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EFECTOS DE VIENTO FUERTE SOBRE
CONSTRUCCIONES E INFRAESTRUCTURA URBANA
EN INGENIERO WHITE, ARGENTINA!

DRA. ALICIA MARIA CAMPOZ3; DRA. NELIDA BEATRIZ ALDALUR?;
DRA. VERONICA GIL23; ING. LAURA VERONICA GONZALEZ DE PAZ*;
LIC. PAULA ANDREA ZAPPERIZ3; LIC. MARIA BELEN RAMOS?; DR. NESTOR FRANCISCO
ORTEGA% DRA. MARTA BEATRIZ ROSALES®# E ING. ANDRES SALVATORI*

Resumen

La localidad de Ingeniero White (Argentina) se ubica en el suroeste de la
provincia de Buenos Aires. En los Gltimos cinco afios se han registrado en el drea
numerosas situaciones sinépticas que involucraron altas velocidades de viento.
Entre ellas se destacan dos sucesos en el afio 2010 por las consecuencias destruc-
tivas y el efecto sobre los bienes personales de los habitantes y las construcciones
e infraestructura de esta ciudad portuaria. El objetivo del trabajo es determinar
los efectos de viento fuerte sobre las construcciones e infraestructura urbana vy el
estado de tiempo tipico asociado a cada evento. Para ello se analizé la situacién
sindptica generadora de los dos eventos del afo 2010 que provocaron dafios muy
importantes a la poblacién de Ingeniero White. Se utilizaron datos meteorolégi-
cos de estaciones localizadas en el drea urbana y se emplearon cartas del tiempo
del Servicio Meteorolégico Nacional (Argentina) y del INPE-CPTEC (Brasil) para
realizar el andlisis analitico y sindptico. Se identificaron las masas de aire y fren-
tes y se reconocieron las caracteristicas tipicas del estado de tiempo que generé
los vientos fuertes. Los perjuicios provocados por las fuertes rafagas sobre el drea
urbana fueron evaluados y cartografiados para determinar las zonas mas afecta-
das. En enero y diciembre del afio 2010 se produjeron dos situaciones sindpticas
en las que viento de direccién S - SO alcanzé rafagas de 101,5 km/h (5/01) y
112,7 km/h (7/12) ocasionando graves dafios en el sector urbano edificado. El
estado de tiempo generador present6 las caracteristicas tipicas de un Pampero.
Los efectos principales detectados en construcciones e infraestructura fueron vo-
laduras de techos y averfas en las edificaciones localizadas en la zona central del

T El presente trabajo se realizé en el marco del Proyecto de investigacion La Geografia
Fisica del Sur de la provincia de Buenos Aires. Relaciones entre el hombre y el medio
natural y del Proyecto Vulnerabilidad al viento de viviendas y construcciones industriales
de la planta urbana de Ingeniero White (Argentina) subsidiados por SGCyT, UNS.
amcampo@uns.edu.ar; baldalur@criba.edu.ar; verogil@uns.edu.ar; getsukeikan@
gmail.com; paula.zapperi@uns.edu.ar; mberamos@uns.edu.ar; nfortega@criba.edu.ar;
mrosales@criba.edu.ar; nilo.zeus@hotmail.com

2 Universidad Nacional del Sur, Depto. de Geografia y Turismo, Bahia Blanca, Argentina.

3 Consejo Nacional de Investigaciones Cientificas y Técnicas, Argentina.

4 Universidad Nacional del Sur, Departamento de Ingenierfa, Bahia Blanca, Argentina.
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drea urbana que se vinculan directamente con el tipo de material y con un estado
de mantenimiento deficitario. La cartografia obtenida demostré que los efectos
destructivos presentaron un patrén de distribucion con direccién sur-nornoroeste
acorde a la trayectoria de los desplazamientos frontales que sucedieron en las dos
situaciones sindpticas analizadas en este trabajo.

