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RESUMEN

El estudio de la capa limite atmosférica es fundamental para comprender los fendmenos atmosféricos a escala
local y sus interrelaciones con otros aspectos, como la dispersion de contaminantes en la atmosfera, el efecto
del cambio en los usos del suelo sobre el comportamiento de la atmésfera, entre otros. Este articulo presenta
algunos aspectos descriptivos de la circulacion de los vientos a escala local en los primeros 1000 metros de la
capa limite atmosférica del Valle de Aburra a través de una aproximacion conceptual, del trabajo experimental
en campo y de la modelacién basica con RAMS. Se describen variables como la temperatura, la presion, la
humedad relativa y la velocidad del viento Los resultados obtenidos muestran algunos elementos importantes
de la circulacién local en términos de estas variables y sefala la urgente necesidad de incurrir en procesos de
observacion continua y modelacion de la atmosfera local.
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DESCRIPTIVE ASPECTS ON ATMOSPHERIC BOUNDARY LAYER CIRCULATION OVER THE VALLE
DE ABURRA

ABSTRACT

Atmospheric Boundary Layer research is necessary to understand atmospheric phenomena at local scales
and its relationships with several aspects as pollution dispersion on the atmosphere or the effects of land use
changes on the atmosphere behavior. This paper shows some descriptive aspects on wind circulation at local
scale at the first 1000 meters of the atmospheric boundary layer over the Valle de Aburra through a
theoretical approximation, some field experiments and some basic atmospheric modeling with RAMS.
Temperature, pressure, relative humidity and wind velocity are described. The results show some important
aspects on local circulation related to these variables and point out the need of a continuous measuring and
modeling of the local atmosphere.

Keywords: meteorology, atmospheric boundary layer, mountain wind systems.
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1. INTRODUCCION

El estudio de la capa limite es altamente complejo e
incluye una serie de variables cuyo comportamiento
es dificil de predecir y estudiar. La circulacién en la
capa limite es descrita en general por el
comportamiento de los vientos, los cuales se
mueven segun la estructura misma de la atmosfera,
la cual en la capa limite varia notablemente en el
tiempo y en el espacio a escalas muy pequefias,
respondiendo a los forzamientos de ésta en una
escala de una hora o menos [1]. La naturaleza
turbulenta de la capa limite debido al contacto
directo con la superficie y sus rugosidades
variables, es una de las caracteristicas mas
importantes de ésta [2].

El trabajo de Adarve y Molina [3], es tal vez la
primera aproximacion al estudio de la circulacién de
vientos en el Valle de Aburra, a partir de datos
tomados en superficie. En él se resalta que la
circulacion en el valle es predominantemente del
norte. Rios [4], hace una primera aproximacion al
estudio de la inversion térmica mediante el modelo
de Whiteman [5]. Mejia [6] plantea un modelo
conceptual de la circulacién en el Valle de Aburra,
para condiciones de verano y se hace un
compendio de las ecuaciones fundamentales para
el estudio de la circulacién y del comportamiento de
la capa limite atmosférica, entre otros aspectos
vinculados a los procesos atmosféricos, como el
efecto de la topografia o el efecto del urbanismo.
Para las condiciones asumidas por Mejia [6], se
propone un modelo de circulaciéon diurna en el que
las corrientes son predominantemente ascendentes
desde el norte del valle hacia el sur recorriendo los
cafones correspondientes a las subcuencas mas
importantes. Otros estudios mas recientes como el
realizado por el Grupo de Investigaciones
Ambientales, GIA de la UPB [7] y el Grupo de
Ingenieria y Gestion Ambiental GIGA de la
Universidad de Antioquia [8], han avanzado en el
entendimiento del modelo RAMS y su aplicacién a
las condiciones locales de circulacion. Los
resultados de los trabajos de Renddn [9], Pérez [10]
y Correa et al. [11], aportan elementos de analisis
importantes para el entendimiento de la atmdsfera
local.

El panorama a nivel nacional es semejante, y las
publicaciones y resultados de investigaciones
conocidas son relativamente pocas [10]. A nivel
mundial el estudio de la capa limite desde el punto
de vista tedrico y experimental asi como los
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modelos usados para tratar de representar la
realidad aborda temas muy amplios y esta
representada en un vasto numero de publicaciones
[10].

