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RESUMEN 

La instalación en la zona de Puerto Madryn de un importante complejo indus- 
trial podria contribuir a alterar el abmiente de la región. 

Una de las causas de esta altepción sería la contaminación del aire. 
En la contaminación atmosfBrica es posible diferenciar las siguientes etapas: 

emisibn, transporte, difusión y recepción de contaminantes por objetos. 
En este trabajo se analizan algunos aspectos relacionados con una climatologia 

de la difusión atmosférica de la zona. Se estudian los siguientes parámetros mete* 
rológicos: temperatura, humedad relativa, nubosidad, viento, visibilidad horizontal 
y precipitación. 

Este irabajo incluye datos de la estación meteorológica Base Aeronaval Puerto 
Madryn (420 49' S, 640 28' 0 )  durante el Período 1959-1966. 

F i e n t e  se analizan las siguientes características atmosféricas: 
- Alturade la capa de mezcla ~ i f c a l  en la zona, como componente de ia dilución 

atmosférica (Periodo 1967-1 97 1). 
- Condiciones de estabilidad atmosférica en el área. 

La instalación en la zona de Puerto Madryn de un importante complejo indus- 
trial que estaría integrado, entre otras, por las plantas de aluminio, fiuorita, side- 
rurgia y producción de harina de pescado, podria contribuir a alterar al ambiente 
de la región 

La experiencia (1) (2) indica que estos tipos de industrias inciden sobre la cali- 
dad ambiental de la repión en donde se instalan. 

En la contaminación atmosférica es posible diferenciar las siguientes grandes 
etapas: emisión, transporte, difusión y recepción de contaminantes por seres y 
objetos. El transporte y la difusión de contaminantes en el aire dependen de las 
condiciones atmosféricas de La zona. Algunos parámetros meteorológicos están 
directamente relacionados con estos procesos (3). En este trabajo se describe y 
analiza climatológicamente el área utilizando los datos de la estación meteoroló- 
gica Base Aeronaval Puerto Madryn (420 49' S, 640 28' 0, 14 metros snm) corres- 
pondientes al periodo 1959-1966. Aun cuando estos datos resultan insuficientes 
para realizar un estudio climatológico detallado de la dispersión atmosférica de 
la zona pueden utilizarse en: 
a) Selección de la densidad y ubicación de las estaciones meteorológicas y de 

muestre0 de contaminantes destinadas a estudiar la circulación atmosférica 
local y a cuanüficar los niveles de contaminación, luego de la instalación del 
parque industrial. 

b) Conocimiento de las variaciones temporales de los parámetros meteorológicos 
que intervienen en los procesos de emisión, transporte y dispersión atmosférica 
y depósito en el suelo de contaminantes. 

C) Contribuir como trabajo de consulta para otros estudios de la zona. 





La temperatura media para el periodo 1959-1966 es 13,W C. 
El valor minimo se regisir& en el mes;de julio (6,2oC) y el rnsximo en enem 

(21.6W). Comparando las euruas_de TO2 y T08 seobseraa que desde principios 
de abrll y hasta fmes de agosto, T m  es menor que T02 y en el periodo restante 
ocurre lo contrario. Esto es consecuencia de la yarlación de la hora.de salida del 
sol. En el primer caso se produce después de las OS haras y antes de las 08 horas 
en el segundo, comprobhdbse la dependencia. de TO8 con la hora de salida del 
sol. 

4 - Humedad atmosférica 

La presencia del vapor de agua en el aire puede, a partir de ciertos valores cri- 
ticos y conjuntamente con otras variables meteorológicas, variar los efectos de 
determinados contaminantes en seres y objetos (1). 

En la Figura 4 se mcaron-las variaciones mensuaies de los valores medios de 
la humedad relativa en las cuatro horas de obsemción 
Para los promedios mensuales se obsetva un mbimo en julio (74 010) y un mi- 

nimo en febrero (500/0). 

5 - Nubosidad 

La nubosidad modifica sustancialmente el balance de radiación en la interfase 
sueleatmósfera. De esta manera condiciona el eaientamiento de las capas inferie 
res del aire por radiación de onda larga desde el suelo, incidiendo asf en la estrue 
tura t b i c a  vertical de la atmósfera y en su capacidad de dispersión vertical. 

En la Figura 5 se graficaron las variaciones.mensuales de la nubosidad media. 
Se observa mayor nubosidad durante los meses de invierno en todas las hora de 
obsbraación excepto a las 20 hs. y menor en los meses de enem y febrero. 

