.8
SO 8.1 .5 11.2 3.2 5.4 1.2
0S0 61.8 3.0 83.9 | 3.7 43 1 1.7
0 5.4 1.1 1.8 1.4 8.5 1,1
ONO 1.7 0.8 0.0 11 0.8
NO 0.8 0.6 0.3 ! 0.8 1.3 0.R
NNO 0.3 0.6 0.0 0.5 0.6
N 0.4 0.9 0.0 0.8 0.9
CALMA 6.7 0.0 0.0 0.0 12.3 0.0
VAR. 0.0 - 0.0 0.0 =
Informe Final ]4:;};ifﬂr;ﬁrmi”;.;'hiﬂpﬂl,iﬁ‘ itmosférica en la ;:;:_;:-1;;1
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Sur Este con 3.0 m/s., del Este Nor Fste, Sur Sur Oeste y Oeste
con 1.6 m/s, 1.5 m/s y 1.4 m/s respectivamente, en otras
direcciones s inferior a 1.2 m/s.

La direccién Oeste Sur Oeste tiene una marcada predominancia en
lo que se refiere a frecuencia ya que se presenta con 83.9 % de
ocurrencia, lo cual quiere decir que ésta es caracteristico de
estd parte del Valle.

El periodo nocturno presenta algqunas
caracteristicas saltantes como son : la intensidad de viento
registrado nos da el valor de 2.0 m/s. proveniente del Este Sur
Este, seguido de la del Oeste Sur Oeste con 1.7 m/s., del Sur
Este y Este Nor Este ambas con 1.6 m/s., en otras direcciones es
menor a 1.2 m/s.

Con respecto a la frecuencia diremos que el
mayor valor.lo tiene la direccidn Oeste Sur Oeste con 43.1 % de
ocurrencia, seguido pero en menor porcentaje del periodo de
calmas con un valor de 12.3 %, en otras direcciones las

frecuencias ~stan por debajo del 8 2.

5.4.4. ESTACION : PRIMAVERA

0 resprecto a la estacinm de primavera (Octubre,
Noviembre y Diciembre) para las zonas en estudio, se analiza lo
siguiente

5.4.4.1. REGIMEN DEL VIENTO EN PUERTO DE ILO EN
PRIMAVERA. -

En el cuadro N° 29 se aprecian las siquientes
caracteristicas:

La mayor intensidad de viento fue de 4.1 m/s
provenientes del Sur, le sigue la del Sur Sur Este con 3.9 m/s.,
del Sur Sur Oeste con 3.5 m/s., del Sur Este con 3.0 m/s. y del
Oeste con 2.9 m/s., en otras direcciones las velncidades estAan
por debajo de 2.4 m/s.

La direcciétn que =se presentd con mayor
regularidad fue la del Sur Sur Este con una frecuencia del 37 %,
seguida de la del Sur con 13.1 % y la del Sur Este con 12 %, en
las otras direcciones las frecuencias estan por debajo del 8 %

Fl periat diimm == caracterizd por prestar las
siguientes condiciones

Informe Final Inversidn Térmica y Dispercion vtmoctérviea en la Zona de Tlo.
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CUADRO N° 29

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO
POR DIRECCION EN M/S

LOCALIDAD :

PRIMAVERA 1991

PUERTO ILO

PRIMAVERA 90/91 | PRIMAVERA DIURNA | PRIMAVERA
07- 18 HORAS NOCTURNA
12 - 07 HORAS

DIR 3 M/S % M/S 3 M/S
NNE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
NE 0.0 0.0 0.0 | 0.0 0.0 0.0
ENE 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
E 0.5 1.1 0.0 0.0 1.0 1.1
ESE 1.4 2.2 0.0 0.1 2.6 -
SE 12.0 3.0 0.4 3.3 21.9 3.0
SSE 37.0 3.9 26 .4 4.t 46 .1 3.6
S 13.1 4.1 26 .8 1.0 1.3 2.0
SSO 7.2 b 13.8 9 1.6 1.3
SO 1.4 - 0 | 1.5 4.1 1.3 0.7
0S0 2.6 2.2 3.1 2.4 > .3 0.8
0 8.1 2.9 14.2 v 2.9 n.9
ONO 7.8 1.6 7.1 2 8.2 1.0
NO 3.4 1.7 3.8 2.2 2.9 1.1
NNO 5.5 1.5 9.7 0.0 7.8 1.3
N 0.0 - 0. 0.0 =
CALMA 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
VAR 0.0 - 0.0 0.0

Informe Final Invvrri;h Térmica y Dispersi t 1'};:__:;:‘ln720n4 de Tlo
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La mayor intensidad de] viento provino del Sur
Sur Este con 4.5 m/s., seguida de la del Sur con 4.2 m/s., del
Sur Oeste con 4.1 m/s., del Sur Sur Oeste con 3.9 m/s., del Oeste
Sur Oeste y Oeste ambas con 3.4 m/s y del Sur Este con 3.3 m/s.,
en otras direcciones la velocidad estuvo por debajo de 2.3 m/s.

Fn relacién a las frecuencias se dird que 1la
direccidn Sur Sur Este y Sur son las direcciones que se presentan
con mayor reqularidad con 26.4 % y 26.8 %, le sique la del Oeste
con 14.2 %, del Sur Sur Oeste con 13.8 %, en otras direcciones
las frecuencias estan por debajo del 7 %.