Este articulo presenta algunos aspectos descriptivos
de la circulacion de los vientos a escala local en los
primeros metros de la capa limite atmosférica para el
Valle de Aburrd a través de una aproximacion
conceptual, de un trabajo experimental que enmarca
la medicion de algunas variables atmosféricas y
finalmente un ejercicio de modelacion basica de la
circulacion en la atmoésfera con el modelo RAMS.

2. METODOLOGIA

El desarrollo de este trabajo tiene tres componentes
fundamentales que constituyen el estudio del
problema en cuestion. Estas tres componentes son
la componente conceptual, que da la base tedrica
del problema, la componente experimental que
comprende la adquisicion de informaciéon en campo
y la componente de modelacién que permite
reconocer aquellos patrones o caracteristicas
evaluadas en los otros dos elementos y aproximarse
a una representacion fisico matematica de la
realidad a través de un modelo.

21 Componente Conceptual

La estructura de la Capa Limite Atmosférica en
adelante CLA, esta constituida de manera general
por dos regiones, una region interna y una externa
(Ver Fig. 1). En la regién externa el flujo depende
muy poco de la naturaleza de la superficie mientras
la fuerza de Coriolis debida a la rotacion de la tierra
puede ser importante; esta region se conoce como la
capa Ekman. En la capa interna, conocida también
como capa superficial, el flujo es altamente
dependiente de las caracteristicas de la superficie y
se ve poco afectada por los efectos de la rotacion [2]

Para las regiones de altas presiones se reconocen
tres componentes fundamentales de la capa limite
que son: la capa de mezcla, la capa residual y la
capa limite estable, ademas de una capa superficial
[1]. El caso de estudio presentado en este trabajo
de investigacion toma de esta teoria algunos
conceptos para interpretar algunos de los
resultados obtenidos.

El estado de la capa limite puede estudiarse a partir
de las ecuaciones fundamentales de la mecanica
de fluidos. Son varias las ecuaciones que



conforman el fundamento de la meteorologia de la
capa limite: la ecuacidn de estado, las leyes de la
termodinamica, y las ecuaciones de conservacion
de masa y momentum entre otras. En este trabajo
el desarrollo de las ecuaciones se basa en lo
publicado por [1], [12], [13]. A partir de estas se
llega al desarrollo de las ecuaciones
correspondientes a la temperatura virtual, la
temperatura potencial y la temperatura potencial
virtual, las cuales son fundamentales para la
definicion de la estabilidad atmosférica, que en
definitiva se relaciona directamente con los
procesos de circulacion.
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Fig.1. Estructura esquematica de la capa limite
atmosférica para flujo aerodindamicamente rugoso
en condiciones de estabilidad neutral. En el
diagrama, h es la profundidad de la capa limite, z
es la altura y zy es una longitud caracteristica de la
rugosidad Adaptado de [2].

La temperatura virtual es la temperatura de una
muestra de aire seco a la misma densidad y presion
de una muestra de aire himedo a temperatura T vy

puede definirse asi:

T.*T(1+0608w,.) (1)

Donde “* es la relacion de mezcla de vapor de

agua. Un parametro muy importante usado en este
estudio es la temperatura potencial virtual, concepto
que se relaciona con la temperatura potencial, la
cual se define como la temperatura que alcanzaria
una parcela de aire no saturado si se trasladara
adiabaticamente desde su posicién hacia abajo,
hasta una presion de 1000 mb. De aqui que la
temperatura potencial del aire humedo se define
como [13]:

33

ac

f 1000m by S 170250
e [

P,

a

()

Donde P& es Ia presion del aire humedo;

K=R/cyg=00286 R =287.04 JK kg1
Epicd . . .
7%= el calor especifico del aire seco a presion

o,

constante. En ausencia de vapor de agua “¥=0 y

Pa=Pa por lo que la ecuacion (2) da lugar a la
temperatura potencial del aire seco por lo que se
transforma en:
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De acuerdo con Jacobson [13], la ecuacién 3 puede
ser usada para calcular la temperatura potencial del
aire humedo. Sin embargo Stull [1] sugiere incluir
el valor de la humedad dado que se puede incurrir
para algunos casos en errores considerables. Por
lo tanto la temperatura potencial virtual (6v) permite
hacerlo de manera apropiada.