6 - Viento 

El transporte y la dispersión de contaminantes en el &e están directamente 
gobernados por el viento y por la estructura de la turbulencia atmosfL4ric.a. 

La ecuación [l] expresa esta dependencia para el caso de emisión desde una 
fuente puntual, si se tiene en cuenta que los coeficientes .ipyipz dependen de 
la estructura de la turbulencia atmosférica. Tmbibn, la dependencia del tmne 
porte y dispeisi6n de contaminantes está matemlticamente expresada en la ecua- 
ción de difiisión (6). 

Londe: - 
X. Es la concentración media de contaminantes en el aire. 
K,, K,, K,  son los coeficientes de difusión turbulenta en las d i r eknes  x, y, z. 
u, v, w son los componentes de la velocidad del viento en las direcciones X, y, z. 





En la F i r a  10 se representaron las rosas de viento anuales para las 08, 14 y 
20 hs. Se observa que: 
a) Existe predominancia en todo el aflo de vientos del sector SO y, en menor 

grado, del sector O. La presencia del "cinturón de bajas subpolares" en los 
SO@-690s y la circulación ciclónica en los frentes fríos asociados explican esta 
característica. 

b)Se obsema muy baja f-encia de calmas a las 14 hs. Esta camcteristica se 
complementa con lo expresado en a) para el viento medio a esa hora en el sen- 
tido de que es 6sta la de mayor velocidad de viento. 

La visibilidad horizontal puede ser utilizada como un índice de la concentra- 
ci6n de partidas en suspensi6n en la atmósfera. 

E1 propósito pemguido 4 estimar las frecuencias de ocurrencia de este indice 
es el compararlas con los valores existentes una vez que las industrias Gt6n en 
actividad. De esta forma se podría evaluar cualitativamente el aumento de la con- 
taminación del aire de k zona. 

En las Figuras 11 a 14 se gdcaron las variaciones mensuales de la frecuencia 
media de ocurrencia de casos con visibilidad menor que 4, 10 y 20 km, pan las 
horas &e.obwvaciÓn. 

Se observa en todos los casos la existencia de una onda anual, con un mínimo 
de visibilidad en junio o julio. Esto muestra la disminución de la capacidsd de 
dilución vertical de la atmósfera en el invierno, debido a que el d6bil calentamien- 
to de la superficie conduce a estraW~caciones m8s estables en las masas de aire. 

9 - Eitabiüdad atmosférica: 

La ecuación [I] permite estimar la concentración media de contaoiinantes 
emitidos desde una fuente continua. Existe una dependencia entre (x, y, z, H) 
y los valores de vp@ . Uno de los m6todos que pexmite cuantificar estos par& 
metros es el de Pasquil-Gifford (6). En este m6todo se considera que dy JZ son 
funciones empíricas de x,  de la forma 

donde b y p son coeficientes que dependen de las condiciones atmosféricas. 
Los valores de estas desviaciones pueden obtenerse mediante @ios que dan 

9 y rpr, en hnción de x para distintas categorías de egabitidad atmosf&r¡cas, E- 
equivalen a rangos del Número de Richardson (7). Para determinarlas se estableció 
una correlación can la velocidad del viento, la insol+ión y el estado del cielo. 
P a s q ~ s u g v l o 6 ü i E a c i a s u i c a c i < m q u e ~  ---- 

Turne~ (8) introdujo una alternativa en el método de Pasquill para estimar la 
insolación en base al conocimiento de la altura del sol, modifichndola por las 
condicionesexietentes de nubosidad y altura de la base de las nubes. La estimación 
de 19 radiación saliente durante la noche, se ha reaiizado cansiderando la nube 
sidad. 





Esta variable tiene su importancia en el mecanismo de remoción de contami- 
qntes  de la atmósfera, mediante los procesos que ocurren dentro o debajo de las 
nubes (rain-out y wash-out) (1 0). 

En la tabla siguiente se muestra 1% arecipitación media máxima y mínima me* 
sual, durante el periodo 1921-1950 (1 1). 

Se puede inferir que la zona de Madryn se caracteriza por tener baja cantidad de 
lluvia. Por lo tanto es probable que este fenbmeno no actúe como mecanismo de 
decontaminación del aire de la zona. 
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V ~ B U C I ~  m u u  DE LA m m m c u  Y I Q Z ~  DE ras CLDS DE ~ T ~ I L I D ~ D  

( Hora 14 Periodo 1959 - 1966 ) 

Figura 16 



VUIUCIOI MlBlSUffi DE LA r B m C i A  YEüiA DE LAS CLASls DX BsTABILlDAll 

( H a n  20 Periodo 1959 - 1966 ) 