Ia Primavera presontd im periaob noctimo an las
siguientes caracteristicas

Lha direccidédn de viento que registrd mayor
velocidad fue la del Sur Sur Este con 3.6 m/s., seqguida de la del
Sur Este con 3.0 m/s., del Este Sur Este con 2.2 m/s. y del Sur
con 2.0 m/s., en otras direcciones las velocidades estan por
debajo de 1.3 m/s.

Con respecto a las frecuencias diremos que la
direccién Sur Sur Este registré una ocurrencia del 46.1 %,
seguido de la del Sur Este con 21.9 %, en otras direcciones es

inferior al & %.

5.4.4.2. REGIMEN DEL VIENTO EN LA PARTE BAJA DEL VALLE EN
PRIMAVERA. -

Para la Parte Baja se presenta el siquiente
analisis, observar el cuadro N° 30

El Oeste Nor Oeste fue la direccién que
presentd mayor intensidad de viento con 2.9 m/s., seqguido del
Oeste con 2.2 m/=., luego la del Nor Oeate con 2.1 m/s. y la del
Sur Sur Este y Sur ambas con 1.9 m/s y 1.8 m/s respectivamente.
En otras direcciones las intensidades ostan por debajo de 1.5
m/s.

n lo que se refiere a las frecuencias diremos
que el periodo d-» calmas se presenta con mayor reqularidad con
un valor de 27.6 %, sequido de 1a direccioén Oeste con 25.6 % vy
la del Oeste Notr Oeste con 18.9 %. En otras, las frecuencias

estan por debajo del 8 %.

Informe Final Invers on Térmica y Dispersion atmosférica en la Zona de Tlo.
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FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO

LOCALIDAD

POR DIRECCION EN M/S
PRIMAVERA 90/91

PARTE BAJA DEL VALLE DE ILO

PRIMAVERA 90/91 | PRIMAVERA DIURNA | PRIMAVERA
07-18 HORAS NOCTURNA
18-07 HORAS
DIR M/S % My ° M/S
NNE 0.4 0.8 0.6 1.0 0.3 0.3
NE 1.4 1.2 1.8 1.4 1.0 0.9
ENE 0.6 0.8 0.0 1.0 0.8
E 0.7 0.9 0.3 0.2 1.0 1.1
ESE 1.1 1.4 0.3 1.4 2.1 1.4
SE 0.1 ND.k 0.0 0n.n n. 3 0.6
SSE 0.1 1.9 0.3 ) 0.3 1.9
S 1.0 1.8 0.6 1.7 1.8 1.8
SS0 0. 1.1 0.1 0. 0.8 1.2
80 o0 1.2 0.6 v | oA 1.1
080 .o 1.5 10.9 i 5.9 1.4
o) 25 .6 2.2 35.5 ‘ 1%, 2 1.5
ONO 18.9 2.9 31.5 33 8.2 1.6
NO 7.1 %1 8.2 ¢ 6.2 1.5
NNO 1.7 1.4 1.5 1.0 1.8 1.0
N 4. 1.4 P2 ~ h.4 1.5
CALMA 27 ¢ 0.0 7.6 0.0 44 .6 0.0
VAR . 0.0 . 0.0 0.0 .
e oAl Inversifn Termice v Dlspraifm ateostécica &n W ons 48 116
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El pericdo diunym se caracterizd por presentar
velocidades promedios de 3.3 m/s provenientes del Oeste Nor
Oeste, seqguirdas del Oeste y Nor Oeste ambas con 2.6 m/s., del Sur
Sur Este con 2.2 m/s., en otras direcciones las intensidades
estan por debain de 1.9 m/s.’

Las frecuencias presentan valores del 1%.5 % provenientes del
Oeste, le sigue la del Oeste Nor Oeste con 31.5 %
direcciones las frecuencias estan por debajo del 8

., en otras

3\

En el periodo noctinmo se registraron las
siguientes condiciones

La mayor velocidad provino del Sur Sur Este con
1.9 m/s., seauidn de la del Sur con 1.8 m/s., del Oeste Nor Oeste
con 1.6 m/s., del Oeste, Nor Oeste y Norte las tres con 1.5 m/s.
en otras ,es!an por debajo de 1.4 m/s

’

En lo que se refiers . frecuencias diremos que
el periodo do calmas se presentd con una reaqularidad del 44 .6 %,
siguiendole Ia direccién Oeste con 17.2 %, en otras direcciones
las frecuencias ~stan por debajo de] 8

5.4.4.3. REGIMEN DEL VIENTO EN LA PARTE MEDIA DEL VALLE
EN PRIMAVERA. -

Fn el cuadro N° 31 que corresponde a la parte
media del Valle de Ilo se considern algunas condiciones
prevalecientes para ésta temporada

La mayor intensidad el viento provino del
Oeste con 3.1 m/=. seguido de la del Oeste Sur Oeste con 2.9
m/s., del Sur Neste, Sur Sur Este y Este Sur Este, las tres con
2.6 m/s., en otrae dirvecciones las intensidades estan por debajo
de 2.1 m/s.
La mayor frecuen-ia la obtuvo la direccicdn Oeste Sur Oeste con
28.1 %, seguida 4~ la del Oeste con 18.2 %, del Sur Oeste con
13.8 % y la d=1 E=zte Nor Este con 10 %, =n otras, las frecuencias
estan por debaij~ del 5 %.

