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Los principales objeCivos del presente esrlrdio,
consisten en

1 Evaluar y analizar e1 comportamienho
y dirección de1 viento durante eI dfa
val1e y Puerto de IL,O; y

de Ia veloci riad
y Ia noche en eI

2 Evaluar y Analizar 1a estructura vertical de Ia
aEmósfera en la zona de estudio.

Estos dos objeEivos tienen 1a finalidad de r:onoc€r
si los fact.ores met.eorológicos son favorables o no a llna mayor
concentración de conLamj-nantes en el aire para que en el f utrlroge Eomen las debidas precarrciones en Ia operaci.ón clel complejn
minero -met a Iúrgicos

ITI. REVISION DE I]I TERATURA

3.1 ASPECTOS GENERALES DE LA COMTAI{INACION. -

a) Direct.amente, mediant.e deecargas de desechos I lquidos y
eólidoe, producto de act j,vidades industriales y rrrbanas; y

b) Indirectamente, a través de los ríos y la atmósfera.

Inforne Fin.l Inversión Térmica y ni6persión ñtmosfár'i^ñ en'la zória ,l^ Jl.\

La contaminación es toda alter:ación en el
ambiente, provocada por sustancias capacea de perjrrdicar
poblacionee de mi croor:gan i smos , flora, f arrna, saltrd del homhr e,
debido al mal uso que e1 hombre hace del medio amL¡i.ente.

Las sustancias capaceÉr de causar contaminactón son
llamadas contaminantes y ellos pueden encontrarse aislados o como
componentea de diversos ma tel:ia les .

Un problema de contaminación qup prrcli el.a
presentarae, reside en los posibles efectos que prreden rener en
lae aguaa marinas que es basLante compleja debido a l.r diversa
composición química de las sustancias que inqreaan aI aml-rienLe
hfdrico, Ias cualee producen diferenEes efeetos en Los recr¡rrlos
marlnos. Loa agentes contaminadores de1 medio amlrionte lléqan a
log mares y océanos de dos formas:
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Con respecLo a la conEaminación indirecra a través
de Ioe rlos, éscos transportan resldrtos principa'l mént-F de

industrias mineras, que están ubicadas en zonas a)ejadas a 1a

áoeta, Ios que deseárgan a las aguas marftimas, donde los
,áÁfaú"" minerales de dichos proceaos se sedimentan, destruyendo
lafloraqueaedesarrollaenzonascosteras,comoelplancton
gr" at el alimento básico para Ia vida acuática en 1as aqttas
marfEimag.

Con respecto a la contaminaeión ind j'recta ¡ travás
delaatmósfera,ésraLransportaaesca.lamunrlia.ltlnápaI-tc
iaportrnt" de conLami nantes qrre I l egan a.l ocáano Esr() ce rla'he

á qre 
"f tiempo de presenci a en la atmósfera dc partíctllas de

aerbeoles, vaporea y gases es comparable, e incltlso máyor que el
iiá*p" de meicla ai rLdeclor de un cinLrrrón latitu¿inal (BOLIN

1950, PEIRSON Y CAüBRAY 1955).

La meteorologla contribuye en medicl'r eotrsi dol al'le
al desarrollo de métodos para Ia reducción al mlnimo clo las
conaecuencias ¿e Ia cont.ami;ación marina. Esr-o se de¡¡e a qtte Ias
condicionesdelasuperficiedelmaresEáninflrrenciadas,encrran
medida, por 1as conái"iones meteor:ol6gieas y viceversa '

EI movimiento y la condtlcta de 1os aqent-es
contaminadores en Ia superficie de1 mar' dependen
cá"r ia"ta¡femente de Ios viendos y de las ondas en superficie'
ia á"afuaciAn de la dispersión de agentes contaminádores se prtede
irr"Lr atl.t más ef icaz,-' inLrodlrciendo otros f act-ores como I as

aáati"t t.a. oceánicas y las corrientes ascendcntes ' Val e

iá".i""r., además, qr" á't t-ransporte y depósito.de-contami.nant:es
des¿e la aEmósfera á Ios océános Eambién están inf I r,renci arlos por
iáe .ri"ttos de altura y la pr:ecipiLación pir'rvial '

Con la insr-a1ación y f uncionami ento clr: rlna f rlente
contaminante, como por ejemplo la f rrndición de Cobre' es
ímporEante tener en cuenta el efecto que fiene dicha f uent-'e en

i;-;;;a;;itac ión deI suelo. AI moment.o de emirjrse el penacho
á" frrrao, ee inyecta a Ia aEmóafera contamina¡rf'es gaseosos y
sóIidos (elemenros pesados) Los elementos gaRéosoa se

"ái.tiiir." 
y se ciifunden derll:ro de Ia biósfera' mjenLras qtte 1os

"iá.Á"c"" 
pesados precipitan a -alguna disLancia dé la frrenrc de

"""átá" a ia fuerzá de impulso del-humo sal iente y a 'l a vcloeidad
del vienEo.

WADLEIGH y DYAL (19?O), reportan que el stlelo es r¡n
efectivo descontaminad-or, ya que remueve y desrruye orqani smos

o.táoáti.o., sin e.bargo, 
-esr-á capacidad deprrri ficadora varía

bepeñdiendo del tipo de srtelo'

¡{U(N'!MAL (1968) . considera qrte cu) t i vos tírxicoll I)a}:a

el hombre y los animales puetlen ser producidos si' e1 stlelo es

fnforñe FinaI Inverslón Télmica y nisper§ión atmosférica atr la Znna d.' Il'r
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contaminado con elementos como el p1omo, cadmi o o arf:áni.rr.
Además, J.a producción también decrece en dichos srrelos. El
mencionado autor se basa en las invest igaciones real izadas porel profesor H. v. WARREN de la Universi.dád de Brir. i sh. ...)lumt¡ia,
y por la señorita HELEN CANNON de1 U. S. ceologi ca1 Srrrvey,quienes deEectaron 1a absorción deI plomo de1 srielo por: 'i aspIent.as. encontrando 1O a ?5 ppm en plantas bajo condi cionesnormalee, mientras que en plantas que éreeieron c-erc^ a qrancles
yacimientoe de plomo. 1a concentración se incrementó ¡ 4,9ño ppm.

En el cas() de elementos gasieos.ls, cñll ln)a
combinaclón apropiaria del viento, tempet atl¡ra, vapor rlo ¡qua eineolación, e1 contaminant-e peneErá l.a capa I ími t e y .stransferido a Ia bi6sfera, pudiendo llegar a 1a tropósfera áoncl.,
puecle circular alrededor de1 gtcbo terréstre hasta ietorn.rr a lasuperficie terres;Ere. Mientras se encuentra en sllspans jón, elcontaminante es expuest.o a I a fotode scompos i c i óir y prra(ir.
reaccionar con oLros efementos anLes de retornár al suclo. iohr^
1a euperficie deI suelo, e1 contáminanté es sujero a hunrlimiontos
dentro de la corLeza terrestre debi.do a efeetos de insolación,calor o act.ividad f isiológj.ca. I,a lIllvja, rambiÉn f avo¡-ece lainfiltración en el perfil del sue1o.

- TIIOMAS y HENDRICKS (1956) , irrdican qrrc. 1os ar.rr>sol ns
de ácido sulfúrico son pz'oducidos y prreden exist i r án la
atmógf era, causando daños a las plantas crian.lo rl j chas part ír-lr l.1see eedimentan sobre las hojas de Los cultiv.rs

MCCORMICK (L9621 , menciona qr¡e la contaminar-i,'-ll
atmosf érica se caracteri za por una propi eclad mrry aspar-i a I I a r-u.r I
es, que su efecfo nocivo no sólo dependo do la ém.i s.i ón d^
diferentes tipos de contam'i.nantes p::imari os sino clol. moclo como
1a atmósfera es capaz, de r,ransportarlos y di f rrn<ii r)os,
caract.erfstica denominada contaminación potencial .

La cont.aminación potencial del. aire esrá en funcii>rr
exclusivamente de 1os parámetros meteorol.óg'i cos y topoqrá1ri cos,
por Io Eanto, puede ser discutida correct.ament,e para una
determinada localidad, sin consi.derar 1a presenci.a o ausencia rle
fuentes contaminarltes.

Inforrn. Pinal ,nveraión Térrnir,r y Itisoersiár] atmosfÁr'i.á ar¡ l¡ z^ñ¡ .l^ f t,r

Con relación a las partícn1ás grt¡psas (diámetro
mayor a 5 micrones), ést-as pueden ser l j,beradas a la atmírsf erapor acción de1 viento, sin embargo, srr tiempo de rr.sidenc.i a es
limiEado a minutos u horas, debido a 1a sprliment-ación o a laacción de la precipit-ación pl uvj a1. .

3.2 CONTA}IINACION POTENCTAL DEL AIRE

I]

t
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A partir del momento en que un cont,ami nant.e inqr_-saa la aEmósfera, Ios mecarrismos ,re'dj fi;siá; ;""'";:r;*.tl" o"t.ran'porLarlos a distancias variabi;" ';; 
la f r¡cr¡te .le emisi ón.EsEe t.ransporLe v dj fusión p""a."-.ái áeterminarlos a travás rieIos facrores climáricos d" 

-;;; ",iu""a."n 
.ta mayor o ménorcapacidad que Eiene. ,la .c*O.fli, prl" origi nar efectos decontaminación. De ahf 

.q_ue exi s-t-en- ,áii" a" a1ta contam j_naciónpotencial, sin oue o.,r elio .""t""!".,-i.rl'rr".,t 
" cle emisión; esr-oaignlflca que d¡ instararse-''-"n*"".ro. ) trqaras f,entes

;::::Ii:;":?n ru.'itj;" 
a r te ra rran I " "'i ia'a a' r i i i'' a'r' i af 'I"qt,o

concentracion a" 
"on 

iX.I;.t;-a""t="]uot 
t"= favorables A .na ,oy.,.

Los daEos climát j.cos aon indi.spensables enevaluación de mediciones ae caliá"d ;;i aire rel acionados aprácEica deI contro'l 
-de 

emi 
= 
j";;" ; ü-ni.n.i." cle concenrracide conEaminanEes en eI aire. EoLiwoRTII (1924), éxpresa ouéraz6n fundamental para desarrollai ia climar.oloqla ácconEamlnación porenc'iaI d"r ;l;;;; una'ciuaaa, resján o naí::.ll?p?I.ionar guías para efecruar un efici.ná.^li."io"al.,'l

;[i:i:::. conraminanres provenienres de fuenres "*t.it_nr".
HoLzwoRTH ll974l , menciona también que I ainformación de conramin..;.ln -pát..r;j:j- 

;;I . i;;":, 
",, 

;.JJjrii.,,, 
"para especificar los- Iugares á" *oniio."o rje cal idarl riel air.odentro de una ciudad - y- J-r-".áá;;;: " con respeero a rosprincipates focos de .""tá.inr"i;;. -t' Est.as relaciones pnrre

11: i ::_9-.-:ien ro preva 1 é" i;;a;l -c-áncen 
r r"c i ón rte con r am i nan r. €,saon lmportantes en el monit-oreo de calidacl clel aiÁ.

Los daLos cl imáticos también pueden ser r)ti lizariospara identificar fuentes contaminant"", 'V, 
sean especffieas o denivel de fondo. Con relación a Ia identificación rie fr¡enteseepecfficas, wale mencionar ef es¡rrOiotreal izado por la COMfSIONDE ALTo NrvEL DE Los vALrJEs oi -.ir,d'l 

re¡rso (19?5), cn el sue seconcluye que 1os nivel.es de aióxláo a" .ri,ri_. 'f 
."'o',1 "_.Iá,''I}]a".en e1 vaIIe del Tambo tienen ;;i;";ár' car¡sat rli recra con taoperación de la Fun-dición de if" -Já-'i" southern perú coppercorporatLon, reqist rándo.se f as *.yá."" .,in"entrac iones .e .i óx trlode sulf uro en e-I val Ie _del ramboJ ;;;;; I os vi enros sc,p.l an rt,. Isur-oeate, es decir, ctel trrgar a"',,rri...ia; i" l;';,,;;i"'íÉ,,.ii."i^dicho val le .

3 .3 EIJ ROIJ DEL VIENTO EN LA CONTAII{INACTON DEL ATRE

El viento transporLa 1os contaminantes y Srencral menLe lr)hace horizonEalmente, aunque no es la única <iirección marli ante1a cual son movilizados, pues ..t,i. .i--.i.mo t_i.empo ia rji sp¡,rsií:naEmosférlca, la cual rtepenrle de do,.t ij"t.res, a) la vo.l ocirlarimedia de1 viento y b) Turhulencia Álm.rsi.a.l 
"..

la
la
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lnforme Final Inv.rai6n TÁrlniea y DiFperÁi6n atmosfári.e pn l¡ 7ñrr^ .l^ tlñ
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La turhrlencia a su vez sJe [iani f iesra cffi
movimientos, sin orden definido (remol inos) generalmente
ascendentee y que Pueden mezclar el aire contaminado cotr el aire
limpio clrcundante. Mientras mas fuerte sea Ia trtrbt¡lencia más
6e aisperaarán las sustancias extrañas a la at-mósfera. Por ell',
con el estudio del viento en e1 valle de Ilo nos permit-irá
conocer e1 comporEamienLo de Ia velocidad y dj.rección clurante el
dfa y por ende el grado (en forma cualitativa) de contaminación
que los humos provenientes de Ia SoIITIIERN PERTI COPPER

CORPORATION. ejercen sobre el valle.

La inforrnación da vient-o en superf ici.e es
necegario para saber el" comportsamiento de la direcci ón y
velocidad d¿I vienEo tanto a nivel diurno como a nivel nocttrrno,
esto ea con e1 fin de ver la posibilidad de asociar o no a .los

vienEos de montaña con las entradas de humo hacia cl valla.

El movimiento del aire a mesoescala, involucra enr-re
ot106 factores a Ia naturaleza de los accidentes topoqráf i.cos y
a las dlferentes caracterlst.icas de Ia superficie t-errestre que
pueden provocar calentamientos de tipo diferencial y oriqinar
tirculaáiones Iocales de caract-erfsLicas def i.nidas como las
denomLnadas brisas de valle y br:isas de mar, enLre otras.

Part i cula rmenLe , debido a 1a ubicación de 1a zona de
evaluacion, 1as brisas de valle merecen especial at-ención' Vale
anoEar que las brisas de mar son Eambien importantes pero dehrido
a la peieistencia de 1os vientos alisios debido por efecr'o del
AnEiciclón del Pacffico sur anula en gran parte este efecto, de
ahi que no ae visualize con frectlencia }os cambios de direeción
de viento del dia a la noche.

En 1a circulaci6n de una brisa de vaIle y en tlna de
monLaña, puede obeervarse que durante el día, en las capas más

cercanas á la superficie, se origina trn f lrljo ascendent-e desdo
la baee del vallá hacia las cumbres de las montañas (brisas de
valle); reE.ornando un fluio en altura hacia la base del valie,
establecléndoee un ani110 de circulaci.ón. l,() eontrario sucede
durante Ia noche con las bri.sas de montañas.

Debido a que estas brisas son causadas por variaciones
diurnas en la radiación neta, eI ciclo 6itrrno regltlar de estos
dos vienEos opuestos será más pronrtnciado en dlas con Liempo
soleado. Asf también, según DEPA¡II (1949), ]'as brisas del valle
v de montaña se desarrollan ampl. iamenLe a horas cle mayor
áalencamiento y de mayor enfriamiento, respecLivamente ' Este
áutor ha deeariollado una teorfa comPleta sobre fos vien[os de
montaRa, señalando que un vaIle tiene lln doble sistéma dp

";-entos; 
duranLe el- dia se origi nan l.as h'r j'sas de val 1e y las d':

laderas agcendenEeg, y cn 1a noche, las brisas do montaña y las
de laderas descendenLes. Asimismo, la r-ircrrlación qrre genera

"ád" ,n" de esr.as brisas, se desarrollan mejor a horas del injcio

Informe Final InverEión T6rm'icA y nisperEi6n atm"Ffóri'a arr la Trrrr¡ rl¡ fln
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de caLentamiento (ascendente) y a horae de inicio de enfriamiento
(deecendente) .

Por último, cabe señalar qrte 1os modelos d:: r:ampos
de vienEo Eienden a ser más complejos a medi.da qrte las oscalas
van disminuyendo, de ahl que hasta la fecha no exist'c tlna teoría
unif lcada várida para todos ros cipos de f 1rr-jos y pn r'odas I'1r:
condlciones a microescala (oMM, 198¡1).

. Es evidenEe, enEonces, que est-ablecer un modelo
Erldimencional de vientos de valIe y montaña es baslante complejn
ya gue eI balance de energía en las laderas de un valIe dependen
de la lncllnación, azimut y la naEuraleza de Ia superficie. De
ahf que varioe autores, entre ellos MIrNN (1956) y ITTAAKER (1971),
consideran que cada val1e genera su propia ci rcu lación
dependiendo de sus propi.edades fÍsicas y metéor"ol óqi cas a
gran escala.

El csrr:imietD rt lcn üstcs d: rnile y
monEaña a megoescala (distancias horizontales entre 10 a 100 Km,
eegún 1a OUf,f , 1984) son importantes pára inr.erpletar la
contaminación at-mosférica a megoescala. El eomportami ento
clcLico de estos vientos, al prorirtcir trna variacjón clc 180'' en l¡
dirección del viento, prteden provocar 1ln reci c) aie de las
susEancias emit.idae y, por I o tanto, incrementar las
concentraeiones. Por otro lado, e1 efecto de drenaie de Ios
vient.os de Iadera pueden causar una ftlmigación de contami nanr.es
en e1 centro del. vaI1e. Asf t-ambién, rie presentarse viantos
geoetróficos intensos cuya direeción es crrl-ogonal al eie deI
vaIle, causará un efecEo cle hundimiento aerodinámico favorecietrrio
una mayor concent-ración de contaminantes en el va.l Ip.

Los movimientcjs de aire a microescala (cli.stancias
horizontale6 menores que 10 Km) afectan 1as concent'raciones de
contaminantee en las inmediaeiones de Ia f llent-e.

A esta escala, Ios cambios de rugosidad de la
6uperficie, asf como también los disLinLos obst-áct.¡los qlre se
presenEen, alteran en gran medirla a1 eampo de viento moriif icanrlo
Eambién eI grado de dispersión aLmosférica. Así por cjemplr'r,
PASQITILL (1962) señaIa que 1a i.ncidencia da srrper'íir:i^s
irregulares adicionales calrsan un incremento en r'l r:sparcimiento
y dilución de contaminanEes, especialmente cuando o.'llrran vienlos
fuerEes.

La temperatura clel aire disminrtye qenoralmente eón
Ia aIEura alrededor de 1'C cada loo m. (ql'adienre adial¡át ir-n
Beco), Si Ia disminución de la temperatura ambiFntc r,s mayor qtle

3.4. ESTABILIDAD VERTÍCAL.-

t

lnforme Flnal fnver§lón Tér'mica y Dj sPerÉión ermoÉféri'a an la Zñl¡n dñ Il'l
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la de1 gradience adiabático seco, se puerie hahlar rlo r¡naestratificación inestahle; en e.ste caso preriomina rrna f llertet.urbulencia por lo que las partfcul as en el aire seránt.rensportadas vert. ical men-te hacia capas más a 1 t as, eons i gtr i énáoseuna fuerte dilrci6n en la concentiación de ros cont;minanEescerca al euelo y, por ro tanto, una menor contami nación del aire.Lo cont.rario ocurre cuanclo se presenta una estratj.ficacióneatable.

La inversjón térmica o auménto de la trrmperaf r¡I-a c'on1a altura, genera una capá de estratificaeión r.staÉ1e,, l" 
"rralbloguea totalmente cualquiér . tipo rle intercamhio vertical,caugando una -mayor concent-ración de contaminantes q,,a'p,.,..i"nconducir, inclusive, a situaciones cr:íticas rle .*rlq ip¡sbUrl,r,1962; wAlfIA, 1965).

vert icaf sol>l:e
una chimenea,

a)

b)

c)

d)
I

I

L,os ef ectos de 1a esr_abi I idad
comportamiento de 1as plumas de humo detipificados en eeis clasés diferentes :

¡l
sñn

Ondulado . -
Ocurre en una atm6sfera inestable, con dfas soleados y convientos en calma o débi1es. La co.l rrmna rie hrrmo torn.r I aforma ondulada. Alt,as concentraciones puerlen lleqar. ^nalgunos moment.os hasta Ia superficie rtál suelo, '=i"nao
en general 1a dispersión muy ef icient_e.

C6nLco. -
EI gradiente vert.ical de t.emperatrrra esLá comprpndido elttreeL adiabát.ico seco y el j.sot.érmi.co. Bl penaeho adopta uniforma de cóno y alcanza la superficje a rr-na riistaneii mayoique en e1 caso de1 tipo onclulado. Es prevaleeiento enperfodos nrrblados y venr-osos. Lás ecr¡aciones de rlifusiónse ajustan mejor a 1a realldad qrre en cr¡alqllier otro Crlso.

Abanl,cado . -
Ocurre cuando el gradiente vert_ica1 es estable. La mezrjlavert.ical es casi nula y la ho¡:izontal es menor qrre en e1caso del tipo cónico. Como eI viento es en generát a¿¡il,eI penacho meandrea en l.a horizont-al. ltent_io de éstr., láconcentración es elevada aungue ctif Íci lment_e alcanza lasuperficie. Las condiciones más favorables para este casoeon las noches despejadas con vientos en ca.lma o débi.les.
Elsvedo . -
Ocurre con gradienEes superadiabáticc,s por encima de unainversión térmica en superficie. f,a disper:sión eseficiente hacia arriba pero totalmente suprimiria haciaabajo dentro de 1a capa de inversión. Rapresenta unasituación de Lransici.ón y ocurre haci a la pupstá dr.'l Sol .

¡nforrlla Fina¡ InvFrstón Táiñica y Disperaión atm.irférica .n le Zñne .l^ I1.,.
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En Ia medida
reemplazado por

que
una

la l nvers 1c)n
situación del tipo c

en altr¡ra,
( aban i caclo ) .

e) Frurlgac {ón . -
Ocurre cuando se esEablece una inversión térmica por encima
de un gradiente superadiabático. La dispersión hacia abajo
es muy eficiente pero hacia arri|:a es casj nuIa. L,^s
concentraciones son qrandes en superficie ya que todo eI
mat.erial emit ido queda confinado por clebajo dé la
invereión. Esta ci.tUaeión es f r:ecrrenf.e cn las pr.imoras
horas de la mañana.

f) Atraparnlcnto . -
Ocurre cuando se establece una jnversión térmir:a por encima
de un gradiente Iigeramente estable. La dispersión es
similar a 1a de tipo cónico pero limitada hacj.a arr:i ba por
Ia inversión. Las concentraciones en sttpprf icip s.\n
mayores que en el easo de f umi.qación.

La estabilidad verrical puede praesentar variar:iónc's r¡nl,)
diurnas como esr-ácionales. Los resultados dé las
mediciones aerológicas en cajamarqui. 11a, cf ectuarios por
SITARRER y CULQUI (1978), muestran una mayor freeltencia de
casos inestables durant-e las horas de mayor cal ent-amiant:o,
mienErae que a horas de mayor enf ::iamiento, 1os car:os
esEables predominan. Por otro lado, .l.a frecuenci a de easos
inestables disminuye en el invierno.

3.5. CAPA DE MEZCLA VERTICAI,. -

La altura de aquella parte de [a atmósfera sobre la
euperficie berrestre dent-ro de 1a cual ocurren movi mientos
convectivos, generalmenLe seeos, ori.ginados por el eal r:¡ttamienl-o
radiaEivo, se denomina alttrra de capa dc mezcla ver:tical. Srr
espñsor depende en gr.an parte del calor sumini sLrado desrie I¡
superficie y de 1a estrllctttra térmjca al jnicio del calr'nt:ami.Ilt.o
(HOLZWORTH, 1957).

Este parámetro meteorológico nos indica Ia al t-t,lra
hasta donde eI aire y }os contaminantes son mezclados
vigorosament.e, 1o qr¡e nos permite conocer 1a capar-'idad de
dllución de Ia atmósfera (serAN y ourlfrERos, L975/761 .

!{CCALDIN y SHoLTES (1970), mucsLran que én
siEuaciones de buen tiempo la capa de mezcla sc incrrmenta
duranEe e1 dla en relacjón eon el calent-amiento srlperf icial,
1lega a eu máximo a horas de máxima EemperaEura y desaparece an
las últimas horas de.la ta¡:de, cuan<lo se forma una i nvP?'s j rin por
irradiación.

Informe FinaI Invors'lón Térñi.a y nisper!ri6n almosf/trica an la zñn¡ 'lñ ll/1
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En relación con Ios cambi.os casi difrconl: f nuos cleIa alt.ura de capa de mezcla y.r. .f.álás sob." la clistril¡r¡ciónvertical de contaminaeión, é" irpá.tá"ie distinqrrir entre r¡nacapa de mezcla activa y una pasiva. por ejemp1,.r, ,i"i.:ri^= q,,ola capa de mezcla a- arguna hora puede ser re1at, i vampnr-esuperficial, Ios contaminanles 
"I ;l;^J; i empo se mczr:l an Én r¡nacapa más profunda correspondiente a Ii capa de mezcja en horasanteriores (r.{ccALDrN y siorrrs, :-gioi.'

SCrAñ y- QUTNTEROS (L975/751, derermi naron tosespegores de la caoa de mezcla en la .añá.,^ y tarcie, en la ciuriari
9:- _t:"""t Ai res, - para lln perf odo de ll años. st¡s resL¡l tarlosmuesEran gue J.a alrura de lá capa de mezcla vesperr ln^-;j;;i;,,y.en invierno, mientras 

-grre la ""pa á" aar"i^ matutina n.r presénrávariaciones estacionaIás. p".',iliir",'"i.,. r".,"i.,;;á;.=,';;;;.".concluyen que la determinac_ió, de-;;;;;or:cs muy rertrcirlos, comoloe que encontraron en otoño e invierno, puerJen ccr ¿¡pl e¿¡l6scomo un aporre par.r la regrrlaci6n de Ia eáiJiin á";^;.;;i';;;;,::peI igrosoe du):ente esos meses.

3.6 CrCLO DE I'NA SUSTANETA EN LA ATMOSFERA. -
En e1 ciclo _que cumple crraJ qr,r:i er sustanciainyecLada en 1a armósfÁra,. ;g' ñ;;;"'.Ji".inquir rresemisión, dispersión y deposició., 1 ---" Qtle n¡¡

A &rls16n. -
La emisión es función de las caract.erÍst i cas ric I¡ f ,,anr^su geometría, alEura, como asf rambiÁn' á^l "'r- iil"';-ef luente, su velociáari de -"rf 

iii" "y 
rii f er^encia cietemperatura con Ia del ambj "nt-", yi qiie cuanto más ca.l ientc

::!á respecto deI .e_nt_orno, ,nás ascenrlerá por amrru ichidrosrárico. Tambi.én ".'t.,.,"ión-á;--ü' ""1."á'ia"i"r'ilivient.o y de I a esEabi I idad "";ñ;i . como se observa enuna chimenea de altura (h), el. penicho ,s"l "ná.'-,,.,^deEerminacla al.Eura (rh) 
-hasta q; =i""_1. merlio rla tornahorizont.al. A esra altura Éi;"i-.. .; rienomina a lrrrraefectiva de emisión (H) . por 1o t.nt", -

I1 lr ¡ ll

EI conocimiento de h es de sumo interés en ]os c.álculosde concentración de contaminantes, de ahí que exist-c rrngran número de fórmulas que int.entan descril:jrl", i"a."
:l]::.:ltf.ica:el_I_9nrre Ias más airunáiJas se rtestacan lasoDEenrdas por BRIGGS (1969, 19?1) quien rlisti"q,r" á". 'i'ip"o
básicos de penacho, uno en eI que jr"ao.i.,, el. efecto de.l avelocidad de sal ida y otro en eI que predomina el efecrodeI .empuje hidrostárico, prr^ 1J" -aI;;;;;;;; 

i'rp"='i^estabilidad atmosférica.

Inforne Pinal Inversión Ta!¡mic¡ y DiFperniórr atmr|Áf,4¡ica én 1.1 Z.)r);r ,l^ tl^
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B Dl,aparal6n. -
!? diepersión a!moeférica e6 1a sr¡ma de rios procesos:difusión + transporre. EI t.érmino difusi6n se ápl i¡; ;it.fpico proceso mediante el cual trn lfqrrido . ,r; g;";;repoao ee mezcla con la srrstancia del entorno. Cámo .l 

aatm6sfera es un medio en movimiento, tiene luqar otroproceeo que contribuye a la dispersj ón y ee el trJnsporhe.
La dispersíón es f unci ón de 1a inLens idarl rl¡. .l 

aturbulencia. 1a estabilidad verLjcal, la riirección yvelocidad del vicnto,_la alfura rie 1a capa d¡ mazcla y.t aicaracterfsticas de los element_os de rrrgosi rlad dá lasuperficie subyacente, 1os crrales áontribrryen aintensifiear 1a mezcla lltrbu.lenLa. El eomportami Ánto cjeegta etapa junto con la de emisión .létermi na .l 
aconcentración ambienLe.