1~:v:m-n¢]" T (1@%&}““
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(4)

Con este parametro es posible determinar la
estabilidad estatica de una atmésfera himeda no
saturada mediante la siguiente ecuacion:

= (b inestahle no salereda
= (neutra no seturada
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Como se observa en la ecuacién (4) la temperatura
potencial virtual, &v, depende de la temperatura

virtual T,, que a su vez es funcion de %= de acuerdo

a la ecuacion (1), y el valor de “= es funcion de la
presion de vapor y la presion del aire. En este caso
de estudio sélo se conoce la presién del aire y la
presion de vapor se deduce a partir de la humedad

relativa registrada en los aparatos mediante la
siguiente relacion:

_fp,.
P = 100% (6)



Donde f, es la humedad relativa (%) y pvs €s la
presion de vapor de saturacion que obedece a la
siguiente expresion:
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Donde la temperatura T esta dada en kelvin y la p, s
en milibares. Asi el céalculo de la temperatura
potencial virtual a partir de los registros de
temperatura, humedad y presién se realizaron de la
siguiente manera:

e Se calcula la presion de vapor de
saturacion usando la ecuacion (7), que
depende de la temperatura absoluta
registrada T.

e Se calcula la presién de vapor mediante la
ecuacion (6).

e Con el valor anterior y la presion registrada,
se calcula la relacion de mezcla de vapor
de agua basados asi:

(8)
Siendo p, la presion de vapor del agua

e Dada “* se estima la temperatura virtual T,
usando la ecuacién (1)

e Con el valor de T, se estima la temperatura
potencial virtual 6v mediante la ecuacion

(4).

Estimado el valor de la temperatura potencial virtual
y a partir de la ecuacién hidrostatica integrada con
la suposicion de que Ila tempreatura varia
linealmente con la altura, se asigna a una altura
determinada el valor temperatura correspondiente,
obteniendo unos perfiles que permiten identificar el
grado de estabilidad estatica de la atmésfera a
partir de la ecuacion (5). Tales condiciones de
linearidad en el comportamiento de la temperatura
no se cumplen en todos los casos debido a
variables como la radiacion, la presencia de lluvias
aisladas que generan gradientes de presién, los
procesos de conveccion, entre otros.

2.2 Componente Experimental

De las observaciones registradas mediante ambos
métodos se obtuvieron series de datos que
permiten analizar de manera general el
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comportamiento de la capa limite atmosférica local
en las condiciones propias del tiempo en que se
realizaron. Dicho comportamiento esta influenciado
por multiples factores dificiles de predecir y de
analizar, siendo muy importante la forma del valle,
las condiciones meteoroldgicas y climatoldgicas, el
forzamiento térmico por efecto de las coberturas del
suelo, entre otras. El disefio y ejecucion de
campafas de medicion de variables atmosféricas
es un area de la investigaciéon meteorolégica
incipiente en Colombia, razén por la cual se ha
empezado a implementar una metodologia de
medicién de variables atmosféricas en al Valle de
Aburra, apoyados en técnicas conocidas que se
espera contribuyan al objetivo ya mencionado [8].

El Valle de Aburra es un valle localizado sobre la
Cordillera Central de los Andes, en el centro - sur
del departamento de Antioquia (Figura 2).
Conformando la cuenca del rio Medellin y sus
afluentes, estd orientado en la direccion sur -
noreste. Su longitud aproximada a lo largo del rio
es del orden de 80 km y su ancho es variable, con
una zona muy amplia en el centro de la ciudad de
Medellin. Su altura varia entre los 1100 y los 3000
msnm, con pendientes que varian entre el 0\% vy el
50%, lo que hace del valle una zona con una
topografia compleja.