Con respecto al periodo diurno de la primavera
diremos que la mayor velocidad provino del Oeste Sur Oeste y
Oeste ambas «on ! 9 m/s., le siguen pero en menor orden la del
Sur Oeste con .5 m/s., del Este Sur FEste con 3.2 m/s., del Sur
Sur Este con 3.1 m/s., del Este Nor Este con 3.0 m/s. y del Este
y Oeste Nor “este ambas con 2.9 m/s., on otras direcciones las
velocidades s'4An por debajo de 2.7 m/«.

Informe Final 10 v Térmica y Dispersion stmef&rica en 14 Zona de Tlo
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FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROMEDIO
POR DIRECCION EN M/S
PRIMAVERA 90/91

LOCALIDAD:

PARTE MEDIA DEL VALLE DE ILO

PL'MA”L“A an/91 PRIMAVERA P‘”PN“" PRIMAVERA ]
07-18 HORAS NOCTURNA
18-07 HORAS
DIR M/S % '1“ % M/8S
NNE N - L:.id 0.k 7 2.5 0.9
NE f\i:_- 1.8 2.6 e 9 9.8 1.5
ENE 10.0 _ 1.9 3.2 1.0 15.6 1.8
E ! 2} 3.2 o ) 7.4 1.8
ESE ¥ 2.6 3.7 3.0 2.0
SE ] o 1.8 0.9 --1 1..77 1.6
SSE 0 2.6 1.1 1 0.4 1:3
S '-: B 1.9 0.9 B 0D.AR” 1.8
SSO 1. ¢ N 2.0 L1 9 1.8 S
SO 1’.”_ML 2.6 15 ;.8 3, & 12.3 1.6
0SsO 28 .1 2.9 36.7 y ) 21.7 1.6
(0] 18 ‘;ﬁ 1.1 26.8 ’-1 12.0 1.6
ONO i ¢ 2.0 2 540 1.7
NO 1 ;“ 1.5 0.3 S .3 1.4
NNO "—Ti- A 2:L 0.8 | 2 le_-_ 0.4 1.6
N 1.1 1.1 0.5 1 .8 1.6 1.0
CALMA 0.4 P 0.2 B n.6 p BTNR,
VAR. N0 F 0.0 o 0.0 ---
Informe Final 1live "m-m;;; y niéb;::-gh atmeost 'irui;n 12 ;n;;—;: I1lo.
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La direccién mas frecuente Flue la del Oeste Sur
Oeste con 35.7 % ocurrencia, seguida de la del Oeste con 26.8

¥ y del Sur Oeste con 15.5 %,en otras direcciones estan por
debajo del 3.7%

Fl periodo nocturno por otro lado presentd las
siguientes condi -iones

ba mayor intensidad de viento se produjo en la

direccidn Este o) Eate con 2.0 m/s., sequnidas del Este Nor Fste
Yy Este ambacs cor 1.8 m/s., del Oest Nor Oeste con 1.7 m/s vy

tambien del “nr Este, Sur Oeste, Oest e i Oeste, Oeste y Nor Nor
Oeste todas on .6 m/s., en otras direcriones las intensidades

estan por debaj l= 1.5 m/s.

5.4.4.4 REGIMEN DEL VIENTO EN LA PARTE ALTA DEL VALLE EN
PRTIMAVERA. -

i Parte Alta del Valle de 1lo presentéd algunas
caracteristicas las que se mencionara a continuacién : Ver cuadro
N°® 32

1 mayor intensidad del viento provino del Oeste
Sur Oeste cen .| m/s., seqguida de la =] Oeste con 2.1 m/s.,
luego la del Sur Neste con 1.9 m/s. y del Sur Sur Este con 1.8
m/s., en las otras direcciones estan por debajo de 1.5 m/s.

La mayor frecuencia la obtuvo la diper ion Oeste Sur Oeste con
54.3 % de ocurrencia, sequida de la e Neste rcon 18 %, en las
otras direccion: las frecuencias estan por debajo del 5 %.

k'l periodo diurno se caracterizéd por presentar
velocidades de 1.9 m/s. provenientes del Oeste Sur Oeste,
seguidas pero en menor orden de la del Neste con 3.1 m/s., del

Sur Este y Sur Oecrste ambas con 2.0 m/¢.., Ael Este con 2.1 m/s.,
en otras direcciones las intensidades -stan por debajo de 1.7
m/s.

n lo que se refiere a firecuencias, aqui ocurre
algo extraordinario ya que la direccién Oeste Sus Oeste es la que
presenta una altisima ocurrencia con 74 %, sequida de la del
Oeste con 18 %.

