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Resumen

En este trabajo se hace un estudio de las principales particularidades del viento en la estacion de Casa
Blanca a partir de la informacidn aerolégica comprendida entrs los afios 1993 - 2000 a las 1200 GMT, con el
objetivo de conocer como actua el mismo en la dispersion de los contaminantes provenientes.de las fuentes
Industriales enmarcadas en la region,

En el mismo sé muestran los perfiles verticales del viento para todos los meses y para los dos periodos
caracteristicos delafio en nuestro pafs, es decir periodo poco lluviose que se extiende de noviembre hasta abril
y perfodo lluvioso que abarca los. meses de mayo a octubre.

Entre los principales resultados encontrados se observa un maximo de rapidez del viento entre 200y 500 m
de altura que con frecuencia supera los 10 m/s en cualquier época del afio, advirtiendo la posible existencia del
chorro de los bajos niveles. El rumba principal del viento se ubica entre el E y SE durante todo el afio en casi
todas las capas analizadas hasta los 4 km de aliura.

Palabras claves: Perfil vertical del viento, dispersién de contaminantes, chorro de los bajos niveles

Introduccién

La evaluacién de los niveles de contaminacién a
que esta expuesta la Ciudad de La Habana ha sido
abordada en estudios precedentes realizados en
diferentes zonas de la misma (Sanchez et al., 2001,
Cuesta et al., 2000, Sanchez y Cuesta, 1992).

En general los estudios citados comprendieron
investigaciones integradas en ramas, fales como,
contaminacién, climatologia y aerologla,
identificandose en las conclusiones el papel
preponderante del viento en la dispersién de los
contaminantes expulsados por fuentes puntuales en
las zonas estudiadas.

El viento constituye el parametro basico del tiempo
en los irépicos como regulador del clima, presentando
caracteristicas: disimiles en cuanto a su
comportamiento de acuerdo a los diverses factores
queinfluyen sobre el (Lecha, 1989), entre los que cabe
mencionar la influencia de la superficie de la tierra
sobre el fiujo de aire, es decir la rugosidad del terreno,
que puede variar desde una llanura hasta grandes
elevaciones o una zona urbana.

Entre las caracteristicas generales de la rapidez
del viento en las capas bajas de la troposfera esta la
oscilacién diurna de esta magnitud, registrandose
valores maximos en el horario diurno cerca de la
superficie, mientras en las capas superiores los
valores maximos se registran en horas de la noche.

Otra caracteristica del viento identificada por
diversos estudios realizados en nuestro pals (Alvarez,
et al., 1990, Lopez et al., 1988, Lépez et al., 1993),

Amaro et al.,1985, Amaro et al,, 1988, Amaro et al.,
1994) es la ocurrencia de valores maximos por debajo
del primer kilémetro de altura, los que se presentan
con mayor frecuencia por debajo de los 500 m sobre
el nivel del mar.

Algunos de estos maximos pueden llegar a ser
considerados como Chorro de los Bajos Niveles
(ChBN), un fenémeno ampliamente estudiado desde
1950 (Blackadar 1957, Bonner, 1988, Roque; 1991,
Roque y Amaro, 1998).

El estudio aborda el comportamiento del perfil
vertical del viento en Casa Blanca durante el periodo
1993 - 2000. Un estudio similar fue realizado en esta
misma estacion (Pérez y Hechavarria, 1987) con datos
de radiosondas efectuados entre los afios 1957 y
1962, es decir datos de hace més de 30 anos, lo cual
carece de actualidad para los objetivos de este trabajo,
siendo (til no obstante, como estudio de comparacién.
En el mismo se obtuvo como conclusién que en las
capas hasta los 5 km de altura predominan los vientos
del este (E) y a partir de octubre, con el inicio de la
temporada invernal comienzan a predominar los
vientos con componente oeste (W) por encima de los
3 km de altura. Los valores medios de la rapidez del
viento llegaron a superar los 6 m/s con cierta
frecuencia.

Dada la influencia que el viento ejerce en la
propagacién y difusibn de contaminantes
atmosféricos, el objetivo de este trabajo es el estudio
delas variaciones que experimenta el viento hasta
los 4 km de altura, incluyendo los rumbos
predominantes y sus valores méaximos para cada nivel
seleccionado.
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La informacidon se analizé también de acuerdo a
los 2 periodos estacionales caracteristicos del afo en
Cuba: Periodo Poco Lluvioso (noviembre-abril) y
Periodo Lluvioso (mayo-octubre).