La evaluación de La dispersión atmosf éri c:a prrojo r,¡¡¡-¡--1.<¡,
desde distintos puntos de vist.a. Algrrnos sc,n más riqr:rososy otros qr¡e no lo son tant-o, l¡rindan solrrcionps sr.nei I lasa un problema que es realmente complejo. Est.ts máto.lós r:onla Eeorf a de l.os r--oef icientes de intercamhio K y I r., t o.,, i"
eaEadfsE ica, I as que han- si do ámpl iament.e rlesar-rol I adas porvarios autores, enare 1os que se cjta a SUTTON (1953),
CRA¡iER (1957), PRIESTTJEY er-aI (1958), crFFoRD (1960) y
PASQITILL (1952). Por otra parte, en la el abora¿:i6n de .l osmodelos de dispersión aLmosféri ca, di chos arrr ol r.sconsideran los distintos tipos de fupntes rle r-onLaminar^i/r¡1 .Est.as f ue.ntes pueden disti_nguirse seqrin 1a escal a tpmp.rralde.Ia emisión y clasificarse en emi'siones i.nstanránr.as yemisiones con t f nr¡as.

DepoaJ.cJ.ón. -
La fase depr:sición es f rrnción de la co¡rcen t. rac i ót.r amhiontey de 1a natura'l.eza de l.a superf i ci e srrhryacenro .uyofi
elementos de rrrgosidad actúan cómo trampa p¡ra par.rír.,¡iasy gases . Dentro de est-a f ase es necesar j o consi der-ar. .los
procesos qrre tienden a redr¡cir la concentración aml¡iento.
Uno de eI Ios es eI de condensación ya quF r.j ert asparLícrrlás actúan como núcfeos higroscópi.tos i partir .l^
los cuales se form.'rn las qot-as que const i t,ryr,n I js rrulres o
nieblas y aI cual se le cónoce como ,,rain-oltt',. Iin ol casr.
de producirse precipitac j.ones, las got-as en srr caírla
capturan partÍculas o disuelven gases que son arrast rados
hagta eI terreno. Este último proeeso se aono... c.rmo
lavado o "vrash-ollt,,, y es ftrnción de1 tipo lr¡v ja, n.i ave,
eEc.), frecuencia e int_en¡;i<lad de ta precipitación.

Informe Final Inv^rsión TÁrmiaa y fiicpnrsión arm.|sfárj.;r .n l.r Z^rr¡ ,1,. Jl/l
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1

1

4

4

MATERIALES . -

Deacrlpcl6n deI Area en EBtudlo. -

EI área a considerar en este trabajo ak¡arca
principalmente eI Valle de ILo y eI Puerto de ll.o. El Ptrc'r'to de
ilo s"- encuentra ubicario en plena cost-a del Pacifico oripntal,
a alEitudes que van desde 0 hasta los 50 m.s.n'm.

1

EI Valle de Ilo eeta ubicado en llna
so-NE , con altitudes que varia de
un declive de 3ot. A Io larqo dpl valIeorient.ac ion

m. a, n. m. con
I Io.

enca j onado
evaluac ión

Punto 1
Zona
Fundo
Enca rgado

quehrada de
200 a I000

cc¡rre el rio

En el Mapa No. 1 se puede apreci ar qrle el va I le csit-á
en Eu parte aIr-a, observándose que el árca dc
es t.á rodeada de cerros.

En generaJ-, el lugar de esLudio pert-enece a .l 
á

regl6n árida eiendo el walle mayormenLe cubie¡:t'o por ol ivaros'
El relieve del terreno es muy variable, plano y ondr¡lado en
aLgunos niveles altos, así como Eambién suele ser encar:pado y
emóinado en otros, por Io que presenta una topografla aceident'ada
con pendientes variables, a lo largo de t'odo el área'

Parte AIta del Va11e
Las Pampas
Las Pampas del Sausal
,José Filinich Pacheco

rnforme Final Inveraión TÉrmica y Disper6ión etmosférica en 1a z^lr¡ d^ Ilñ

IV. T'BTERIAIJES Y METgDgg

4.L.2 MaterLale8 Y EqulPoe. -

4,L.2 -t Rcd de EaEeciones anemométrLcae. -

P:rra @er ctrrplir co¡: !:s c$jetivos antes
geñalados, se hizo un estudio de Ia zona y se ubicaron l'os prrnr'o6
áo"aá aeUerfan de colocarse Ios insErumenLos y eqttipos de vienro,
para un mejor análisis de los datos.

A continuación El SENA!{HI , en 1990, efecttró La

ineEal.ación de una red de cuatro estaciones anemomérricas' de

piápááicá" especfficos, discribuldos en el área de esr-r¡dio' r'a1

lo.b ". indicá a continuación ].a ubicaci6n de l.rs esraciones:

I

I

T
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Punto 2
Zona
Fundo
Enca rgado

Punto 3
Zona
Fundo
Enca rgado

Punto 4
Zona
SiLo
Enca rgado

Parte Media del Valle
l,a Sa lvadora
La Salvadora
Isidro Ramos

Parte Baj a del. Valle
La GIor ieta
La GIor ieta
Cesár Tocunaga Vasquez

Ciurjad de I l.o
Urb. Gar iba I di
Calle llrtlguaY
Lrrzmi1a Cast ro V'la de Chavez

ubicación de toda Ia
valle Y <ie1 Ptre::to

F):l el' rflapa 1, tarTbi én si rrr"«lo c]€er-wár la
red de estaciones anemoméEric¿5' ¡ ¡ivel del

de I Io.

4.1.2,2 Tlpo de IrratrumenEal InÉtalado en SupBrflclc ' -

Los daLos <ie viento utilizadc,s e¡r las evaluacioncs

corresponden a los ofit-e''.l i¿ot en base a reqisr radores rtbicados en

cuaEro esEaciones rntt"Jtáiági"3t o""-9"11árma la red del Proyéct'r

de ILO, Ias cuales "'p"'"to"" 
á operar en Diciembre de i990'

EI inBtrumental inst-alado en cada r¡na cle las

eaEaciones, es eI siguienEe I

en
con

Un Anemógrafo mecánico tipo woelfle' inst'alado en

troncos de 10 m p"tt'rntaii- "tf""ia"á 
y.direeción de viento'

un sensor de velocidaa il-'t r' ünt un rimbral de o B m/s '

4.1.2 .3 EgulPo rnsumoe de Medlciones Aerológlcas ' -

Para ef ecr'uar las meclicjones aerológicas se llt i.l izó

un equipo portátj1 i;';;;pl;;ad rlel sENAMHT' c¡r¡F c.'nsla de ttn

receDt.or con ancena ':""i;''?;';;á ¡lr"'in spronqei v trn tco'lol ito

;;;;í&r.;-resistraclor' marea vli 1d'

En clranEo a los instrmos' 9:-rttilizarorr 't.r¡¿" dr' 1a

firma sprenger <ler ;Yp" ;;;;.er v eo'o etr" para madicfones

cont f nuas de temperat-uia, pr:estón y -temperatttra 
lrítmeda ' cada tlna

de lae partes sen-s i;üs-'q'"rá 
-mlde¡' ]a r'emper:arur'a séca y hr-rmcda

conEienen una perra á"'t"""i stencia- (termistor) ' qr!É reacclona a

ra temperatura der "'i;"; 
.-;;l;;do- 

,e- 
r termist'or de 1a remperatura

hrimeda cubierEa pot t"'l"p"ti-áe f ilcro que se hrtmed..ce antes deI

lanzamiento.

Inforne Flna I fnverFión TÁrrni-á y ni!:F.'rsión áfmÓsfÁri':a r.rr ln 7'r'r¡ rl^ ll'l
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EI t.ermi sLor mide 1as variaciones de tempprat_rtra(con intervalos de 1seq. para la temperat_l¡ra seca, y I ság. par:a
1a t.emperatura húmeda); influyendo 1a f::ecueneia d;l emi.Áor' grre
oscila en un cámpo de 402 hasta 406 mHZ y envla por radio emisión
los daEos a Ia estación de superficie.

Dos cápsulas aneroides instaladas en la sotrrla,
desplazan durante e1 ascenso un indj,cador sobre los .-ontacf os rle
plat.ino 1oe que prodrrcen una eonmuEacjón o cambio .lp eonta.-to
de medición de la temperat.ura seca a temperal_ura hitmeda. Er:r,e
proceso de cambio de conLacto prodrrce en la cjnfa rr'qi stradora
deI receptor, visibles espacios vaefos (eonmrlf ar-i órr) sohr-r" 'l ¡s
cuales se verifica Ia localizacjón de la allt¡ra en la qu., se
encuent.ra Ia sonda, por Io que a cada cambio de contaet(., s€, .l.,
puede asociar una presi6n relativa al air:e.

Informe FlnaI Inveralón Térmi.¡ y Dispr'rsi6n atmÓsfórir-^ or la 7ñna .lñ fld

I

Los portadores de las sondas fueron globñs de 1OOgrg. con una velocidad promedio de ascenso de 2Oo m/mjn.
Además de los insumos mencionados, se llt_ i I i zó en ¡:arl.r
lanzamiento, un páracaldas que va unido á 1a sonda a Lravós rle
un corde I de 5 me t ros de .l a rgo .

Por ú1timo, vale mencionar que se Ffc.,tllaron rrn
total de 80 lanzamientos aerológjcos.

4 .L .2 .4 fnformacl6n MeteorológJ-ca BásLca. -

A. Dc Superf i.cl,e :

a. ProcGd€nto de Ia Red de EebacLonee Anemomét.rLcae, -

- Información horaria de dirección (") y velocidari (m/s) delviento correspondienLe a1 perfodo de DiciemL¡re 199o
noviembre 199L.

B. Dc Altur¡. -
Las mediciones aerológicas se efectuaron en dos campañas en
eI puerto de I1o, cerca al hoEel de t-rrristas en e1 eompl ejo
deport.ivo de Pesca Perú:

- Del 04 al 13 de mayo 1991-; y
- DeI 05 al 12 de SeLiembre 1991.

Los lanzamientos aerológir:os en cáda eampaña se
efectuaron con una frecuenci a de 2 a 3 lroras, tal como se ml¡esf r-a
en los Cuadroa Nos. 1 y 2 .

tl
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Cronograma deILO. primera

CITADRO No. 1._

^|¡_z¡rmi-9ntos aerol óg i coscampaña Mayo 1991.
efecEuados en puerto dé

en pt¡erto de

Hor. ot 02 ol oa 05 06 07 oa o, ¡o 11 l¡ !! la !§ ¡6 t, li t. ,tñ 21 22 ,r

o¡.0t.9t

oa.05_t¡

0!. o3. rt

en eI
en e}

Puert o
VaIle -

Cronograma
I1o. 2da.

errADRO No. 2._

:.".r':#,'1L'.'I;tff .i'rln'ro3t'oserecruados
Hñr. ot o2 0, na n, n. 0t rn rt t2 t, ¡,r ,. ,. 

_ 

rl ,;_,; ,".r,

o?_ot.tl

Tot.al de LanzamienLos : 3g
,', LanzamienEos real i zado;v Lanzami.ent.os rea I i zados

Puert o
valle.

lnforñe FineI fnversión Térmica y Disperdión ethoafáriea en la Z.rná dñ

I
Tlo

Z

I

I

0a,ol.rI

0r. og. 9t

ToEal de Lanzamientoa : 38- LanzamienEos real iza¿áI en erv Lanzamient.os realiz.d;; ;; ;i

t¡ ot. tl
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Er. Iae PoE.oa NoE. 1 a 25 se mrrest ran las
cada una de las medieiones aerol.ógi.cas ende ILO.

Lofi datos básicos registrados en cada lanzamiento,fueron los siguientes:
a. Temperatura d"l airg ( C) , t.emperatura det bulho )rúmerto('C) .y - presión (hpa) a diferent.es nivel.es hasraaproximadamente los 5ooo m sobre el nivel cl¡. s,iterf l ci'^.
b. Poeición hori zontal (") y azimutal ( ) del qlobo t:acla I/?minut.o, con su correÁpondiente valor io p.ooi'án yEemperatura del aire, para r¡n período máximo rle l5minutos, en los casos qlle se presentaron con ci e.l odespe j ado .

acci ones ef ecLlladas .rn
1a l.ocal idad .iol val le

I .'s /,1) i^r i ,_/,)s
a salisf ar.n¡- ,-l

seqlri r, abar-r.ará el
el análisis qráf ir:r>
re I ac i o¡rarlos con earla
pFrmit i rá f i n¡ I nlerrro

4.2 METODOLOGIA. -

para cubrir 1as necesiclarles clepropuestoe, el desarrol io deI estudio tenderá
conocimiento de los siguienEes aspectos:

1. Flu j os de aire;
2 . Variación vert j cal de t-emperatr¡r-a; y3. Dispersión loca I .

E1 procedi.mi ento aprocesamiento de 1os datos básicos yeatadfatico de los parámeLros oh¡tenidos
uno de loe aspectos mencionaclos, 1o que
11egar a 1a interpreLaci ón.

ltrrfl

4.2.L PERTODO DE EVALUACTON. -

(Diciembre 199o
La t-oma de datos tl¡vo una clr¡rac ión de r¡n- novi emlrre,/1 991 ) y consi sr i ó cl r. dos f as-s

inf ormación de
anemomét ricos

La Primera Fase def ini.da por la recopi I aciírrr de
.vient-os de srrperf i.cl e provÁni entps dr: 'los aqrripos
instalados en los pl¡ntos ubicados en r. l ¡¡¡p¿ t.
La Seqrrnda Pase rre puede d j.vidi r en dos eamparias :

Infórmc Pinal JnvFr¡iiólr Térnica y nir:farei¡tn .rtmnsfÁ¡ic¡ an ljr Z-n1 rl.i ll-,
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VISTA QÍJE CORRESPOI.IDE
ESPECIFIEAMEITTE EL SAUSAL

A ÍJII SECTOR
Y EL YARAI.

DBt VAttE D8 ÍLc)

VISTA qfJE CORRESPO¡IDE A OTRO SETJTOR T'EL VALLE. II0TESE LA
CANTIDAD DE PtA}MACI()NE6 DE OLIVO.

OTEIA
GRA¡¡

Informe Pinal In./prsión Térmica y Dispersión atmósfériea en la zoná d^ Il.
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I,IC-II,IEI.ITOS BN QTJE BE PROCEDE A LA INSTALACT(]¡¡ DEL E6¡JIF() TIE VIE¡IT(

CULOUI Elirabeth y CcoRA orlando l9

I

I

I

II.¡STANTES EN QÍJE SE REALIZA EL ASCEN§O HACIA LA PARTE BA,]A DEL
VALLE PARA LÁ, I}¡STALACION DE Los EQIJIPTjS DE VIENTT-I oBSETVESE
AL F(]NII() LAs PLANTACIONES DE OLIVO.

Inform" Final Inversión Téntlica y Disgersión átmcsfériea en 'l¡ zoná d.' Ilo.



VI§TA EI'¡
r-)BSERVAt'¡

PRIMER PIAI.IO SOBRE
tAS P[,AI.ITA(]II]I.¡EB t,E

EL EAIJIPT]
0r,Iv0 -

I

I

L
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FÍ]TOGRAFIA QIJE I.IO5 I,ÍTJESTRA Et TRABAJO CABI TENI,Í It,¡Atr) §(JBFIE
ITISTALACIOI'¡ DE ANEMOHETRT)s Et.I LA PARTE BA,TA. At FONr.(r 5E TJBIJI'TIVA
LA PARTE AITA DBL VAttE.

I ¡

t'E vIEilTO. AL FIrHr{l In

I

I
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PEECISOS I¡ISTANTES EN QTJE ÍJ¡IA
PRT)CEDE A T]RIEI{TARII] HAr.-IA EL(--ALI BRACION

VEZ REALIZADA tA II,¡STALACIOIT.
NT]PJIE GET]GRAEL?0 ,{ sfj RESPEcTIv¡t

T'ESPUES DE I¿ ORIE}¡TACIoN Y LA CALIBMCIo¡¡
EQUIPO FARA LA To},,A DE HE?ICIONEs.

SE TIENE LISTO EI

Convcnlo SENAT.{HI - CAN CULQ(rI Eliz)abeth y C.óFA orlando 2L
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T.OTOGRAFIA QLIE
DE I.'EDICIONES

NOS }'T]EST&q EL INSTANTE

-

LA TRANS}'ISION DE LO§ DATOS
PUNTOS IÜNDD ES?AN TTB]CAI{:'S
CENTR¡L.
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SE HACE VIA RADIO DE LINO DE I
I¡S EOUIPOS TtE V]ENT() IIACIA
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I.ÍOMENTT)S E¡¡
REGISTRAIORE
4fJE STRVE DE

,,$ii,¿l?f.ll§iffi 
lli,,lik¿ri;fi 'f; Bt,il,,,,8o',", EL-;t.r¡','''; ,-,
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VISTA OIJE CT]RRESPOI.IDE A IJI.¡A DE LAS ESTACIO¡IEE ¡.N¡N{OI.ITTF:I:]I\I:
(PARTE POSTERIOR IZ6'I]IERDA DE LA FOTO)

E¡I FRIMER FLANO 5E OBSERVA tA ZOTIA DE E.STIJDIT-I TC'I'ITIE:;E EFEI],|I-III:I]il
LA:J I,,IEDIClONES DE iIIEIITO TPAF:TE BA.'A. I4EDfA Y P.I,TA T'FJ, ?AI,Í,Ii I'iE

ILO )

lnfoñ¡e F{na! Inversión Térmica y oispersión at:nolrf érii:a cn Ie zcna de i!.)

I

il

I

t

't'

I
rf

-

t

t

I
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VISTA PAT.¡ORAI.II(]A QUE CORRESPO¡IDE At E',IÍJTPr:' INÍ;TAI,A.T() EI¡ I,¡. TAFiTE
t.lEDIA t)Et VALLE. I{OTE5E clr.¡E PARA :;fJ Il.¡5TAtACI..tN ::;E Ttrvn ()r.rE
PODAR TA5 RAHA.s SIJPERIORE|; DEL ARBOL. LA SEGr-IRID¡lr' DRt, E¿]I.IJi,(J
EíJTI,IVO A CARGT] DEt 5R. II;IDE(] RAI,fI]S.

,5E OBSERVA OTRO DE TíJS EqfJIP()§ INSTAtAr.fjB EII LA P¡1RTE nA.i,A I..FI,
vAtLE. ,sIJ SEGTJRIDAD ESTÍJVO A CARC{I DEL :;R. (,-ErlAR T(lCfIt¡1f;A.

Informe FinaI Inversión Té).mi.a y Disp.¡si6n atññsfó:i.a Fn lá z.rrl rl^ Tl^
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EI.¡ PRII,IER FLAI.I(].58 OBBBRVA AL EQTJIFO REI;I5TRAT,(]R ['E VJNIIT() 1I(-:I:

3I-I RESPE()TJVA BC'BTNA.

OTRA TO},'A PERO VISTA MAS CtrFCA. QL'IE CORRESPONITE A ],A I'ARTE AI,T.A

DEL VALLE.

Inform¿ Finnl Inversión Térnica y DiÉper§ión atr¡ñrféri'a Pi la z'na d^ IlÓ
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PEECISOS I¡I6TAI.ITEiJ EiT
Ot]E 5E FROCIiI'E AERIR
fjtir., DE Lr_'5 BAL.,'lriii PAn.q
LA FREFARACIOIT T,]Ei,
H I DROrjEl.¡() .

5E OBBERVA LA PREPAFIACIOI.¡
trEL tiIDROrlENrr_ 0BSERVE:IE
ALCIJI.II)5 T,IATERIALBI; IifJE 5E
Í,iTILIZAN PAFA TA.L EFECTO.
Ar;I rl(it't() t,A tJBI(lA(lI()t{ r'Et,
BA LOII.

l

Inforne Flnal 'In.rersión Térmica y Digpersión atmosférica en lñ zón¡ .1. Tln
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Convenio SENAMHI - CAN C(¡LQ(,I El i?\hath y ..op^ Orl.rndó 2g

ViSTA OIIE
CCIRRESPO¡¡DE A I,
LAVAT'O DEL B¡.],O}¡ .NOTESE EI,
MANO}'ETRO E'N I,¡1
PARTE S(iPERIOR DilI,
MI SHO AS I (Y_)l.f o
TAMBI EN EI, LI,IGARDONDE SEEFECT¡]/IBAN LOS
LANZA}'IENTOS

i
I

fnforme Fin.rl Inversión Térñic.1 y Dispersión atmosfsrica en la Zñná Ce Il,l
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ñfirrI]!I PRI},'ER PJJr1}¡(} SE I¡(}TAt.L HOHE"¡|To EN Qr.lE Sts* I NFLAIil, GI¡p0 c:r_rN EL (;AS Hllrnor.;Elrc)
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iL,',f JJJ,:ii#§iii"lB*ffi ^:f i,,f ft,,.i,i- .lt'i'iii
R ALTIJRA.

FII I,;:,
I I i.,l(.r I:

§r;rTr¿"u,,**i,r,r,'sr*Aíi,*H?T..}"Tárt¡lir,i^linH[t EL
trA D
RA.

Inforñt Final Inversión TÁrmic¡ y Dispqrsión atmosféricá en la Z.,ná riñ Jl¡
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OTPA_V I STA']rJE Í]{]RREEPOI{DE
A¡ SEGUIUIEI.ITT] DEL (;U]BO C()I.ISfJ.PESPBCTIVA Sí]NDA. }IOTARCUAN.-II{PORTAI,¡TE E5 EL UI;(] DELTEOTOLITO PARA 8:;TO5 TFáBA.'d'.

I§§?-rt?s t,for4¡pr.rr E¡r rlfJE Er,
GL.JBO rlON EL pAFEL R().1() Elr
E! $lRE Eii §EGrJrt{:, PoF ELTEODOLITO. AL Folrrx) sE riSSppyo
EL vAr,LE. LA orRA zo¡rA r)E niiiinlo

Inforn¿ Flnal InverFión Térmica y Dispersión atmosféri.a .n la 7ñná .le I.l,l
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^

\!_!ocRAFrA qt)E
CO-RRSPOI.ITIE A tA A¡IiEIrA
I.E_|, EQIJIpO trE

i* :'',! i?' ?'J,.1:X 
"ÍBIi 

i
t13r§..,ru,,f.rt t' Írt ori

i?"3á, óo'rTu 
tneirÉr t nnn

VI§TA EOI.IDE I;E I{JE:;TRA

ii,TtiiiiuS,t ltiñi;i?m_^ilrr LA BA¡|DA. Rf, r,:.rf.,

il-T¡'diií$_*,x,! lii,,,3"1^ 3¿ji;uu.-rr',r-,.,r(¿Ar.u.E' FARA LA rllt{fjN I _

ltll;i!H._!o!l_ u),5 rrEr,f,A5 FfJt,rro:;
LrrJ¡rLrE :jE UBtcAR(ll.¡ U.,:; fnr:irír,f t,rs.

I nf orr¡e Final Inversión Térmicá y Di§perslón atmosféric¡ ¡!n I¡ Zona rrr IIñ
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convenlo sENAt"Ít I , aAN

Prlmera CamPaña . -
Realizadoenelaño1991enlaépocadeverano.Enéste
;:;iáá;""""''r'rlá "i ."'iuái' de viánto-a 1o larso deI Rfo

rIo, con mayor , t" '-a"t"nll" 
ettt" tl ruoar denominarlo El

Yeral haaEa eI lugar Jenominaclo la Boea áe la Ouebrarla

una primera toma de iiiátrn"tio" se hizo en Ia cota de 300

i'j'ai' "iJr1"a i". "áiá""ot' rz t=r"tiones de vienr.') ' A

eicJi"ü ". 
r. att'oii'O la Parte Baja rlet valle'

La segunda t-oma de datos se hizo en la cor-a de 60o m' de

altiEud, donde se '";;;;;t;; 
9'e-st aciones de viento' A Ásta

ü;;:";ái;uLi"- *" 1e rlenominó la Parte Merlia'

para rermi na r 
_ ^"3I', uj i"" j"*ñ? r,:1§j 

o',,n"o 
";l,i;:"^';:l:lÍ3::::::"",x"í3';:*I"a" r"iá'mácjón.'r" i'" conrrlcion^s

;:;:;;;i;;;"',I-"-'' "1 
J;;;' obten ién'rose'ra tos de t emperatlrra

del aire, a ".pt t"'"t'-'"iJ r 
-n9"1" de. rocio' presi ón ' a'l Lura

en meEros g".,pt.'t"n"iirts '' diferent-es nivelcs asf como Ia

int.ensidad, " "p. "o. ,'JiJ'ttt á" 1a base y eI tope de la 'apa
de inversión térmical-iái oc'" Iarjo' en strperf icie se hizo

i;;o.;'á;-á,4;; rle"dirácci6n v velocidad rlel viento'

gagunde CamPaña ' -

Realizado en el mismc año'
;i mecaniemo de t- raba i o
campaña

Dero en la éPoca
Érr. similar aI

de
rle

invierno.
I a pr-i me ra

4.2.2 ProcgeanlenEo de loe Datsos'-

tos datc de srperficie rn ct¡t-e¡irloe de -las
bandas del anemógrafo a nivJ-horario y duranEe el periodo 1990

-1991 para ef anaf i.áis iespectivo'. aunque lo recomendable es

tener una i.rot,nt"'Z''' ;"";;"-""*tiiva - 
dn er t iempo y cn el

eaoacl,o, para un pttláao ii"yot de tres áRot y sabár a ciencia

:;§;;-á";;. r. "Í 
imaEolosla rle) lugar '

Por otro lado 1a infor-mación de los parámeEroe

meEeorológicoa en ;i;;tt- obteni¡las de este Lrakraio ea

slgnif lcanue, aunql¡e ü i"tá*t"a"ble como Ele exprlso ant-eriormente

ea Eener una mayor ñ;iJ; 
-J; información a t.ravés de varios

añoe .

ta
requiere de un Procesamiento
Ioe siguienEes Pasos:

infcrneifn .tt6tida & 1as La-Ílas y plmillas-v**""aii=i" para ra cual se siguen

1r.\ - IIn oeríorlo de digiración
,r"o' de softwaré8 que

de la
Ilo É

informaci ón hac iendo
permi tan a'l macenar

alr¡ósférlc¡ en la zoná de Tl')
Inforne Flnal fnversi6n Térmica y ttinpersión

I

I

I



Convenlo SENAMH I - CAN Ct,l,Ot,I ElizaÜerh y CCopA ortánd11 32

información
altura y su

meEeorolóqica tanto
aná1isis.

de superfl cie como de

2do
Y:--¡:,.._1t-"0"_ _<le ,procesamienEo de 1a información queconslsEe en Ia obtención de tablas, cr:aclros,gráficos, eEc que nos permit.a" ,".fir.i', discutir yconcluit algunas hipótásis planLeadas.

Un perfodo de obtención de
debe de tener mucho cuidaclo
los cuadros, gráf icos, etc.

resu 1r-ados , en eI cualpara 1a interpretac i ón
real i zados .

de

empleada ea proveniente
anemógrafo) asi como de
nivel diario.

4.2.2.L Anállgis de FIuj06 de Aire.-

Tbda ]a infcrnaci&r utilizah para la netr:tclcgíatanto de superficie (bandas d;taltura, lanzamiento de racliosondas a

Los datos bási.cos de altura, regisEraclos en banclas, sonlefdoe y tabuladoe en planirlas at.ácl.rá.,dose en u^ arehivo,luego es digitado , con fécc ionándose 1os lrogr:a*as en eI lelrqua jefortran 5 y usando los paqlretes OPRO y iot,,".
Loa datos de. vie_nto de superf ici,e registradós enbobinae son Ieidos y tabuladoe en planiil"=, pos t e i-io;;"-;,; ."dtgító dlcha informácion ,"r'do- i"'-"o.!utaáoia ec piágr.irUr.almacenándose en diskets en forma horaril como es de imaginarpor eI gran número de información generada, se uLirizó un sistemade procesamiento automati.zado, uli1izando r.,. .ini"o*p;;;;;r"confecc ionándose 1os respectivos programas en lenquaje r.,rfian5.

a) Seleccl6n de Sectores de 1a Roea de vlento. _

Los datos horarios de dirección de viento procedentes delas eet.acionee anemométrica6, se agruparán en rg =á"i_á..sde 23" para Ios ocho sectores priicipales, y de )z; o.r^1os ocho secundarios, asignánaoté ,n,' á".riqr,rIi¿nalfabética a cada uno de ell¡os, según las normas aí"l..arspor 1a OMM. Se. d.iscinguirá,1¡,fldemái, 1os casos de calma yde viento variable éuanddffio,a,se pueda def inir unadirección. La nomenclaturC. {tfilHa y "us corre spond i ente erangos de dirección por sééftsF, áé muest.ran en eI Cuad.roNo. 3.

En cuanEo a los datos de di rección del viento tomadas enlas campaña: a 10 largo de1 valI'e; ésEos se ra¡uLaion enforma alfabética para las ocho direcciones principales enla Rosa de Vient_os (SecLores de 45o), incluyénrio="' iaá*;.los casos de cafma y vienLb variable. La nomenclatr.,ra

3ro. -

¡

' Inforine Final rnve16ión Tér'mica y Dispersi.ón armo6féri.a en ra zona rie Jr.)