El principal objetivo de las mediciones en campo es
conocer el comportamiento general de la atmosfera
local. En este estudio, una campafia de medicion
tiene dos componentes. La primera esta
relacionada con la medicion de las variables
atmosféricas presion, temperatura y humedad
relativa y se llevd a cabo usando un globo cautivo
al cual se sujetaron 7 data loggers a lo largo de la
cuerda para el registro de dichas variables. Estos
equipos hicieron registros cada 15 segundos, con
precisiones de una cifra decimal para la
temperatura en °C, 8 cifras decimales en la medida
de la Humedad Relativa en %, y de tres cifras
decimales en la medida de la presidon en bares La
separacion entre cada uno de los data loggers varia
entre 100 y 150 metros, alcanzando una altura
maxima que esta alrededor de los 1000 metros
sobre el nivel del piso del valle. Este método tiene
la ventaja de que se pueden registrar
continuamente los valores de las variables
asociados a una altura determinada y de manera
simultanea. Sin embargo la operacién del globo
cautivo en una ciudad como Medellin donde el
trafico aéreo es tan alto, hace necesario que las
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campafas sean programadas en los dias en los
que el trafico disminuye.

D SCIEE S T R
I xl . . .:'I !
Fi ..I .-
.-"
] F 1 .
i " ey
.l'\. '\'\.\\-. .-'IF |!.‘ I.---...- r
o
| 1 i
-
L |
i i
i : i
-1'5_—|
L]
o = . :

Fig 2. Localizacion de la zona de estudio

La segunda componente de la campafa
comprende la medicién perfiles verticales de viento
que se realizaron con el método de los globos
piloto. Este método ha sido ampliamente usado en
meteorologia para fines semejantes [5], [14], [15],
[16], [17], [18]. De esta manera es posible observar
el perfil de vientos hasta alturas de varios miles de
metros. Sin embargo con este método es dificil
hacer observacion cuando hay nubosidad y/o en las
horas de la noche. El punto seleccionado para la
realizacion de las campafas fue la cancha de futbol
de la Universidad de Antioquia UdeA; este punto se
encuentra cerca del eje del valle a una altura del
orden de 1500 msnm, que es representativa de la
altura media del mismo (Figura 3). La seleccién del
punto de medicion estuvo sujeta a los permisos que
otorga la Aeronautica Civil para llevar a cabo este
tipo de experimentos.

Se realizaron dos jornadas de medicion. La
primera jornada estuvo constituida por tres
campafias de mediciéon que incluyen las dos
componentes mencionadas anteriormente (globo
cautivo y globos piloto) y fueron realizadas los dias
5, 12 y 19 de febrero de 2006 en la Universidad de

35

Antioquia. La segunda jornada estuvo constituida
por una campafia de medicién en la que se midio la
velocidad del viento en la Universidad de Antioquia
y al sur del valle en el Politécnico Colombiano
Jaime lIsaza Cadavid (Figura 3) el dia 24 de
febrero de 2007, de modo que se obtuvo esta
variable simultaneamente en dos puntos del valle.

23 Componente de Modelacion

El RAMS es un modelo meteorolégico de tipo
numérico desarrollado en la Colorado State
University, para simular y predecir fendmenos
meteorolégicos. EI modelo RAMS es apto para
trabajar en un éarea limitada de la superficie
terrestre, y puede simular fendmenos a pequena
escala tales como tornados, remolinos, flujos de
viento entre valles, flujos turbulentos entre edificios,
etc. Se eligié el modelo RAMS dada la experiencia
adquirida previamente en el grupo GIGA vy el facil
acceso al modelo. Sin embargo existen otros
modelos que tienen iguales o mejores
caracteristicas para representar los procesos en la
capa limite atmosférica.

En RAMS se modela con un dominio cuadrado vy el
modelo tiene la capacidad de simular procesos a
diferentes escalas, gracias a una técnica de mallas
anidadas (entendiendo por malla la zona de la
atmésfera que se esta simulando, la cual a su vez
es dividida en una serie de celdas donde se
resuelven las ecuaciones de movimiento). En este
proceso, se ejecuta el modelo con varias mallas
interactivas, una dentro de otra, de modo que la
malla mas fina resuelve los sistemas atmosféricos
de pequena escala, mientras que simultaneamente
la malla mas grande simula los procesos
atmosféricos a escala sindptica. Una descripcién
detallada del modelo puede estudiarse en [19]

Para la implementaciéon del modelo RAMS en un
dominio especifico se requiere indispensablemente
la siguiente informacién: topografia, tipo de
vegetacion, temperatura de la superficie marina e
informacion de modelos globales (tanto para las
condiciones iniciales como para las condiciones de
frontera). El objetivo de este articulo no esta en
describir en detalle la informacion utilizada ni las
parametrizaciones utilizadas Pérez [10], hace una
descripcién mas amplia del modelo y su uso en
este trabajo

