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1. Analisis de los episodios de contaminacion por MP10

Se realizaron analisis de cada uno de los episodios por MP10 ocurridos entre el 21 de Abril
(Inicio Marcha Blanca) y el 30 de Septiembre de 2008 (Fin temporada de prondstico). Se definid
como episodio aquellos dias en que la estacion de Temuco, respecto del promedio movil de 24
horas, se alcanzd o superd el valor 195 pg/m’ (ICAP 200). A peticion de CONAMA, se
analizaron los dias en que el promedio movil superd 150 pg/m’ (dias con superacién de norma).
Los episodios son analizados a partir del inicio de la condicién sinOptica asociada a mala
ventilacion hasta su finalizacion, pudiendo corresponder a uno o mas dias de duracion.
Primeramente, se incluye primer episodio del afio constatado antes de la temporada oficial de
pronosticos.
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1.1 Episodio N° 1

- Datos Generales

Fecha

Tipo

Estacion

Miaximo promedio movil 24h
Prondstico PMCA

Condicion Meteorolégica Observada

Pronostico Calidad de Aire

Condicion Calidad de Aire Observada

N° horas promedio movil 24h > 150 ug/m3

N° horas valores horarios > 150 ug/m’

Maxima concentracion horaria

: 29 de Abril 2008

AN -N (1)

: Las Encinas

: 198 pg/m’

: PMCA 4 “Regular/Alto”

: Aproximacién y presencia de dorsal en
altura. Presencia de nticleo frio sobre la zona
central. Proyeccion del ntcleo frio en
superficie en la zona central. Alta presion
fria en la zona sur desplazdndose hacia
Argentina.

Regular. Opinidon experta: “Sostenida
estabilizacion. PMCA asociado a evento”.

: Alerta en Las Encinas.
: 24 horas

: 12 horas

- 451 (ug/m’)

Msxima concentracién horaria entre las : 126 (ng/m’)

18:00 y 24:00 hrs.

- Bitacora del Episodio

e Pronéstico de PMCA (Condicién Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Observado Diferencia
Pronosticado Categoria
29 4 4 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronostico ug/m3

Observado ],tg/m3 Error pg/m3

29 181

198 -17
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- Comportamiento MP10
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Figura 1. Concentraciones horarias y promedio mévil 24h entre el 28 y 30 de Abril 2008

La Figura 1 muestra un deterioro importante de la calidad de aire al incrementarse las
concentraciones de MP10 a partir de la tarde del 28, alcanzando un méximo en la madrugada del

29.

- Pronostico

Dia/Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

29/04

Continuara aproximando la dorsal en
altura, mientras que al norte de la
region (zona central) se observara la
presencia de un nucleo frio. En
superficie seguiran predominando las
altas presiones y bajas temperaturas
matinales.

Tales situaciones asociardn una
sostenida estabilizacion atmosférica
y malas condiciones de ventilacion.

A las 11 h., las concentraciones
moviles de 24h de MP10 alcanzaron el
nivel de Alerta ambiental,
constituyéndose en el primer evento de
contaminaciéon del afo. Durante el
episodio se observd una marcada
estabilizacion ~ atmosférica,  bajas
temperaturas  matinales 'y cielo
despejado. La configuracion sindptica
que acompaid este empeoramiento fue
la aproximaciéon de una dorsal en
altura, mientras que al norte de la
region (zona central) se observo la
presencia de un nucleo frio.
Paralelamente, en superficie ha regido
un predominio de altas presiones.
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- Comportamiento de las variables meteorologicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 29 de Abril 2008 Temperatura y presion en Las Encinas,evento 29 de Abril 2008
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La Figura 2 muestra la direccion e intensidad del viento desde el 28 al 30 de abril. En la
madrugada del 28 y durante el 29 de abril, el viento soplé variable con intensidades menores a
0.5 m/s. Sin embargo, en horas de la tarde, se observod una rotacion del viento hacia el Suroeste
con intensidades cercanas a 3 m/s. En la noche del 29 y madrugada del 30, se registraron vientos
de componente Este del orden de 1.5 m/s, generando una notoria disminucion de las
concentraciones respecto a la noche anterior.