Coñvenio S[:NAlvltt f - CAN cur,oul Ellz)b.th y ccbnn oi l^nrlo 33

corresPondiente en gradoe ,

No. 4
asignada
muestra

el sector
eI Cuadro

v
en

CUADRO No. 3

Rosa de viento en 16 secEorea '

CUADRO No. 4

Rosa de wlento en I Eector€s '

Sectores en Gradoa
Nomenc 1a tu raNo.

3490
120
34'
51o
790

1020
t24 "
1410
1690
r920
2L4 0

237 0

259 0

2A20
3040
32't o

110
330
550
780

101"
1230
1450
168"
191 0

213'
236ó
25Ao
2Al"
303"
3260
1480

a
a
a
a
a
a
a
a
a
a
e
a
a
a
a
a

N (Nort-e )

NNE (Nor -Nor - Este )

NE (Nor - Este )

ENE (Este-Nor-Este)
E (Este)
ESE ( Este - sur - Este )

SE . ( Sur - Este )

SSE ( Sur - Sur -EsEe )

S (Sur)
SSO ( Sur - Sur-oesEe )

So (Sur -oesEe )

oso (oeste - sur -oeate )

O (Oest e )

oNo (oesLe-Nor-oeÉte)
No (Nor -oeste )

NNO (Nor-Nor- Oést e )

CaIma
viento Variable

10
11
L2
13
14
15
15
18
19

I
2
3
4
5
6
'7

8
9

Sec EorNo.Sec EorNo
680

158"
241"
3170

2
4

I
9
1

NE- 23" a
sE - 11.3o a
SO - 2030 a
No - 294" a

Calma
Variable0

1
3
5
1
9
10

N - 338"
E - 58"
s - 158o
o - 248o
Ca Ima
Variable

a 22o"
a 1l2o
a 2.Q2o
a 292o

y Dl sPersión atñosférica 'n la z.rná d. I lo
Inforne Pinal ,nvers ión Tármica

I

L

I

L



1.2.!.. INFORUACION CLIMATOI'OGICA BASICA' -

l,a infornación necesaria para cunplir los

obieE.lvoe son variables meteorálógicas Eales como: direceión y

veiocidad de vienEo l="f""i-á. 
-suÉe.ri"l" 

como a nivel de alra

ar.móEf era, asi como ;.bt:t;tl*páiái"r. de1 aire, temperatura de

rocio. nivelee at pt"l'Iá" 
-t"n 

áu respectiva altura en metros'

Por oLro lado Ia información de 1os p-arámeEros

meEeorológicoc en ' i-t"1'' -"'á -'" 
-t a"t't'rmlnar ' 1a a l tura ' e1

eeDesor y Ia lntenardl"J;; it c'p' de rnversión Térmica' acl como

aróunoe procesos t "'?.,ii-"iii'á"-" 
q"t directa o indi rectamente

pueden avudar o no a i';';;;;;i¿; de'ros-humos provenientes de las

:;;;;;#-á; ra sout-trárn Perú copPer eorporation'

Para cumplir también 9on Ios objet'ivos del

DrovecEo se t t,n^ta n'""I'-tu"nit- 
-'át,ne' ras estáciones de:

intófagasta ( ch i l e ) , 
" r''- 'i"yá- 

- iarequipal (ver mapa 2) '

La información necesaria para cumplir -'los
objeE.ivos .o., ""ti"áiáJ'*"t"ái"rógicas' 

tales como temperatrrra

del aire, temper:atuia';:t';;i;-'-t'iíere" rle oresión con srr altrrra

en meuros .ort"epondl J'i" -' -ái t"cc ió-n y verocidad de viento' y

todos esEos p.ta*"tiáJ"Jt' iu "ttt;'cal 
de 1a atmósfera '

Esta información es neceearia al' menoe una vez a1

dfa con lá finalidad á:;-;;;;;;;;r una disCribución representativa
de loe parámeLros "- ""tti"t 

tanco en- el espacio' como en el

tslempo para poder ";"Jil 
; -"d"cuadamenLe ' tami:ién es necesario

conelderar r. ropog?á'r?;' ;J1"s'r rle estudlo' para 1o cuar ra

lnEormación deberá 
- p'á""it d¿ zonas ubicadas a diferenLee

alt ltudes y de zonas't'k'icadae a Ia mlema alEura'

cuLQUI Elizabcth v ccoRA orlando 34
convcnlo SENAMHI - cAN

Informe Flnal InverE I ón Tárñlca y DiÉParslón Át mosfárl "
Pñ l^ Zon¡ d' I1o
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eonvenlo SENA|4HI CA¡¡

v BEq¡¡LjtAD.._q§. -

5.1 CARACTERÍSTICAS CLTHÁTTCAS DEL AREA EN ESTUDTO.

La ocurrencia de p_recipitaciones es easi nula, crryostotalea anuales no lleqan a los imm.

El puerto y- 
-Valle de Ilo presenf,an una temperaturapromedio de 17 a t9_ oC ; r:egistrándose la temperatrrr; .irlr"alrededor der mediodfa entre ias r3 y 14 horas cán .,r"l.,res á" z¿a 26oC y 1a mfnima al.rederior de las ór y oe horas eon val.oros de15 a 17 oC.'

Según la clasificación
está clasificada como Bw es decir
l luvlaa .

cl imática de Koppen est-a
posee un cl. jma de desierLo

zona
sin

sE.
Lo6 vientos predominanf,es en el pllerto <ie IIo son doI

5.2 ANALISIS DE LOS PERFILES DE VIENTO EN SUPERFICTE..

5.2.1 PRIMERA CAI{PAÑA . -

promedios horarios
perlodo del 11 - 23

En e} cuadro No 5, se regi stran los daLosde velocidad y dirección dJ viento en e.l
ma rzo

Se observa que Ia in[ensiriad de v jerrEo aumenta a medidague trangcurre el tiempo, presentando su máxima inLensidad entrcLas 12:00 y 14:OO horas, ia dirección predominante es rlel Srlr.
OeEEe (Sw). tanto para la par:te baja, cómo para 1a par-Le merJia.

l

Inform" Flnal Inversión 1'árrni.á y ni6pérsión atmc'sfttri.a en la Zone rlp Tlñ

I

Clrt,Ot.ll El i zaheth y CCOFA Orlnnrlo 36
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I
I
I
T

¡

t
¡

T

I
I
¡

I
T

¡

I
t
T

t
I
I

CUADRO N" 5

HORAS PARTE ALTA PARTE MEDIA

VELOCIDAD
( m/e )

DIRECCION VELOC IDAD
( n/e )

o7 1.0 S 2.2 SE

08 2.8 so 3.4 s

09 4.1 SO 3.8

10 so 5.6 SO

11

12

5.5 so 1.7

8.4 s() 9.2 so

13 8.l SO 10.5 SO

14 6.8 SO 9.9 so

15 so 8.6 so

so 1.2 so
')"7 5.6 so 5.7 so

18 4.4 SO 4.5 SO

En las primeras horas de 1a
Earde 1a int.ensidad de viento es menor,
a regietrar calma (en alqrtnos casos)

mañana y
I Ieqa¡do en

riltimas de la
a l grrna s lroras

Con respecto a 1a flgura N' 1 de Rosa de viento
(perlodo del 11 - 17 de márzo L99L), se prtede decir: qrte se
obaervó una velocidad de vjenEo promedio <ie 6 m/s. provenientes
del Oeste (W), en menor intensidad vientos del Sur oeste (sw) con
uná velocldad de 5.8 m/s., del sur con 5.6 m/e. y por rilt.imo del
sur EaEe con 2.6 m/s.

Por otro lado tenemos qtte la mayor predominancia
dlrección ea deI sur oeste con una frecuencia del '15 t
ocurrencia, en menor orden le siguen 1a deI Stlr con
frecuencia del 15 t, 1a del oeste con 10 * y por último la
Sur Este con 5 t de ocurrenci.a '

cn
do

Una
del

En la f J.gura No 2 se oL,serva (periodo del 18 - 24 matzo
1991) se obaerva un viento promedio de 6.9 m/s. provenientes del
Sur OeaEe, le sigtren en otden descendente, la del st¡r' con 6.7
m/s., del Sur Este eon 4.1 m/s y por úllimo del Ocst-P con 2.2

Informc FlnaI InverFión 1órmica y Di6parsi6n atmósfé!-ir..1 ai'¡ la z'na dc Ilo

DTRECCION

5.5
so

16
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ti/s.
Con respecr'o a le predominancia en clj rección se

oue Ia .ayJt es de 1 sur c)est-e cÓn lln va I or de 1' 50

$;tt;"i;: ü siguen en menor orden ' I a del strr Est. r:on

de1 OesEe con 1 .5 t y por úlr'-imo se pre'senta rtn peric'do da

"á" """ 
frecuencia del 3 ? de ocurrcnera '

5.2.2.- SEGT'NDA CAMPAÑA . '

Elr el cuad:o N" 6, sp YegisLran lcn rlalcs de

velocidad de viento prome<tio' para -la -Í¡.1 
t'ima otlincena dp agr.'sto'

tanEo para la Parte Ba'ia eomo. para la ¡"¡" ytáia 'lrlránré ol 'lf a'

""ii. i"" o?:oo Y las lR:oo horas '

t- i.ene
?de
11 t,

ca I mas

CUADRO N' 6

MEDIAPARTEPARTE BA\,4
D I RECC IONVELOC IDAD

( m/s )
DIRECCIONVEI,OC IDAD

( m/s )

HORAS

NE1 .2.CALMAo'7
21CALMA08

SE

) .2.so¡,09
SO4.5SO5.810
so8.0so8.711
so10. lSO10.1t2
solo 2SO10.613
so10.110.4l4

.).?so9.415
soso7.916
so6.2soL'7
Sr)4.5SO4.51B

y nispFrFiólr alm.,sfÁri'a án la zñn'r '¡^ Il'
lnforne Pinal Invcrsi6n'fármi'¡

I

so

6.0

I

t
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En
promedio deI

Tanto en 1a Part-e Baja como en la parte Media se nor_aun lncremento de Ia velc¡cidad del. vienLo desde 1as primeras horasde la mañana, presentando su máxima i.ntensirlad entra las l2:ooy 14:00 horaa. En horas avanzadas de la t.arde la Lendencia dolvlento es de disminución.

Con respect-o a
decir l-o siguiente:

los gráficos de rosas de viento podemos

Ia figura N' 3, observamos qu.¡ Ia mayor vplocidarl
viento provi ene del Srlr Oeste ccln una intensidad de

'7 .9 m/e. le siguen en menor orden la del Strr con ?. g m/s. , I a rlel
Sur Sur Oeete con l-l n/s., del Oeste Sur Oeste con 7.5 m/s., del
Oeste con 3.5 m/s.. del Srrr Sur Este con 3.0 m/s., del Sllr Est.econ 1.5 m/e. , de1 Este SLlr Este con 1 . 0 m,/s.

En cuanto a pcrsist_encia del vient.o EenÉ,mos qtre: I a
mayor frecuencia es del Sur Oeate con 5? * de ocrrrrencja, otras
en orden descendeñf e son f as del Srlr con :l 3 t, I a del Srtr sltr.
Oest,e con 9 *, la del Oeste Sur Oest.e con I *, É,n ot ras:
dlreccionee ee casi despreciabl e.

calmae
Periodo

En este periodo se
con un valor del 10.1

preaenta un
*, comparado

porcent-aje de
la del Pr i mer

elto
.on

F}t la ffuua lil"4, e cte¡r¡a ge la nayrr-
velocidad promedio del vient-o proviene del Oestte Srrr óeste corr
una inEensidad de 9.0 m/s., luego le sigue la del Sur St¡r oÉ,ste
con una velocidad de 8.1m/s., la del Sur Oest-c con ?.6 m/s., r ,I
Sur con 7.5 m/s. , de] Sur Sr)t Este con 7.O m/s. , del Norte con
5.5 m/e., del Nor Nor Este con 4.5 m/s., del EsLe eon 2.E m/s.y por tilt.imo la del Nor Este con 2.2m/s.

En 1o que se refiere a persisréncia dir..mos qr¡e
la mayor frecuencia provi ene del Srrr Oeste cón r:n valor de '12 ?
de ocurrencia, tambi én es signif jcati.vo la del Srlr eon 28 * y o,,
menor grado la del Srlr Sur Esie eon l7 * y por ri1 t i mo las dal .qltr
Este y Sur Sur Est.e c'on valores de l1 t y B t respecf ivament:e.

Frn c.tJo lab f-qsrrs i nfcrlnx:iár rt'
del vlento a ni.vcl lrorarir¡ (desde las 0?:o0 horas
horae) Eanto para Ia Parte Baja ckI Val lr. como par¡
Media (ambos en la pri mera f ase) , pet'io.io 'l 1 24 Marz,c.,
valores se apreciarr en el cuadro N' ?.

I a frrrr nr:i a
láfr 'l 8: oo

I a ParrÉ'
1gg] . Los

Como se obsorvar á
mayor frecuencia t.anto en Ia

la di recc i ón qrre
pa rt-e ba j a como én la

pr'^sr.rtt-a
m.'.l ia, es

fnforne Plnal Inver6i6n T/irmi.a y I)iFn-rFiÁn elñóFfÁrica ¡n l. z^ri¡ d^ Ilo

a'rl l l
rln I

I

I

I

f
L
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Sur Oeste en casi todo el rlía

CUADRO N" 7

En 10 que resp?lL_a al Segundo periodo (18 _ 29 Aqosto1991) podemos decir tamhién ,que ia 
-Jire"ciOn 

qu., ruvo 
"i"Vo.

frecuencla en las dos par[es fúe ]a del .Sur Oest_e, rn easi to.lrlel df a, como puede aprlci arse .,l "f "rr"aro N. g

¡

Eg necesari.o recalcar que estas frecuelrcias no son d.,1
1?9-l_.p:1-1o que quiere decir que rambién se piese.,i"., .,.r""olreccloneg pero en menor porcentaje (esto .,curie a lo larqo .1.,todo el dfa) .

Una muestra de lo anEeriormente dicho selos f_lgrurae N.a 5 y 5 (parr_e Baja y M;;i", primeray 8 
- 
(Parte Baja y Media rle_ I val li; Segunda Campaña)puede obeervar a una hora det.ermlnacla,'1a di recc.i óny en menor frecuencia ]as oLras direcciones.

presenta pn
Campaña), 7
en el los se

prr"dom i lta nlr.

Infonne Flnal Inversióñ TÁrñi.a y Dir:parsi6n at mósfér ir.,., a'l¡ zññ¡ .l^ fl.,

IIORAS PARTE BAJA MEDTA
FRECUENC IA(r) DIRECCION FRECUENCTA

( m/s )

D I RECE ION

38.3 S 41.307

08 59.3 5s. 5 s
09 78.3 so 37 .4 s
t0 91.1 T;O 53 .3 so
11 B() S;o 62 .2 so
t2
13

83 .3 So 51 .1 so
63 .9 -qo s(l

14 83 .3 so 63.8 so
83 .3 '74.\ SO

15 70. B so 69 .7 so
L7 SO SO

so62 .5 57.5

I

I

I

I PARTE

15 SO

73.6 65.4
18

I
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5.3 ANALISIS DEL REGIMEN DE VIENTOS A LO LARGO DEL VALLE DE ILO
PARA tos PERIoDOS DTURNO y NOCTURNO (1990 - 1991)

F}l éste Itan se arnlizará la r¡r.l cr:i d:rl prcnrrlio(m/s) y la frecuencia (*) der viento tanLo para el periorio rriurnocomprendido desde las o8:00 horas hasta ias 1a:rio horas, ".*..,para el periodo noct.rlrno comprendido entrp .l as I e: oo horas ltasraIas 07:00 horas.

5.3.1 PERIODO DIURNO

5.3.1.1 LOCALIDAD I PUERTO DE fLO.-

direcciones y
Se not.a pués,
Sur Este con
deecendente la

Dl el olad:rc
velocidad promedio de1
que Ia mayor I'e loc idad
una intensidad de 4.9
del -§rrr .qllr EBte con

ñ 9 e ctp,n¡a la frF(r¡FJr:ia Fr.lrviento para ésta estaciírn
deI viento proviene de)
m/s., 1e siquen an ordon

una velocidad de 4.0 m/s.,

Inforrne FlnaI Inversió¡t Tór-nti(:¡ y f,isparsión atmosfÁri.a pn l;r zr]n^ .lñ ¡l^

HORAS PARTE BA.'A PARTE MEDIA
FRECUENC TA(t) FRECUENC IA(r) DIRECCION

07 25.8 NIl

08 CA LMA 3L.2 sfl
09 50 so 37.5 s

66 .'l so SO

11 69 .4 SO 45 So

T2 78.6 SO 62 .5
13 7t.4 so 52.5 SO

14 85.7 SO 41 .5 so
15 90.5 so 52 .5
16 100 SO 52.5 SO

t7 100
-qo

So18 97.6 so 60

CUADRO N' 8
I

DIRECCTON

CA LMA

10 42.5

so 52.5

I

I
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del Sur con 3.6 m/s
oErae dlrecciones 1a

y Ia del sur Sur r)este con 3 ' 1 m/s ' ' en

intensidad es ba ja '

En cuanto a

pereiétencia Provino deI
¡¡ t, le eigue en menor
EsEe Y Sur Sur oesLe. con
frecuencia de 6.7 m/s.

1a frecuenc ia
Sur Sur Este

se
con
Sur

t iene que I a mayor

orden Ia del
6.6 m/s . EI

una predominanc i a
con 21 t, del Sur

del
Sur
unaperiodo de calmas Eiene

FRECUENCIA POR

CUADRO N. 09

DIRECCIONES Y VEI'OCIDAD PROI'{EDIO DE VIEÑTO

PERIODO DIURNO

PUERTO ILO

- 91

TOCALIDAD :

PERIODO 1990

o

InverEi ó11 Tét mi ca y t)i 6per§iót1 ¡lm,)nlóri.:a F¡l lñ zon¡ dc Tlo

DI RECC I ON FRE(]UENCIA (I ) VEL,OCIDAD (m/s)

1 '1

NNE 0,L'7

NE 0, 00

ENE 0, 06 2,6

E 0, 11 1,1

ESE 0, l-1 1A

SE 6,59 4,9

SSE 34 ,62
1q

s 22 ,33 3,6

sso 6 ,64 3,1

so 1;51

oso
2,8

6 4tl I 0

oNo 6, 81 2,O

NO f ,24 2,1

NNO 1,12 1q

N
0,0

CALM 6,'7O

Inforr¡c Flna I

I

I

I

11

3

0,0

I

f

I
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5.3,1.2 LOCALIDAD : PARTE BAJA DEL VALLE. _

&r eI cr:a&o N"10 se anal iza el mifflf ¡nráret-ro
(frecuencLa y velocidad media vj.ento), en eIla observamos que Ia
meyor lnEeneidad rlel vient-o proviene del Sur EsLe eon una
velocldad de 3.8 m/s., le sigue Ia del oéste Nor oeste (-on 'l .1
m/e,, del Oesr.e cón 1.0 m/s., del Nor oFsr.e con 2.5 m/n., dñl
Oeste Sur Oeste con 2.2 m/s. y 1a del sur con 2.1 m/s., en orras
direcciones 1a veloeidad es baia.

Con resp..cLo a la frecrtencia tamhién se dirá qrlo
mayor, proviene del Oeste con 39.2 ? de octtrrettcia, mientras
la del Oe6t.e Nor oeste y la de1 oeste Sur oesLe 1a octlrrencia
del 19.5 t, en menor porcentaje se presenta la del Nor Oeste
3.4t en otras direcciones las frecuencias eeLan por debajo
1 t. En éÉEa parEe del valle se regist-ra rln I ? de ócll,rencia
calmas.

la
qtlP

c.)n
deI

da

5.3 .1.3 LOCALIDAD PARTE MEDIA DEL VATLE . .

En el euadro No 11 observamos qtle Ia mayor intensidad
del vlenEo proviene del oest.e con uná velocidad de 3.? m/s., en
menor orden le siqrren la del Oeste Sur Oesr-e, Sur Oéste con 1-6
m/s. y 3.5 m/s respecr ivamenr.e. Las direcciones qr.le correspondan
aI Oeste Nor oeste y al Sur Sur oeste present'an ambas llna
velocidad de 2.9 m/s.

baj a,
toda s

En otraa direccione§ 1a intensidad es relativamente
pero en general 1a velocidad promedio es casi similar en
direcciones como poclrá apreciarse.

L,a frecuen<'ia mas alta corresponde a la
Oeste, eiguiéndole pero en menor escala la del oeste
con 29.3 t, 1a del Sur Oeste con 9-7 *, de1 EsLe Nor
del OeBte Nor Oeste con 4.2 | y 4.1 * reepec t ivamente ,

dlreccionee 1a frecuencia es baja.

d i recc'i ón
Sr¡r- Oenfe
Este y Ia
cn of ras

Infortnc Flnal InvarFión Térmicá y Disporsión atmosfórir:á Pñ le zñlra dñ Ilñ

I

I

t

tr

I
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CUADRO N' 10

FRAEUENCIA POR DIRECCIONES Y VEI'OCIDAD PROMEDIO DE VIENÍO

PERIODO DIURNO

IJOCA!,IDAD ! PARTE BAJA DEL VALÍJE DE ILO

PERTODO 1990 - 91

DIRECCION F'RECI'EN(]IA (I) VELOCIDATT (m/s)

NNE o,29 0,9

o ,44 I I

ENE 0,o
o q

1,4

3,8

1

E

ESE

^ 
2q

0, 05

SE 0, 05

SSE 0,15

s 0, 68 2,\

sso 0, 68
,]A

SO 2, 13 1,É

oso 1 ci, 7:l 2,2

o 19 , i4
-l ,o

oNo 22,15 3.1

NO 1, 56

NNO 0, 39

1,0N

CALM '1 ,94

lnforn" Ftnal InvPrsión Tótmi''¡ )' nisnPrsióñ átlrrÓsféri'a añ l¡ zñna dó ll.)

l

NE

o, 14

2,O

0,0

i

I

I

I
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.^a
ii

t.ra t
le.rrr
qt l t'¡t¡..
a

CUADRO N. 11

FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VETOCIDAD PROMEDIO DE VTENTO

PERIODO DIURNO

Í,OCAI,IDAD : PARTE I,IEDIA DEL VALIJE DE IIJO

PERTODO 1990 - 91

DIRECCION FRECUENCIA (*) VELOCIDAD (m/s,)

NNE 0, 91 7 ,'1

2 1

2 I

NE 2 ,96

ENE 4,24

E l, 00

ESE 2,09 2,4

SE o, 95 2

ssE 0, 91 2,6

0,55 2 6

sso 1,24

SO 9,'t7 3,s

oso 29 ,42 3,5

o 3'7 , 74 3 'I

4,13 2,9

NO 1,61

NNO o, 37 ).,4

N 0, 51 1 ,'l

CALM 0, 07 - 2 ()

t

I

S

oNo

fnforrne Flnal Inverñi6¡t TÁtmi(^ y Disp.rsión atm.)§f'(ri'á Fn ta zñna rit' Tl'1
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LOCAL TDAD

5.3.2,1
PERIODO NOCTURNO

ESTACTON : PUERTO DE

Y c('oPA or.l á n.lo {6

5.3.1..1

5.3.2

sido la
de 23.5

ocurri do*oeea

fnfon¡e Finál ¡nversiótl

PARTE ALTA DEL VALLE. -

f:'.ri.á:#r# ri*t,:i,."# *..É ;[_j : íií i i§: 
:j gf 

§i3lo."'if,.,Y,i;J, .'",:.,_:llr",:=::",1.'!1,"^i;:. con j 7 m/ s

; : :" 
- j:""3 "¿i"¿i',i,,,I":, :*i i. : : i 

" 
i: 

:: 
";; *:i +i q : 

_.!. 
: n ; : ;

ILO. -

#;'::.i:i.ffi :$,¡:_:l*.,:iti?\:T*,=".,"_;:]:",,i:i,r

o 
" 
ii 

"X'l?i." L?t .T,, .! 
" 
! i, H.i§.rrs

"{,??:,:'::x";:i:.::
con
del

Hay qr. tener n,.o

d:". :i i:'o : ** íí;. *#x J:. 
*:' 

".#i?.;Ii1? ;
5.3.2.2 LOCALTDAD : PARTE B¡JA DEL VALLE. _

¡¡,q4",,;Hit+"::,ffi :,'i.':.+'!t{i:",::,.{T;

ff ::'3:'1,:;'."".",riff .,:':§":,'.1-i,.f i"'l'vamoa a tener silip;:'::l;.:""turno para é

calmas Eiene54 *, esEo nosreta parte del

. vi ento

se ha
ciones,
n.s * y

un alto
da una
Valle,

secto]-es
NNE y NE 

"3;';;:.,::^dÍa 
predominan ros

"uen"t, ;;i;;;-:i" j"l rl l.l\ l.lnl" 1os
SI¡

( t,t,ot I I ¡;li,2ahetlt

t

f
L

I
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conv.nio SENAM I CAt¡

FRECUENCIA POR

LOCAI.,IDAD ¡

PERIODO L990

CUADRO N' 12

DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO

PERIODO DIURNO

PARTE ALTA DEL VALLE DE ILO

- 91

DIRECCION FRECL'T]NC]IA (*) vELoCIDAD (m/s )

NNE 0,0
7,1NE o,12

ENE o,23 1,l

E 0,81 1,5

ESE 0,58 1,q

SE o,46 2,8

SSE 0,23 0,9

s 0,12 1)

SSO o,B1 1,'t
1,O

oso 78,48 ')?

o 10,82 3,1

oNo

NO

o ,12 1,0

0 , l..r o R

NNO 0

N 0 0

CALM 0,0

Infortnc Flnal InverFió'r Térmi(.a y DiFn^rtión átmÓf:f¡(ri'a .'n I ¡ z.Jna da I lo

t

tl

so 6, 90

0,

0,0
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CUADRO N" 13

FREEUENCTA POR DTRECCIONES Y VEIJOCTDAD PROMEDTO DE VIENTO

PERIODO NOCTURNO

ITOCAI¡rDAD ! PUERTO rLo

PEnroDo 1990 - 91

lo.Inveraión T,itmir.¡ y f)isl)ersión ,1tmosf6r i.a en la Zóna .l? |

DI RECCION FREEUENCIA (t) VEI,OC I DAD (m/s )
NNE 1,8 1,1
NE o,'17 1,0
ENE 0,'77

1 4

E 4,62 2,1
ESE l,4B t,'t
SE 20,51 3,1
ssE ?-1 , \4 l,o
s 1,57 1,8
sso 0, 91 1 ()

so 7,24 0,8
oso 2,24 0

o 2. ,24 o,9
oNo 1,48 1,0
NO 2 ,91 7,2
NNO 3,62 1,3
N o. 14 l,l
CALM 26,20 0 0

Infor¡ne Flna I

f

t

t

I

t
I

I

I
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I
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T
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t
T

I
I
T

T

¡

T

T

T

CUADRO N" 14

PRECÜENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIENTO

LOCALIDAD :

PERIODO 1990

PERIODO NOCTURNO

PARTE BAJA DEL VATLE DE ItO

91

Informe Final Invel-si¿-'n T'(rmi' ñ \

(m/s)vEl ,Ór'l t)AflrnrcueNcrn ttlDIRECC ION
1,--r0,58

NNE
102.,29NE 1n1,17ENE

1,2l,'7<l
E

1.,0| , 47.

1,4r)
SE

r '79
SSE

1,4
'I ,11 , G1

S
1, j

sso
1,1

1,5/,'11

c. ,21

1 , q6

oso
1q

o
1,c

B, 54

4,a'loNO
1,12,'19

NO .l 
,1.

NNO
1,4

N
oo54,02

1 ,42

CAIJM

ñ"*-"tO. ¡tmrrcf árica oñ I A zona r" ¡ I o '

CoNVENI.) SENAMHI CAN cr,¡,o(rI El izanJrn y ccnR^ Orl¡ndo

ESE
0,9

1,12.
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velocidad media de 4 -2 Ít/s. DuranLe la noche continrian
piedomlnando los vientos de los secr-ores NNE y NE aungue con
menor frecuencia que en e1 día, siendo del orden del 4Ot; est_o
ae debe aI incremento en 1a f recr¡encia de oct¡rrencia de las
cal.maB alrededor rleI i4* aI año (Flgura 38a). GEICER (19S0)
menciona que Ios vientos qener-almente son más jntensos en el dfa
debido aI gran intercambio de rarliacj.ón, es por esta raz6rr qrre
en e1 perfodo noct llrno l.a velocidad medi a de los vj.entos
predominant.es, que en esta local idad es del orden de 2.3 m/s, es
menor que Ia correspondiente al período dirrrno. Es norahla
también 1a ocrrrrencia de vic.ntos cont r.rr-ios al predominante
durante e1 período rli r¡rncr aunquc con mlry poca freclrencia anual
del ordel del 14"a. Es posiblc qrre estos vicntos rlcl SSO
correspondan a 1os vientos "ascendenres de Iadera,, qr¡e ocl¡rren
en un corto período .llrranre Ias horas dc calentamjento, lo qrr.
ee discrrtirá más adelanté ^llanrlo se analicp cl /-ñmporrami enf o
horario del vi onr o.