Abstract

The town of Ingeniero White (Argentina) is located in the southwest of the
Buenos Aires province. In the last five years there have been numerous synoptic
situations that involved high wind speeds. Among them, two events that occurred in
2010 were significant because of the destructive consequences on the property, buil-
dings and infrastructure of this port city. The purpose of the study was to determine
the effects of strong wind on buildings and urban infrastructure and the weather con-
dition associated with each event. Therefore, the synoptic situations that generated
the two events in 2010 were analyzed though the weather charts from the National
Weather Service (Argentina) and CPTEC INPE (Brazil). We identified air masses,
fronts and the weather characteristics that generated winds of this speed. Also, we
used meteorological data from stations located in urban areas. The damages caused
by strong gusts were evaluated and mapped to determine the most affected areas. In
January and December of 2010 there were two situations in which gusts of S - SW
direction reached 101.5 km / h (5/01) and 112.7 km / h (7/12) causing serious da-
mage in the buildings of the urban sector. At both moments, the weather conditions
presented the typical characteristics of a Pampero. The main effects detected were
blasting to roofs and damages in buildings located in the central urban area which
are directly linked to the type of material and to the state of maintenance deficit. The
mapping obtained showed that the destructive effects had a distribution pattern of
south to north-northwest according to the direction of the frontal approaching that
was identified in the two synoptic situations analyzed.

Introduccion

La localidad portuaria de Ingeniero White (Argentina) se ubica en el suroeste
de la provincia de Buenos Aires. El puerto homénimo se caracteriza por su inten-
sa labor industrial y la exportacion de cereales. La region estd comprendida en la
gran faja zonal de climas templados caracterizada por depender del movimiento
de masas de aire de distinta naturaleza cuyas principales manifestaciones son
los avances frontales y los eventos de viento fuerte (Campo de Ferreras et al.,
2004a). Meteoroldgicamente se define como viento fuerte cuando este elemento
adquiere velocidades mayores o iguales a 43 km/h. En los dltimos cinco ahos se
han registrado en el drea numerosas situaciones sindpticas que involucraron altas
velocidades de viento. Entre ellas se destacan dos sucesos en el afio 2010 por las
consecuencias destructivas y el efecto sobre los bienes personales de los habitan-
tes y las construcciones e infraestructura de esta ciudad portuaria.

Las masas de aire que irrumpen en el drea de estudio provienen de las Altas
Presiones Subtropicales de los océanos Atlantico Sur y Pacifico Sur y dependien-
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do de la época del afio poseen mayor o menor intensidad en el territorio. Las
masas de aire en cuestion son: Aire Antdrtico, que se genera en la region cubierta
de hielo y nieve es fria, seca y estable; Aire Polar continental, cuyo origen es la
region continental subpolar es fria y seca; Aire Polar maritimo, proviene de las
zonas subpolar y artica es fria y hdmeda; Aire Tropical continental se genera en
la zona continental subtropical de altas presiones es célida y seca y Aire Tropical
maritimo proveniente de los anticiclones subtropicales, sobre los océanos que es
célida y himeda (Servicio Meteorolégico Nacional, 1987).

Los centros de accién mencionados son el origen de las masas de aire que
en estas latitudes medias provocan vientos de distintos cuadrantes. En el drea
de estudio se destacan mayores frecuencias de las direcciones Norte y Noroes-
te (Campo de Ferreras et al., 2004) y en menor medida del Oeste. Los mismos
se caracterizan por presentarse vinculados con distintos estados de tiempo, los
cuales abarcan extensas dreas de Argentina y se los distinguen con diferentes
nombres propios. En el suroeste de la llanura pampeana, el viento Pampero se
manifiesta como un viento frio, fresco o templado segin la estacion del afo pero
siempre seco. Su velocidad es superior a 40 km/h. El viento sopla con rafagas
que provienen del Sur o del Suroeste y siempre estd asociado al pasaje de un
frente frio. En cuanto a la Sudestada, se trata de un estado de mal tiempo que
afecta el litoral costero de la provincia de Buenos Aires hasta el Rio de la Plata.
Se caracteriza por vientos regulares a fuertes del sector Sureste con velocidades
superiores a los 35 km/h (Capelli de Steffens y Campo de Ferreras, 2004). Estan
acompanados de lluvias persistentes y registros térmicos relativamente bajos. El
viento Norte es uno de los estados de tiempo mas reconocidos por la poblacién
del Sur bonaerense y es caracteristico de la estacién estival. Se caracteriza por las
altas temperaturas, cambios en la presién atmosférica y sequedad en el ambiente.
Suele estar acompafado por abundante polvo en suspensién (Campo de Ferreras
et al., 2004a).

El drea se caracteriza por la alta frecuencia de dias con viento con direccio-
nes predominantes de los cuadrantes N, NO y O y velocidades medias del orden
de los 22,5 km/h. En enero y diciembre del afio 2010 se produjeron dos situa-
ciones sindpticas en las que viento de direccién S - SO alcanzé rafagas de 101,5
km/h (5/01) y 112,7 km/h (7/12) ocasionando graves dafios en el sector urbano
edificado.