En la Figura 3 se observa el comportamiento de la temperatura y la presion atmosférica entre el
28 al 30 de abril.

El 29 de abril se produce la mayor oscilacion térmica, coincidente con una progresiva
disminucion de la presion atmosférica, ya que el maximo valor de la presion se produce en la
noche anterior (irrupcidon de una alta presion fria en superficie). El mayor empeoramiento de las
condiciones de ventilacion coincide con una brusca disminucion de la presion entre el periodo
nocturno del 28 y la mafiana del 29.

El 30 de abril muestra escasa variacion de la presion hasta el mediodia, para luego registrarse un
gradual aumento.

- Analisis de los Modelos Numéricos de Pronostico y PMCA

En los modelos de prondstico se observo una configuracion tipica asociada a episodios de alta
contaminaciéon en Temuco, correspondiente a una dorsal en la zona y un predominio de altas
presiones en superficie. En la zona central se observa un nticleo frio, condicion sindptica que
reforzaria la subsidencia en la zona sur del pais. Episodio Tipo A(t)-N(t).

Dia 29:

En altura (500 hPa) se observo el ingreso de una dorsal, con valores en torno a 5710 mgp sobre
Temuco, mientras que sobre la zona central se posicionaba un nucleo frio (Figura 4). En
superficie, se observo la influencia de una alta presion desplazandose hacia el este, ingresando
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por la parte sur del pais. En la zona central, se observd la propagacion de la circulacion del
nucleo frio hacia superficie, reforzando el viento de componente Este sobre la zona sur (Fig. 5).

‘ﬁ#.& o)
AL

. o=
SLP (mb-1000), 10

Figura 4. Carta 500 hPa del dia 29/04/2008 12 Figura 5. Carta superficie y espesores (500-1000) hPa
UTC del dia 29/04/2008 12 UTC

O

(ol A
GFS Analysis: 122 Tue 29 APR 200

el 4O GE

o s
(dom), Vorticity (1e%/sec} |} Grs analysia: 122 Tue 29 APR

o)

Dia 30: Si bien se observa la presencia del eje de la dorsal sobre Temuco, ésta pierde curvatura,
mientras el nucleo frio comienza a desplazarse hacia el Sur (Figura 6). En superficie se observa
un debilitamiento de las altas presiones, pasando bruscamente de un régimen anticiclonico a uno
ciclonico, producto de las bajas presiones asociadas al nticleo frio (Figura 7).
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1.2 Episodio N° 2

- Datos Generales

Fecha : 02 Mayo 2008 (Superacion de norma)
03-04 de Mayo 2008
Tipo tA()
Estacion : Las Encinas
Miaximo promedio de 24 horas Dia 02: 188 ug/m3
Dia 03: 256 pg/m’
Dia 04: 210 pg/m’
Prondstico PMCA Dia 02: PMCA 4 (Regular/Alto)

Dia 03: PMCA 4 (Regular/Alto)
Dia 04: PMCA 2 (Regular/Bajo)

Condicion Meteorologica Observada

Dia 02:

Dia 03:

Dia 04:

Aproximacion y presencia de dorsal intensa en altura, a la zona (5790 mgp). En
superficie se proyecta una vaguada costera en la zona central. En Temuco se
observo un fuerte predominio anticiclonico del orden de 1024 hPa. El viento
sopld muy débil con valores cercanos a la calma durante todo el dia, y presentod
una marcada oscilacion térmica, cercana a los 15°C .

Presencia y paso de dorsal intensa sobre la zona. En superficie, se observo la
propagacién de vaguada costera en la zona central, y un lento debilitamiento
del margen anticiclonico en la zona de Temuco. Durante el dia se mantuvo
fuertemente estable (La diferencia de temperatura entre la estacion Oyama y las
Encinas llego a 13°C). El viento sopld con velocidad débil del orden de 1m/s
durante gran parte del dia.