5,3.2.3 LOCALIDAD : PARTE MEDIA DEL VALLE. -

En el cuadro
velocldades provienorr dol
una .

N.15
Flst e y

observamos qrre
Este Srrr Este con

La mayor prednminanci a del viento a sido
ocurrencia, le siguen Ia dc'l Oesre Srlr'
16.5 t y 16 .4 * respect ivamenle.

'l as
2.O

mayores
rn/s cada

En las órras di recciones las veloci.dades del vient.)
aon relativamente Lra ias comparadas con )as primeras.

con
Nor

18.6 t de
Este con

la del Oeste
ñestc y Esfé

Los
con 8.8 t y 8.

vie¡rlos d¡'l Est-o y Oeste NC)r- C)este sr. presentan
I ? do f rcr-r¡enci a respécr ivamenlp.

Rl el cr¡adro N"15 se aprccia +re la rna)'.tr
intensidad del vient<-' provicne del Ocste Srlr Ocsté .'on :1.. 7 m/s. ,geguidaa del Sur Iist., y Srrr SLrr Estp r--ón L 5 m/s. cada ¡lno, ét1

Iae otrae direcc'i ones la intensidad es menor.

La mayor f rec't¡ene j.a .lé vi eirt o
OeEté Sur OesLe con 18.q t de ocr¡rrencia,
con 14 t. En las ot ras riirec<:iones las
debajo del 5 *.

'I a Lie¡rc la clirer:ció¡r
I e sigrrc la de] Oeste
freerren.ias estan po!:

tanto para
flgnrrae del

Pa ra
el
N"0

una mejor i I rrst rac ión
pel- i cr.lo rii rrrno como
9 aI N"16.

dc lo ántpri ormente dicho
llo.f ltrno, sr' mtrFst ran 'l as

lr

5.3.2.4 LOCALTDAD : PARTE AI,TA DEL VALLE. -

t

I

fnforña Flnal Inversióf| T,1tmir.¡ y nian.rsión etmñsfÁr i.a Fn Ia Z.ne d. ll.r.
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CUADRO N' 15

PRECUENCIA POR DIRECCIONES Y VEI,OCIDAD PROMEDIO DE VIENTO

PERIODO NOCTURNO

f,OCALIDAD : PARTE MEDrA DEL VALLE DE rLO

PERTODO 1990 - 91

DI RECCION FRE(]IIEN(]IA. (I) VEt,oC I DAD (m/s )

7,2NNE 2,13

4,9't 1,5

ENE 1A A« t,9
E 8,78 2 o

2,90 ?n

SE 1 ,44 1,6

ssE 0,65 1<

s o ,49

1,33

1 2

SSO 1,5

so Á ,90 1Á

oso 16,55 7,7

o
I8, 64

1,c

oNo 9,2<t 1'1

¡ , R5 1,8

NNO 1.,4?. 1,5

N o ,9?.

CALM o,24 0,9

Infon¡a Flnal Inversiótl T'trrni.¡ y nirrp^r_!:iólr átmoBf/rri'¡ cn l^ Zñne d" Tlo

t
Cl,t,orlI nl i2ahr.th y CcoRA orl¡ndñ

I

NE

ESE

NO

t,2

t

I

I
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FREEUENCIA POR

CUADRO N" 15

DTRECCTONES Y VELOCIDAD PROII{EDIO DE VIEI\ITO

PERIODO NOCTURNO

PARTE ALTA DEL VALLE DE ILOLOCALIDAD :

PERIODO 1990 91

DI RECCION FRECT'ENCIA ( ? ) VELOCIDAD (m/s )

NNE o,40 O, R

NE 1,t9 0,8

.' , 9.1

1,6
E 1,o
ESE 1,2
SE 3,51 1,5

5,15 1,5
s l, qli 'l ,l
sso j,8't o,9

4 , Ar 1.2
oso 38,95 1?

o I 1, C'7 1,2
oNo ?,A l 'l ,o
NO 0, 7q O, R

0, 5(l i., 0,r.
N

CALM

o 40 1,0
5, 05 0.0

Infonne Final Inver.iót| T.armi..r v rrii:nñrsión ¡tmnsfÁri.^ pñ lá Z.Ira .l^ ¡l^

cltIOtll El\z¡h.th y cr.oR^ or.lándñ 52

ENE

so

NNO

I

I

t

I

I

I
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5.4 ANALISIS DEL REGTMEN DE VIENTO ES?AEIONAL

En éste Item se anal i.zará la
y Ia frecuencia (?) dlrranre rodo el
eetaclonal duranLe l.os años I990 - 1991
Ilo) .

ve loc iclad promedio (m/s)
día, del viento a nivel

(a 1o lar:go clel Valle de

5.4.1 ESTACION: VERANO

5.4.1.1 REGIMEN DEL VIENTO DE PUERTO ILO EN VERANO

Con résper-tó a 1a cst-aci ón estrónómi ea de v€'¡ atlo
(Enero, Febrero y Marzcr) podatnos olrservar qtte !a mayor intensidad
de viento proviene del Srlr F$re con 4.1m/s., sigrriéndole la del
Sur Sur Eete con 1.'l m/s., la del .Stlr sllr Oeste eon 2.5 m/s., la
del EsEe con 2.4 m7s., dpl l)Fst É y Nor Oeste amh,os (ron 1'7 m/s.,
en el resEo de di re.r'jonos Ias velocidades estan por debajo rle
1.5 m/s (wer cuadro n'1?) .

La dirección de viento qtle se prespnra
frecuencia es la do1 srrr str]' Est-e con 38.9 ?, segrridas
Sur y Sur Eate con 11.2 * y 72.9 ? respect i vamenr- e ,

direcciones Ias 3 frecuencj as est-an por debajo del 4

eI periodo de calmas qr.¡e sc presenta con 8 - 8 t.

con mayor
de la del
en ot- ra s

t exceplo

ox rdpfo al frrrrrlio d¡.a-te c-I FFt-icrt)
diurno (0? - 18 horas) do la estación de verano di remos grte 1as
mavoreB velocidades se regist raron del sl¡r FlsrP con 6.2 m/s-,
seguidas de la del Su] su¡' Esté con 4.4 m/s del srtr con 3.9 m/s.,
deI Sur Sur oest-e y or:ste sur Oe.gte amt¡os con 3 .3 m/s. , dél stlr
Oeate con 3.o m/s., del c)esté con 2.c m/a., en las or.t-aB
direccionee las velor-'i dades estan por dehajo dc 2.6 m/s.

Ia del
en las

La cli rección que se pr:esenta con mayor regularirlad
Sur srrr Este con 41.8 ?, seguida da Ia d..l slrr con 27.1
otras d'i t-ecr- j ones I.1s; f recllenci as estan por dcbra io riel

EE
t,
5t

En lo que se reficre al periodo noctllrno (18 07

horas) para la ep.t.a Áe verano, di remos qrtr' )a mayor- intensidarl
de vienlo ha provetr ido doi Sltr EsLc y Sur .stlr Esre ambos con I 1

m/g., Beguida.s de 1a rlel Est.e con ?..4 m/s. , en clr-l as direcc jones
Iae inteñsidades csr-an por dehaio de 1.5 m/s'

El Fériodo de ealmas
f recuencia del I q "<.

Informc Flnal Inv.r§i.1ll TÁt-mi'á y rrisperriión atm.lsfÁri'a Fn la z.,ná 'la llñ

prc s..n t a con lllla

I

I

I

I

I

t
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CUADRO N" 17

FRECUENCIA DE DIRECCTON DE VIENTO EN t Y VET,OCIDAD PROMED]O
POR IIIRECCION EN M/S

VERANO ]. 9 91

LOCAT,lfiAl) : PITERTO TLO

VERAN() Io"1 VERN NO
18 07

D I T'RNo
HORA.S

VERANO NO(]'II IPNT)

DIR M/S M /.q ? M/S

NNE 1.8 1.1 o.2 7-.6 3.1 t.?.

NE 0.4 o.o 1.0

ENE 0.8 l 4 1.5 1.4

t1 L.4 4 0.0 2.6 2..4

1.9 1.c 0.o 3.5 1.5

3.1SE 4.3 9.8 6.2 15.5

ssE 38.9 -r.9 41.R 4.4 34 .9

13.2 1.7 2.'¡ . 1 la 1.5 1.0

sso 2.1 2.5 4.1 11 1.5

so L.4 1.4 0.8 l.o 2.O

oso 2.3 1.5 1.4 1.3 0.8

o l '7 2.5 2.9 0.9

oNo 4.4 1.4 5

r.1

2.1 3.5 0.c

NO 3.4 1 .'7 2.4 1.6 1.2

NNO 2.5 1.4 t\ .4 2.6 4.1 1.3

0 2 I I 0.0 0.0 0.3 1.1

CALMA 8.8 0.0 1.4 0.0 15.0 0.0

VAR. 0.0 o.c 0.0

I

1.0 o.B

o.o

ESE

L2 .9

1.1

S

o .'7

0.9

1.1

2.9 l.'l

N

I

I

I

f

I

I

Infor1|ra Flnal Invetsi,irr 'f il¡nir:¿ Y hir:l'r'r !:ióll at mr)rtl'if i¡'a ett l¡ zñna dF Ilñ
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''')11 t.r:I ¡ir.l i,t'l a,'st.l,.jritr r.i^ ,,, r,,r lirornos qlte la
mayor intr.nr'i,i¡d dr. ,.i.'rrt ,, pr..rr.i..n- .iFl r)ñ,,,. . , t..t .. Nor C)esr_ey Norte; 1;r: I l.ps ('ot, I I tr/s., ,-1.'l ().sf ., :rrr ,.. ,.r,, V Nor C)osté
COn 2.2 rn/'s. ,, ) .1 Í,/ r. 1,, j J,,.r'r i r,,r lnnl ,,. dol t.,rr ¡1,,1 NOr Estñ y
SUr Sur list. ..ol] l.c) r,rilfr, 1.7 rn,/f: y 1.6 m/s. r-r.l ,,,., j\ramont€,, r't.t
Otras di t'r,r', i,¡llr.s la¡ i¡t , , r I s i rl ' r , lr. t: n5l Í¡ p,,, i. I r i rlo l.r, m/s.

:li¡ rÉ,qir:t t.r , la nt;l!.()l f rectrr,ll..i ¡ I l.r dirección
Oe8t.e Con 2 . .'' *, se,¡rri.l.rs pero rin men6r .rl ,1.,¡ l. la clel Oeste
Nor OesEe (:i)n 14.3 ? y rlol Oeste Sur Oesfé r.r)n lt.7 t, en lasotras dlrec iones l¡c f ¡or.1¡e¡ci as esf-án por d,-l'a iñ del 5 t. V€r
euadro N' 18.

Irl por i .'l'. l, r.¡lrn;¡r: l)f .!s.nt:r ¡r, rr,,r.uarlr::ia del
est , luiel.' l, ,r rln. ,ilt l;.¡ pat.f . 1,,i, I,,l v¡lle las

s()tl | !,,.lomilli¡t)l ,-,: .:,,l.rr. I r..litír las di1,,. , i,,¡¡r,5,lr' vionlrr.

5.¿l .1.2
VALLE . -

30.1 ?
calmas

glmllares
calmas quF

REGIMEN ES'TIVAT/ DEI, VTENTO EN I,A PARTE BA.JA DEL

l,''s t,r)l ', ' ri..rr l, lt, r¡n¡¡¡'i ¡. ' ,,r I i,i ::()rr aasi
,.'. ,,,rlaS l. r ri lt..,r.i :lr,,l:, ,iX(:É,1-l tt, .l pr-t-iodO rie,. t\iesonl ¡ ..,n rtJt¿-¡ rlt,t | )-Cl..ltr.rl/ ir r',' .l ?)

r.l¡¡ l6r ¡¡¡¡,. ,.. léf i,r1,- :tl pnl i ,l l,.rr¡,), ár) ésta
part.e del ,,;¡lle se riir r ,1rre, l.r rn.ryor irr, llr,l.¡.l .lol viento
proviene dr' '),.str" r', ,n : ¡ nt/s , ::-rlrri.las i. i r l,- I Oeste Nor
Oestp .r-lr ) ¡ rn/s.. l,'l l.l,'r r)ñsrñ ¡.-,)r't 2.F ,r,,. ,1,,'l oñsfp Sllr

direr-.:i r¡lt..r' , :¡ all rr.r l. r , ', ,1, ,' ', r¡,/s.
La may,,rr f r , r¡,.nr-i.¡ ll rij:r )r l¡,ij1.,, ,, (.(,n 42 ár,

Segui(i,'rs ,1, | ,l€' I /), , rr , r) r:l , ,1, r)aÍ!t, .,,. ..,\ll 2rr.r, \
y77.6 ? rr.r:l . l iVant..t.'r', .,lj ,tt r . I : : ,J i r ,. ¡. ¡ . i ¡ , ¡ , I , , ,,,, rrnrtr.i a as;t á
por dcba jrr '1,. I 7 ?.

.'r¡ tósr,,,¡.r rl 1..r i,,, I. It.!,.' !., r r, r Ásl a É,p.)r.a
eAti\,¡a I , I,! :,.ntatnr\s ,l , ¡r¡iñrrt n ¡n;i I is ir :

':,- prt..d, rI.r. .i-t ,1 ., l¡s ir.' .,,. ,1,,.1.,s .le viento
Bon Uni f r¡rltt,:: i,t) r'..rf:i tr,,l ( lts lirn.r..i or)of: ,r ..rr ,ns élttrA l.'l
m/s ), 1.q r¡ :.

Inforr¡- ¡i'l¡ I 'r!'. ci/rr 'L : ,i ,r ', r'.r ,l^ Iln

f

I

I
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EUADRO N" 18

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

VERANO 19 91

VERANO 1991 VERANO
07 - 18

D I URNO
HORAS

VERANO NOCTURNO
18-07 HORAS

DIR t M/s t M/s c M/s
NNE 0.4 t -'l o.2

0.2

0.0

0.2

0.6 0.6 1.9
NE 0.5

0 5

0.6 0_4 1.0 0.5
ENE 1.1 0.9 1.1

0.9E L.4 0.9 1.0 2.4
ESE 0.8 0.5 0.0 1.4 0.5
SE t.2 0.0 2.3 1.0
ssE t.7 1.6 0.3 1.3 2.9 1.5
s 1.8 1.9 1.3 2.6 2 -2 1.5
sso 1.3 1.4 0.7 2.0 1.9 L.2
so 5.3 1.4 1.8 1.9 8.2 1.3
oso 13 .7 2.2 77.6

42 .0

2.6 10.4 1 6

1 7o 3.1 3.4 7.5
14.3

2.7

3.1

2.L
26.5

3.2
3.7 1.8

NO 2.8 2.3
NNO 0.7

0.1

1.5 o.2 2.5 1.3 1.4
N 0.0 0.0 0.1

50.9

3.1
CALMA 30.1 5.9 0.0 0.0
VAR. 0.0 0.0 0.0

Informe Fina I Inv^r, i ,r.,i,.t \ r\iir., ,.rir',1 ;ttft|of:t,1r i,.a .n l:r z^na d. It^

LOCALIDAD : PARTE BA.,A DEL VAI,T,E DE I I,o

I

1.0 0.0

23.5

oNo 3.3

1.3

3.1

0.0

I

I

I

I

t
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5.¡1 .1.3
VALLE . -

REGTMEN ESTIVAL DEL VIEI.¡TO EN LA PARTE MEDIA DEL

Para el ve t-ano, r.l v jÉ.nto en I a
19.el s iguient e alrálisis: Vet euadro N"

Sur
m/e
del

de2

con
de
t, ,

9t

frecuencia de
eeguida cle Ia
t, en el resLo
del 10 *.

L.-r rl i ¡ ecc i ón rle
oeul-rpnc i. a es I¡ del
del O¡.ste con 20. a t
de rlilecciotles Ia-

Partc mpdi a prasant a

La mavor inLensidad clel viprrlo sr, pt-osent.ó dol FistpEst.e-con 3.?. nt/á., seqrrirlas rle la aol Oosie Sr¡r oest e cón 2.s, deI Oeste y Sur oesrre .:on 2.7 n/s., rtet srri ".,n Z-. á"iriti.. ,Egte, Sur Estp y sl¡r Sllr llste los rr.os'cc,n 2.F m/s.

.2 ./":a" 
oLras di recciones presentan intens;l.dades por: rlr.ha jo

Con r.'s¡)..r-to a 1.t f rccupltcia, rliremos que ol vinltr.rrdirección C)pst É r\r éscnt a r¡na o.llI.l Ér.l.ia del 24 .2 *, s¡cr¡ i4¡Ia deI Oeste Srtr r\r,str. r-on 21 "a y la rlél EsLé Nor Estp ./rn l5en 1as otras di )'pccionos: las f reáur.nciri o=a.rl por dnha ir¡ rl.l

análisis. 
Pár'a ,-l périorlo dirrrlre pt..sénfámos cl riiqrlír.rrrn

l,a mayor illtensid.rd ciel vien¡o provje¡e clel ¡¡sf .,con 3.6 m/s., le siqr¡ei la rlel nst", 
-.srrr 

Slrr Oesta, SlrI. Ocst o yOeBt.e Sltr Oesle, toáas eon 1. _t m/s. , del Oesle Nor" Oesto cñn t.lm/e., de1 Sur y Nol. Nór Oer:rF ,rh^= ..-,., I.n m/s., .ial Esta y srrrEgEe con 2 .9 tl/s. , elt orras di rccr:.i ones tas i ntFnsi darios ásranpor debajo de 2.'t nt/::.

l,a rli recciólt.crln mayor f rr.t:uelrc.ia es la rlel Oest.cSur Oeste con 3S t d¡. r¡r-ur-t-encia, I "'"-iqr"n 
.l a dal OéBlp con 2B.ft y la del Sl)r oprir^ .on tt.i ;, 

",i i^." orras di reccicnasi lasfrecuencias estan por doha io dr"I 5 ;

i n r ens i.dades pr-,ve. i e,... :: f'ili:'§Ir'H.: ;ff:;-, ,í. il,m/.e., (valor máximo) siguiéndoie= f.'aál sur srrr Estem/s., de] Este con ,.! '^/= 
, ¡ieJ. iur "i"." con 2.2 m/sresto de direcciones las .i nr.eñsiclarje.s 

-estan 
por riohajom/s. i -

frl 'Y¡n f .rl-
do3

con 2
. Elr
de2

.2

.'l
el
.0

vlento que presenta mayor
Flsrte N()r Fste con 22.1 ?. ,, clol Or.ste Srrr C)cst.. con l ¡

f ¡'ecr renc i a s Estan por dohajo

Infórm4 Fin¡l l¡l\,,,r,ri ,r, t. ri,i.. I \ , ) i I : | , .. I , ¡ i , i I , .rr ¡x..:f.1, i,.¡ ^¡t l¡ Z.¡,¡ ¿l^ lt^

['

t

t
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CUADRO N" 19

FRECUENCTA DE DIRECCION DE VIENTO EN t Y VELOCIDAD PROI,IEDIO
POR DIRECCION EN M/S

VERANO 19 91

LOCALTDAD : PARTE MEDIA DEL VATLE DE ILO

VERAN() 9O/C'I VER N NO
0'7-18

DIIJRNO
HORA.q

VEI?ANO NoCTIIRN')
1R - O? HORAS

DIR t4/s t4/s M/S

NNE 1.5 r.3 o.7 1.6 2.7 1.2

NE '7.?. 4 5 2.6 9.5 'l .6

ENE 15.0 ?..2 fi.R 2.1 -) o

E 5 .'l
?, 1

1.2

2.5 2.cl 8,1 2.4

ESE l 2, 1.6 2.4 3.2

SE ..>, . 5 1.4 2.9 1.1 2.2

ssE 0.? 1.1 ?.4 0.1 2.7

1.60.6 ') 6 o.q o. r o. t

sso 1.1

8.c)

2.1 0.9 11 1.2 1.4

so )1 11 .',] 11 '7.2 'l .ñ

oso 21 . O 35. O ¡'¡ 11.0 1.8

o 24.2 2.'7 28. l 1.¡i 2n.q 1.8

oNo 4.4 2.O 2 .'t l.r 'I ,i

NO 1 1 '1 .9 :l .3 2.1 1.4 r.8
NNO 0..]1 I n

l B

o.2 1.5 1 .7

N 0.3 0.5 2..O t) 2 1.0

CALMA 0 1 o.o ().2 o.o o.5 0.0

VAR . 0.0 o.o o.0

¡nforríe Pinal Invetsií,:r '1,'rnric¡ y l)irÍ.'rr:iátl ¡torosf,4ti.a cn la 7ñ¡¡ .lÁ Il.'

I

I

'I .9

22 .'l

1.1

5

ri.8

1.0

I

I

t

I

t
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DEL VIENTO EN LA PARTE ALTA DEL
5.4.1.4

siguiente aná1i s is

Sur
del
EsEe
Las
1.4

REGIMEN ESTIVAL
VALLE . -

Para el ver allñ,
Vér cuadro N' 20 '

1a ¡nrro Alta PrPsenr.a el

Lá mayor i nte¡rsidad det vj e-nt-o Drovi no deI oeste

oeste con 1.1 m/s , t"qt''ia""á" lo .,lel. oeire cctn 2'o m/s 
'

Sur Oeste con I . c) .U 
'="']"a"i' srlr srrr Este con I 8 m/s ' del

Sur Este coll 'l .^ rn2".', 'tlo-l"n=t" y F:tl'.Nor Est.e con l '5 m/s'

otras clireccicnos pt;;";i;tt i nro'rrsi rlades por dabaic¡ rl"

m/s.

eÓnrespFctoalafrectlencia.rliremosqr:eelvienFo
con dirección Oest e Stlr OesLe presrenf a lllla ocrlrrerlcia del 52 ' 5

t, eeguida ¿a1 6o=¡t'' t'r^'t'---io r' ?' Fn l¡s ñrras direcciones las

f¡ecuencias estan p.it- debajo dél A ?'

Fara ¡'l Feri crtr dirrrrn Fteslt¡rrs el

elguienEe anáI i si s :

I,amayr]litltensi.]ar]rlr']viottroprovienedeloestr]sur
OeaEe con 3.8 m/s., l' "iqu" 

la rlel oest.e y slrr Est'é con 3'1

m/s. , del Sur oest .. ttán 
'i 

]o 
-*¡" 

' dpl oeste Nor oest-e con 2 ' o

m/s., del Sur sur n'=itt' y Este Sur Est"- ambas con 1 6 m/s ' en

otras direcciones tas i nÉens j.darlps éstan por del-ra jo de t '2 m/s'

La direcciót "on 
*^yt't'it"lt-¡"n"it es la del oestc sur c)esLe con

?1.1 t de ocr¡rrrJn(',^,'ti'"iqt'" la dÉ']. oesre con 19 '6 * y la del

Sur oesr-e con 6'I ?,' ;; 
'ítl 

c,t r'rs tli recciones las freetloncias

ástan Por detrajo rlo o 8 ?' 
l' nl ¡r'l i'rkr lYf,:lttrm se cal"l(teri 7á pÓr

DreÉ,ent,ar inLensi.l¡.1^s prov?nicttt es 'iÉ'I Srtr Srlr Este con t¡n valor
áe r.8 m/s , (valot ''iJi'rn"l 'slqrri Ánrlolps la de'l oestc sur oeste

con 1. ¡ m/s., Aer ns¡""itif e*u" tot' l '6 m/s'' del Este y F:ste Nor

Este anbas con 1'5',n/;"'; ¿iái-. st'' c..,n I 3 m/s' En e1 resto de

direcciones 1as inren.sidad's Pslan por debajo rl¡ 1 o tll-. 
-

La dirección de "i.,''tro qtle pres''rit' rnáyr-'t f recttencia de

ocurrencia es Ia clel oeste értl Oesté -(-'on 
36'h *'' se'gtrida de la

del oeste con 19'o ;,';;;i'r.itt" áá direcciones las frect¡oncias

áátr., Pot debajo rlPl lo t'

.,, I r rl..,r !.1óri ,r,,',.'f,-r i' I ^rr lr 7"lr¡ 'l'' r !^
Inforne Finá I InverF i'irr .l-lr nrr 'a

I

t
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CUADRO N" 20

LOCALIDAD : PARTE ALTA DEL VALLE DE fLO

VERANO DIURNO
07-18 HORAS

VERANO NOCTURNO
18 -07 HORAS

DIR I r4/s 11/ s

NNE o.0 0.0 0.0

NE L.2 0.? 0.0 2.4 o .'t

ENE 1.9 1,.5

1.0

3.8 1.5

E L.'t 1.5 0.3 2.9 1.5

0.3 1.6 0.1 t-.6 0.6 1.5

2.6 t.4 0.8 3.1 4.0 1.0

5.5 1.8 0.6 0.9 9.6 1.8

s 3.7 1.3 0.3 t.2
1.5

6.6 11

sso ')< 1.0 o.7 4.0 0.9

so 6.0 1.9

3.1

5.1 3.0 0.8

oso 52.5 ?1.1 3.8 1.7

o 19.5

1.0

19.6 3.1 19.0 0.8

oNo 0.3 2.0 3.2 1.0

0.5 0.9 0.1. 1.0

NNO 0.5 0.9 0.0 1.0 0.9

N o.0 0.0

CALMA

VAR.

0.0 0.0 0.0

0.0

0.0 0.0 0.0

0.0

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

VERANO 19 91

VERANO 19 91

M/s

0.0

ESE

SE

5.9

36.0

2.O

1.6

NO 1.0 0.9

0.0

0.0

t

t

Infonne Finál InvFrsiÁr '¡'Árni.e y Dispe rián atmñsfÁri.a en 1.1 zñná de Ilo
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5.4.2 ESTACToN r OToñO

REGIMEN OTOÑAL DEL
5.4.2.1

VTENTO EÑ PUERTO DE ILO. -

el Puerto se hace
Cc,n resr,ecto a la estacjón astrorÉni ca rie otoño parael s igu iente anáIisis:

En el cuadroElene mayor velocidarj es lacleL Sur Eate con 2.7 n/s., .la
Eat.e Nor Este, Es!t,r srtl Esrém/s., del Sur corr 2.? m/s.,con 2.1 m/s., en las otrasmenorea a 1.9 m/s.

ee la d'r I
frecuenc i as

aqui con unaquiere deci r

del Sur Sur
con 20.8 t,
debajo del
frecuenc i a

La di t eeción conSur Srtr Este con 26esran por aefrajo á^t

la dirección ouem/s., le siqtre la
.'ot1 ?. B m/s., rlel
las fres con 2.3y Sllr Oéste ambasvelocidarles son

1a
St¡ r
pór
una

No 21 se nota ouedel Este con -t.1
de I Nor Nor o,.st..
y Oaste Su t. Oñste.
deI Sr.¡r Sur Este i

di recciones Ias

f reerrenc i a de octrrrenciaen otras dire¿¡i6¡qs ¡¿s

Hay qrre, noLar oue el periodo cie calmas se presentaalra f rpcuencia' con_u¡).walor á"1"^ii.'q.- *, Io queqtre l¡c ,:almas prériomrnan en eI oLóño.

mayor
8 t,
10 t

EI rrcr-iodo criurno, para Ia estación en mención,Bffr;X.;ril: ::r;.r,nr,orrs 
idarr rtr, lrt olnio-pr"renienre der sr¡r oesre

EBte y EEte Nor ¡=,,. 
t/,1 

1 .le sigrte la dál ¡vo r- Nor oeste, Nor Nor
11!.,'q.i'9,."Á,,;:'ili" i""llix [xl 3;l.l/x_;.-9"1 ",r ;;;á ;;; ;.'
531¿í;iJlr" d .?:.ot.r'as' 

ai"ccioneá 'i';'; "l'i'l;:i5.3;i Y;"; ;::
- 

l,a d i rer:ción que present a!;sCe. con 40.5 * rle ncrrrrenr:ia,
en 

-l as orras dir.eeciones las'
-4- Z. lil periorlñ (le calmasdel 12.9 ?.

mayor frecuencia essequida rje la del
f recuenc i as cstan
sF prcsenta con

análisis:

mayor, 1a rrre sell r.r
de Ia det -sur 

Esro
eg muy acenEuada ya

Pal-a ., I perj.odo nor-turno présentamos el sigr¡iente

.qe t iene qr.te la mavor ve.l ociclad rlel viento sepreaenEa de la di rc.ció_n 
_nsté' áoii';;'l;i". <ie 3 . 1 m/s. , sesuirlade Ia del Sur Este con 2 . L/s. , aJ'rv", ¡¡"r opste con Z .S mU s. ,del EEte Nor Esr c, con.2.2. m/s., 

-el 
otl.as direeciones lasvelocidadee e6rar.r por rleba.io a;' ;.; _;ll .