Objetivos

El objetivo del trabajo es determinar los efectos de los eventos de viento
fuerte de los dfas 5 de enero y 7 de diciembre de 2010 sobre las construcciones e
infraestructura urbana y el estado de tiempo tipico asociado a cada evento.

Metodologia

Para realizar el analisis sindptico se utilizaron los datos meteorolégicos
obtenidos en estaciones pertenecientes al Departamento de Geografia y Turismo
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de la Universidad Nacional del Sur localizadas en el area urbana y se emplearon
cartas del tiempo del Servicio Meteoroldgico Nacional (Argentina) y del INPE-CP-
TEC (Brasil). Por otra parte, para conocer los perjuicios provocados por las fuertes
rafagas sobre el drea urbana y su distribucion espacial se elaboré cartografia te-
matica a través del software ArcGIS 9.1.

Resultados
Estado de tiempo del dia 5 de enero de 2010

La marcha de la temperatura del dia 5 de enero mostré que en Ing. White
el valor maximo se registr6 entre las 11:30 h y 12:00 h alcanzando los 30,1 °C 'y
31,9 °C respectivamente, mientras que en la ciudad de Bahia Blanca el mdximo
registro se produjo a las 12:30 h con 32,7 °C y 30,4 °C. A partir del mediodia
los valores comenzaron a disminuir hasta las 16:30 h, momento en el cual se
produce un minimo que alcanzé valores entre 22,5 °C'y 24,8 °C. Posteriormente,
la temperatura aument6 hasta la llegada de un frente frio a las 18:30 h, 16,3 °C.
Con respecto al comportamiento de la presion atmosférica, los valores se man-
tuvieron bajos, entre 996,6 hPa y 1001,5 hPa, hasta el momento de la situacion
frontal (18:30 h). Posteriormente, al finalizar el dia la presion aument6 aproxi-
madamente 10 hPa. Las velocidades maximas de viento tuvieron un predominio
del cuadrante Suroeste siendo el valor medio de dicha direccion para el mes de
enero de 21,7 km/h. Como se observa en la figura 1a, alrededor de las 20:00 h se
produjo una intensificacién de este parametro con vientos que alcanzaron veloci-
dades de 101,5 km/h.

La lectura de las cartas de superficie permitié identificar el ingreso de un
frente frio en la provincia de Buenos Aires a partir del 5 de enero 00 Z y que se
ubicd sobre el drea de estudio a las 18 Z, aproximadamente cuatro horas antes
del inicio de los fuertes vientos. En la carta de superficie del dia 6 de enero de
2010 00 Z el frente frio, asociado a la baja presion de 995 hPa, continuaba co-
nectado a otro sistema frontal en una fase avanzada de oclusién. Se identificé
ademads, un gran drea de baja presién en el centro-norte del pafs. La circulacién
asociada con este sistema refuerza los vientos del Norte en niveles bajos y la
adveccion de la humedad de la masa de aire Tm. La interaccion de la misma con
el frente frio intensificé la actividad convectiva sobre el centro-norte y noreste de
Argentina, y provocé en el drea vientos de hasta 100 km/h y precipitaciones de
muy escaso monto (0,2 mm y 0,4 mm). Las mismas se produjeron con la llegada
del frente (Figura 1, ay b).

Estado de tiempo del dia 7 de diciembre de 2010

Los valores de temperatura fueron en aumento hasta las 16:30 h, cuando
alcanzaron maximos de 28,2 °C en Ing. White y 30,5 °C en Bahia Blanca. A partir
de las 17:00 h se registrd el pasaje de un frente frio que provocé un brusco des-
censo de la temperatura que a las 19:30 h llevé los valores a 17,7 °C en Ing. Whi-
tey 17,2 °C en Bahia Blanca para terminar el dia con 13,8 °C y 14,1 °C respecti-
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FIGURA 1
Ta) COMPORTAMIENTO DIARIO DE LAS RAFAGAS MAXIMAS DE VIENTO (km/h).
5 DE ENERO DE 2010
1b) COMPORTAMIENTO DIARIO DE LAS RAFAGAS MAXIMAS DE VIENTO (km/h).
7 DE DICIEMBRE DE 2010
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vamente. La presién del dia 7 de diciembre se mantuvo baja en ambas estaciones
no superd de manera previa al frente frio, los 1.001 hPa. A las 17:00 h junto con
el avance frontal se produjo un pico minimo de presién que dos horas después
fue revertido con un aumento de hasta 7 hPa aproximadamente. Las velocidades
maximas de viento al igual que en el caso anterior también tuvieron un predo-
minio del cuadrante Suroeste. Para el mes de diciembre el valor medio de dicha
direccion es de 25,9 km/h. Como se observa en la figura b, en Ing. White duran-
te gran parte del dfa las velocidades del viento estuvieron cercanas a este valor
excepto a las 17:30 h que fue el momento de mayor intensidad con 112,7 km/h.
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En Bahia Blanca los valores no solo se mantuvieron por debajo del valor medio
sino que el incremento de la velocidad fue mucho menos significativo. Se trata de
una estacion ubicada en el centro del drea urbana y se evidencia el efecto barrera
de los edificios.