Anaélisis de los resultados

1. Caracteristica del perfil vertical del viento

Las figs. 1.1 y 1.2, muestran el perfil vertical del
viento para los 12 meses del ano. En ellos se puede
apreciar un incremento brusco de la rapidez en los
primeros cientos de metros en el interior de la
tropostera. Aproximadamente después de los 500 m

3 . 3
1 e verto(ma)

Fig. 1.1. Perfiles verticales del viento para la estacion
Casa Blanca a las 0700 hora local (1200 GMT) para los
meses de enero, febrero, marzo, abnl, mayo y junio.
Periodo 1933 - 2000.

de altura experimenta un notable descenso hasta
aproximadamente los 1250 m de allura en donde se
mantiene mas o menos constante hasta que a partir
de'los 2500 m comienza a aumentar nuevamente como
corresponde al comportamiento de esta variable con
la altura. Resultados similares fueron encontrados por
olros autores para otras zonas del pais, en particular
Pérez y Hechevarria (1987) para la misma estacion
Casa Blanca. Pero a diferencia de otras zonas (Amaro
et al, 1989, Lépez et al., 1993), los encontrados para
Casa Blanca clasifican enltre los que prasentan los
valores de rapidez del viento més bajos.
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Este maximo por debajo de los 500 m de altura y
que como se ha dicho se presenta en otras zonas del
pais, diversos autores (Carnesoltas, 1985, Amaro,
1985, Roque, 1991, Roque y Amaro, 1998) lo han
asociado con la ocurrencia del Chorro de los Bajos
Niveles. Atendiendo a que la inmensa mayoria de los
valores de los maximos encontrados para cada nivel
en esta estacion (Tabla 1) superaron los 10 m/s,
condicién indispensable para la ocurrencia de ChBN,
no debe descartarse la aparicion de este fenomeno a

las 0700 hora local en la estaciéon Casa Blanca,
corroborando lo planteado por los mismos autores
acerca de que este fenémeno es tipico en todo el pais.

Teniendo en cuenta que las principales fuentes
emisoras tienen menos de 200 m de altura, este
comportamiento del perfil vertical del viento, constituye
la principal razén por la cual los estudios de
contaminacion a escala local deben concentrarse en
los primeros 500 m de altura.

Tabla 1. Maximos mensuales de la rapidez del viento por niveles para la estacion Casa Blanca a las 0700 hora local
(1200 GMT). Periodo 1993-2000.

Niveles/Meses E F M A Y, L G S 0] N D
Superficie 1.1 12 8 83 | 117 8 6 6 10 | X3 11 9.4
100 134 | 132 | 93 | 9.1 | 103 | 8.1 7 ST | 723 | 1M 13 15.8
200 14.6 14 16 12 16 18 | 17 1y 121 ] 182 19 16
300 142 | 229 | 17.1 [ 136 | 145 | 205 | 15 | 127 | 139 ]| 15 185 | 16.2
400 15 16.1 18.1 | 14.1 | 14.4 14 [ 164 | 171 | 176 | 17.5 19 17.3
500 15.1 15 17 | 145 14 19 [17.9] 132 | 166 | 166 19 17.3
750 17.0 | 172 | 169 | 175 | 146 4 [ 148 | 14 | 176 | 17.8 | 186 | 177
1000 16.1 | 172 | 165 | 194 | 11.4 12 |33 13 | 154 18 18 17
1250 157 [ 148 | 203 [ 194 [ 113 | 115 [13.7 ] 125 | 143 | 17 183 | 173
1500 17 14 41.7 | 142 | 14 13 12 1| 138 17 18 18
1750 17 17 414 | 138 102 | 138 | 128 | 13 | 142 ]| 17 17 20.3
2000 23 IR 25 13 | 11.8 14 13 9 |253]| 16 16 19
2500 43.3 23 245 | 142 | 14 125 | 13 10 | 132|175 | 165 | 205
3000 43.3 23 31 15 10 13 12 13 [207 ] 19 16 20
4000 24.2 40 32 17 14 12 10 13 (207 16 19 21

En la tabla puede apreciarse que los valores mas
bajos de estos maximos se alcanzan en los meses de
julio y agosto desde superficie hasta 200 m de altura.
El valor mas alto en superficie se alcanzo en el mes
de febrero, mientras que para los demas niveles hasta
500 m se alcanzé indistintamente para los meses de
diciembre, noviembre y febrero. En Camagiiey
(Roque, 1991) los valores maximos oscilaron con
mayor frecuencia entre 6- 12 m/s para alturas entre
400 y 500 m.

Distribucion mensual del viento por rumbos

Ladistribucion por rumbos de la rapidez del viento
dado por los histogramas de frecuencia (figs. 4-15),
muestran que para todos los meses, se presentan
vientos con componente este hasta los 1500 m de
altura, siendo el rumbo E el méas predominante seguido
del rumbo SE.