(lon respecto a las f r:ect¡encias di remos qrre laI a dirección sur sur e"tu 
""n 

-: i. i i','-""_t*,ia"
",]l-r2.6 *. Et periorto ae calmas-".,'tf -lo"f,"
(fue presénta rrna f r_ecueneia ciel

y Dispersiór¡ ¡tr¡c)6fÁ¡i^.. én Iá Zone d. tlo
Informe Flnsl Jnv"16i,i|t .fórmi.á

\

I

I

t
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CUADRO N" 21

FRECUENCTA DE DIRECCION DE VIENTO EN t Y VELOCIDAD PROMEDIO
POR DIRECCTON EN M/S

oToÑo 19 91

LOCALIDAD : PUERTO rLO

oToNO 1 q.r 
1 oroÑo

o7-18
D I IIRNO
HORA.S

oToÑo
18 - 07

NOCTIJRNO
HORAS

DIR ? M/s "e M/s M/s
NNE 0.0 o.2 2.6 3.1 1.2
NE 0.1 o.9 o.0 0.2 o.9
ENE 0.5 l o.t 6 o.'7 )a

E r.1 0.0 7.1 l I

ESE 0.9 ,2 0.3 1.8 1.5 2.4
SE 9.1 2 .'7 §.0 ?..5 1) É 2.A
SSE 26.4 4o 5 ?..4 15.1 1.1
s 9.6 2.2 7.O .8 1.4
sso 3.6 'I _8 '7.6 1.8 0 2 o 2

SO 0.9 ?..'7 o.2 o.2
oso 1.5 ?.3 2.9 ?..4 o 1.0
o 2.O I 2 3.8 'l .l 0.5 o.8
oNo 2.7 1.1

1.3

3.5 7.? t.0
NO 1.1 1.5 'l .o o .'7

NNO 0.3 2.5 0.4 6 0.5 2

0.0 0.0 0.3 1.1.

CALMA 7't.9 o.0 12.9 58.9 0.o
VAR. 0.0 0.0

3.9

?..1

2.2 o.2

u.:)

t.6

N

0.o
0.0

t

t

t

I

lnfomc Flnál Inversi^¡¡ TÁlñica y Diaoersión atmñnfÁri(.a en lá zñn¡ d. Ilo.
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58.9 t muy por Fnc.ima da las ot.ras direc¡.iones

Colr respecto a 1a j nf or-maciórr obtenida de la pertebaJa del Va1le r:i,. I lo di ¡.emos lo siquiente , t,as ,.!r"i ""verocldades se rFqisr.aron É'n las direcciones siqtrientes , óostey Oeate Nor Oesr,' trnlr.rs con 2.7 m/s., le s jqup ia rlel Oestp Sur
OeaEe con 1.9 m,/r:., ,.l,. 1 N.rr O..sté .on I.7 m/s., rle] Esfe .qr¡rEet.e, Sur Sur Esté, Slrr Srlr Oeste y Srlr Oest_e, Ias Cllatro cou l.4m/s., en 1as ot-ras .lirocciones ostin por dohajo rie ,l.2 ,n/s. i .rercuadro N' 22)

Los r¡ ient_os pr-ovenient es del
frecuentes, con un valor: de 22 *, Ias del oéste
ae pre§ent.an con lllra f rectrencia del 16.3 *, en
estan por deba'io dp I q t .

5.4.2.2
VALLE .

Aqu í o I per.i ndo rle ca 1ma s
que se preSenta r'.rn ! ra f re.-uenci a del lq

Nor Oeste y
Sur Sur Este
y Nor OesLe
0.8 m/s.

R EG IMEN OTONAL DEL VIENTO EN tA PARTE BA.fA DEL

Oeste son muy
Srr r Oeste tamhién
oLras direcciones

^

mrry signi fj cantc
*.

ya

Fll periodo diurno del otoño se caracl_eri.za porpreSent.ar intensi dacles de viento proveni..¡ltes del Oesl-_e con -l . Om/e., seguidas dp Ia.j.I Oesr_e Nár Oestr <-on 2.9 ñ/s., del Nor
OeaEe con 2.4 m/s., clel Sur Sllr EsfÉ, y Ocsté Srtr Oesté amhas con2.2 m/e. , en otras di r.ecr-iolles estan por dcha jo cle 2.0 m/s.La dirección qué [)]-esé¡lta mayor f recri.n.:i a ps la rlcl 6es¡p, 

",rr140,7 *, seguida cln I a del Oest e Sur Oeste ..on 26 ..7 * y la r.le I
OeaEe Nor Oeste .olr lq.1 *,. En otras diracciones la f reer¡eneia
ea menor al 4 t.

El p.-t icldo noctrlrno pa¡.a la estación de otoñopreeenta las siqrrirr)t.,s catat-te'ríst icas:

frecuenc i a ,
Otoña1.

[,a mayor inte¡rsi dad de viento proviene del Oest-eEste Sllr Este, ambas con 1.4 m/s., segrrida de la delcon I . 1 nls. , del .SUr oeste, Opste Sl¡r Oesf_e, C)est.l
todas r-c'n 1 . l m/s. , É'n oir'.ts rli reeciones ..s menor a

El periorio de calmas se presenta r:on
obren iér¡riose r¡n val or de'1. 62 .1 * durante

trna a 1La
1a época

Infon¡e Final Invérsión Tórmica y Fisper-sión átñrrsfóricá É'n la Z^ná .le Ilo
I

t

I

I

I

l

I

I

I

I

I

t
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CUADRO N" 22

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN t Y VELOCID¡TD PROMEDIO
POR DIRECCION EN M/S

oToNo 19 91

o"oño 19 91 OTOÑO DIURNO
07-18 HORAS

DIR t M/s t M/s * M/s

NNE o.4

1.1

1.1 0.5 t.2 0.3 0.9

0.5 0.4 2.L 0.5

0 1

1.1

1.1

1 0

1.1

0.7 0.0 0.3 0.7

E o.7 0.5 l-.8 0.8

ESE 1.4 0.3 1.4 1.8 1.4

SE o.7 0.0 1.8 0 7

1.3ssE 1.4 0.3 2.2 1.8

0.8 t.2 0.6 7.-l 1.0 0.9

sso 1.4 1.5 2.0 1.8 1.0

so 4.0 1.4 4.0 1.6 4.1 1.1

1.1oso 16.3

22.O

1.9 26.7 2.2 7 -4

o 2 .'l 40 .7 3.0 6.2 1.1

oNo 2.'7 16.7 2 -9 2.L 1.4

3.5 I .'l 3.3 2.4 3.8

ñNO 0.8

o 4

0.6

0.0

t-.9 1.0 o.7

0.7 0.8 0.7

EALITA 3s.6 0.0 4.3 0.0 62.1 0.0

VAR. 0.0 0.0

I

LOCALIDAD : PARTE BA.,A DEL VALLE DE ItO

OTOÑO NOCTURNO
18 -07 HORAS

NE 0.2

ENE

0.3

s

1.7

8.8

NO 1.1

1.1

N

0.0

I

I

t
I

t

I

Informe F.inal Inv..rsi.., 'T,irn'i,,¡ \. r1i .t .r,' j¡l rlrrr,::l.iri.¡ .n l^ Z.rna d. Tl^
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5.4.2.3

Media del va I1''

frecuenci a fr¡e
Nor. Este con lt

Nor No
con 3.
con 3.
otra§

éete
de la
*, en
I t.

caracterísE.icas

OTOÑAL DEL
VIENTO. -

R EG IMEN VIE}.MO EN LA PARTE MEDIA DEL

.,r!r r ¡sl),,rr.t r ¡ l,¡rt,. I1,., rl jr ^rnr.r:

..rrf a..i/i¡l ,,l.,
l,^ siclr¡iol]¡a

otoño para la parLé

En él cuadro N" 23 se apre.cia que la mayorlntensidad de vi..r., provitrr.r ¿-f irir irrr oest_e eon un valor rle

i:i_:fi: ñ:?"h:'1,.:",i1"*:. t;ri","lx i: a m1s-, p".t".iá,.1n..
respecEivament^; J,.r 'risrr,.r-,¡¡ 

:.. r mzs'., .;,,,.,i;;t=Ki"¿,r";1..1;",inEensi dades osr,r¡ F,,r rln¡a i- l". i .;";/;
a d i recc iór: cle vientoa (le l Oeste .on 31 . 4 t7 "< y la cl.. I Orrste .Sur

qrrc sé prescntó con
, s'i qrri.en.lole la rlel
Oosre con 12 .l \.

ma yo t-
Este

elguientes crrr"t.r.f or i"." ll F"t'irxb diull. pRra eI otcñcr preser'¡Lá las

Erlr-ont ramos quc I a ma),or i lrl ens i rlad provi no del,r oeate c.r) un varor .l'o ,, .,, ,"1J.',' =:;,;i; rie la .el oesreI m/s. , d-I Srrr Sltr- Or"....t p r.oll 3.5 nl/s.','a"l Oo"t" Nol: Oesle?,^/r., .lñ I SU]- y nér:t a Sul- Oésf F .-.rmhácdireccjo.es Ias ,Jo)r,r i¡tart.,s ;;;;;"'ilt:;j: :.. rlr.I.i"l.
La cl i r.acc iórr de vient o qrre predominó mas en

TJi%.""".t:,".,1: j:j,,:,"",., c.,n 48.. i ;';-'i1ll".,.n"i a, sesrrirras
r. " ;a ;; ; ; ; ; ;li :; ^ I!..,=, ;i-.i, L fi,," :.j;. I;.n::.; a:i" 

i:: i
. Rt pericrb rrfiurlrl F
r mport:ant es :

frFr+rlfs a¡ rí cnt a'lq nRs

se nota qrre lapl:"i"Tq .dgI oesre eon 2.4 m/s.lntensidad Ia del Esre y Ocsté NorEste Nor Este, Esrte Sr¡r Este, Srlr sm/a., en las otr.rs rlirnr-ci^,i^. ._. ,

mayo
, te
Oeste
rrr Es

r i.ntens.i.d.1d deI vient.oslguen pero en menor
ambas con 2.0 m/s., delté )' Norté rorlas con 1.8a I.Á m/s.

tiene la
Este cón
, 10.5 *

llar)a\l

l,a mayor f t,..:cuc,¡lr:ia de ncut renci a .l 
adlrección Oeete ,;orr 17.2 Z, ".!rria. ,i" i'. a"l Este srtr16 .7 t, del Oest o srrr Oesté, ¡1.,li c"r. -V^""a- 

",rr, I 
.l . I *y 10.3 * respect iváment.e. ' "'" - , t

Inforne Final Itrvct <1,'r¡r l.i,tri,.¡ \.,\i :t .1 :ir,rl rl nr, sf¿r i, ) -!r l¡ Z^r1^ ,l^ Jl¿r

I
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I
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I

I
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I

I
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FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN t Y VELOCIDAD PROMEDIOpoR DIRECCTON EN M/S
oToNo 19 91

LOCALIDAD: PARTE MEDIA DEL VALLE DE TLo

Jnforme Fin-rl TnvarcI \ll t,1.r.rir.¡ \,, l)i,r¡ I r,,i, rr¡, r:t,r i,.¡ ^n lt 7,irr¡ .l^ rl..

oroÑo 1991 OTOÑo DIURNo
07-18 HORAS

OTOÑO NOCTURNO
18 - 0? r{oRAs I

DIR ? M/s

1

4.9

to.t

M/S M/S
¡INE 2.< 1 ¡

1.5

lq 1.1
NE '7.9 l.r. 1.0 . r. 1.4

13.7 1.8 1.8 76 . t 1.R
1.'l 2.7

r.B
2.2 10.1 2.O

ESE l.Á

r.3
l.s 4.,1 1.4

SE 2.7 1.8 1.4
SSE 0.4 'r.9

0.q
ñ

)) ñ.5 l,n
¡ 0.3 1.4 ¡ rl o.5 1.4

0.3 rq 1.r, 1.2 1.4
SO 2 4 1.'t 2.4 2 2.1 'I .O

72.7 l I . I t.o 11.1 'I .6
o 31.4 1.4 l.R t'7.2 2 4

oNo 9.3 )..5 f1 7.2 'lo.o 2.O

1...NO 4.2 1 .'l 1.C

/). I

2.4
NNO I I 4.r) 1.1 I

N o.7 1.8 r) . t 1-( t.o 1.n
CALMA 0.0 o.0 o.2. o.5 0.0
VAR. 0.0 ).ñ 0.0

\
CUl,OtrI El izáberh y CCORA Orlando 66

CUADRO N" 23

I

I

1.?.

ENE

E 4.4

0.6

0.1

oso

G.4

?..oI
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t
T

t
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t
T

T

t
I
T

t
t
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5.4.2.4 REGTUEN OTOÑAL DEL VTENTO EN LA PARTE AtTA DEL
VALI,E

Con respecto a la estación de otoño pára la Parl-e
Alta del Valle de I1o, di remos lo siguicnte :

En el cuadro N" 24 sÉ aprecia qlle 1a mayor
lnteneidad de viento F)rovino clel Oeste sllr oeste .on un valor rle
3.5 m/s., segrrido de .l a del Srlr o"src con 2.5 m/s.,
poaEeriormente .le] Stlr Sllr Est:e y oesro ambas cor. ?..0 m/s.
ieepect. ivamenEe , del Estc srlr Esfé con l.q m/s.,y.t9l E§te Nor
EsEá con 1.5 m/s., en otras riirecciones las intensidadeF Fstan
por debajo de 1.I m/s.
La direcéión de viento ql:e se pr-esetrtó con mayor frecrtencia ftte
Ia del Oesfe Sur Oestp con 57.8'r, sigrrienclole la rte'l Oeste con
14.1 t.

EiI periorl., nor:f.r¡rno sc plr'sélrta aqrtí con algttnas
caract.erfsEicas imPortanrcs :

se noLa qtle 1a mayor intensidad del viento
proviene del Sur Sur Este coll :l .0 m/s., le siguen pero en menor
intenaidad la del Este Sur Este coll 1.8 m/s., del Oeste Sur Oeste
con 1.7 m/s., del Este Nór Flste y Sr.lr Oesf e ambas con 1'6 m/s ,

del OeeEe con 1.1 m/s. y rle) Stlr con 1.0 m/s., en las otras
dlrecclones ea menor a o. n rn/s.

Infot]m Flnel InverFión TF'¡mi.¡ y nit't,'l 'ii¡)l¡ alft1lrf Ár i¡'¡ a¡r l¡ Zñn-r d' llo

I,a mayor f recrrenci¿t rle octtrrencia la rienc la
dlrección Oeste Stlr Oeste con 36.8 *, segtrida de la del ocsfe con
14.8 t, de1 Este Nol: Este y Sttr sllr Esl;e ambas eon 10'l *, en
otras direcciones estan pór debajo dol 6 '*'

El poriorlc, rlittl lto ¡rala pl otoño presentá l¡s
elguientee caract erf st 'i c.rs r

E¡tcontramos qtt,' la nrayor illrensidarl provino del
Oeste Sur Oecte r-.rn un valot-d¡. l.g lnls., seqttido d¡. .la del Sltr
OeaEe con 3.6 m/s. , del Oest.. ('olt 1.5 m,/s. , del Strr con 2. g m/s. ,

del Nor EsEe con 2.1 m/s., rfu'l EsLe y Srl]' Este ambas con l.B m/s'
y del Sur Sur oeaEe cotr l.? m/s., en otras di recciones las
velocidades esLan por debaio rle 0.9 m/s.
La dirección de viánto qrte predominó mas on éste per:iodo flte la
del OesEe Sur Oeste cotl t1.8 ? do f rectlen¿-ia, seqrtida de Ia del
Oeate con 12 . O t, en I as ot 1'.1s rli r.'cc i oncs I as f recttenci as estan
por debajo del I ?.
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CUADRO N' 24

FRECUENCIA DE DTRECCION DE VIENTO EN t Y VELOCTDAD PROMEDTO
POR DIRECCTON EN }.,I/ S

oToNo 19 91

LOCALTDAD : PARTE ALTA DEL VALLE DE ILO

oroÑo 19 91 OTONO DIURNO
0? - 18 HORAS

oroÑo
18 -07

NOCTURNO
HORAS

DIR \ M/s M/S M/s

NNF, o.3 o.8
(')

0.0 0.5 OA

NE o7 ?.1 2.4 o.'7

ENE 1.6 0.0 10.l 1.6

E ?,.o I 0.5 1.q 1.6 1 2

r,5¿ I B 0.0 1.6 i_R

SE 2..5 'l -3 (-1 .5 l 4.s 1.2.

55 t, 5.0 r.) 0.q 10.1 2.¡
S 0.8 1.0 o.2. 2 ,l 1.5 'l .o

sso 1.2 1 .'l 0.8

1.6so 6.9 5 7.\ l.,i 6.O

lÁ. Boso 57.8 1.5 7'7.8 7.'7

o 14.1 o 12..o 3.C 14.8

oNo 1..5 o.B ?e 2..9 0.8

NO o I 0.6 0.0 0.8 0.6

0.3 o-g 0.0 ñ.n

N o.5 t). cl 0.0 1-2 O.c¡

CALMA 0.0 0.0 0.c) 0.0 0.0

VAR. 0.0 0.0 0.0

Infontre Flnal Inversiótl T6! mi.'á y Disf"lf.iÁtr Itn'"rr"r i.á Án lá zñn^ ¿l' Ilñ

I

I

I

I

't..5

4.5

o.8

o.B 0.r

3.q

1.',1

NNO 0.9

o.o
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t
I
t
T

t
I
T

I
I
I
I
t
T

t
¡

I
I
I
t
I

ESTACION : INVI ERNO . -

5.4.3.1 REGIMEN IWERNAL DEL VIENTO EN PUERTO DE ILO.-

Con respecto a Ia ."sración astronómica de
lnvierno para el Puerro se ha¿-e ^l siqrriFnte anál.i sis:

Adosro y Setiembre), Ias
aiguientes caraet eríst i cas

t iene mayr:r
del sur Esr-e
ambas con 2.
y Oeste Sur
m/s. , en las
m/e.

Err 1o que
direcclón predomi nant e f
segulda del periodo rl.. ea

( br"r rFry€cto a I a esLaciín cle irn¡ierno (.nrl io,
zonas en astudio presentaron 1as

Iitl el cuadro No 25 r:o lrol a qr:e Ia dirección qtre
velo-ida.l Fs 'l a del Esr¡ (-ñn -t.O m/s., 1e si.qrre 1a
con 2 .8 rn/s. , dei Srrr. con 2 . 5 m/s. y Este Sllr Este

5 m/s, del F:sté Nor Este crln ?.4 $/s., del Sr¡r Oesfe
Oestc amhas co¡l 2. 2 m/s., r]ñ'l Srlr Srlr Estc eon 2. I
otras d j I ecr-'io¡tes las vr'Ior-iri-dpe son menorps a 2.0

se ¡ef iere a f racrre¡rcia di remos qrre'
ué 1a del Srrr Sur Este con 31.?

la
t,

lmas Con 2.o.4 '<, dol Srrr r.on 11.5 *,

E) prer ic-rlr. r'liunlo, ¡r*rra la eslación en rnención,
preaentá una may()r intensidad de vient.o proveniente del Sur Este
con un valor de I .0 m/s . , I e si qrre la .l-l Srrr Sl¡r Este cc)n 2 .9
m/s.. del Sur eorr '.2.6 n/s., .le] Sur (r¡sf .' -on 2.-4 m/s., riel Oesle
Sur OegEe y Nor No¡ OesLe .r¡rbas rrr.n :l . I m/s . , en -tt rás
direcclones las intensidades esra¡r ¡rrr¡ .lr-l¡¡ j¡¡ dc 1.9 m/s.

t.,¡ di recciírrr qu.' present a mayor f recuencia en la
del Sur Sur Este con l5 t do rrrur-rerrr:i a, seqrrirla rlc la del Su¡:
Con 28 t, en l a!r ot r-as .l i recc i.rtt,:s I ar'. f rer-'tlp¡lr.ias ett an por
debaJo del 4 *.
El perlodo de ca lmas se prF,senl .1 c()n ul¡a f r er:uenci a del 6 t.

Ias ot.ras di r:ecci ones I as f recu,-n(.i ¡s .st an por r.ieba'io del 5 t

para el periocl.' lr()Ctrlrno prr.santamos el siqrrienf e

Inf orme Pina I l¡rvñ¡ !- i,-'rr 1.-,r nrir'¡ y I' j.:J, .,rf ¡,¡ i, ¡ ^ll I r Z.n¡ 4^ I l.l

aná l isis:

Se fiéne qrro 1..r rnay.l- vr. l oci¡l¡¡1 dpl vicnto se
preaenEa de la riirecc'i ón Es:tp (-rrrr r,rn val,,r rle 3 .O m/s., scqrrida
de la del Sur Estc corr 2.7 m/s., d., I lisl r, srrr Est-,'' eon 2.6 m/s.,
deI Eate Nor Este con 2.4 m/s- , en ol.ras di receiones las
velocldades esl án por deha'io d^ I.I m/n.

5.4.3.



I rl.i-,lr I I li-ri-^rir 5 "r''r1¿¡ r\'1¡'rl' 70
Convenio SENA¡4It I r-AN

CI'ADRO N 2'

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO
POR DIRECCION

EN t Y VELOCIDAD PROMEDIO

EN M/S

INVIERNO 19 91

LOCATIDAD : PUERTO DE ILO

0.0

i ',rr 
I¡ '''rr'r l'' !l"

¡rrtotat Final ¡nverfliÁlt T/'rriri'-'a y I)i¡t"'t

rNvlERNo 9ol91 IÑVIERNO DIURNO
07-18 HORAS

1ñVIERNO
NOCTURNO
18-07 HORAS

DIR t t M/S t4/S

NNE 0.0
0.0

0.0 0.0
NE 0.0

2.4
2.4 0.0

ENE 0.3
0.0 3.9 3.0

3.0E 2.O
0.3 1.8 1.8 2.6

ESE 1.1 2.5
3.0 14 .0 2.7

SE 11.0 2.9
35.0 2.9 28.0

SSE 3r .'t 2.1
2.6 2.0 1.0

11.5 2.5 28.0c
1.47.0 1.9

sso 5.0 1.8
t.2 2.4 o .'l 1.8

so 1.0 2.2
3.0 2.3 0.3 L.2

oso 1.5 1')

L.4 4.6 t.2
5.0 1.3o 1.34.0 4.0

oNo 4.5 1.5
1..7 1.3 1.1

NO 2.o t.)

2.1 1.5
?n ,n 3 2

NNO
0.0

0 00.0N 0.0
6 020 .4 0.0

0.0
VAR.

0.0

tr

M/s

0.5

4.0
1.1

2.O

t."l

2.4
2.4

CAL¡{A
34 .0

0.0 I-

l

I

I

I

I
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En ést 'r éPoca Prodom i na e I

un valor del 34 ? , segrr iria de 1a de'l Sttr
del 28 t, le sigue la del Srrr Esto ' ''rrr

dlrecciones estan por debajo deI 5 *'

pe r i o.lo de calmas con
qrrr Esfe con un val.or

14 ?, en las otras

5.4.3.2

de vient.o Pt ov i tr<r

pero en menot ord':n
§ur OesEe cñn I .4
direcciones "sr-art

REGIMEN INVERNAL DEL VIENTO EN LA PARTE BAJA DEL

VALLE . -

Fh el cdo l,F 26 ¡¡" rri:a cfP la nqrrt' irtrr¡sidrl
Occt-é Nr)r nFste .r)rl 2.O m/s., sigrriendo
rlcl oesl'.e r:on 1 . 1 n/s . , I treqo Ia del Oeste
. y la .i., 1 Norté -on 1.1 m/s. En of.ras

,letra jo .1,' LO rn/s.

T,r l.l i r r).r'i,irl '1,' i''rl' " 'ltl'' tn:ts pre<lr-'lni ttt''

2-7 .c. o. ¡ r:É,.1l] i¡] ¡ ,1.' l,r 'lr- l r)''st '5 NÓr Or.sf E'

del
la

pol

frre
r-ol l1a deI Oest-.'con

21.8 t.
Aqul e1 Per i odo
presentó con una

.le ca'l mas tuvr)
requl ari dad r1^ I

mayor i nc i dene i a ya qtle se

velocidades de 2 .4 nr/s '
6eguida6 de la de1 Slrr stlr
y óest.e ambas cott 2 . o m/ s '

s.4.3.3

caracterf st i r-'as

ll ¡
2a

til p-r i.rt, ¡littlrr' :vl <:a¡-art qriz6 FDr ptl.'s''ltar
.,,-i.'tr,,ll iñnr a.: rlnl Oest.e Nor OPst'',
'p"¡., ..,n ?.:) nl/s. , dol Srlr Sllr Oéste

REGIMEN INVERNAL DEL V]ENTO EN LA PARTE MEDIA

DEL VALLE . -

l¡ Paltrl ttrli¡ rl'l 'ral1e pn"rr:rtó 1as siqrirrrtes
: observar cuadro N" 27

lrrvcrr:iárr 'l¡rr¡i'¡ y ¡)i'f"lrriri¡r 'rlr" r'f Ál i'¡ 'rr 1'r 7^rr¡ 'l^ Tlrr
Inform. Fina lt

t

I

I

1.1 mayor f 1-olrrenci,'t ¡l"l viento slc registró del
Oest.e con 44 .3 1 segrrida he Ia 'lc'I oésl é N't]. ocstc con 29 ' 8 ? y

Ia del Oeste Sur o"=i.o "t"t I5 l "r' on las otras direceiones las
irecuencias estall por debajo d.,l 5 ? '

¡h ¡"1 perirrl¿. tt r l rlllrl l.a nr")or vPtcx:i dad &l
vlenEo provjno dl"I Srrl Sr¡r OPst-e .!rr :l l) rn'/s ' ' siqtlienrJole la del
OeBt.e Sur OÉsre r:on I s m/s ' , ltr€'q' l¡ rlr'l c)estÉ Nor oetLc con

ili-iU "., 
.l .Ur"= di iecci.on"s las inrerrsidades estan por debajo

de 1.0 m/s.

Las dit'ecciones of'sle Nor Oeste y Oe§te

Euvieron una frecuenci a de 14.8 t y l2.R ? respect- i vamen te , cabe

;;;;i¿;; !"! r"" calmas se presenta-rotr r-asi permanent ement'e va
qrre tr"i.ion tlna f recrlencia del 5l t '

La fli re<:ción Or:st é 'oqistró rlna velocidad de

3.1 m/8. seguido rle la rlel Oeste Sl¡l rl''sl:e con 2'9 mls' ' luego
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CUADRO N" 25

FREeUENefA DE DIRECCION DE VIENTO EN t Y VELOCIDAD PROttEDtO
POR DIRECEION EN M/S

INVIERNO 19 9 ]-

LOCALTDAD : PARTE BAJA DEL VALLE DE TLO

IÑVIERNO 19 91 INVTERNO DIURNO
07-18 HORAS

DIR M,/S

1 .2.

M /.s

NNE o.0 o.3 O.'¡

NE ?..1 o 5 o.;) 0.4 4.0 0.5
ENE 0.0

l.o
'7.O

o.B1.8

ESE 0.1 1.4 '1 .8 1.4

SE o.o o.o 1.8 0.7

SSE 0.4 0.8

0 4

?.) o .'7 0.B

s t.t 1.l 2.A o.4

sso t).-7 l 1)

0.9

l 2.O

so 2.9 2 '1 0.8

oso q.6 7.4 ].,. j I I 4 -'7 1.5

2'7.5 1.1 44. \

29.4

2.O 12.f\ 1..0

oNo 21 . B 2.O 14.4 1.3

NO 1.4 0.9 1.5 f) () 1..3 1.0

NNO 0.7 1.0

t.t
0.6 1.9 1.3 1.0

N 2 5 I 'l .l 1.4 1.0

CALMA 2cr.3 o.0 4 o.0 cl . o

VAR. 0.0 0.0 0.0

Informe FinaI Inversjón Télnrica Y tlisl'-,::i,i¡ rtnr.rsfÁri.a en le zona de Ilo

I}.TVIERNO
NOCTURNO
18-07 HORAS

z M/s

-t.o

E 0.0 0.5

0.0

r).o

2.O

0.9

o

.: .4

0.0
I

l
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CUADRO N. 27

PREeuENcIADEDIREccIoNDEvIENToENqYvELocIDADPRo¡{EDIo
POR DIRECCION EN M/S

INVIERNO 19 91

LOCALIDAD: PARTE MEDIA DEL VALLE DE ILO

INVfERNO I 99I INVTERNO DIIIRNO
0?-r8 HORAS

I NV I ERNO
NOETI'RNO
18 - 07 HORAS

DIR

o.6

M/s M,/ S

NNE 1.5 1.4 ?.o 2.1 1.1

NE 4.5 1.4 Lc. lo 1.3

ENE t:,.4 1.., 0.cl 1 11.O l.o

E 5.4 1.c 2..'7 2.1 7.'1 1.8

ESE 'l .9 1 G 0.3 ln 1.6

SE 1.4 l.^ I

(,

1.5 1.4

SSE 0.8 1.q o.B '1 .1

S rl . h 1.5 0.1 D.A 0.o

l 1 1.9 I

,1

4

t.(

q 1.1

1.4so 1.6 't.B 4.6

oso 1,t.4 2.9 2'7 .',l 1?..1

o 3s.8 3.1 51.4 21 .O 1.?

oNo 10.6 2.O l',.9 'l .c

NO 2.1 /.9

NNO 'l .1 1.5 0.1 4.0 7.1 1.5

0.7 1.5 {).1 I 1.0 1.3

CALMA o.o o.0 o.2 r., .2 o.5 0.0

VAR. 0.0 0.0 no

¡iafo.aa Flnal Inversión Tárnieá y Di§Pcr§iórr ¡tm.i:l'rrica en lá zona de Ito

t

t

M/s

t. ¡

l\ . (r

I .',/

t.1
1.8

4.1

t.B

N
-)

I

I
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del Nor Oeate co¡r 2.3 m/s. y riel oer;teen oEraa direcciones 1as i nl-errs iclarlps
m/e.
En cuant.o a Ia f ¡.ecuencia diremCrs qrrp laun alto valor con 35. g *, segu:i rla rle la19.4 t y 1a det oeste Nor oegle con .1 0 . 6lae frecuencias astan por dehajo d¡" 5.i

ra mayor verocirrad pr.,,i*':¡" ;;,]"''iü'i "'.#:""l'fi i-f;:elguiendole 1a del Oeste con 3.8 rnl:r., clel Oeste Sur Oeste con3.6 m/s., del sur con 3.2 m/s
La dirección de vient.o mas f rec.r¡ente f uc 1a deI Oest_e con 53.4* y la del Oeste Sur Oeste con ?1 .-t or, pt1 las otr.as riireccionesestan por deha .io de I 4 ?

velocidades de ?. . 2 .2.. o.T,§l':lii :li')i:l' f":H."ü: gI*ffiy:
Ia del EBCe Nor Este con 1.9 m/s., del lisre y Oeste Nor Opst€,ambas con 1.8 m/s., del Oesi.. Sr¡1.'Oesie y Ocste ambas con 1.7m/e., de1 Est.e Sr¡r Este con 1.f, rnls., e. ot,-as direeelolres lasvelocldades est-an por deb,a jo de I ... rnz,s.

l,a dirección de vie¡¡to ¡nas frecuen[e fue la de]sequida de la rlel. ()r5sté N()r. Oeste con 15.9 t, del¡:.on 12.1 t y del fistc Nor Hsre con .l .l *, en otrasl-rer:rrer¡ci as l.stalt por. rlclra jn del 8 * .