Para el periodo nocturnc observamos que la mayor
velocidad fu~ 1.8 m/s. proveniente del Sur Sur Este y Oeste Sur
Oeste ambas «on 1.8 m/s., le siquen las 1~] Este Nor FEste con 1.6

m/s., del Es'e 11 Fste y Sur Este ambas on 1.5 m/s., en otras,
las velocida 1o tan por debaijo de | e o
Informe Final 1:nven n 'drmica y Dispercidn ae '“tira en la Zona de 1l6.
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FRECUENCIA DE

LOCALTIDAD

CUADRO N° 32
DIRECCION DE VIENTO EN
POR DIRECCION EN M/S
PRIMAVERA 90/91

PARTE ALTA DEL

h oy CCORA Orlando

VALLE DE ILO

Y VELOCIDAD PROMEDIO

PRI&AVE%AN PRIMAVERA PRIMAVERA
90/91 DIURNA NOCTURNA
07-18 HORAS 18-07 HORAS

DIR _ M/S T e M/ ¢
NNE N0 0.0 0.8 0%
NE L2 | 0.7 0.0 3 » 4 n.
ENE 1.9 L5 0.3 - } .2 1.
E ‘ /7 1.5 R 5 2 . 4 1
ESE ). € ‘ : 1.5 n,f\—__ | : I
SE s - 1.5 ﬁA_TTf—T__M _:ﬂ'? 3 .
SSE —T a 1.8 0.°¢ T A __'—.4 1
<] 1.6 | S 0.3 . .8 ;g
S&0 2.5 h 1.0 0.7 § .1 0.
SO . 1.9 5 e g .
0Sso 3 31 d'-:“ .8 1.
) 0 1n,r; ______ w{i '= 1.
ONO : 1.0 0.0 | 2.9 1.
NO 0.5 : 0.9 i3 o n.A/” 0.
NNO ). 5 0.6 0.0 - _—H.Q 0.
N n.o 0.0 0.8 0.
CALMA 1.0 0.0 0.0 0. ——l ). 3 0.
VAR. ). 0 0.0 0.0

Informe F&T-. m \ ;;pa de 1lo
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1

a direccién mas frecuente es la del Oeste Sur
Oeste con 36 8 % de ocurrencia, seguida de la del Oeste con 17.9
¥, el periodo de ~almas presenta una frecuencia del 12.3 %, en
otras direccione:: las frecuencias estan por debajo del 9 %.

5.5 ANALISIS DEL REGIMEN DE VIENTO ANUAL

“n las Figuras 38a al 38h se presentan en Rosas
de Viento las frecuencias de direceidn v velocidades respectivas
del viento en forma anual para el total diario (24

horas) ,
correspondientes a3 las cuatro localidades evaluadas. Las
distribuciones ectacionales de las frecusncias del viento son muy

similares a la distribucién anual., tanto ~n el periodo diurno
como en el nocturno; no ocurriendo 1o miemo con 1a distribucién
diaria de 1las frecuencias del viento, notindose diferencias
significativas entre los vientos que ocurren en el periodo diurno
con el correspondiente al periodo nocturnon.

En est+« capitulo se harda un anilisis del régimen de
viento promedio e los afios dic/1990 nov/1991 a lo largo del

Valle, y para el Puerto de Ilo que a continuacién se dars una
explicacién detal lada de 1o ocurrido.

1 I REGIMEN ANUAL DEL VIENTO EN PUERTO DE ILO.-

i el cuadro N° 33 se puede paeciar que las mayores
intensidades de ianto provienen del €y pate vy Sur Sur

Este ambas con 3.5 m/s., luego la del Sur con 3.4 m/s.,
posteriormente 1a del Sur Sur Oeste con 2 . 8 m/s., del Oeste con
2.4 m/s., del Este con 2.1 m/s., del Oeste Sur Oemgte con 2.0
m/s., del Sur Oete con 1.8 m/s., Este Sur Este y Nor Oeste ambos
con 1.7 m/s y e te Nor Oeste con 1.6 m/s.  on

otras direcciones
las intensidades ostan por debajo de 1. m/s

En lo que se refiere a frecuencias diremos que la
direccién con mayor ocurrencia ha provenido del Sur Sur Este con
28.6 % luego la o1 Sur Este con 14.1 %, |~ sigue la del Sur con

11.1 %, en las ctras direcciones los pcoroont ajes de ocurrencia
estdn por debaje del 5 %,

Se dole tener en cuenta que el periodo de calmas se ha
presentado con un 17.2 %.

Informe Final 11 n frmica y Dispe) feoAatme ! ion la Zona de Tlo,
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FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO

LOCALIDAD PUERTO 1ILO
PERIODO 1990 - 91
DIRECCION-‘ ] FRECUENCIA (%)_- VELOCIDAD (m/s)
NNE - 1,08 1,1
NE - 0,39 — 1,0
ENE - 0,41 B - 1.5
E o 2,54 j P |
ESE 193 8 [k
SE 14,11 ' 3.5
SSE N 28,64 o 3.5
S N 11,13 3,4
SsO - 355 | 2,8
SO o 1,38 _ 1,8
0SsO a 2,83 N 2,0
0 - 4,19 - 2,4 i
ONO R 5;01 Tl 1.6
I — ]
NO 3,06 1.7
NNO 2,47 1,4
N o 0,08 1,1
CALM o - 17,322 0,0

Informe Final I

ta Zena de T1n
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Fn
de viento provi

la del Oeste c¢on 2.7 m/s., del Noi
Sur Oeste con |

estan por debj

La direccidn e

con 23 % de

Oeste Sur Oesgt
direcciones 1«

En ésta part
ocurrencia.