Con la informacién cartografica del departamento
de Antioquia se construyé un modelo digital de
terreno inicial con resolucion de 3 segundos de
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arco. Asi mismo se utilizd un mapa de coberturas
del suelo reclasificado para RAMS. Con el fin de
obtener una resolucion espacial que permita
resolver los procesos atmosféricos a escala local,
se recurrié el anidamiento de dos mallas dentro de
la malla matriz, de manera que se pudieran obtener
unas buenas condiciones de frontera para la malla

previas y unas horas posteriores. Los dias
modelados corresponden al 5, 12 y 19 de febrero
de 2006. Las horas en que se llevd a cabo la
modelacion se muestran en la Tabla 1,
considerando que la UTL es igual a la UTC-5.

Tabla 1. Tiempos de Modelacion en RAMS segun

que incorporara la topografia local a escala el dia modelado.
1:100.000, es decir que el modelo de elevacion
digital resultante tiene celdas del orden de 90 Finalizacion Intervalo
Dia Inicio (UTC) Analizado
metros. La malla 1 es de 202 x 202 celdas con un (utc) (UTC)
tamano de celda de 8 km, la malla 2 es de 102 por 0502 12:00
102 celdas con un tamafio de celda de 2 km y la 050206 0502 00:00 0602 0600 0502 2300
malla 3 es de 82 x 82 celdas con un tamafio de 120206 1202 00:00 1302 0600 ggg ;gfgg
celda de 500 m, todas con centro en las 1902 12:00
coordenadas de la Universidad de Antioquia. 190206 1902 00:00 2002 0600 1902 23:00
En la escala temporal se modelaron 31 horas para
cada caso a fin de tener disponibles unas horas
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Fig 6. Perfiles de temperatura del aire, temperatura potencial y temperatura potencial virtual registrados el

dia 19 de febrero de 2006 entre las 13 y las 17 horas.

3. RESULTADOS

31 Primera jornada de medicién. 5, 12 y 19
de Febrero de 2006

Aunque se obtuvieron perfiles detallados de
temperatura y humedad y las respectivas variables
mencionadas en el numeral 2, es decir la
temperatura potencial y la temperatura potencial
virtual, para cada dia de medicion y hora tras hora
desde las 7 de la mafiana y hasta las 5 de la tarde,
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s6lo se presentan algunos resultados. La figura 6,
presenta los perfiles de temperatura para el dia 19
de febrero acompanadas de los perfiles de
velocidad del viento, en algunas horas del dia. La
Figura 7 presenta para esa misma condicién el
diagrama de Viento Zonal, Viento Meridional y
Temperatura Potencial. En los registros del 19 de
febrero se puede observar lo siguiente: entre las
0700 (UTL) y las 0900 (UTL) se observa una
marcada tendencia de la atmdsfera a permanecer
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estable no saturada (no mostrado en la figura), con
una zona en la parte superior a una altura de
aproximadamente 2200 msnm (unos 700 metros
sobre el nivel del piso del valle) en la que se
observa una capa neutral. A partir de las 10 AM los
perfiles presentan una dinamica menos uniforme,
con algunas zonas neutrales, otras estables y otras
inestables de acuerdo a la definicion dada en la
ecuacion (5). Por lo general las pendientes de las
rectas que representan el gradiente de
temperaturas potenciales virtuales asociadas a los
tramos de inestabilidad estdn mas cercanos a la
condicion neutral que a la condicion de alta
inestabilidad. Es particular el comportamiento de la
temperatura en la hora 1300 (UTL) en la que se
observa la mayor variabilidad. Este
comportamiento también se evidencia el dia 5 de
febrero, con algunas diferencias que obedecen a
los valores de radiacién que fueron menores. Para
el 12 de febrero el comportamiento de los perfiles
de temperatura es semejante al observado el dia
19. En la figura 7, los dos primeros esquemas
corresponden a las componentes zonal vy
meridional del viento, mientras que la tercera
corresponde a la evolucion del perfil de
temperaturas en el tiempo.