Aproximacion y presencia de vaguada asociada a sistema frontal de onda corta
en la zona.

Pronostico de Calidad de Aire Dia 02: Regular

Dia 03: Alerta
Dia 04: Regular

Condicion de Calidad de Aire Observada Dia 02: Regular en Las Encinas

Dia 03: Preemergencia en Las Encinas
Dia 04: Alerta
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Duracion episodio, horas promedio mévil Dia 02: 23 Horas
24 h sobre 150 pg/m’ Dia 03: 24 Horas
Dia 04: 11 Horas

Duracion episodio, horas con valores Dia 02: 9 Horas
horarios sobre 150 pg/m’ Dia 03: 11 Horas
Dia 04: 4 Horas

Maiaxima concentracion horaria asociada Dia 02: 569

al evento (ug/m’) Dia 03: 650
Dia 04: 460
Maxima concentracion horaria entre las Dia 02: 569
18:00 y 24:00 hrs. (pg/m’) Dia 03: 276
Dia04: 110

- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado PMCA Observado Diferencia
Categoria
02 4 4 0
03 4 4 0
04 2 2 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico pg/m’ | Observado pg/m’ Error ug/m’
02 147 188 -41
03 195 256 -61
04 147* 210 -63

* Valores pronosticados sin el Radiosondeo de Puerto Montt.

Respecto del pronostico de calidad de aire dado por los modelos de regresion lineal multiple para
Temuco, se detalla lo siguiente:

El dia 3 el modelo sub-estimé los niveles observados de concentraciones de 24 horas de MP10.
El episodio qued6 una categoria por debajo a lo observado, se pronosticé Alerta y se observo
Preemergencia. (Figura 8)

El dia 4 el modelo fue corrido correctamente con un PMCA 2, tal mejora de la ventilacion fue
constatada. Sin embargo, la inercia de los promedios mdviles muestra concentraciones en el nivel
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de alerta en las primeras horas de este dia, pese a que las concentraciones horarias estaban en un
notorio descenso producto de las favorables condiciones de ventilacion. (Figura 9)

Este es un problema del uso del ICAP como promedio movil de las Gltimas 24 horas para fines
operacionales. En las nuevas ecuaciones que se preparan para Temuco, se considera un promedio
de 24 horas fijo.

concentraciones 1 hora LE

Promedio mévil de 24h LE

estandar para movil 24h LE
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Figura 8. Concentracion horaria y promedio movil de 24 horas observadas durante el periodo del dia

02 y 03 de Mayo.
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Figura 9. Concentracion horaria y promedio mévil de 24 horas observadas durante el periodo del dia

03 y 04 de Mayo.

- Pronéstico

Dia/Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

02/05

Se prevé una fuerte estabilizacion
atmosférica, debido al ingreso a la
zona de la dorsal en altura con
marcada curvatura. Asociado a
esto, se prevé un considerable
aumento de la presion en superficie
y malas condiciones de ventilacion,
principalmente hacia la noche.

Durante la madrugada comenzd a
ingresar a la zona una dorsal intensa,
generando una marcada estabilizacion
atmosférica. Por la mafiana se observo
formacion de niebla, que disipod
completamente producto del rapido
calentamiento diurno. En horas de la
noche continu6 ingresando la dorsal a la
zona  reforzando la  estabilidad
atmosférica.
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03/05

Se prevé que la estabilidad
atmosférica se mantenga fuerte,
principalmente en horas de la
madrugada y la mafiana. Con en
paso del eje de la dorsal, se
presentara una gradual mejoria de
las condiciones de ventilacion el
resto del periodo.