Oeate con 21 t,
Oe6te Sur Oesr_e
dlrecclones l. as

Nor: Oeste con 2.0 m/s.,éstan por debaio de 1 .9

di rección Oeste present_a
dr.l Oeste Sur Oeste con?, en otras d i reec iones

5..1 .3.,1 REGTMEN TNVERNAL DEL VIENTO EN LA
VALLE . -

PARTE ALTA DEL

l,á ma)'or intensida.l rle vi,:nto prowiene deI OesteSur Oeate con u.a velocidad de 3.r) nr,/s., lo sique l. áoi 
-S,:r

Oeat.e con l,.l n/.s. y 1a del Flste sul. Esre c.,n Z . fi m/s. , <lel st¡rtsBEe con 1.8 m/s., del Est-e Not lisrte c.rn .l .6 m/s., en otrasdlrecciones las velocidades estan p^r rJe-baio de f.l Á2..' 
---

La mayor f recuen<'ia del vient_o f rr¡'. .lr, 6li1.ccr' jón Oeste ,qrrr Oestecon un valor de rir.8 t ra .,ar [)r.-r/ r i('amo¡rté cs la mas alta rre1a est.ación.

que la mayor
con l.-l m/s.,

. t:n lo que se r-ef iot.r. aJ periorio
int-nsidacl del v i.ent..¡ ¡rr.ovi iro .lel.
sequiclo de 'l a rlr' l Slrt ()or.tt r. c.on J .

dirrr-no di remos
Oeste Sllr Oest-e
.2 m/s., de1

Informe Fiñál J.vét.r -i, .l,irmi,.,r y Iri:.1,,,t -i-r, !r,f . l;,,i,.¡ -. l¡ Z^r1á .lñ Tl.,

I ,rrt,,.n,t Et iz\t,..rfr y acoR^ ort.ndo 74

Et) el cuadro N. 2g s., apt r.r.ia que Ia esLa<:ión delnvierno en la parte AILa rle I Vai lo da I-lo p."..ntá-'1."elguientee característ.j cas :

I

I

I

I

I

I

I

I
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0.0

Inforñe Flnal l,rvFrr.:i,-) 'lérmi,.¿r y Irist,^r

INVIERNO 19 91 I¡WTERNO DIURNO
07-18 HORAS

INVIERNO
NOCTURNO
18-07 r{oRAS

M/s

Or)
¡4l's M/s

NNE 0.4 0.5 0.8 0.5
o.4 o.7 C.o

l.^

0.8 o.7
ENE l.s l.Á ri 1.r,
E 1.5 1.1. 1.1

0.3 2.O 0.0 0.5
SE 2 B 1.8 0.o '].r) 4.4 1.6
SSE 1.5 o.9 0.6 2 3 0.9
S 1..0 il .1 l 2.6 1.0
s.so 2.5 0.cl 0.6

'lr
5

I

o.8
't .2

so B. t 2-.5 5.,1
oso 6't .B 3.0 1.7
o 5.4 1.1 1.8 R.5 1.1
oNo 0.8 o.rl

0.l
r.l f).A

NO 0.R 0.Á 0.R ll Ori
NNO 0.1 0.6 0.!i 0.6
N o.4 0.9 0.0 o.8 0.9
CAt,MA 6.'1 0.0 o.o 'I 2. r 0.0
VAR . o.o

r ¡'l| I.r Z^n¡ .iá Il.

CUADRO N" 28

FREEUENCTA DE DTRECCION DE VIENTO EN g Y VELOCIDAD PROMEDIOPOR DIRECCION EN M/S
rN1¡IERNO 19 91

LoCALIDAD : PARTE ALTA DEL VALLE DE TLo

DIR

NE

0.,
0. (r

ESE
2.O

0.9

4.1

B-l ..r 4'1 .t
1.4

7.7

0.0

0.0
0.0

I
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Sur ESt.e con 3.0 rn,/s. , .lr.l. Este N()l l.:rrt , , .qllr .9 r Oeste y Oeste
con 1.6 m/É, :l .5 m/s y 1.4 nl,/s l/:,r':t)r,ctivamente, en otras
direcciones es ilrferior a 1.2 m/i.
La dirección Oestr. Sur Oeste t ieno r¡rra m..¡rcada prcdominanci a en
1o gue ae reficr^ a frecuenciá ya qu.' s:r pr-csenta con 93.9 * cie
ocurrencia, lo cllal qrriero decir 1u, ást¡ és r--arer-teríst ico de
esEá parte d-l V¡ I la.

El ¡r,.¡ i'\¡,1,) 'r....f r¡t-¡lo présenta alqrrnaS
caract.erf stir-as sal tantes como r:or'¡ : I ¡ intensidad de viento
registrado nos da el valor de ?.o m/s. frr-.lvenicnr,e del Flsie Srtr
Eete, eeguido dc .l a .lel Oesf-a SuI r)ést,. ^on I .a m/s., dal Srrr
EBte y Est.e Nor Flste amhas .--on 1.( ¡¡r.1 ., ^n r)f ras di recciones es
menor a 1.2 n/s.

mayor valor
ocurrencia,
calmag con
frecrrenc i as

Con respectq ;r la f t -r:uelrcia di remos qrre
lo tiene 1a riirección OFstr' srtr OcsLe con 43.1 *
seqrr ido pero É!n men()) pol ...nr.a je rrc,l peraiodo
un v.elor: de 12.3 1, r:n .,trasi di r-eceiones I.'stan por: debajo del A 

".

el
de
rle
as

5.4.4

Novi embre
siguiente

ESTACION : PRIMAVERA

Cl-n re+ry1') - l;r , r:r,'r.iát rh prrinaven (ñr ze,
y l)i l-i oml:r-e) para l as zonas an ,.strrriio, se anal. i.za Io

REGIMEN DEL VIENTO EN PTIERTO DE ILO EN

Eh el cuadro N" 29 se aprr'r ia¡ las siqlierrtcs
caracterf s t i /'a s

[,a nlayor i nt.,,nr; j<l;rrl 'l- v i entr) f rre de 4
provenienEes del Srrr, le sigue la rlel SuLSrtr Est-e con 3.9
del Sur Sur oestc con 3.5 m/s., dñl slrr listé con 1.0 m/s.
OesEe con 2.9 m/s.. , cn of-ras d'i r'-r'cio¡¡s las v,. lor-idades
por debajo d- 2.4 ¡/s.

'1 m/s
m/s. ,
y .le I
r.st án

resurarrdad rue ra a"T 
",lJ 

H:Xl "'llii,,i,,^ F,.-5.:,i1,1i,.";:r $§:
Éeguida de la rlel Sr¡): con 13.1 ? y 1a dol Sur Est-e eon 1.2 t, en
1ae oLrae di l'ecc iones I áS f recu¡-rr, i;¡r: r.n:l a11 por d.'ha jo del ft t

Fl) ¡-r.r'i,rt ,li,nlr, ¡ r¡t;rtctizi frn- fnnsrrrt ¡r la.:
eiguientes cond i,

Inforne Flñal I vr.r:r¡ r,n Tármi, ¡ ). nir:l)r'r, i ' ..| l1 7.,I¡ rlñ ll,r

I

5.4.4.1.
PRT}ÍAVERA . .

I

I

t
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Pfl I MA\rUttA qo / ct.l FR I MAVERA
NT X']'f IRNA
1R O7 IIORAS

DIR M/s ? M /S

N I\I I. 0.0

o o

0 o

0.o

0.0 0.1)

o.n o.o
Nti o.o l).o

ENE o.o 0.o o.0 0.0

1.',I

2

E o.q 1.1

2.2

I.o

0.0 0.1) l.o
ESE 0.0 r)

¡lSE 12.0 o.,1 21 .9 3.0

ssE 3 /.o
1.¡.1

26 .4 I I

c 4.1 26.4

4.1

Ll 2.O

sso 7.2

1.4

l.fi l (: 1.1

o.7
0.8

o

so 2.4 r.3
oso ?.* ?,.2 l.t I 2.1

o R.t

l -F

7..e 1,1 .2

oNo 7. ¡ rt 2 'l .0

NO 1.4 1.7 3.8 2 .:) 2.9 1.1

NNO 1.5 2 .'7 t.A 1.1

N 0.0

CALMA o.o 0.0 0.0

VAR 0.r) o.0

Inf orñe Pin¡l lrrvrr. i,'\r 'f i,r rri. ^ y Ilirllcr ',,i',,.'r 1.1 7^rr I d^ I1.\

I

CUADRO N" 29

PREEUENCTA DE DIRECCION DE VIENTO EN I Y vELocTDAD PRo¡t{EDIo
POR DIRECCION EN M/S

PR IMAVERA 1991

LOCATIDAD : PUERTO ILO

o.l) l) . 0

O.lt o.o

'1 ..1

1.q 4.\ 1c.1

1l.B

L.q

1.6

0.o

0.0 o.0

0.00.0 o.n

o.o

I

t

t
¡

t
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t.tn relacióp a las [1n,.r¡nrrli as se dirá qrre La
dlrección Sul Slrr Este y Sur sr)n Ias rlil¡'r'r'ionps qué se presentan
con mayor reqttlar irlad con ?.6.4 | y'¿l^.R "", 1r' siqrtF Ie del Oeste
con 14.2 t, deI Srrr Sur Oeste cor) 1l.a';, en ol: ras di receiones
lae frecuencias Fstan por ,ieba jr: del 't ",..

La Priner,ara trnr:¡)rló rrr ¡n:icrtr lrrtrfrrD crn lac
siguientes c¡ ra.r .,rísti¿-as :

Sur EsEe
Sur Oeste
Sur Oeste
en otras

velocidad ft¡.,
Sur EsEe con
con 2.O m/s.,
debajo de 1. ¡

dirección Sr¡r
Eeguido de I a
inferior a1 'r

La mayór interr¡:irl,¡.1 'l-l viellto provino de1 Sur
con 4.5 nr/s., seguida <i.' l¡ cl,. I Sr¡¡ con 4.2 m/s.. del
co¡r 4.1m/s-, del Srtr .qul. O,.f;t,' r'ón l.a m/s., deI Oeste
y Oestf' am|:as con 3.4 m/s !'d. I Sur EstF con 3.3 m/s.,

direcciones la velocidad estuvo por dehajo de 2.3 m/s.

l,a dirección dc vi-nt o que regi.stró mayor
la dol Sur Srrr EsEe con 1.6 m/s., sequida de la del
. o m/s. , del EsEe si.¡r F:st.' con 2.?. m/s. y del Sur
en orras direc'ciolr,.s I.¡s vélocidaclcs gs¡§¡ pst

(:on respeclo a las f r ^,'!lr.nc-i as diremos gue
srrr liste registró una .rcrtrrpneia del 46.1.

rlp I Srlr Est.e con 2l .q \, .'n c,tras direcciones

Ia
t,
es

[.ala I.¡ l';]r t, i,r i r :.:,-, ¡r¡.,.1,.¡¡1 a r''l S.iqrrienle
anál isis. ol.::^r' rr ol cuadro N' 30 :

5.4.4.2

litl lo qllc se
que eI perio'lo rl ' c;r lmas sé
un valor de :¡'7. r. "r, sequido
Ia de1 Oest. N()r ().'st6. con
estan por rieba jo dr'l 8 ?.

REGI¡.{EN DEL VIENTO EN LA PARTE BAJA DEL VALLE BN
PRIMAVERA . -

nl O.'st,é Nor ')r'r:l , ['r- I r 4; ¡-orc i ón qtte
presentó ma),,\l irtl .'ll1-ii,larl ''l 

p rTir'¡11 ', ,"rr ''.') tTl/i:., snqtlirl¡ rlnl
Oegt_e Con 2.:l nr,, , lU^¿f.1 l¡ (1.. ] tl,'r ,r,.:' ,.r| :' I m,/s. 1' Ia ciel
Sur Sur Este 1, Íl,tt ;ltnt¡as r'¡rll L Q 1¡¡ r ' '' n rl1./" r''-¡PñCt iVamcnf c.
En Otras dir,,r.r,i .¡^s lás i¡t,-¡si,l.r,l, .: ,..:r ¡ll [rr]l rloba jo d- 'l .5
m/s.

l ef i,.r',' .r I rr: f 1,', '¡n¡¡r'i¡s dil'ontos
[\l-r.'f:,\n! .] ,".l¡ rn,t),.t1 ¡,-11r:'l aridarl r:ort
rle I r li I . ,.i.rn ¡l^r:l ,' ¡.on 2\ .6 o, y
I R. o 'i l,l!, ,.1 l,]rr, l.¡s f r-r.cue,nr-ias

,, I)ii:t)ñr:: 1".r.rr l.r 7ñtr¡ ri^ ll.Tnforme Finll I" .' ' l' rrrrrr'¡

I

I



Convenio SENAT'IIi I , ri ,.rll! l. | . ¡1.¡r lt i, , (.frRA Orl ¡n.1., 't9

CUADRO N^30

FRECUENCTA DE DIRECCTON DE VIENTO EN * Y VEI,OCIDAD PROI{EDIO
POR DIRECCION EN M/S

PRIMAVERA 9Ol91

LOCAI,IDAD : PARTE BAJA DEL VAI,I,E DE ILO

PRIMAVERA 9Ol91

M/s

PRIMAVERA DII'RNA
07-18 HORAS

tl

PR IMAVERA
NOCTURNA
18-07 HORAS

DIR

NI'¡E o.4 0.8 o.^ I o.l
1.2 1.4 1.1 'l .o 0.9

o.A 0.8 0.0 1.0 0.8

E o .'l 0.9 0.3 o.2 'l .0 1.1

E 5t Lt
(' . I

t.4 0.1

0.0

l l ?..1 1.4

5 tl, 0.6 {) f) 0.ri

SSE 1.9 0.3 o.3 'I .g

S 'l ,o t.c 0.6 1., t.B 1 n

I 2

1.1
sso l.t 0.1

l I I Iso 1.? o

l 1.0. !) l.r 1 .4

o 2(, . l, 2.2 35.5 11 .?" 1.5

oNo 1F. o 2 31.5 ¡l R.2 1.6

NO i.'l 2.1 A
') 'I 5

NNO 7.7 7..4 l.o 1.8 1.0

N 1.4 1.2
nr)

4

44.A

t.5

CALMA 0.0 1.í o.o

VAR . o.o o.o

4 . l)

2't.l

t). (r

Informé Fin.rl lr""' r'' r 'fórtrrir-¡ y r)i i:FAr :r"r i'"r "rr l¡ 7ñr)¡ 4^ Tl^

¡

I

M/s

o.1

NF] 1.4

ENE

r) . I

o.1

I .l)

H , 
''

oso

2.6

lr

I



conveñio sENAni rr 1.1

siguientes c rniI i, i.\rlr5s
li)t ol l, t i,,i I .rt¡'1,' ,.- ¡,-oist ral-orr las

1.9
con
en

f,á tnayor velocidad pl ,)vil.to dcl Srrr: Sur Este conm,/6., seql¡irl,¡ rle la de1 Sur coll I.8 rrr,/s., d¡,l Oeste Nor Oeste
1.5 m/S., rlal r'r6,s¡6¡, Nór Oest.e ). Nolt,- las tros con 1.5 m/S.,

otras , eqr ri) l!(\l- deba jo de 1 ..1 nr,,,s,

Iln 1o qtle se rnf i,.l'. ¡ f ¡r.r'ltenc ias diremos que
el periodo 6, , irllr,ls se presenLó r:r.ln lnt¡ r o<¡rrlaridarj del 44.6 *,
eiguiendole la rlir er:ción Oaste cor) 1'1 .:, ,,, én of_ras¡ dir:ecc.i ones
Ias f recuenc i¿tr: ..r'lan por .letra j() .l.r I I "

REGIMEN DEL VIENTO EN f,A PARTE MEDTA DEL VAI,LE
EN PRTMAVERA. -

Dt e1 oladro N"
media deI \,',rll,, rJe Tl.o se consirinr
prevaleCient,'s ['¡ra óst,a Lpmporad¡ :

31 ,¡n rrrnr's¡¡rTb a la flarteu) .r I qrrttas co¡rdi ei ones

[,a rnayr)r jntllrsir]a,l .lnl viér)t rl provino de1
Oeete con 3.1 n¡,,.. segLlido de la del /)..!:t€, Sllr Oeste con 2.9
m/s., del Su' .).'r:t e, Srrr .qur Est-F y Est,, qrrr Rsf É,, 1as tres eon
2.6 m/s., en /¡r I,rr, rli r-eccionés las ilrt,,nri,lad,.s ostan por dehajo
de 2.1 m/s.
La mayor fre,:rrolr:!a la obt_r¡vo 1a dire<.r.irilr Oesf_e Sllr OesL.p con
28 .l *, segrl i(la "1,- la del Oestp c()n .l 9 . r'r 'r, rlol Srlr Oeste con
13 .8 t y ]a ct. I tl.,t ¡: Noy Est:e c.on l () ?, .'rr rt r.as, 'l as f recrrencias
eBEan por del'a j.. 'l.l 5 * .

r-.)n respect.o aI [)el i.)f,i,
diremos que I ¡ rrr;rvor ve.l oci cl.ed provirro
Oe6te ambas ,:r,n I :l r¡/s. , le siqrrerr ¡:r..t,'
Sur OesEe con l.', m/s., del Este sr¡r Est..
Sur EsCe con t I nr 1s. , del llsle N.rr l.lrl ,

y Oest.e Nor ')r-.--r ,, arnl¡as con 2.9 nr,/s. , . rr
velocidades .,:i' ir) p()r' deba io dc- 2.'t ut/¡.

lir¡r no rle I a primavera
.lel Oosf.. Srlr Oeste y
,1ll mñ¡l¿.tl- orde¡t I a de 1
.-on -l . 2 m/s., riel Sur

'.)rf l.() n/s. y del Este
ot l-afr .l i recc'i oncs I as

lnfoime Final l I,-.rrni,'¡ \. lrj' (,,-I, I rr l' :'it'l-¡ l'' rl'lt

1

I

5.4.4.3.

'¡i..r lr ! ',,p4 Or l¡ll,¡,r 80

El perirri' rlirrlrr, se, earacf.eri zó por prp-..rÉntarvelOcidades ¡rt,rrrr. rlios de .¡.I m/s f r.r)\,..¡i pnl¡,s dél 'O,,ste ¡or
Oe8t.e, Segui,lar: ,i.. I Oeste y Nol. Oéf:r É. .-.¡tnl..-r s c.,,rn 2 . rÍ m/s. , del SurSUr ESte COr' .l . .' m/s. . cn ()f rasr ..1 i ¡ ,'r. j,¡¡1a¡¡ l ¡s i ntansidarles
estan por dei,,-¡ i.' ,1¡.' 1 . 9 m/s .

Las frecuenc i¡5: J'l.esenlan val c)¡o¡: rlnl r,..r, "; pt ove¡rientes del
OesEe, Ie siqrro la del Oerrte N.)r ()es!f - .on 'll .5 .r, en ott-asdirecciones lar: I recuencias estan por. rl,,t..'r io rlal B ?
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CUADRO N' 31

FRECUENCTA DE NIRECCION DE VIENTO EN ? Y VELOCTDAD PROI.IEDIO
POR DTRECCION F:N M/S

PRIMAVERA 9Ol91

LOCAI,TTJAD: PARTE MEDIA DEL VALLE DE ILo

PRIMAVT.IRA I) ttit¡( )

07 1B H0PA::

M/S fl

L?_

1.8

1 fr

rl

1l

¡' tt

1r. r¡

2ri. l

1H.

I ..1

1.1 1.n

PR I MAVERA
NOCTIIRNA
t8 07 l¡oRAs

? M /.q

NNE O..l

NI]

0.c
2.6 9.8 1.5

ENE l.;) l l.n
E I

1.r)

7.4 l.P
ES F] 7.1 1.0 2.O

I

Rl

1.9

o. ,¡ 1.1 1.6SE

SSE (t .4 1.1

s

G

1

I I

).a 1.5
sso 1.1 1.P 1.5
so 15.c 1r..1 1.Á

21 .'7 1.6
o

;1 .0

?,.6

¡..)

r.1
15.'/

26 . n t2.o
oNo 2.?.

1.ri

t.7
NO 1

r)

NNO

o.l
o.t¡ (\ _ 4

I 4

'l .6

N 0 . ., 1.6 1.n

CALMA

1

?.o

1.1

1.7 i.G 1.'7

VAR.

0.:l

o.o 0.0

I

DIR

1

1.,

oso

I

I

t

Informe Finrl I , ","., i,;r \, l)i:rl)ót .,i,r ,,.;¡ r.ll l1 Z.\n¡ dá J'lñt



Convchlo SENAi'| t I 
^,¡

I '; I,

'I 
"¡

,l i ror--ción mas f r..,,r¡r,¡11 a f rro I a <iel Oeste Surr)crlrre¡ta i a, sÉ'qu irl,r ,ln .l a d., I oeste con 26 . gr-on 15. 5 ?, élt ot I af: rli rc,r-r..i orlps estan por

, ¡il '. ' I , :..r1,,.r !r ... ,.r.^p^ or l an.l., g2

r'7'r ,rrIo lado presentó las

I,r

eiguientes c 'nrl i

fil periodo nocf u rno
'ionos ,

Oeete con 35
t y del Srrl
debajo deI -t

5.4.4.4

caraCterÍst i .¡s I

No 32

velocidad fU. 1

Oegte amh.¡s ','rr
m/s. , del Es' ,.
1as vel or- idi¡ 1,.:

l.lr r I ()
algo exLraol ,lirr,rI in ya
preBenta una alt )sirna
Oeat.e con 18 t .

RF:GIMEN DEL VIENTO EN I,A PARTE AI,TA
PR TMAVF:RA . -

DEL VALLE EN

rrrtñ Alr¡ rlñ! V,'ll. ,1,. |,, I)r,,rrñ¡t Á .¡lclr¡nas,ttt.' sp rn¡ttr. j .lr,-t ¡ ;i .r ,rnl i nrr¡¡,.i.ilt : VFr euadro

l.t I I)eri.odo diurno se i.,rr.r(]te¡,i zó por present.arvelocidades dc. ¡.9 m/s. pr.oveni ent,-s: ¿lel Opsre Sr¡r Oeste,aeguidas pe¡,) r. rnerror orden rle la rlr, I ,.r.,st., r-o¡t 1.1 m/s., delSUr Est.e y Sur- {\r'r.1 .. ambas C(,}l 1.o ¡1 :,-., l-l nsr É, cc¡n ?..1 m/s.,en oEras dil-c, i rr¡r..- 1as intensida(lr,:, r:t alt po? cleba jo de 1.7m/e.

que Se ref iár'e ;l f r.'r'uerrcias, agulqlle la riiro.:cii¡n rlñslé Srtr Oeste eaocurrencia con t,l Z, sectuirla dc

ocrlrre
la que
1a del

!'-lt;r el(r tn.,s .

1 rn [,

pet iorio n.)c.lut rrr r)lrsjét.v¡nlor: ql¡e 1a mayor
prov.linnt.' rl,.l ,:rlr Srrr l.tslñ y Oeste Árlr
, lr. sirru, rr l,rj l. , F:,t. fl/tl. Iis:f É' r-on .l .6
), Sl¡t I;I:! . .l l ,n I r. rr,'". . on ñt l-as,,r .1..1.¡i,, 1..

ll ,ir rÍi r.á y Dl

l

Infornc Fi na I I , v,. r r ,.r l¡ Zñne .le ,lo

. r ir¡¡y.\r i nlons i,l¡rl 1,, .,r,,nl ,. .:ñ J)t .,.lll jo E-n I adirecci ól¡ nr-,.' . , l,;r:t,- colt :.o ¡¡¡ ,.¡. , ¡.i.lrr. ,i,,1 l.lsf é Nor Flsf ey Este allh¡r .,, r r¡ ll]./s., (1., I ,,..., rr. I ¡r.\.it /.,,r)n.l ../ m/s: ytambien rl,- I 'rlr !,,:, i', qln- nñritó, / j,,f:t , , ¡)..rqr,,, ¡\/.r:lñ y Nr)r NorOeste t od.ls .il r rr,/rr., F¡ r)l l;l: .ir,. i,,rr.r, l.¡r: irrt jnsidados
estan por .]-1,.r i i,. L 5 m/s.

, I lr.lyal. i r I I . r,l I s i , L r r I ,1,,1 ,i,,nt ,, ¡,¡,,vino rlnl OesteSur Oeste (:r, r : r¡r,/fi., sñq.irla .lr, tr l. I r)r,si ó co.. 2.f .l=.,luego 1a del S r /\.rr:t:e con I.9 m,/s. ), ,.l,. I Srtr .qr)r Este Con 1.Bm/s., en lasl .\t I rr. ,lirer-cir)nes rf,r:t a¡ 1...! ,lol,a i¡r .J- .l .5 m/s.La mayor f l-ri r¡r,n l,r l¡ ol¡t¡vrr l;¡ I jr.i i, . /rñsr.. S,r O.,sf é aon54.3 t de or-ll r ', r t, soqr¡irl.¡ .lr l;¡ i ,,.:,., ...r¡ lB ?, o¡¡ l.1soLras diler'(''¡)n, I ¡1: f ¡.r,r.¡¡;.¡1. i.¡.. ,,.¡, ,,, r, I ,1,.1 r i,i .lal i .r.

ll

I
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CT'ADRO N. 3 2

FRECUENCIA DE DIRECCION DE VIENTO EN % Y VELOCIDAD PROT'IEDIO
POR DIRECCION EN M/S

PRIMAVERA 9Ol91

LOCALIDAD : PARTE ALTA DFIL VALLE DE ILO

PR IMAVERA
90/91

PRIMAVERA
D TURNA

07-18 HORAS

PR IMAVER-A
NOCTURNA
'I 8-07 HORAS

M/S Nlis

r) r) . ()

o.'t oo 4

l.c) 1.5 2

1.5 1.2

1.5

n

A

f.q

1l.')

oI

/). t) o.B

tl.l

l).rl

I
T

¡

DlR

NNE

NE

ENE

E

-cE

ESE

SSE

s

sso

so

o

oso

oNo

NNO

N

CAI,MA

VAR .

o.l

1.2

| 1R.n

1 . rl

oo

o.1

I

1.O

1.0

Go

o.o

o.1

0.1)

o.l)

ll

o.7

l A

I

I

1.5

1.8

7.2

o.9

1.1

1.8

1.2

1.0

o.9
o.6

o.9

0.0

Infc,rme Fir, ,l

) f)

r¡ri .i , l'i ,l

0.0

;l,in^.1ñ lló

Convenio sli¡l^l'll I .ll

,..1)

1q.o

{

l.r,

¡t . t)

I

ll

/) . q

r).0

I

In

1

l 4

1.7

)4{). r

\.6 0.1
1t

r.l ,,, 1 .

f, Q

2.1

;t .q

NO 0.9

0.0
n.f)0 . (r

I



I

!,.¡ rl i recció¡ tnas f 1-r](.11,,¡, é éc I a flel OesteOeBt.e COn 36 R ? rJ'' .,)r--rtrrenr.i a., spgr¡irl¡ ,.1. l.r 6el O.ste Cánt, el periorl,, ,i,. almas préscnta una f t,.,.ucneje .lel 12.3 ?otras direc<.iollr.., las frecuencias estalr por rieFrn jo riel 9 t

Convcnló SENA¡,r| 
^,1

¡ ll¡,1\lrt I I ,\.rl.,r Il !. . ,rrpA Or l.1n,ló g4

5.5 ANAI,ISIS DEL REGIMEN DE VIENTO A¡ÍUAL

5.5.1. REGIMEN ANUAL DEL VIENTO EN PIIF:RTO DE ILO.-

i.ilr I ¡s Flguraa 3ga aI 3gh s¡, prcsentan en Rosasde Viento la' f r',...¡¡e.<'ias rl., dire<.<:ión \, ..,r,I o<- icta¿lps a""p""t-ira"del viento "lr , I ma -anr¡al para el t.,, .r l liario (24 ' hárasl ,Correaponrli.':ll ..f , r I as (.uat r.r! I or.¡ I r,l,¡,lnr: ,.va I r¡a(laS. l,asdiaEribucion¡,r: ' .r r,.i.rn,¡les de l.arr f t 
.i., ( . l r . , r ¡ . i . r r: rlr. I v i ento son m¡velmilares a l¡ iir:t libr¡ciórr arrrral, t.arrr,, ^¡1 el perfodo ,ti,r;;á

COmO en el ¡t rr'l Ut trr'\; no ocrrrrienrin lo mi srn.., cr)n I a diStr jbtrcióndiaria <i. l.rs 1¡ "¡'¡¡q¡r-i as rrer vierrró, .r¡tánrrosa rti ferenciasglgnif icat i\,.rs ertr r-e los -vi.,ntos q,,o .r",,, r r.n an o1 perf od. rlirlrnocon el correr;l)r)ñ,.lienr é ál períodó nc)(,f lrr .\.