5.5.3.

En
del viento p1
la del Sur Oe:
con 2.3 m/a., i

con 2.1 m/s., ‘e

m/s.

n

debajo de 1.7

Con
la direccién

siguen la de]
10.8 %, en la
del 8 %.

=1
dicho casi n-

5.5.4.

En
del viento p:
la del Sur O«
Este, Este N
m/s.
estan por deb. |
La direccidn

ocurrencia, s i
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REGIMEN ANUAL DEL VIENTO EN LA PARTE BAJA DEL VALLE

cuadro N° 34 =e observa gque la mayor intensidad
Oeste Nor Oeste con 2.8 m/s, siguiendole
Oeste con 2.0 n/s., del Oeste
'm/s., en las otras direcciones las intensidades
de 1.5 m/s.
ha tenido
nencia, le
«},p Oiraate Novy
frecuenciase
renemns un

ocurrencia o a sido la del Oeste
siguen, pel “n menor escala la del
Oeste ambos con 12 %, en las otras
estan por debajo del 4 %,

‘aAlmas ie] 312.8 % de

mayor

ru‘-l'i r'vif\ dr‘:

REGTMEN ANUAL DEI, VIENTO EN LA PARTE MEDIA DEL VALLE

cuadro N° 35 ‘apreciamos e 1a mayor velocidad
Oeste Sur Oeste con 3.0 m/s., le sique
.. sequidament ~ 1la del Este Sur Este
I Este, Sur Sur Este, Sur Sur Oeste y Oeste todos
| Oeste Nor Oeste y Este Nor Este ambos con 2.0

con 2.7 m/s

ol ras direcciones las velocidades estan por

frecuencias diremos 1o siguiente:
presentado con mayor
debajo 1e

22.4 % y =] EKste Nor Este con

un valor de 27 % de ocny venei 1, DOY
Oeast e con

at an pot deba 10

tode de calmas es prac ment e

presenta,

rll]]-\, '® mnir,}

REGIMEN ANUAL EN LA PARTE ALTA DEL VALLE .-

cuadro N° 36 apreciamos que la mayor velocidad

iene del ODeste Sur Oesgt. o 3.0 m/s., le sique
con 2.2 m/s., del Qest: ‘on 2.0 m/s., del Sur
Este, Sur Sur Este con 1.7 m/s, 1.6 m/s. y 1.5

intensidades
y de 1.0 m/s.

ite Sur Oestoe tiene una 1o
éndole la de]

nmencia del 87.2 % de
Oeste con 12 § % on las

'
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FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO

LOCALIDAD PARTE BAJA DEL VALLE DE ILO
PERTIODO 1990 - 91
DIRECC [ON | FRECUENCIA (%) VELOCIDAD (m/s)
NNE - ), 45 N o 1 2
NE 1,44 "_'—"':TQ
ENE n, 613 7 - T" n
E e 1,10 B T—
ESE - n,79 - 1.0
SE - 0,81 N 0
SSE B “ﬁ-'_T_% 7 1,4
S T, ' o,
asn - .37 i o 1,4
SO _ - ‘1_, Nne - R 14
0Ss0O e -l 1,36 - o 1 L‘
0O 23, 01 P |
ONO 13,11 o “‘fﬂ
NO — 1 B :-T_! 4 o 0N
NNO _’ ‘,7"’7" —__—-‘ 2
N I 0.9 o : , A
CALM 32, -'-‘i N 0,0
Informe Final I ' «'\;: Férmica \“'- 'Vl rr t-; _1_*_'- ""r_n “":’[ ] "._
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CUADRO N°

35
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FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO

LOCALIDAD : PARTE MEDIA DEL VALLE DE ILO
PERTIODO 1990 - 91
DIRECCION  FRECUENCIA (%) | VELOCIDAD (m/s)
NNE o B 57 _ 13
NE - 6. 22 _ o
ENE N 7;” 877 B 7 “”
B | 6.1a I
FSE ) ), 48 ), 3
SE o 1,24 -_ A
asE o 0,77 R
S R o n 1 -‘
SSO o ) —’H i
SO o _ o 2 '-—] - ’7ﬁ I
0OS0O o 7 - “_, 43 N ] "__
O 7 o o 10 - o 1
ONO o - 8 73*_—__‘ - ="‘
NO a - _f‘:__——_kﬁ 7 N
NNO I 0,94 - 3
N T i
CALM R 0,18 “ 0,0

Informe Final 1

on ta Zona de Tla
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FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO

LOCALIDAD

PERIODO 1990 - 91

CULOUT

CUADRO N°

36

A

*h v "CORA Orlando

89

PARTE ALTA DEL VALLE DE ILO

DIRECCION ﬁ FRECUENCIA (%) | VELOCIDAD (m/s)
NNE _ 0, 21 S n,R
NE ) - 0,69 1 n, 9
ENE o — 2,61 e 1, A
e | wao R
ESE o - 1,81 R 1,2
SE - i 2,173 e 1,7
QSE D an 7 l
g o 2:18 _ B 1
SS0O o R 2;4° . 1-H
an 5,80 - 7 2, 2

I S = ) B
0S0 57,24 20
0 - —IZH‘J : 7 _i:"
ONO o L .B61) _ ) 'T;
NO - N ’i}“* B : ”-J:”
nvo | 0.2 0.
N | 0,21 I
CALM o :,7.— - - 'if!

otras direccion s la: frecuencias estan por debajo del 5§ % de
ocurrencia.