Durante todo el dia se mantuvo una
marcada estabilizacion  atmosférica,
debido a la presencia de una dorsal
intensa, que influenci6 en la
concentraciéon de contaminantes en la
zona, principalmente, en horas de la
madrugada.

04/05

Se prevé una notoria mejoria de las
condiciones de ventilacion en el
transcurso del dia, con el ingreso
de una vaguada de onda corta,
asociada a un sistema frontal débil,
que podria dejar algunos chubascos
en la zona. El ingreso de la
vaguada causaria la intrusion de
aire mas frio e inestable, que
producird un aumento de Ia
cobertura nubosa y favorecera el
aumento de la capa de mezcla,
principalmente en horas de la
noche.

La zona se presentd nublada, con buenas
condiciones de ventilacion durante el
dia, debido a la presencia de una
vaguada de onda corta en altura asociada
a un sistema frontal débil en superficie.
Se registraron chubascos débiles a partir
de la tarde. Se observd ademds la
aproximacion de una nueva vaguada
débil en altura.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 02- 03 y 04 de Mayo 2008

\\/,'\',,/\ /
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Temperatura y presion en Las Encinas,evento 02-03 y 04 de Mayo 2008

1014

1012

1010
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(hPa)

1008

1006

02-05-08 12

0 1004

03-05-08 12 04-05-08 12

‘* direccion del viento —=— velocidad del viento ‘

02-05-08 12 03-05-08 12 04-05-08 12
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Figura 10. Direccion y velocidad del viento en Las

Encinas.

La Figura 10 muestra que durante los dias 2, 3 y 4 de mayo, en horas de la mafiana el viento

Figura 11. Temperatura y presién en Las Encinas.

sopld principalmente del Sureste, con intensidades débiles; del orden de 1.5 m/s el dia 2, menor a

Im/s el dia 3, y valores menores a 0.5 m/s el dia 4. Esta situacion, representa la influencia del
anticiclon durante el periodo. Durante el dia 4 el término del episodio se manifiesta, en horas de
la mafiana con la rotacion del viento a componente norte con intensidad del orden de 1m/s,

producto del ingreso del sistema frontal a la zona.
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La Figura 11 muestra la relacién entre la presion y la temperatura. Se aprecia que durante la
mafana del dia 2 se produce un moderado descenso de la presion atmosférica en superficie, y
durante el dia 3 cercano al mediodia, un ligero aumento de la presion, pero con valores menores
que los registrados el dia 2. Esta situacion, se asociaria al traslado de las altas presiones hacia el
este de la cordillera de Los Andes, y al posicionamiento de un nuevo centro de altas presiones
sobre el area de Temuco.

Durante el dia 4 de mayo la presion practicamente no presenta oscilacion, manteniéndose cercana
a los 1012 hPa, asociado al ingreso de un sistema frontal débil.

En cuanto a la temperatura, se observa una disminucion de la oscilacion térmica con el correr de
los dias, esto se atribuye al gradual debilitamiento en el régimen anticiclonico por el ingreso de
un sistema frontal débil, que durante el dia 3 se manifiesta en una marcada disminucion de la
temperatura maxima, y durante el dia 4 practicamente anula la oscilacion térmica con la entrada
de nubosidad y aumento de la humedad.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos numéricos para el dia 2 y 3 de mayo manifestaban una fuerte estabilizacion en la
zona, debido al marcado fortalecimiento de las altas presiones tanto en superficie como en la
troposfera. Sin embargo, no capturaban la marcada disminucion las temperaturas minimas que se
presentarian durante este periodo (del orden de 3°C, fuente DMC). Durante el dia 4 de mayo, se
proyectaba un mejoramiento de las condiciones de ventilacion con el ingreso de una vaguada en
altura asociada a un sistema frontal débil, que dejo precipitaciones en la tarde.