En el caso del 19 de febrero se observa un flujo de
aire desde el este, lo cual se observd en los otros
dos dias de medicion. En relacidon con el viento
meridional, la figura muestra la formacién de unos
flujos del norte que son mas comunes a lo largo del
dia, con unas velocidades mayores a 3 m/s a las
0800, 1000, 1500 y 1700 UTL y la aparente
formacion de un flujo positivo del sur en las horas
de la tarde y en la parte mas alta representada en
la figura (del orden de 800 a 1000 metros sobre el
nivel del valle.

El diagrama de temperatura presenta consistencia
con el diagrama anteriormente presentado. Una
mirada a la evolucion de los perfiles de viento en
altura para estos tres dias evidencia la fuerte
presencia de vientos del este por encima de los
2000 metros por encima del nivel del valle.

Esta caracteristica se preserva para los tres dias de
medicién y puede ser una sefial de los vientos del
este que pasan por encima del valle de Aburra. El
tema del acoplamiento de los vientos locales con
los vientos de escalas superiores se ha abordado
en otros trabajos [11].
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Fig 7. Viento Zonal, Viento Meridional vy
Temperatura Potencial para la campafia del 19 de
febrero de 2006. Las magnitudes de las
velocidades estan dadas en m/s.
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Se observa como en las primeras horas de la
mafiana (entre las 0700 y las 0900 UTL) existen
unos flujos de viento que van preferentemente de
sur a norte, con un debilitamiento en la zona centro
que ha mostrado un comportamiento especial en
las diversas modelaciones realizadas.

Entre las 1000 y las 1100 se observa la formacion
de una region de divergencia en la zona central, y
después del mediodia se inician flujos ascendentes
por el valle en direccion norte-sur, los cuales
presentan magnitudes mayores que cualquier otro
campo de vientos modelado en los dias 5y 12 de
febrero.

Esto puede explicarse en parte por los procesos
radiativos que se hayan dado en el valle para ese
dia. A partir de la 1600 (UTC) se observa un
debilitamiento de los vientos hasta el final de la
tarde cuando se aparecen al sur vientos débiles
que soplan en direccién norte. En este sentido se
puede decir que para este dia en particular, el
comportamiento de los vientos al interior del valle
coincide con lo planteado por Whiteman [20] en
relacion a los vientos térmicos, aun superando por
algunas horas el forzamiento que el centro de la
ciudad puede hacer como  modulador de la
circulacion local.

Adicionalmente se calculd el error de estimacion del
modelo para variables puntuales (Presion,
Temperatura y Humedad Relativa) a partir de las
ecuaciones que presenta Pielke [19]. El parametro
E es el error cuadratico medio, el Eyg es un error
cuadratico medio corregido, y oy ogps SON las
desviaciones estandar de las predicciones y de las
observaciones respectivamente. Se dice que el
modelo predice adecuadamente los valores
puntuales si (1) 6 = cops (2) E < 6ons Y (3) Eus < Oops
Esta forma de analizar los errores ha sido usada
por diversos autores [19 pag. 464]. La tabla 2
presenta estos errores.

Tabla 2. Analisis de error en la prediccion de la
temperatura, la presién y la humedad relativa
superficiales para el 19 de febrero

Variable E Eus (¢ Oobs Eus/E Eug/ Gobs
7.12 2.66 1.78 3.7 0.37 0.72
TIK]
2.59 1.75 1.39 1.88 0.68 0.93
P [hPa]
42.03 18.73 7.18 13.17 0.45 1.42
HR [%]
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Las tres variables exhiben errores E que son
mayores al valor de oqs, Siendo mucho mayor el
asociado a la humedad relativa. Para el valor de
Eyg solo la temperatura y la presidon se encuentran
por debajo del valor de o, pero aun asi ninguna
de las tres variables cumple los criterios
establecidos para decidir si el modelo tiene o no la
capacidad de predecir adecuadamente los valores
puntuales.

La figura 8 muestra como la temperatura ha sido
subestimada por el modelo, pero su evolucioén a lo
largo del dia se conserva segun la tendencia
observada. Es necesario anotar que el uso de esta
técnica para la evaluacion de los errores puede ser
pobre ya es posible que exista un desfase temporal
y espacial en los datos comparados [1]. En
general Los resultados de la modelacion no son
satisfactorios en relacion con el modelo conceptual
y con lo observado en campo para los dias de
medicion.