Cabe sgalt ay an e | ["‘]'i.l:rlf e ‘Aalmas no ha tenido
Informe Final 1nve: ! mica v Digparsidn atmefSvica on 1a Zona de Tlo
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mucha Signi.fiCFIIW “1a en ~aata parte debid: 1 a1 baio prwrrjant';\in de
ocurrencia que fue del 2.7 %.

Para nnA me O ilustracio: ! | interiormente

1

explicado se ti.n=n l1s figuras N°s. 18,19 20 y 21.

5.6. DISTRIBUCION VERTICAL DE LA TEMPERATIRA

5.6.1. SITUACION DE LA INVERSION TERMICA EN LA JOYA

Al analizar las mediciones a# lSgqicas ofectuadas en
La Joya, ubicalia A 0" Km. -al Norte A1 TPuertn de I1lo, se
encuentra que, dumante Ja  opoca e nviernon  (Junio), la
ocurrencia de Inversion térmica es permaninte, ‘aracterizandose

esta inversién por formarse una capa de nubes hajas (estratos)
debajo de su base. La ocurrencia y permanencia de la ITnversién
Térmica se debe a2 1a presencia del Anticlon del Pacifico Sur que
origina esta inversidn térmica por subcidoncia, (ver figuras 21

al 28).

Los resultados para el tot al e afioe evaluados en la
localidad de la .foya muestran lo siguiont

El nivel Af  la base de Inve: nooome promedio anual
ge encuentra con may frecuencia entrs ' i1tarae de 200 a 400
metros (alrededi del 10%) y de 1000 a 1 1 redodor del  15%),
egto se debe a 1 dif: rencia de altura e base A~ inversion en

verano e inviein

La altura d 1a base de inven ot Symi oo me encuentra
en invierno con mayn  frecuencia  ens K82 no 400 metros
(alrededor del 65° y en el verano Nt 00 1600 metros

(alrededor del Ve )

La int oneidad de inversién térmica reqgist 1da en verano

varia entre 0.5 °C a .5 °C lo que signifira qu la temperatura

en el tope es mis alta que la base ei . ¥n invierno la
intensidad de invercion se incrementa, v i - 2.0°C a B.0°C.
5.6.3. SITUACION DE LA INVERSION TERMICA EN ANTOFAGASTA

Se h malizado las mediciones wroldgicas de
Antofagasta, ul i cade v 200 KEm. Al e e tuerto de  ILO,
calculdndose la f[recuencia anual de ! vltara i¢ la base de
Informe Final Inver n ot mica v Diepergion aty 7ema de Tlo
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Inversién térmica para un periodo de 7 anos, pudiendo observarse
que la altura de mayor frecuencia es de 700 a 900 metros (25%),
900 a 1100 metros (15%) y de 1100 a 1300 metros (20%), en general
de 700-1300 metros (alrededor de 60%), lo que significa que la

altura de la base de inversién en general son en mayor frecuencia’

mayores a 700m.

Estacionalmente en meses de verano se tiene una mayor
frecuencia 700-1000 (30%) y 1000-1400 (25%), las cuales son
menores para estaciones intermedias inclusive en porcentaje,
mientras que para invierno la frecuencia de alturas es mayor
entre 700-1000 (50%) lo que quiere decir que en el invierno
existe permanentemente la inversidén térmica y en mayor porcentaje
entre las alturas mencionadas. En invierno la Inversidén térmica
se distribuye para diferentes alturas mientras que para el verano
predominan y en porcentajes mayores para alturas menores.

En promedio la altura de la base de la inversidn
térmica para los meses de verano (Febrero) es de 1116.61 m.
variando de 800 a 1100 m, es decir existe mayor variabilidad de
la altura de la base de inversién en verano que en invierno.

Respecto a los espesores de la capa de Inversién
térmica, para los meses de verano (Febrero), vemos que varian
entre los 300-850 m, mientras que para los meses de invierno
(Julio) varian de 250 - 650m., lo que significa que a pesar que
la altura de la base de la inversidén esta alta o baja el espesor
es casi el mismo ( ver figuras 29 al 32).

5.6.2 SITUACION DE LA INVERSION TERMICA EN ILO

a) Primera campana - Mayo 1991

Durante las mediciones efectuadas en esta campana en
la localidad de Ilo se registré temperatura a cerca a superficie
al mediodia alrededor de 25 °C alcanzando su valor minimo a las
03 horas con temperaturas aproximadamente de 17.8°C. Estos
valores se hallan graficados en la figura 33 .

Con referencia los vientos se observa que los flujos
son del SSE.

Se observé tambien que la intensidad del viento
disminuye hacia las horas de la noche , registrandose inclusive
calmas continuas.