Efectos sobre la infraestructura urbana

Los efectos principales detectados en construcciones e infraestructura fueron
voladuras de techos y averias en las edificaciones localizadas en la zona central
del drea urbana que se vinculan directamente con el tipo de material y con un es-
tado de mantenimiento deficitario. La magnitud de los destrozos se vio reflejada
asimismo por la intervencién que tuvieron que realizar los bomberos del lugar en
tareas de salvamento, 13 salidas en el caso del mes de enero y 65 en la fecha del
siete de diciembre.

En la figura 2 a y b se observa la localizacién de los puntos que presentaron
problemas. Si bien se advierte la diferencia en cuanto a la cantidad de sitios de
debieron ser asistidos se mantiene el patrén de distribucién con direccién sur-
nornoroeste acorde a la trayectoria de los desplazamientos frontales que sucedie-
ron en las dos situaciones sindpticas analizadas en este trabajo. Esta diferencia-
cién quedd manifestada en la repercusion por parte de la prensa local. Mientras
que el término utilizado para reflejar lo acontecido el dia 5 de enero fue “vientos
huracanados” (La Nueva Provincia, 6 de enero de 2010), para el caso del 7 de
diciembre la causa del temporal de viento fue adjudicada al paso de un tornado
en altura que en determinados sectores se mantuvo préximo a la superficie (La
Nueva Provincia, 8 de diciembre de 2010).

TR

R

Figura 2a. Lugares a donde Figura 2b. Lugares a dande

concurrieron los bomberos porgue se concurtieron los bormberos porgue se
denunciaron dafios. 5 de enero de denunciaron dafios.
2010. 7 de diciermbre de 2010.
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Conclusiones

El andlisis sindptico de los eventos estudiados demuestra que en ambos ca-
sos el estado de tiempo generador de los vientos fuertes fue un Pampero. Si bien
se produjeron precipitaciones con la llegada del frente frio las mismas fueron
insignificantes lo que le dio el cardcter de Pampero Sucio. Es importante sefalar
que los fuertes vientos registrados en las fechas analizadas fueron del cuadrante
Suroeste, siendo esta direccién la que menos se destaca por su velocidad media.
Existen antecedentes de intensidades maximas de viento en diciembre y enero
con direccion Sur (126 km/h el 27/01/1998 y 128 km/h el 6/12/1996), pero al ser
muy poco frecuentes, la poblacién vivié con desazdn estos eventos, en especial
por las tormentas de polvo asociadas a los procesos atmosféricos analizados.

Por otra parte, es importante destacar los valores elevados de temperatura
previamente al pasaje del frente lo que contribuy6 a que se acentuara el fendme-
no de viento extremo convirtiéndose en un fenémeno de inusual envergadura. La
informacion suministrada a la poblacién por los medios de comunicacién oral
y escritos se refiri6 en ambas oportunidades como “vientos huracanados” o el
“paso de un tornado en altura”, mds alla que las denominaciones fueran inexac-
tas, reflejé la magnitud de estos dos eventos extraordinarios que produjeron
importantes dafos materiales en la costa norte de la bahfa Blanca. La cartografia
obtenida demostré que los efectos destructivos presentaron un patrén de distribu-
cién con direccién sur-nornoroeste acorde a la trayectoria de los desplazamientos
frontales que sucedieron en las dos situaciones sindpticas analizadas en este tra-
bajo.

Palabras clave: Vientos fuertes, andlisis sindptico, infraestructura urbana, Ingenie-
ro White.
Key words: Strong winds, synoptic analysis, urban infrastructure, Ingeniero White.
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