Dia 02: En altura comienza a ingresar a la zona una dorsal intensa (del orden de 5780 mgp). En
superficie se advierte un predominio anticiclonico, que afecta marginalmente la zona sur del
pais, y que esta acompafiada de una proyeccion la vaguada costera en la zona central. Esta
situacion sindptica, refuerza las condiciones de estabilidad atmosférica en los niveles bajos.
(Figuras 12 y 13)
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Figura 12. Carta 500 hPa, 02/05/2008 12:00Z Figura 13. Carta 1000-500 hPa, 02/05/2008 12:00Z
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Dia 03: Se observa el lento traslado hacia el sector argentino y aumento de la curvatura de la
dorsal en altura, principalmente por la zona sur del pais, provocado por una retrogradacion hacia
el oeste de la vaguada en altura desde el centro de Argentina. En superficie, Temuco muestra un
lento debilitamiento de las altas presiones, debido a la aproximacion de un sistema frontal débil,
mientras que la vaguada costera alcanza su maxima propagacion hasta la Séptima Region
aproximadamente. (Figuras 14 y 15)

GFS Anclysis: 122 Sol 03 WAY 2008 5P (mb-1000), 1000-500mb Thickness (dom)

E IO ) < - S 1 i
GFS Analysis: 122 Sat 03 MAY 2008 500mb Geopotential Heights (dam), Vrticity (1e%/see)

Figura 14. Carta 500 hPa del dia 03/05/2008 12:00Z Figura 15. Carta 1000-500 hPa, 03/05/2008 12:00Z

Dia 04: Se observa un cambio de la circulacion atmosférica en la zona, con masas de aire menos
estable. El radiosondeo de Puerto Montt de las 8:00 de la mafiana muestra circulacion de
vaguada en la troposfera media, acompanada de alta humedad relativa (valores cercanos a la
saturacion), y una disminucion del orden de 100 mgp de la altura geopotencial respecto al dia 2
de mayo. En superficie, se aprecia el ingreso de un sistema frontal débil marginal a la zona de
Temuco. Este sistema de bajas presiones, dejo chubascos a partir de horas de la tarde. (Figuras
16y 17)
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Figura 16. Carta 500 hPa, 04/05/2008 12:00Z Figura 17. Carta 1000-500 hPa, 04/05/2008 12:00Z
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1.3 Episodio N° 3

- Datos Generales

Fecha

Tipo

Estacion

: 07 al 09 de Mayo 2008
SA(Y)

: Las Encinas

Méximo promedio mévil de 24 horas  Dia 07: 203 pg/m’.

Dia 08: 217 pg/m’.
Dia 09: 198 pg/m®.

Prondstico PMCA Dia 07: PMCA 4 (Regular/Alto).

Dia 08: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 09: PMCA 4 (Regular/Alto).

Condicion Meteorologica Observada

Dia 07:

Dia 08:

Aproximacion de dorsal débil de onda larga en altura (5690 mgp). Vaguada costera
débil en superficie en la Zona Central. Altas presiones de origen frio en superficie
(1022 hPa).

A escala local, se presentd una sostenida estabilizacion atmosférica, reflejada en un
aumento de las concentraciones de MP10 especialmente en el periodo nocturno. Se
registraron temperaturas bajo 0°C (temperatura minima -2.6°C), cielos despejados
y vientos débiles.

Condiciones de ventilacion: Malas.

Presencia y gradual paso de dorsal en altura semiestacionaria (5700 mgp). Ligero

debilitamiento altas presiones en superficie (1020 hPa).

Temuco registrd cielos despejados, niebla matinal y temperaturas minimas bajo
0°C (temperatura minima -0.9°C).

Condiciones de ventilacion: Malas

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
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Dia 09: Lento paso de dorsal en altura (5710 mgp). Flujo zonal. Ligero debilitamiento altas

presiones en superficie (1021 hPa).

El 4rea de prondstico se presentd estable hasta la madrugada, luego se registr6é una
ligera mejoria de las condiciones de ventilacion en el transcurso del dia.

Condiciones de ventilacion: Malas en la mafiana, mejorando gradualmente en el

transcurso del dia.