En la figuras 34 al 71 se muestran los perfiles
verticales de temperatura a diferentes horas; es estos graficos
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se puede apreciar por ejemplo que el dia 03 de mayo a las 07
horas la temperatura disminuyé 0,9 °C cada 100 m hasta llegar a
los 940 metros y a partir de ese nivel la temperatura se
incrementé hasta en 9.7 ° C en un espezor de 800 metros. Vale
anotar que la capa mas estable se ubica desde los 940 metros que
es la base de la inversién y los 1320 metros es decir en un
espesor de 380 metros ocurre un incremento térmico de 8.7 °C.
Asimismo notese que a 1740 metros sobre el Puerto de Ilo se
registran temperaturas mas altas que las que se tiene en
superficie.

En la figura 72 se presenta la distribucion temporal
de la altura de la base y tope de inversion termica para la
primera campafia en mayo 1991. en esta figura puede apreciarse que
la presencia de Inversién Térmica en la atmésfera de Ilo es
permanente, es decir no se destruye al mediodia . La altura de
la base de inversion es casi invariable y ocurre generalmente
alrrededor de los 1000 metros , no observandose una variacion
diurna. En cuanto al tope de la Inversién Térmica varia alrededor
de 1200 a 1700 metros .

En cuanto a la intensidad de inversion térmica es
bastante alta variando de 07 a 11.5 °C. Estos valores son muy
altos si se compara con los de Antofagasta y La Joya (figura 73).

Es importante anotar que las temperaturas en la base
de inversién es casi constante alrededor de 10 a 12 °C (figura
74). La capa de inversidén térmica presenta un espesor que varia
entre 300 a 700 metros (ver figura 75)

b) Segunda Campana - Setiembre 1991

Durante las mediciones efectuadas en esta campana, en
la localidad de Ilo se registré temperaturas cerca a superficie
al mediodia alrededor de 25 °C alcanzando su valor minimo a las
06 horas con temperaturas aproximadamente de 16.2°C. Estos
valores se hallan graficados en la figura 76 .

con referencia los vientos se observa que los flujos
son del SSE.

Se observé tambien que la intensidad del viento
disminuye hacia las horas de la noche , registréandose inclusive
calmas continuas.

En la figuras 77 al 115 se muestran los perfiles
verticales de temperatura a diferentes horas; es estos graficos
se puede apreciar que el comportamiento de la distribucion
vertical de temperatura es casi similar a lo descrito para Mayo
1991.
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En la figura 116 se presenta la distribucion temporal
de la altura de la base y tope de inversion termica para la
Segqunda campafia en Setiembre 1991. en esta figura puede
apreciarse que la presencia de Inversién Térmica en la atmésfera
de Ilo tambien es permanente, es decir no se destruye al
mediodia. La altura de la base de inversion ocurre generalmente
entre 600 a 1200 metros , no observandose un ciclo diurno , tal
vez por el poco periodo de toma de datos. En cuanto al tope de
la Inversién Térmica varia alrededor de 1200 a 2000 metros . La
capa de inversién térmica presenta un espesor que varia entre 300
a 700 metros ( ver figura 117).

En cuanto a la intensidad de inversion térmica es
bastante alta variando de 11 a 14.5 °C. Estos valores triplican
los valores respectivos de Antofagasta y La Joya (ver figura
118).

En la figura 119 se presenta la temperatura en la base
de la Inversién Térmica cuyos valores flucttan alrededor de los

10 °cC.

En la figura 120 puede apreciarse el comportamiento
diurno de base y tope de la inversion en las mediciones
aerologicas efectuadas en el valle de Ilo, noténdose qgue la base
ocurrea los 700 metros y el tope de 1300 a 2000 metros. el
espesor se incrementa en horas vespertinas. En cuanto a la
intensidad presenta los valores mas altos que los registrados en
el Puerto alrededor de 10 a 15 °C.

Es importante anotar que en la atmésfera de valle de
Ilo las temperaturas en el tope de la inversién casi llegan a los
25 °C .

5.7 CAPA DE MEZCLA. Indices de Ventilacién.-

El estudio de la capa de mezcla, implica conocer el
grado de concentracién de aerosoles y componentes atmosféricos
gue de una u otra forma condicionan variaciones ambientales como
es el caso de la Contaminacién Ambiental, que puede ser originada
por emisién y condiciones de dispersién de la atmésfera.

Las alturas de la capa de mezcla se han calculado a
partir de los sondeos aerolégicos a las 07 hora local,
correspondientes a la localidad de Ilo, realizados en los meses
de Mayo 1991 y Setiembre 1991 . Se ha tomado como viento
transporte el correspondiente viento promedio mensual en
superficie obtenido del Cuadro No. 33, por lo tanto, los indices
de ventilacién que se presentan en el Cuadro No. 37 estan
subestimados, lo que optimiza el anadlisis al momento de la
comparacién con indices de otros lugares. Los indices muestran
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una vent ilaci® it ina y vepertina casi similar con valores que
casi la mayoria o superan los 1000 m/s , ciondo estos valores
regularmente s 'n la mafiana y regulaormete pobres en las
tardes 1o que gni fica e la atmésfera de la zona de Tlo

presenta capaci i liluc-idén en el dia.