Para los meses de julio, agosto, septiembre,
octubre y noviembre se presentaron los Este hasta
los 4 km. y en general para todos los meses entre los
400y 1000 m.

Los vientos del Oeste hicieron su aparicién como
rumbo predominante por encima de 2.5 km en enero
alcanzando su descenso maximo en febrero en los
1750 m de altura, lo cual diferencia este estudio de la
mayoria de los realizados anteriormente para otras
regiones (Roque y Amaro, 1998, Amaro et al., 1989)
en el que hasta ahora el maximo descenso de los
Oestes siempre se alcanzaba en el mes de marzo a
una altura similar a la alcanzada ahora en febrero.

Los vientos con componente N tienen su mayor
frecuencia de ocurrencia en todas las capas entre los
meses de noviembre, diciembre, enero y febrero,
desde donde comienza a disminuir sustancialmente
hasta volver a incrementarse a partir del mes de
octubre en todas las capas.
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Fig. 1.4. Distribucidn de frecuencia (%) del rumbo del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Enero.
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.5. Distribucion de frecuencia (%) del rumbo del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Febrero.
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.6. Distribucidn de frecuencia (%) del rumbo del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Marzo.
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.7. Distribucion de frecuencia (%) del rumbo del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Abril.
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.8. Distribucion de frecuencia (%) del rumbo del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Mayo.
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.9. Distribucion de frecuencia (%) del rumbo del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Junio.
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.10, Distribucion de frecuencia (%) del rumbo del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Julio.
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.11. Distribucion de frecuencia (%) del rumbe del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Agosto.
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.12. Distribucion de frecuencia (%) del rumbo del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Septiembre.
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.13. Distribucion de frecuencia (%) del rumbo del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Octubre.,
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.14. Distribucidn de frecuencia (%) del rumbo del viento para las diferentes alturas seleccionadas. Noviembre.
Casa Blanca, 12 GMT.
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Fig. 1.15. Distribucion de frecuencia (%) del rumbo del vienio para las diferentes alturas seleccionadas
Diciembre.Casa Blanca, 12 GMT
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Conclusiones

1- Existe un maximo de rapidez del viento por
debajo de los 500 m de altura, cuyos valores medios
oscilan entre los 5 y 6 m/s para el Periodo Lluvioso y
entre 7 y 8 m/s para el Periodo Poco Lluvioso. No
obstante se encontré que los valores maximos de este
parametro pueden superar ampliamente los 10 m/s
en cualquier mes de ano a partir de los 200 m de allura,
lo cual advierte de la posible presencia del fenémeno
llamado Chorro de los Bajos Niveles a las 0700 hora
local (12 GMT) en Casa Blanca como se ha
manifestado en varias regiones de nuestro de pals.

2- El rumbo predominante del viento se manifiesta
entre los rumbos E y SE, los cuales predominan
durante todo el afio en la mayoria de las capas
analizadas. Solo es de notar el desplazamiento, en el
periodo analizado, del descenso de la base de los
Oestes hacia el mes de Febrero, lo cual no habia sido
frecuente en los estudios anteriores realizados en
nuestro pais en los que por lo general se habia
encontrado la altura minima de descenso de los
Qestes en el mes de Marzo.

Recomendaciones

1- Profundizar en el analisis de los maximos de
rapidez del viento haciendo énfasis en el estudio del
fenémeno denominado Chorro de los Bajos Niveles
(ChBN) y su relaciéon con la situacién sinéptica
imperante durante su manifestacion.

2- Hacer un analisis del comportamiento de las
capas de calma por su importancia en la
determinacion de las condiciones de estancamiento
de los contaminantes emitidos por las fuentes.

3-Estudio de la Brisa como fiujo tipicode la region
de estudio y que desempeiia un papel importante en
la dispersién de contaminantes.
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Abstract

in this paper a study ol the main particularities of the wind ¢
Casa Blanca station is mads, tased an, aervlogical information between
the years 1993 - 2000 at 1200 GMT. with the objective 1o know the
influence of wind in the dispersion of the pollutants caming from the
industnal sources framed in he region, Here the vertical profiles of the
wind are shown for every month and for the two characlenstic periods
of the year In our counlty, that is fo say dry season that extends ol
November until Aprit and rainy season that extends the months of May
te October.

Ameng the main resulls found a maximum of wind speed is
observed betwean 200 and 500 m ot height that trequently overcames
the 10 mvs in any time of the year. noticing the possible existence of
the jow level fel. The main direction af the wind Is located among the £
and SE duting the whole yearin almost all the layers analyzed until the
4 kms of height.

Key words: wind vertical profile, dispersion of pollutants, low level et
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