Pronostico de Calidad de Aire Dia 07:

Regular

Opinidn experta: “No se descarta la posibilidad de
alcanzar niveles de Alerta”.

Dia 08:
Dia 09:
Condicion de Calidad de Aire Dia 07:
Observada Dia 08:
Dia 09:

Duracion episodio, horas promedio  Dia 07:
mévil 24 h sobre 195 pg/m’ Dia 08:
Dia 09:

Duracion episodio, horas con valores Dia 07:
horarios sobre 150 ug/m’ Dia 08:
Dia 09:
Maxima concentracion horaria Dia 07:
asociada al evento (ug/m’) Dia 08:
Dia 09:
Maxima concentracion horaria entre Dia 07:
las 18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’) Dia 08:
Dia 09:

Alerta.
Alerta.

Alerta.(Las Encinas)
Alerta. .(Las Encinas)
Alerta. .(Las Encinas)

11 Horas
11 Horas
6 Horas

14 Horas
13 Horas
8 Horas

605
433
382

383
304
448

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Diferencia
observado | pronosticado | categoria
07 4 4 0
08 4 4 0
09 4 4 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronostico | Observado Error
pg/m’ pg/m’ pg/m’
07 170 203 -33
08 223 217 6
09 229 198 31

Respecto al prondstico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, se detalla lo siguiente:

Dia 7: El modelo sub-estima el valor observado. La opinion experta apunta a que
podria alcanzarse niveles de Alerta.

Dia 8: Se constatd Alerta por modelo y PMCA 4.

Dia 9: Se constatd Alerta por modelo y PMCA 4.

La figura 18 muestra las concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas
durante el episodio. Se observa un peak significativo el dia 7 de 605 pg/m’, el dia 8 muestra
concentraciones menores a las registradas el dia 7, no obstante, se observa una persistencia en
valores altos de MP10 horarios durante horas de la madrugada, esto debido a las condiciones de
estabilidad presentes. Finalmente, el dia 9 se registr6 un peak significativo en horas de la
madrugada, para luego descender debido al paso de la alta fria en superficie lo que generd un leve
descenso en la estabilidad hacia la tarde.

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
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Figura 18. Concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas durante el periodo del
dia 07 al 09 de Mayo.

- Pronéstico

Dia/
Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

07/05

La atmosfera continuara estabilizandose,
configurandose un escenario meteorologico
Tipo A (T) moderado, debido a la proximidad
de una dorsal débil en altura y la proyeccion
de vaguada costera débil en superficie en la
zona central. A nivel local, se prevé un
fortalecimiento de las altas presiones, cielos
despejados y bajas temperaturas matinales.
Pese a esto, se espera un transitorio
mejoramiento de la ventilacion en el
transcurso de la mafiana, debido a la irrupcion
de una vaguada de onda corta en altura.

Desde la noche del 06 se verificd una
sostenida estabilizacidon atmosférica,
reflejada en un aumento de las
concentraciones de MP10
especialmente en el periodo nocturno.
Esta situacion fue generada por el
ingreso de altas presiones de origen
frio en superficie y la cercania de una
dorsal en altura. En horas de la
mafana se registraron temperaturas
bajo 0°C, cielos despejados y vientos
débiles.

08/05

Se prevé el ingreso a la zona de una dorsal en
altura, mientras que en superficie se
producira un ligero debilitamiento de las altas
presiones. A nivel local, se esperan
temperaturas matinales cercanas a 0°C y
condiciones de estabilidad atmosféricas
desfavorables para la ventilacion.

Se mantuvieron las condiciones de
mala ventilacion asociadas a la entrada
de una dorsal en altura y la influencia
de altas presiones de origen frio en
superficie. Temuco registrdé cielos
despejados,  niebla  matinal vy
temperaturas minimas bajo 0°C.