Los errores de modelacién estdn asociados a
aspectos como una implementacién poco precisa
del modelo desde el punto de vista de las
parametrizaciones usadas, ya que el alcance
mismo del proyecto no permite hacer una
validacién o calibracién lo que implicé hacer uso de
las parametrizaciones estudiadas por GIGA [8],
Aspectos como la radiacion o la difusién turbulenta,
son fundamentales en el estudio de la capa limite, y
el uso de una u otra parametrizacion afecta
enormemente los resultados. Otra posible causa de
error puede estar fundada en que las condiciones
de frontera asumidas no representan
adecuadamente las condiciones reales del sistema
modelado.

3.2 Segunda jornada de medicion. 24 de
Febrero de 2007

En esta jornada so6lo se tomaron perfiles de
velocidad de viento y datos de temperatura y
presion en los puntos mencionados antes. Una
muestra de los perfiles de viento observados en
este dia se presenta en la figura 9.

Las observaciones evidencian la concordancia de
las velocidades del viento en ambos puntos de la
region, siendo mayor la magnitud de estas en las
horas de la tarde y para la estacion de la
Universidad de Antioquia. En general los flujos son
del este y del sureste. La variacion superficial de la
presion y la temperatura es relativamente baja
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entre los dos puntos de medicion, siendo levemente
mayor la presion en la Universidad de Antioquia
entre las 07 y las 14 horas. Es evidente que la
tendencia de la presion a disminuir a medida que
avanza el dia estd presente en los dos puntos,
como respuesta al efecto de la radiacion sobre la
superficie y al aumento de las temperaturas en
ambos casos.

Correa et al. [11], reportan que la direccion de los
vientos en la vertical para estos dos puntos parece
estar relacionada con vientos muy fuertes del SE
que entran al valle por la ladera oriental del mismo
y varian con relacion a la dinamica observada en la
primera jornada de medicion realizada en el afio
2006.
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Fig 8. Comparacion entre los valores de
Temperatura modelados y observados para el 19
de febrero en la estaciéon UdeA.

4, CONCLUSIONES

Es fundamental que el trabajo futuro en modelacion
y experimentacion tenga presente la necesidad que
existe de formular esquemas tedricos que permitan
comprender adecuadamente lo que sucede en la
naturaleza. El uso de las ecuaciones basicas para
el calculo de los perfiles de temperatura, es una
herramienta necesaria para identificar el estado de
estabilidad estatica de la atmésfera. Es asi como
en este trabajo se identificaron algunos patrones de
estabilidad para los dias de medicién en los que se
estableci6 que en algunas horas del dia la
atmésfera tenia un comportamiento muy definido.
Algunas veces fue estable y otras veces neutral,
con presencia de atmosfera inestable en algunos
casos que por lo general coincidian con horas
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vespertinas en las que los vientos suelen ser mas
fuertes.

Los registros de viento en la vertical constituyen
una novedad en el ambito local, dado que hasta la
fecha en que se realizaron las campafias no se
tenian precedentes en la regiéon, y que esto ha
motivado la ejecucion de nuevas campanas. Estos
registros permiten identificar algunos patrones
caracteristicos de la circulacion aunque de manera
puntual, dada la escasez de equipos para medir
simultaneamente en varios puntos. Se observa
como el perfil de vientos en la Universidad de
Antioquia muestra flujos que por lo general vienen
del norte con algunas variaciones hacia el noreste y
el este y con intensidades muy variables.

Los resultados del modelo, ponen de manifiesto la
necesidad de implementar una herramienta de
modelacion que pueda ser verificada con la
realidad. Aunque los campos de viento modelados
no pueden ser comparados con ningun campo de
vientos real, se observan algunos patrones
vinculados a las caracteristicas descritas por el
modelo conceptual con algunas excepciones, sobre
todo en las horas de la mafana. Se reconoce la
dificultad que existe para la verificacion de la
validez del modelo por la escasez de informacion.
Se hace necesario ahondar en este tipo de estudios
en el Valle de Aburra como via expedita para
implementar exitosamente modelos de
comportamiento en la baja atmoésfera
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Fig 9. Perfiles de velocidad del viento para la UdeA
y el PJIC el 24 de febrero de 2007
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Se logré un avance importante en el estudio de las
condiciones atmosféricas regionales en superficie y
en las primeras capas de la atmdsfera, area poco
explorada en el pais.
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