A man-ra e referencia se compara on los indices de
ventilacién obt. id por NECCO (1977/78) pnra o1 Aeropuerto del
Callao, y por RUTLLANT (1973) para la ciudawi e Santiago, cuyos
valores son i aimilares a los obtenidos para la zona en
estudio. Por tra parte, comparando las alturas de capa de
mezcla matutina: y vegpert inas obtenidas por CULQUI (1987) para
la localidad de "ucara ( 1.a Oroya ) con !i= corvespondientes a
la zona de estuiio, resaltan los valores vespertinos de Pucara

que son bastant al os, indicando una alta AdAispersion en horas
de la tarde , y e no sucede con el puerto de Tlo que su
dispersion motianamente pobre. l.o contiyario sncede en las
mafianas, ya muo m 1cara casi no hay o cidad de dilucion

mientras que 1 la tmosfora del Fuert 1 i 1 pesar que st
capacidad es m liarament: baja, €sta <o muche mayor caque la

capacidad matu! na 4> dilu-ién en Pucara

Cuadro No.37.

Alturas de Al A Mme: 7 1 e indieces | rentilacidn en la
localidad de 1

S - e e e
Altura de capa Velocidad Indice de Venti- |
Fecha . de mezcla (m) . media men- . lacién (m’/s) |
Matut. Vespert. sual m/s Matut. Vespert
03/05/91 110 1200 2.6 "AGD 3120
04/05/21 102 1080 2.6 19 2808
05/05/91 < 105 7) 2. ! 2496
06/05/91 ] 118 2.6 2950
08/09/91 1 1280 2.4 M 1072
09/09/91 a4 155 2.4 “A 2292
10/09/91 1001 1045 2.4 1448 2508
11/09/91 a 900 2.4 1944 2160

Con ' specto a los fndices de ventilacion matutinos,
gus valores ind: an ina atrmosfera con requl o ventilacidén que en
promedio no sujp- ra 4 2860 m/s; Sin embarags on horas de calma se
puede llegar a ‘alc:=s de pobre ventilaci n alrededor de 1000
m’/s. De ahi qu: en las primeras horas de [a manana en algunos
casos se pelba ltas  concentracione: le SO y estas
concent raciones -on!' innen durante todo el d: 3 por que los valores
vespertinos de ndicos de ventilacion son reqularmente pobres.
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9.- Los indices d rehtilacién vespert inoa son  valores
intermedios, del ie11 de 2600 m /s, indicando una regular
dispersién en 1a zona durante la manana y una pobre
dispersion =n hoias vespertinas vy per ende una  mayor
concentracion.

10. - En casos de fumigacion , o de vientos ~rontrarios al SE

en el puerto de ILO, la concentracion de gases puede

permanecer por dias debido a 1a pobre ventilacién
vespert ina relativa

De las conclusiones anteriores se infiere que dentro de
la capa limite de 1la zona de Ilo, la dispersion es muy lenta
presentando una alta contaminacidén potencial mucho mayor que en
otros lugares d< | Peri. Asimismo se presnta 1na alta estabilidad
en la zona desde supe:ficie que aunadn a los vientos que son
débiles a moderaios indican una pobre ventilacisn durante el dia.
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VI. _ RECOMENDACIONES
1) Instalar en 1a ona  del valle de IO y en el Puerto una

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

red permanente de mediciones, principalmente de anhidrido
sulfuroso S, con ~1 fin de obtener una estadistica de 1la
concentracién bésica real en las diferentes localidades, para
Su posterior control de los niveles permisibles.
Orientar la instalacidén de las estaciones de medicién de S0,
pPreferentemente a 1o largo del Valle del 110 en la parte baja,
media y alta de dich~ valle | Puntos donde fueron instalados
los anemégrafos ) v hacia el Sur del lugar de ubicacién de la
fundicién de 1LO (Jugares cercanos a la costanera en el puerto
Qe Ilo). '

Instalar una e«<! aAcidn meteoroldqgica Ae propdésitos
especificos n el Iu-rto de 110
Instalar una “red do por lo menos tres

inemografos para
mediciones continuas en la Parte Alta, Madj

Ay Baja del valle

de TLO
Efectuar tn control permanente y  simultdneo de las
condiciones meteo:r!5gicas y nivel de contaminacién, con el

fin de reqular el funcionamiento de 17 fundicién y de
confecciona: modelos de prondstico de contaminacién.

Evaluar horariament . Yy en forma perman- nte la direccidn y
velocidad del viento en el Puerto de 11:
Continuar efectuand. campaias de mediciones de viento en

los alrededores de la ciudad de Ilo, con el fin de evaluar
el transporte de 1oc humos procedentes de la fundicién.

Continuar ef tuand mediciones aerologi cas en E1 puerto de
ILO y Valle, tanto on verano como en invierno con el fin de

ajustar los valores obtenidos en el presente estudio.

9) Disminuir er lo pcible las emisiones, ‘pecialmente en las
primeras hoias de |, manana, y en Verano . . 1 limitande el
funcionamienr en 1, frindicion o inst mdoe filtros en 1la
chimenea.
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Fig. 2

LY e .
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Fig. 3
DIRECCION Y VELOCIDAD DE VIENTO PROMEDIO
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Fig. 4

DIRECCION Y VELOCIDAD DE VAENTO PROMEDIO
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Fig. 5
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Fig. 6

FRECUENCIA HORARIA DE LA DIRECCION
DEL VIENTO
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Fig 7
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Figura 64 ‘
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