Sur
17.9
, en

En -sl . r."rpít uIo se h,rrá url ,¡n.Íl isis rlcl ¡sgi¡"r., ¿aviento plomcdro i. tos años dicz.r 990 n,.,v/19e1 a i"' fáifá"a.fVaLle, y. par¡ ol t,r¡.,l-to dé Ilo que a r.¿,rrr irruar'ión s" rtaiá trr,"expllcación l, r ¡ I I r.l.-r rle lo or.ut-lii rln.

[il:. ;t,rl,lr: (,.)lt 1.,, !,/,s., ].nq(, ir,l,,l Srrl c,r)n -3.4 m/s.,pogt.eriorment .. I I ,1,., I .qrrr- Sul ()e:rt ñ (..,n ., . r¡ r /f:. , rlel Oesle con2.4 m/s., cl. I Fl: t¡ r.orr 2.1 n/s:., clpi r).,,:r r. :tllr r)^frf é con 2.Om/S., d.'l Sr¡r ,,n ,,.,..r11 l.R rrr/s., lirrr,, rrr¡, t.;?:,,, !, ll,,¡ nost,- amhñsCOn 1.7 m./n , '1.. r, ¡lr'rl r)rrr:t ¡: (.r)I Lt, t¡l ./, ,,ir .rt r ¡s di rer.ciñn-slas inlensi,l ,,i,.r ..r:t ¡n Frol ,l^lr;¡ i , ,1,, I ,,r ,

lilr . l r:uadro No 33 f:p
intensidarler: ,1.' i,,,rt r. provi c,ten

Elt Io ,¡rrr- se r:ef ier,o
dirección c(,r) nra.,',,r. ocul'relrc:i a l:a
24.6 * Iuegr: l.¡ I, l Srlr Estr. r,-6¡
11.1 t, en l¿rsr ,I t.as direcr-iones
eaEán por dr.lr¡ jr' .l^l 5 '¡.

¡,rrorl. ¡¡ r,,, i rr ,Irln l¡s mayorps¡
l-l :'r, r..:r ', \, .ttrr Srlr

pre sen r ad,)
s, .l't

,¡ [rr,,,r.,lt, i,Ir rl ir r,¡n.)s que la
F)r'o\¡rrlr r.1,, ,1..1 i:rrr Slt¡. ¡isrtp .-rn

14.1 i, t sir¡r¡¡ la rl.l Slrtr .¡,)n
l,)i l' . .rr ! i,',. .l^ rr¿-r¡r.t.on¡-i,-l

| .,r)r¡ t |rt) .rl/. t I lrlr" l | ,r i ,1,' ,1,. r.¡ Inl¡¡; so ll¡

lnforme Finrl ,,,i.¡.. t, r.. j ,! t, t/,,.^ .l^ Il.i

I

t

I

tr

I
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CUADRO N"33

FREEUENCIA POR DIRECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDTO DE VTENTO

LOCALIDND:

PERTODO 1990

PUERTO ILO

91

FRECUENCIA (*) vELOeTDAD (m/s )

1 1

1,0

1,5

1,08

0,39

0,4t
2,5q 2,1

7,7

3,5

3 5

3,4

2,8

l-,8

2,O

1,91

14,11

28,64

11, 13

3,55

1,36

2,83

4 ,79

5, 01

3, 06

2,4

1,6

7,7

DI RECC I ON

NNE

NNO

NE

NO

ENE

oNo

E

o

ESE

oso

SE

so

ssE

sso

') 1|'7

0,08

77,22

1,1

0,0

1,4
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Ii¡l cuadro Nó 34 ,l,rrr,t r., tr. I.r rrr l\.,,r inlr"nsirl¡d
de vientO l)l-(, ,'nÉ, ,lr,l Opsl ñ ll/\r /r.-qf ñ ,,,rr l.¡ r,r ", siq ioná., 1ela del Oes;lr', ',tt 2.') \r/s., rl,, I Nol Oósit,,,.,,n...r),rr,,s., d.,l OasteSuf Oest.e (on I I nlils., c'n l,.tr: .¡t r'¡a: .1ir,,,, i,,rlr,s lrs jntoltsiciariac
est.an por .lel' r I d¡ I .5 rn,::
La direcc i,ill ¡ r' lt;.¡ t,,lt jrlr. r¡.¡1.r,¡- ,r/.ul l, , i r ¡ ,r j,1,, l,r dnl oasf e
COn 23 t d^ l, ' r¡r'¡1 i1, 1, ,:i¡r¡c¡¡, ¡,,.¡ ¡ r¡.,¡.,r ,-r:.-¡ I a la ¿-I
OeSte Sllr t)-r;, , y (l,,..t.r Nr\, ¡¡,-st,. ,.¡nrl¡or. .l¡n I I ,-, ñr) lai: r)f l-aSdireCcion,.s I r:, !1.r,, ,,,-¡¡,. j;r.. ,\j:r.ll) I\,rr- .1, I, r i, ,1.,1 I .<.
En ésf a pall. r €in¡ rr,.rc lllr ¡rr.r i,,-1., rin rl¡rr.: l., l ¡Z.n .x rle
ocurret)ci 1.

5.5.2. REGIMEN A}¡UAL DEI, VIENTO EN I.A PARTE BAJA DEL VALLE

5.5.3. REGTMEN ANIIAT, DEI, VIENTO EN I,A P RTE MEDTA DEL VAI,LE

EII I ¡r;
debajo de 1.'/ ,,, 'r:

r¡t , ts . I i r , r . , . i , I I I , . :: l.t, , Lr,ir,l¡.s .'rrf an pr)r.

Iin i cuadro No 35 ¡|n,,,.i;un,, I r. | | ¡r;rvr)l velocirl¡d
deL viento pt r..no rlr'l ()É lrl '. Íiut ()éSt, ,tr r,, r,,7.., le sique
1a del Sul' ()É.r'', a-()ll'. / tn,r:., :-rñ(lr¡i¡l¡¡¡;.,1r . l¡ .1,.! Est.. Sltr Es:t é
COn 2.3 mils., i. I f:fri ,', Sltt tllll. Iif:l n, Sl¡t ::,¡l ,.r,-st ñ y r)estc to.lós
COn 2.1 m,/::., l,.l r\...:lÉ' Nc)r r)nstF, V IiSt., ¡J¡ir r;:f:t,, ¡mt.os r'on 2.0
m/s.

aor, ,,.5pcr.l r. a l;rs Ir-o,.r¡ellci.'L, ,lil,.trl]r: lñ siquipntel
1a difección !.ist.r Étrr l.¡ (ll¡é sr: h.r ¡.r ,-5n¡1f ¡r]6 .o¡ ma),o]-
régulari d.lrl /' ,r n ,'.rl/\r' ,l :, 1 ", ,1,., .,,,r,,.,r.:r. r,.,r .l^h¡ i., 1-
Sigt¡en la .l,. 1 :rf r. ,:,rr /)l',. ,., ../r,t ,,- 1 i r ¡...,, ¡l^r. F:st ,- ..,)rr
10.8 t, on l¡r ,rr. 1i,,.....i .rr.:- lr, lr. r r ir:, ,:! rt) prrt ri^Ir,1 i,,del 8 ?.

Iil i

lt,
'',I ,1., ..., n,.,.r ,..
tj'., :¡ ,rr a.

t,t ;i ' !,,, '!r . ,i,¡ l,\, r) mñ i,rrdlcho cas i

5.5.4 REG I I'tI.,-N AN('AI, EN I,A PARTE AI,'T'A NEI, VAI ,E

illl I cuádro N" 36 r¡'r r', j ¡¡¡¡,,¡ t,r, I r rrr rVr') volor.irlarl
del vjr.nt () [)] ,,.n, /1,,1 r)r'rit,. lirr¡ rr...1 

', 
I ,, rrl r.:., lr: sic¡rre

la del Sltl O, . r'. )'r :1 .2 nr s. , ,1.'l ,r-.,, ,¡ ., /r rn,/s. , .lñl .(irrl-
ESte, Flsté N,, r"r:f,, c ) Sl,t, l.lr:l r, ri)n I rTr,.r, l.t Ít/s.1. y 1..,
m/s. respecl- i r,r.,nl r', F,n l¡s .)l r'.-1sl rlirnr',.i, ne'r: l,rfi inf_cnsi¡á.1és
eE tan por del', ¡ i , dn l . l) m/rr
La dir¡.cción ,, ,t e :l t nñsrl .. I i¡'rr,' l)a ,!,..,r,,n,.i I ,l^l 5/.2 ? rlr,
ocurrPltcj.l.J.||i.i'|],1.l,.lal.-lñ.st.'(.¡l|'

Informc tin,tl Irr ' , i¡t ."rr.¡ \. : , i I - | .. | . . i ' 
. , i rt .., r' 7.,I;r .té Il^

I

t'
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CUADRO

FRECUENCIA POR DIRECCIONES Y

N" 34

VELOCTDAD PROMEDIO DE VIENTO

LOCALIDAD I PARTE BA.JA DEL VALLE DE ILo
PER IODO 't 9 9 O gl

DI Rl.lc, i,,t

NNE

NI]

ENE

F:

I rr I-:

SE

NO

¡¡No

sso
.l

( )so

fisfi

s

o

()NO

li l¿l.l 'lll.l¡i/ lA r" )

I,41

l, to

0,fll

i , nr

I , :r 1

1. ¡',

4 , I\t.

I l, 16

:1, O1

11,11
, , 14c

\?, IB

,i|| ' ' ,rti,,i \. I.i1tt.,,t.:iarlt

vr..¡,r\.'f t)AD (m/s)

1,2

l,o

I . ',)

rl

t, )

I,'l

I '¡

)n

I'l

,l

(lo

t,l

r 'A L1"1

Infortrie Fin¡l Ir rl' . "r 'l¿, 1r..

,), .l .,

r),6?

t

l,o
1,)
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t
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CUADRO N' 35

F'RECUENCIA POR DIRF:CCTONES Y VELOCIDAN PROMEDIO DE VTEMTO

LOCALfDAD : P^RTE MEDI^ DEL VALLE DE rr,o

PERTODO I qaO ql

l) I t? !:('r I1oll lrl? t,j|l,t.lN('t A (?) VEl,( )('I I)^n (m/s )

NNE I , s? 'I , r
¡IE í 1')

F:I.I E 1t),q't ?n
li ' .11
ESE ? ,4e ?l

SE 1 , .)4 l')
rl t\ , / /

s
, .:/ I I l)

J¡¡]

,., l l 1r)
t\ ,/,trl

r \Na)

1., , ,14

}J (t, I.1

(.AI,M n,lB r), r)

Informp !'i tla l lr t.,:t.,tr tlrr

I
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EUADRO N" 36

FRECUENCIA POR D]RECCIONES Y VELOCIDAD PROMEDIO DE VIEMTO

LOCALIDAD:

PERTODO 19q0

PARTE AL?A DEL VALLE DE ILO

91

DI PECCIO¡¡ Fl? l;t¡ lU l.lN('I A ("; , /¡. 1.( t l-rArt (¡¡ls)
NNE o ,21 r). q

o,6cr o, ct

r. Nti l,(
l- ,l I l)

FS tl 1,Al
sti ll

:: if l

s l,tB
sso ,.,,11, 1,o
so q,9o

o-so 't ,:4
a\

I ri tr

ll') ,r rt

NNO (t ,:r. 0,t1

I] r), ;l I In

(.ALM

otras direc('ion
ocurref tc ia .

Ilr r ror.rr¡n, i,lr; er!l.tri tr,t ,1,,1 .lir rinl S ., da

Ca lr," .f:,r I I (lu , l ¡,,-¡ i, rrl, l rlr¡, ¡¡, ¡¡6 ha féntdo

fnforme l-inil l.rv^l 'i,r r-i,''rr rr.- ,.^t1¡ ,l^ f lñ

2 , f.1
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!', anreriorm.'¡rf-e
v 21 .

mucha si.gni f ic;¡rl' i a
OCUffellcia qr lF r lt''

Para rlll;l tt!' ioI i l'lstlaciÁl: l'

explicado se tl i' 'l't] I rrr f iguras N"s ' 18 '19 20

.i, r , ¡
¡,;r r l,' riehirl' r :i'¡ l'¡ i" pr¡rr:onta in rlo

5.5 . DISTRIBUCI()N VERTTCAL DE f,A TEMPERA'IIIPA

5.6.1 SITI'ACION NE I,A I¡ryFIRSION TEP}IÍCA EN I'A JOYA

Al ar'¡li::¡r 'r': 'rt"'li i/\tlr'r: ¡'
La .Ioya, lll' i a;¡ I I 1 /' Krn ;¡ I NÓl r ''
enctle;tlra qrre, 'lr! I rr I I ' l)')r'a 'l'
OCUrrenr:i a d^ l"'1r" " tÉtrrli
est.a iltver.sión ¡ ' lr , r'r:rl sr. lllta capa 'l
debaio de srr lr.r ,,. L |,/.'¡r-t ,ar't, ia y pnl'
férmica se .l^h'' r I 'r I ' rr¡tt. ia 'lñl Allt r'
origina esta i t¡ 't :: i'. ' | 'ír rrt i';r I'or stll'
aI 28) .

Los ),:tllr¡l''¡.: F.rl-, '-l tr)l al i' rñ¿)r: '"'¡lrlados éIl la
local idarl ri" I ¡ r' \1.' I 'rrrrrrr:l I 'rt] l'\ :: iqrr !' "' ' '

til ni 'r I' i'r l-r:'' 'lr' l1j1rnt

€,e Fnct¡éfltrA r'. I lrl l- ¡ l ' 'rllllr' I "l)l ) '

metros (¿i ¡od,-rl ' 'l' I ' " 
i ,. 'lr' 1l)O(r ¡ l

esto se rlel^ro a r,lil "'ll' i ¡ 'lr' 'llr rll;) ¡'

werAno e invi." ''.

.ti , ,.f r'r.t u.¡rlas r.tl
rrr,.l", .l^ Ilo. se
..1..,,,,. l,lull i o ) , la

, ¡, rctPl i zán¡1¡s¿'
,ll.r,fr I'r i¡s: (.'sf rat.'s)
.'r¡. i¡ ¡l.' la I¡rve'rsiórl
r ri.,l l'.r¡ í f i co Srtl qur'
,,,','r ,ver figuraB 21

' 't,. ¡,r ,,nr.rlio alttta I
,t' ,,rr, dn 2oO.r 400
It,, 1...1,tt rl.'l l.;':),

I 'r" l" j ¡¡,r'1-¡1 i ¡'¡¡ ¡'11

l

t,.'r
.,1

La al, rr.r,l i¡ l, ¡s,_ l/. it).,¡,,
en invierlt.' 'r, r'-' 'l J' ' ' Ir' rr' i r

(alrerierlor dr'l ,' "lr r'l '¡el rlr''

l,a ilrl .rr¡:,rl t i'l¡ j¡¡1'nl::'i ólt lórrri r r,'.¡i Ir rria .I-t vnl-ano
' r Ii lt t ñmpÉ'r¡l rlfá

llrr itlvi ñl'llo 1a
,.1 I. ¡t'l a q.O6C.

I .:ñ - n,..1t.rIt t fa
.. rrr, ,1 Oll m..l r-os

| ,, lr,f)l) lnñl l'r)S

,,.I .,I ¡.q i r.a.: dc'
l r, rl.) rl. TLo,

l, I I h.¡ r:" 'lr'

I

varfa efit re O.

en eI toPe Pn
intens iclad de ilt ,alr:i,r

SITI'ACION I)E IJA I}TVERSION 'I ]NMICA EN ANTOFAGASTA5.6.2

Se
Antofagasta,
calcuI ándose

' t,
l¡ ,rr ,l i z¡,1,' l¡s rn"'l'

¡¡¡ ,' r.l, ¡ 'r|r) Íttl . .1 I

l,¡ lt ' lt"i.¡ ,¡tll:¡l 'l''

''i r.t .. | . i, '. ¡r ,' ,, l. rr.,
Informe Finál lllv' t
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Inversión térmica para un periodo de 7 años, pudiendo observarse
que Ia altura de mayor frecuencia es de 700 a 900 metros (25t),
900 a 1100 metros (15t) y de 1100 a 1300 metros (20t), en general
de 700-1300 metros (alrededor de 60t), 10 que significa que Ia
aftura de la base de inversión en generaf son en mayor frecuencia
mayores a 700m.

Estacionalmente en meses de verano se tiene una mayor
frecuencia 700-1000 ( 30t ) y 1000-1400 ( 25t ) , 1as cuales son
menores para estaciones intermedias inclusive en porcentaje,
mientras que para invierno 1a frecuencia de alturas es mayor
entre 700-1000 (501) 1o que quiere decir gue en e1 invierno
existe permanentemente Ia inversión térmica y en mayor porcentaje
entre las alturas mencionadas. En invierno Ia Inversión térmica
se distribuye para diferentes alturas mientras que para eI verano
predominan y en porcentajes mayores para alturas menores.

En promedio La altura de Ia base de la inversj-ón
térmica para los meses de verano (Febrero) es de 1115.61 m.
variando de 800 a 1100 m, es decir existe mayor variabilidad de
Ia altura de la base de inversión en verano que en invierno.

Respecto a 1os espesores de 1a capa de Inversión
térmica, para los meses de verano (Febrero), vemos que varian
entre Ios 300-850 m, mientras que para 1os meses de invj.erno
(Ju1io) varían de 250 - 650m., Lo que significa que a pesar que
1a altura de Ia base de Ia invers j-ón esta alta o baja el espesor
es casi e1 mismo ( ver figuras 29 aI 32),

5.6.2 SITUACION DE LA INVERSION TER¡I{ICA EN ILO

a) Primera campaña - Mayo 1991

Con referencia 1os vientos se observa que los flujos
son del sSE,

Se observó tambien que Ia
disminuye hacia Ias horas de 1a noche ,
calmas continuas.

intensidad deI viento
registrándose inclusive

perfiles
grá f icos

En Ia figuras
verticaLes de temperatura

34 aI 7l se muestran 1os
a diferentes horas; es estos

Inforne Final Inversión Térm.lca y DiaperBión atmosférica en Ia zona de IIo.

t- Convenio SENA¡',HI - CAN

I

Durante las mediciones efectuaC¡s en esta campaña en
Ia localidad de Ilo se registró temperatura a cerca a superficie
aI mediodia alrededor de 25 "C alcanzandc su valor mínimo a las
03 horas con temperaturas aproximadamente de 17.8'c. Estos
valores se hallan graficados en Ia figura 33 .

I

I
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I
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En Ia figura 72 se presenta 1a distrj-bucion temporal
de Ia altura de Ia base y tope de inversion termica para l.a
primera campaña en mayo 1991. en esta figura puede apreciarse que
Ia presencia de Inversión Térmica en la atmósfera de IIo es
permanente, es dec.ir no se destruye aI mediodia . La altura de
la base de inversion es casi invariable y ocurre generalmente
alrrededor de los 1000 metros , no observándose una vaiiacion
diurna. En cuanto a1 tope de Ia Inversión Térmica varía alrededor
de 1200 a 1700 metros .

En cuanto a 1a intensidad de inversion térmica es
bastante alta variando de 07 a 11.5 oc. Estos valores son llruy
altos si se compara con los de Antofagasta y La Joya (figura 73)-

Es importante anotar que 1as temperaturas en la base
de inversión es casi constante alrededor de 10 a f2'C (figura
741 . La capa de inversión térmica presenta un espesor que varia
entre 300 a 700 metros (ver figura 75)

se observó tambien que Ia
disminuye hacia las horas de Ia noche ,
calmas contfnuas.

intensidad del viento
registrándose inclus ive

En Ia figuras ?7 al 115 se muestran los perfiles
verticales de temperatura a diferentes horas; es estos gráficos
se puede apreciar que el comportamiento de Ia distribucion
vertical de temperatura es casi similar a Io descrito Para !'layo
1991.

Inforne Final Inverai6n Térmica y Diaper8ión atmosfériea en Ia zona de I1o.

I

se puede apreciar por ejemplo que eI dia 03 de mayo a Ias 07
horas la temperatura disminuyó 0,9 'C cada 100 m hasta llegar a
1os 940 metros y a partir de ese nivel 1a temPeratura se
incrementó hasta en 9.7 " C en un espezor de 800 metros. vale
anotar que la capa más estable se ubica desde los 940 metros que
es 1a base de Ia inversión y 1os 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 eI Puerto de llo se
registran temperaturas más altas que las que se tiene en
superficie.

b) segunda Campaña - Setie¡obre 1991

Durant.e Ias mediciones efectuadas en esta campaña, en
Ia localidad de Ilo se registró temperaturas cerca a superficie
al mediodia alrededor de 25 'c alcanzando su valor mínimo a las
06 horas con temperaturas aproximadamente de 16.2"C- Estos
valores se haltan graficados en Ia figura 76 .

con referencia fos vientos se observa que los flujos
son del ssE.

Convenio SENAHIII - CLt¡
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En Ia figura 116 se presenta Ia distribucion temporal
de 1a altura de Iá base y tope de inversion termica para la
iegunda campaña en setiAmbr; 1991. en esta figura puede
ápi".iát=" qüe ta presencia de Inversión Térmica en La atmósfera
d; rlo tamtien ás permanente, es decir no se destruye ar
mediodia. La altura áe 1a base de inversion ocurre generalmente
entre 600 a 1200 metros , no observándose un ciclo diurno ' tal
;;;-;";- ár p""" periodo i" tom" de datos' En cuanto ar tope de

Ia lirversióñ te.ri',i.a varÍa alrededor de 1200 a 2000 metros ' La

;;p;-;;-i";rsión térmica Presenta un esPesor que varia entre 300

a 700 metros ( ver figura 117).

En cuanto a Ia intensidad de inversion térmica es
bastante alta variando de 11 a 14.5 oC' Estos valores triplican
Ios valores respectivos de Antofagasta y La Joya (ver figura
118).

En ta figura 119 se
de la Inversión Térmica cuyos
10'c.

IIO IAS
25 "C

presenta Ia temPeratura en Ia base'walores fluctúan alrededor de los

En 1a figura 12O puede apreciarse e1 conPortamiento
diurno de base y tope de- La inversion en las mediciones

""iáiági""" 
efectúadas'en eI valle de rlo, notándose que la base

ocurrea los 700 met;os y eI tope de 1300 a 2000 metros' eI
esDesor se incrementa eñ horas vespert-i'nas' En cuanto a la
i"i"""ial pi."éniu ros valores más artos que ros regisrrados en
eL Puerto airededor de 10 a 15 'c.

Es importante anotar que en la atmósfera
t..p"t.t',r.as en el tope dé ]a inversión casi

de vaffe de
llegan a los

5.7 C,APA DE MEZC¡.A. ¡ndices de ventilación'-

E1 estudio de la capa de mezcla, implica cono-c-er el
grado de .án.ántr..ión de aerósoles y comPonentes.atmosféricos
¿;;;";;;'otia f orma condicionan variaciones ambiental-es como

es eI caso de Ia contaminación Ambiental, que puede-se-r originada
iá. ..-:-=iot y condiciones de dispersión de la atmósfera'

Las alturas de ]a capa de mezcla se han calculado a

partir de los "o.á.o" 
aerol-ógicos a las 07 hora locaI'

I"ii."p""á;-.r,t"" . Ia localidad áe tto, realizados en los meses

de tlayb 1991 y setiembre 1991 se ha tomado como viento
i..n"plo.t. er correspondienre viento p.r"T"-1:1 T.^1"::r,.. ."

""pá.ii"i. 
obtenido del Cuadro No' 33, pgr Io tanto' ros rndrces

áá' ventiración que se presentan en ,eI cuadro No' 37 están
subestimados, fo que opli*i,u eI aná1isis al- momento de Ia
;;ñ;;;;i¿;-áon índices -de otros lusares' Los índices muestran

Infor¡ne FinaL lnveraión Térmica y DisPersión atmoaférica en la zona de llo'
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Una Veltl ilaci."r ,l I irrr 1. .'nñt,ilt,t ,.lli r, ,Tlr¡ lr'¡¡-r,¡¡ qr¡n
cagi l,t nlayr)t i | ,\ ' )t) f ¡¡ lr-\s lllllrl lll /': , i ,r'1 ,'rrt.rs v-l loTcsr
relJulalrrenf.o ,, s: lr I ¡ rr'.¡ñ.rll-'t V I.\.lr],L' I ' !''lrtns en larr
tardes lo qrtr. ''.¡r'.1r,;'¡ fr¡o la ¡t nlrir:f ,", I.' II 7.1I1a d.' Tlo
preaenta cap¡( i : 'l I lilrr' iórl ,'tl al tlí,r

A nta:, ,.¡ ,. t-f , I r.¡r'i a r;rr ( /\¡il. ', r '.r, l,.s ínflices de
venti. la..ión ,)lr, iri t,,,r NECCO (L977 /'l8l ! ' | , A,'r r,¡r|nrtn rlnl
Callao. y p()r Rtl'I LLANT (1973) ¡,;rt,r l¡ , irr i I l'' r,rrrr i¡'r.r, .rly.rsr
valores son l r ¡:r¡ i l-rr,r.l a l,\f: (ri!l ,'nr l,:- J r,.t l:l zotla éI1

estltdir.. t,r,) I I ¡ r'.lt I r', r'oml¡ar¡n.l,r I r' rllr¡r l1: ,l- r:apa d.
mezcla !)raLljt it] r \, ii¡,/)l t llrnn ..,lit nrt jrl.-tl, r ", CULOTIÍ (1987) para
1a localidad ,1,' tr¡' r,i I Ir r)l-.,',,.r ) r-l,r' | "r I r'::n.¡Ir.li4rlf és a
la ZOna de errl r ,'), r..r:tlr ]lr I rrrr r¡rlr'1,', 1:1,'lr irl/rfr ri.' Ptlcaf á
que son bastalr' ll 'r'. ir I i¡-allrl'r rrll¡,rl', lr1:¡"'¡':iÓlt on horas
de la t arde , ) i'r'i rr.. :,tr-orl,. ¡rrrt ,.! l,¡.,r', '1" Ilr¡ qrlo sr¡
disp.r'¡ i,.n r,. ¡t ', rr . t.,.hr ,'. i ' ' 'i¡r' .''lñ .lt l.rs
mañanas, ya 1' r) I r, ' ls, r,' 11 r-. t l,'r l 'li lr¡'ian
mienll;t:. qu,. , lt ,'.r ,:l , ¡ ,1,,1 1t,." ' ¡,r'rr¡r .¡llé sill
Capaci rl rrl os: I',r' !',r"lll lra j r, I il I rrr ¡\'r)l 'fl)F l¡
Capaci,l rrl m;¡l r¡' ¡ r 'lr lrr iÁlr ''ll l rr(',rr l

gUs-dr_o, ,No ._3.7.

Alturas de .'.ri
loca I i ciarl de I

Altura de caPa
Fccha _. de-,Ee zc I-e (m) .

Matut. vesPert.

¡l r¡. '-,. ¡ ,! itt,lir',.r¡ I '., ' ; I ¡/ iÁn .'tl la

Velocidad
media men -
sual m/s

lndi ce de Venti-
. t ac ión (m'la-)-l
Matut. VeEpert.

03/05/eL
o4 / 05 /'.11
05/os/,r
o5/o\/"r
Og / o9 / 't7
09/t)9/'tL
t0/09/qL
rt/oe/qt

1t

t'

1ñ
tl

t:on
I'tf¡r,

:t9

I r)4 r.

1r.20
2qo8
24<\G
-> .),. o
.o t2
?29 2
2aoa
?.1.6 0

?.(,
.)_ . (.

:l . i

.t . ,r

.r..4
?..4
t. .4

llLi
il

C()n,
gua va l..res i l),t
promed i,) no rrtrt
puede I l eqa t: I

m'/s. De ahí qr '

caaos sc pel "
concent r ac i onr'
vegpel'f i ,,a" ,1, '

tlrr ', .¡ l,.s írlli¡r'¡; ,jr " r iI u i'-,tr tnattllinos,
,-u t i.r r ¡l lr,irrf .!t I . ,)lt tr''t'r , ,', nr i l.¡r-iÁlt ql¡c ell

, )trr,l) r! /s; f:ilt omtr,lt rr, r1 l¡,r¡:t¡: rlo calma sp
'.r1,,r¡ rl, [)(rb] c. rrnlll ilI l rlt, 'l"rlr'\r de 1000
.r) 1r, ¡'r irne!'as lt¡rt as ri, ¡ rtr,rtr !tt.-1 r'n algtlnos

l!¡ ,lt ,l:: . ñn..'¡tl t,-tr-i,)ll,' l.' ':r) y estaS
'/\¡r :¡11,'r't ,irlraltt e t or'l¡¡ ., 1 I r ¡,.,¡ '1,¡a 'l orr valores
,r,li, r ,1,, 'r.I)f jlacj,'ll T.,t' ','l1ll tl¡rl,'tltn polrres.

fnfñr¡r. I rrl 'r ',, l^ Il..



Con l.<¡s r'.,r':, | |

concl tts ir¡ner, !' r

1

VT. CONCLUS IONES

,[,] . lir]r'r: sr, I l, r,
...,,t.r 1,. I v,rllr. r, t.1,.,.

r I i r:t¿lllt.,¡tlñf.t
l' tlt'

l. i,
¡l

En qéIlr\, | . ,t I i',¡,,: t_() ,1. ll, l,
SSE y ur n r, l rc i,l.-rrlc.r: I,
Espor-árli , r'..1 I i ,r: rl,' r'i rcrrl.r,.i,',r: .l 

r

nOc'he) ¡:. ¡ , r..: , ¡ ,.¡ r'Sl .¡ 1.,.;t I i,l.r,i
OCt¡l-l-eil ! ,' l]l/ t,t\,¡ IVr,-a ¡¡ r.,.rr, rr i

Cit.'t¡la, i ., l:.¡ r ,r.! ,¡.r¡r r,.¡l rlr.),irl
Vi.'ntoi: lLr i,,r I I (:rrr fi¡:r r- L¡r: rt,,,
el pel i' 'l rtr\, ' r, r' i' p¡¡, r1,-tr ,\¡ ! , , i

horas .

' r:^Fil ¡n rlel
pr-omod i o .

' i r r,lol día o la
,r' 1,, , r:,1:: rla f i erra
r I ¡.: ,.antl.i,¡s do
, ,r,:r ¡tr..i¡ r.l n IOS

I f-r'r-ll.¡ltf .,S eIl
lán 2l v O?

2

3

4

6

"?

B

En qellr.l.rl ,,n rl.rlt,. Rria rlr. I tirll, I. rl,. l¿\s vir.t)lt.rs
SoIrl an ,i, I ')(:¡, ,,\.¡\¡JO -..\r) :,,, l,..iirl.- l, l..t m/s ,2.?
m/s y 2, rl rl r: ..n l.t,,tn,'/iiO. I)rn¡¡tt, rlr.,lr,, lt..- .almas Son
bastant,, I r cu,,l' . r', r'¡l cl rlÍ¿r s.,r .! , r lr, r:,.

En gene i'a i
soplan '1. I

en pronlr',I t

COII Iecfl¡lr,
no(-hes . I .r:'

'1, I 1,, lr)s v j.,ntos!
.. , , ,,r /:r \, 2,,1 m/s

, , . ' 1s ,1.' E¡J Ii )

r I i..l¡,1 nl) las

En qenlr,¡, ..¡l r lrlr,r Altc¡ rl,. l ,'r .. I

soplan fi.. I r)Sr' ,.. ,) ,.r)n vélor.irl rl,,. ,t,
en pr-omc,li., Ca,,ri i,,r: rle r-i r c.rrl ¡r.i,-.¡¡ li¡,
yE)r.r¡ll:.qrll,,lfl/-('l¡All.i,¡,.,-tll'.t
l¡g ¡¡6r'lt.'r' r,.rs , ,r t.: :ton ,,,rF,,,1 'r l

1,., I()s vi entós).ñ rn/s y 2.,O rn/s
i ..r ", ia¡¡69 de F:NE
,..,'r loealidad en

5 l,as ,lil., I : r, i, I ; r r , I , ¡ r r . r I , , : 
. i.

Vienlo |. t, ¡r;i ,'r,il )1,¡s ;r l¡ rli.,, I ,l I

., ..r¡,,r¡,.j ¡¡¡ cl-l
tr 1.1 I

nl lP 2.5 m/S. ), 17 horas
Las Velr) I i,rl,'s ¡ r. ¡¡¡,,1i¡¡ .¡nl¡ ll rl , r|'

m/s rr t-i, r I l,¡ r míxint¡:: ,,r' , : ,.
mínirx r : .jntt. l Ú: r) I y r)'7 llr.l r,,

3.1
Ias

v
)'

Las cal,rr r se ¡ r ..r:..1t ;tlt ( /)ll r ):¡ f l. .. : ,r i

32?, si,', I In r)/.' rr ¡,'rIt'rr\rt. i¡ ,.,t, l. :. ,', r'.
las lo¡;¡lrr l.s: : l'¡,.'r.l ' ,: r,,r'
. Iin r. l rI r I , , t r: I i : t l , r r " L r

Consr¡('lll r ,,n ,r,i 1., I lr)l ¡l l.

.r,r'l¡l d^I 'l* y
i,. t,r'l ¡11.. y .-n

I .,r|^ rl- Ilo
I' r,- B lt^ ra s

, | ,r l.l.'s .

l¡a s in ¡, r

e1 mirr',
dirrr¡lo.ll ' ,

- 1 ¡.p¡ Inr l,
20rt¡ ¡¡, t '
;il l e,l,'r1." r

r ¿)l¡ I

inv

ll

t,-lrnia.rs sor) I\., .'rll 'i i ,' ;r y pl.-jsñnf af]
r ' ¡Fll. rlf (, ^a) 1..t,,1 Í.:r ' ., :1t Ar. jollal y

, i,'lt, ir s( l! pr.t rrr r. r,r . r r l¡¡ar' f lltr,t.ua
, ;t ,)Oll tI,.,, t,,: ¡ ..,)l .,S 1200 a

"",nr' .lad ,!,- lr "" !'.trlt ¡nt.. ¡lta
' |') ñ /.

Informe I'irrl :r il,r 'l
I . .,,i,tñ ll/l

Conveni(, flEN^l'|ll I 'A¡¡ |lll ,'.\r l I r'/,rl.¡,rI. 95

t
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9 Los Í¡cli,, , d. ,,.trl iia, ióll ','¡:¡r. r t irr ': r:r-\n valores
inLel merli,rr d,.l '1,''r de 2('00 r¡ ':', "'ll r:r J" llna regtrlar
dispr'r-s ir,n z()r ':l d'tr¡:li' l't '! r' ri'' \' lllla pobre
disp,-rsi.¡n 'n lt r tr. r.gpr¡t i¡¡¡: r' t'''' "r¡rls rlna mayor
COnCÉ,nf raC i,,Ir.

10. - En cas.''r' de 1'rrrnigacion
en eI J"lerto rlr. TLO,
Permanr:r er l''' I dlas
vespPrt t rla rr'l ¡l i v;l

, o.ll- r.rj,'¡,r,.1 ,. r,t rarios al SE
la (.ot). .'r1l I r, i, ,r ¡.' qases puede
(].'hi.ló .-¡ I r !' ,l 'r '' \¡r'n[ i laci ón

I)F l;¡s .rnclrrr:t,'nr-i: anlo¡-i<.1¡rr s¿' lttl i't" nt,.' (l'"ll¡ro de
Ia capa límir.' le l;, :"-tta de Iló, l¡ 'lisl"'r rri"''t '-c mrly lenta
presentAltdo l.l.r r1r,a t.t r llrar tÁn Irit ñn¡ j ,r ',l. ll,' lll;lvÓr que erl
átros I11¡¡¡1r,¡r 'i. t)el Alrlrtrism'' f:É. l'r''.rrl ¡ I r" n ñf:f ¡hilidad
en 1a ZOna .1,!:, ,. slll ,,Ii i,- (lllc ar¡ll;l.l,r I '': i,'llt^s qlle Son
débi1es a mod, r r l.¡s j,r l', an rllta pr)br' '.¡r'I1r i I t' ¡'rrr lrrr anl ., 'l df a.

T

I

,(

Informe tillrl I¡1,.' Á!) Tl ¡ ''' I)ist "r-i ' r'¡t.rrl' I trln¡ d^ T l.r .
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v r . __ B:E§-o_¡{ENp¿q rc¡LEs
1) In6talar etr Ie ,r,,tr¿r r.lr,l .¡al. lc d6 ¡¡,rr ), rin irl puerto unared permanetr,e de rr,,rljr..icnes, pri;ci p.r lnr..rrt,- .l.' anhidri¿oaulfuroso S( , con ,.t f in de '"b[;;;; 

,¡n.r r)st a,lÍsrica de ]aconcenE.ración básir..a real en, 1as dif eient es loca f iaa¿es,-iaraau posEerior contrr,l de los ltiveles fernisih)-s.
2) Orientar ta inst¿¡l r .iri¡¡ ¡i6 Ias est ac j,)n,,rr ,lr, Infrrli ci6n de .sO,pref erenLemr'!rte a.1. lar<¡o deI vai le--J-I ¡, pr: la parte baja,med!a y alE;r rie dj Ill.', vaile t pririt(rs dr,¡¡ ¡,. ru,_rr)n instalaáosIos anemóqralos ) _.,¡ hacia ef s,r.' J"i' Lrqr,,. .1., r¡t)i.aeión de Ia

á:rr?i:i:" 
rie lLo (l'r'Iales 

"tr.""not . lia , ',s¡¡¡¡^¡¡ en el puerLo

/lr.' propós i tos

s)

7l

8)

9)

rr'l/,¡l
t 1., dé

I o men(ls
Pa rt.¡ Al ta ,

I r: ¡ I r, .rrri,tI ra f os
1"1 lr r 1. fr.r ia rlel

l)r )]-,.¡r la pa ra
val I c

Efect.uar l|l c.,rrl_rrrl pelnlane¡rt,i ). ,i,nr¡ltáneocondiciones ineteot ,r,-,gir.aá y nivel de /..,,1t aminación,fin- de. regrrlar el i,,n"ioáamieri.o =á" 
t¡ f rrnrlicjónconfeceionar model..,¡, rl.' pronó"ii.." aa',,.r¡t .-rlrirr¿¡r_.ión.

6) Evaluar hor.,rriamel)l ,, y en f orma permalvelocidad dñ l vienr ,. on el prrerto 'cie t l,

de lae
con el

yde

nr r' ) ;r <l i r.ecci ón y

Continuar ef .'ct.uan.l., canrpañas de medir.i,,n.,r¡loe alred...tores rt,, la tiu<ia,i ii" iit-,' .,,,, .lel Eransporto de lr.r. lrr:rnos p:-ocr:au"iá. ,r, I.r

rla v i.enl:o en
f i rr rie evaluar

f¡¡'rrlici6n.

, I i ).,f ll.ñ elt LaS
,. ¡ lrmitandñ el

f lt rr,< o¡1 I¡

cont.inttar ef ,'trrand' rI¡-r<Jicionrrs a¡:rolórr r ,.rri ,,¡r EI puerLoII¡ y Va1Ie, Lanto .,n vérano corno en i ¡1rr¡a¡¡1¡ .on el finajusEar 1os valorer, ,.hr.,ni<tos ; 
-"i';;;.;,rrrr., 

,,r:ru.tio.
de
dn

Disminuir. er lo pr,..l.l- l.ts ,.:nrisir>rres.prlmeras hor r:.: de?un"ioni,,i";,,';; i, "lll,1'li;.,)r,,"'1,'f[;';'',
chimenea.

,|, ,

lr,l,

Informe Fin;rl I¡),. ,i|l .fí .., i ., t]ir:f,,.r,:i¡-.D ¡rnr.)sf6, . 7¿1n^ .l^ tlo

I

3) Instalar r;lra er.l
eapecf ficos .n eL I,r

4) Instalar r¡¡¡.r .red ,t.,
medi ciones ¡., lrt_ f nu,¡r.
de ILO

mot eorolóq i, .-l

I lo

t

t

i

I

I

I
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ONECOOil Y VELOCIDAD DE \ÁENTO PROT¡EDo
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DRECOOTT Y VELOOOAO DE \'€NTO PROIEDIO

VALLE DE ILO
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SEMANA DEL I8 AL 24 MARZO 199I
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Fig.3

FRECUENCIA (%)

DfrECCIOT{ Y VELOCDAD DE VENTO PROreDlo

VALLE OE ILO

PARTE BAJA

SEMANA DEL ¡A AL 23 AGOSÍO I99I
2do PERIOOO VELOCIDAO lrtEOlA ( m /s )

N
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DreCclO§ Y VELOCDAO DE \ENTO PROEDp

VALLE DE ILO

PARTE MEDIA

SEMANA OEL ?4AL.?9 AGOSÍO I99'I

2do PERIO OO

N

NE NW NE

ro

SE sw SE
sw

s

CAI.MA

Fig. 4
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FRECUENCIA HORARIA DE LA DIRECCION
DEL VIENTO

VALLE DE ILO PABTE BAJA - I" PEFIODO
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FRECUENCIA HORARIA DE LA DIRECCION
DEL VIENTO

VALLE DE ILO PARTE MEDIA . ' PEFIODO

l_

l:
5

t

tc

to

ao

to

to l-o NI N!.
o^t itL a

0tEcctoflEa

I o xc¡¡ [§§l r xd^. []] r¡ ¡e¡¡

t

N

fo

ao

,
to

l
t

."ñf
a¡ --t\rÍ_lIa;Íc¡lra

onEcErta
I ¡ ¡q¡r¡ ll§l¡ ¡o.¡¡ f-_t. io..¡

uitootorEa
Iar.oar¡ Í\§l!r xaa^r C--\a i(rL

I

t

rlri
ottooot

Itt6¡a lfftg. ¡cr. El. roi¡.

t

I



FRECUENCIA HORARIA DE LA DIBECCION
DEL VIENTO

VALLE DE ILO PARTE BAJA - 2' PEBIOOO

tqt

n

F

ao

I

o

lÉ

D

..
a

I

!,

ao

to

o^_^,JJl ñ N$-rI t

t\\\§!t .,:1

DfngocroEt

If, r. ¡¡ l\§lo. lr ¡¡ F-'lo¡ ¡o¡¡¡
txtS@toiF6

I ! ¡q^! ¡ñl n r¡r.¡. t -l r Noa a

Ror.=.
!tr

Dlnl€torDa
I ra ¡q¡a f§\l r¡ n6rt f--:'l r ro.¡.

a-
DFE(Xrr»rA

¡rxd^r Iñ§l r ¡o.¡, l---l a ¡oi^t

F¡O 7

I

I

I



F¡0 I

FRECUENCIA HORARIA DE LA D]RECCION
DEL VIENTO

\ALLE DE ILO PARTE MEOIA - 2'PERIODO

frcttllc¡^ irl

ta

,o

lo

N]N ñ l-lÑ frw I
dRECc'OiES

Ior ¡oe¡¡ §f§l¡ ¡or¡¡ f-:]r ¡o¡¡¡

fEo!¡xou lr,

dNl-r_-

DmFd:rwEa

I ú Íoa^a s§! t ¡oa^r f-] rt F6¡r

,0

at

?o

NI.tt;
DlacccroltEo

I¡nrnr¡ l\§t o ¡n¡r¡ l lr i.!.rr

otFc€trotGc
I¡ nc¡¡ f§(!r r.oa^a I -l¡ ¡o¡¡¡

ll

lr

t
I

L



I I I I I I I I I I'I I¡ I I I I I II I I

F¡9 9

DIRECOOil Y VELOCDAO DE VENTO PROIEDTC

PUERTO DE ILO

PERIODO OIURNO I99O -9I

FRECUENCTA ( %)
VELOCIOAD MEOiA (m/sl

N
N

NE NIY NE

E
É

20

SE sw SE

s
s

9ALMA 6.7 "/c

sw



I I I I I II I I I III I I I I I I I I

Fig lO

UFECC¡ON Y VELOCDAO DE VENTO PRfrEDIC

PARÍE BAJA

PERTOOO OIURNO ',1990 - 9¡

FRECUENCIA (Y") VELOCTC¡AO MEDIA ( m/s )

N
N

NE NW NE

sw SE
SW

s

E
E

30

s

CALMA 7 9 '/"



I I I I I I I ¡I I I I I I I I I I II I I

Fig. I I

DIF¡ECC¡ON Y VELOOOAD DE VENTO PROIIEDIO

PARTE MEDIA

PERTOOO DTURNO 1990 - 9l

FRECUENCIA ( %) VELOCTOAO MED'¡A (m/¿l

N
N

NE NW NE

E
ro

sw SE
s,iv

s
s

CAI UA



.IIIIIIIIIIIIIIIIIII
Flq 12

DIRECOOil Y VELOCOAO DE VENTO PROIEDO

PARTE ALTA

PERTOOO O¡URNO 1990 - 9l

VELOCTCIAO !úEOIA ( m/¡ )
FRECUENCIA ( %'

N
N

NW NE
NE

€.
E

5W
sw SE

I
s

CAI.MA



IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Fig. 13

OIffiC¡Oil Y VELOCDAD DE VENTO PROTEDIO

PUERTO DE ILO

PERTOOO NOCTURNO 1990 -91

FRECUENCIA ( %)
VELOCIOAO MEDTA lñh')

N
N

NW NE
NE

I
E

eo

5W 5E
sw SE

'ALMA 
26 "/"



IIIIIIIIIIIIIIIIITI I

Fig 14

DIRE{CIOí{ Y VELOC|OAO DE VENTO PRCTEDP

PARTE BAJA

PERTOOO NOCTURNO 1990 - 9¡

FRECUENCIA (7") VELOCIOAO MEOIA tm/t)

N
N

sw

NE

¿o lo

5E

NW

sw

NE

SE

E
É.

s
s

CAI-MA 54 ro



I'IIIIIIIIIIIIIIIIII

F¡9. ls

DIRECC¡OI{ Y VELOCDAD DE \ENTO PROiiEDIO

PARTE MEDIA

PERIODO NOCTURNO I99O -9I

VELOCIOAD lt¡EOtA (mhl
F RECUÉNCIA (Y"I

N
N

NW NE
NE

É.

40
E,

sw SE
sw 9E

s
s

CALMA



IIIIIIIIIIIIIIIIIII

Fig" 16

D'RECCION Y VELOCOAO DE VENTO PffiOIO

PARTE ALTA

PERTOOO NOCTURNO 1990 - 9]

FRECUENCIA (Y") VELOCIOAO IüEO,A tm/sl

N
N

NW NE
NE

E
E

20 ¡to

swsw SE

s
s

CALMA 5 "/C



IIIIIIIIIIII IIIIII IiI

Flg. 17

N

DIRECCI€I{ Y VELOCDAO DE VE¡ITO PROTEDO

PUERTO DE ILO

PERTOOO 1990 - 199t

NE
NW

E
IO eo !o

5E SW

N

F ReCUE¡,tCtA ( "/")

sw

VELOCIOAO IúEOIA ( m/s I

NE

s

E

s

)

cAt.MA 17 a/c

s€



IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

Fig lA

DIFECCIOf{ Y VELOOOAD DE VENTO PROTI:DIO

PARTE BAJA

PERTOOO 1990 - l99l

FRECUENCTA ( % )
VELOCTOAD MEOTA (m/sl

N

NE
NE

€
ro

SW SE
5W

5

N

rc

s

CAI MA 32 "/"



IIIIIIIII

Fig 19

FRECUENCIA IY")

sw

N

IIIII IIII

PARTE MED¡A

PERTOOO 1990 - l99l

VELOCIDAD MEDIA ( m/s I

N

NE NW ¡tE

Eo20l¿

SE SW 5E

s

e

s

cAt.MA O.25 "/o

I I

D{RECCION Y VELJCIDAD DE VIENTO PRfrI€OO



IIIIIIIIIIIIIIIIII-I

Fi+ 20

DNECCION Y VELOCDAO DE V€NTO PROTEDIO

PARTE ALTA

PERTOOO 1990 - 1991

VELOCIOAO MEOTA ( m/s I
FRECUENCIA (V")

N

N

NE
NE

É

40
E,ro ¿o

sw 5E

Slv 5E

s
S

cAt MA 2.7 0|.



IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

ESTACTON DE tA JOYA
ALTURA DE B.LSE DE INVERSION TERMICA

A
L
T
u
R
A

m

I100

900

700
EFMAM JJ

MESES

ASOND

+ Serles 2

.í
E
FJ

D

§J

1500

1300



IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

4'
t¡
G¡

'J
D

f§
tJ

ESTACION DE LA JOYA

700

ó00
E
S

P
E
s
o
R

m

500

400

s00

200
EFMAM

ESPESOR DE INVERSION TERMICA

JJ
MESES

ASOND



IIIIIIIIIIIIIIIIIIIT

rr,

F
n
D

tJ

TEMPERATURA BA.SE DE INVERSION TERMIC

T
E
M
P
ts
R
A
T
U
R
A

tó

t2

l0

JJ
MESES

--j'- Se¡te¡ 2

I
EFMAM

l8

t4

ASOND



IIIIIIIIIIIIIIIIIIII

'rl
ñ
rJ
tr
}J

ESTACION DE LA JOYA
INTENSIDAD DE INVERSION TERMICA

l0

T
E
M
P
E
R
A
T
U
R
A

C

I

ó

4

2

0
EFMAM JJ

MESES

ASOND



¡IIIIIIIIIIIIIIIII-I

INTE}'TSDAD DE H\/EMrcN
rao-¡..ErE 82

rrloI
a

a

I

e¡¡ ¡t ¡D ft €t r¡! ErGE

FECI €Irlcl I/E}IA,^L OE MEEOi¡
t lCLLElOO 82

xru.att¡

ALTURA DE I-A INVERSION
MOLLENDO 82

ALITUI' (¡a@l
rSqt

rG@

t aoo

12q'
rofxt

too

600

a@

2q,
o

E'

q
F,
,!
N
(,:n

J U'{ JUL AT¡O T¡ET

MESES
@f NOt/ orc

!¡

!E

E

E

-:
tlf

0 ¡¡. a el q,
rÉ EI (l'

(

2



IIIIIIIIIIIIITIIIIIT
(

]NTENSDAD DE NVERSIOT.T
MOJ.EilP 8{'

ALTURA DE LA ¡NVERSION
MOLLENDO 83

!

ta

t,

c,

tDlo¡

)¡G§

FRECI.EI'CIA ICTST'AL DE ¡IVER8PII
t|OL-EIDO ül

ma¡ñ)

ra«¡o
rG@¡
r aooo

r 2qr¡
rooo¡

EOO.O

6@.O

.@.o

2«t.o

o.o

Al.¡frtr) (r.c)

EXE

tx

E'

a¡
rJ
I
§Jo

MESES
JUT{

¡!¡

¡¡
6¡

aa¡

!¡

-¡
ra¡

q¡
II

EE

a



IIIIIIIIIIIIIIIIIIII
(

hITENSDAD DE NI/ERSION
uol.lEl¡,o ¡otÉn 82

llrlef

INTENSIDAD DE INVERSIO¡¡
MOLLENDO OCTUBRE 82

¡

a,

¡

ta

o¡

o

fE¡f ( c)
a

t6
t

2.6

a

r.6

I

ot
o

€ !
ot^a

INTENSDAD D€ N\ERSIOT.¡
MOtLENOO DICCM 82

r*lcl

"4
F
¡J
D

¡.J
-¡

t.1 6l 0ÉttxÉfrll2t,.zf2.
¡¡

a

,a
t

ta

I

oa

ll

orAs

!aI
cx^a

t lt

a



I 't l

,.J
fp(o ?!E ( C¡

r0 ro''{t,*z
a a

a a

¡l a

2 2

0 0aoñÉraf?taá?¡2¡tl!¿as I a a C 7 í t.r¡1¡. Éta17 lt 
'lúÁ,.r,.?i,'.,.úDtlSDIAS

INTENSIDAD DE INVERSION
MOLLE}DO AGOSTO 82

INTENSIDAD DE INVERSION
MOLLETDO SETIEM 82

TEt¡' ( cl

A (

1\ /\\ t\

\/
V

f 1

V
V

It/ \_¡

,) o
t a ro 21a r/t a r¡ !a - ¡a ¿¡l *ff U&a1

DIAS
r 2 6 a r 0 toñ a 't l. }. 7 A ú at A,za a t fi ú A

Dl^a

T r- t

INTEÑSDAD DE INVERSIOÍ\¡
lrolrENoo Jut{lo 82

f Er', ( C,

INTENSDAD DE INVERSPN
MOLLE¡.DO JUUO 82

'r,

'¡L
t,
I.J
üo

ro

i
I

c

a

t

a
I



FRECUENCIA ALTURA DE BASE DE INVERSION
ESTACION DE ANTOFAGASTA

400

N
U
M
E
R
o
D
E

c
A
S
o
s

i

I
I

I

I

3oo i-

O)
c'J

(1
t..t
¡t
k

200

100

o
1 2 3 4 5 6 7 I910 11 12 13 14 t6 16t7 18 1920

ALTURAS (m)
(xro0)

IIITIIIIIIIIIIIIIIII

i



Flgura 3O

FRECUENCIA DE ALTURA DE LA BASE

DE INVERSION

ANTOFAGASTA
l*t{^loJt m

T

t
t
t
I
I
¡

I
I
I
I
I
¡

T

I
I
t
!
t
t

h----I
'rrrllilh

II
at
o
!¡

t
t
a

¡¡

I

a
a

o

t
a

¡,

¡
I
o

t
t
I

¡¡
aI

I
I
t
a

,'l.nn^ trt)
r l a a a a t ¡ rarirtialiar-r-

ATTr.nA l^,

I ¡ t ¡ a l r a a a ñ t ¡ r¡ a L r a r-

^fIrnJI 
ür¡

lt..l

il,.. -urll

laa

la

. -.1
^lYtlr^l 

(a)

.rÉ

El!ñ+E*Xt-ta.rfzó

¡[ro-l&aIt]-GTrr.mq OCt lr¡É-l¡(,'rrrEE{|ffiLff

r

p c/



l'ter¡ra 31

DISTRIBUCTON DIARIA DE ALTURA DE LA BASE

DE INVERSION

ANTOFAGASTA
Fffi) AInrt

¡¡
I
Ut
I

t
t
a

ra'-

I l a a a a t a r-nl.ralttafrll-rai-.-ilia
Ú¡

Jtllo mnrmc

t
t
a

F

t

,ir,
'i: i

t a a. ! a t a alraarrlrarr.t !rt.!¡iñ-!rr!
!¡a

I

I

I

I



Fl er¡ra 32

DISTRIBUCION DIARIA DE ESPESOR DE INVERSION

ANTOFAGASTA
FM lgt

ta
I

a

¡

a

a

I
I
a

I

I
t

I

I
D

I a a a a a t a a ¡niataat¡rrai,ttrt-a¡r'tt
üa

l a a . a a r a a tailt¡atraaiñir¡-.a.-rr-ra
¡a

.ltb @n_nnc

^l
I a a . a a r a a I rrl¡lr,raraaatrtrlia-trÉ,at¡.¡

h,\^
a t a a t rrtt atr raai.¡Er.l.Érrt¡¡¡ñ

,t¡A

I

I

I

I



DISTRIBUCION TEMPORAL DE TEMPERATURA
PUERTQ ILO 3 AL 7 MAYO 1991

TEMPEBATUHA ( C }

?h-

i

,

30

1^_

.!
F
'Jo

,ü

5.9 10 lfig78rÁt,ñ,r¡. É\¡ L

HCRAS

:r079fI fs

I I I I t I f



Perfil Vertical de Temperatura
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Figura 36

Perfil Vertical de TemPeratura
ILO Carn¡:atia lvlayo 03/91. Hora: l2:00
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Perfil Vertical de Temperatura
lLO. Carn¡:aña Mayo Og/91. Éora: 16:OO
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Perfil Vertical de Temperatura
lLO. Canr¡ratra fVlayo 03i9l.l-lora: 19:00
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Perfil Vertical de Temperatura
lLO. Camparia f\4ayo 04lg1. Hora: 04:OO
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Perfil Vertical de Temperatura
lLO. Campaña Mayo 04/91 Hora: O7:00
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Perfil Vertical de Temperatura
lLO. Campaña Mayo 04191. Hora: Og:OO
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Perfil Vertical de Temperatura
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Perfil Vertical de Temperatura
lLO.Campaña Mayo 04/91.Hora: 1 6:50
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Perfil Vertical de Temperatura
lLO. Canr¡>aria Mayo 04/91. Hora: 2O:OO
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Perfil Vertical de Temperatura
lLO. Carnpaña Mayo 04191 Hora: 23:00
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Perfil Vertical de Temperatura
lLO. Campaña Mayo 05/91. Hora: O2:O0
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Perfil Vertical de Temperatura
lLO. Campaña Mayo 05/91. Hora: O5:O0
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