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
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09/05

La ventilacion en Temuco continuara mala,
especialmente durante la mafiana,
apreciandose aun los efectos de la dorsal en
altura y altas presiones de origen frio en
superficie. En términos locales, se espera
niebla matinal, escasa nubosidad y
temperaturas minimas cercanas a 0°C.

Comenz6 una ligera mejoria de las
condiciones de ventilacion en el
transcurso del dia, quedando en una
condicion de flujo zonal del viento en
altura. Las altas presiones en
superficie han comenzado a debilitarse
gradualmente, la temperatura minima

present6 un ligero aumento respecto al
dia anterior y el gradiente térmico
vertical fue notoriamente menos
marcado.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas Temperatura y presién en Las Encinas

400 5 1012 16
350 1011 14
300 4 1010
250 3 1009 10
1008 =

(

N
8
(m/s)
(hPa)

1007

8
2

180 1006 6

100 1 1005 ¢

50 1004 2

0

1003

07-05-08 12 08-05-08 12 09-05-08 12 07-05-08 12 08-05-08 12

—s— presion —s— temperatura

Figura 20. Temperatura y presion en Las Encinas

09-05-08 12

‘* direccion del viento —— velocidad del viento ‘

Figura 19. Direccion y velocidad del viento en Las
Encinas.

La figura 19, muestra la relacion entre la direccion y velocidad del viento. Se observa que entre
los dias 7 a 9 de mayo, el viento soplo en la tarde principalmente del Suroeste del orden de 3 m/s.
En horas de la noche y madrugada con intensidad muy débil y direccion variable.

La figura 20 muestra el comportamiento de la presion y la temperatura. El dia 7 se registran los
valores mayores asociado al paso de una alta fria. Posteriormente se observa un gradual descenso
de la presion atmosférica hacia fines del evento. La presion varia desde un maximo de 1011 hPa
el dia 7 en horas de la mafiana hacia un minimo de 1006 hPa el dia 9 en horas de la madrugada.

La temperatura muestra una directa relacion con la variacion de la presion, reflejada en una
minima de -2.6°C el dia 7 aumentando gradualmente a -0.9 °C y 2 °C para los dias 8 y 9,
respectivamente.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los Modelos mostraron la evolucion de un flujo de dorsal en altura para los dias del episodio y la
evolucion de altas presiones frias en superficie, terminando el evento con el paso de ambas
configuraciones hacia el este del continente.

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
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- Cartas de Diagndstico

La figura 21 muestra la aproximacion de la dorsal en altura reflejada en la conducente de
orientacion suroeste sobre la zona, en superficie (Fig.22), se observa un predominio de altas
presiones de origen frio, lo que aporté una marcada estabilidad atmosférica generandose el peak
del episodio el dia 7 en horas de la madrugada.

é‘/sas M m) {:”:j‘:z
G
"

“\3

!1)«7 2, M,_/\f
7

il e === — Y < B s T P [ 25 { &8
GFS Anclysis: 122 Wed 07 MAY 2008 500mb Geopotenticl He\ghls {dam), Vortieity (16%/3ec) oS Ar\nlys\s 122 Wed 07 MAY 2008 SLP (mb-1000), 1000-500mb Thickness (dam )

Figura 21. Carta 500 hPa del dia 07/05/2008 Figura 22. Carta 1000-500 hPa del dia 07/05/2008
12:00Z 12:00Z

La figura 23, muestra la presencia de la dorsal en altura, con un incremento en los valores del
geopotencial del orden de 60 mgp. En superficie (Fig.24) se aprecia el ingreso de la alta fria al

continente.
% e o G gh

- ag5 w,g u/ \

GFS Analysis: 122 Thu O MAY 2008 S00mb Gecpolentid Heghts (dam) Vortcity (1e*/3e | GFS Analysis: 122 Thu 08 MAY 2008 SLP (mb—1000), 1000-500mb Thickness (dam}

Figura 23. Carta 500 hPa, 08/05/2008 12:00Z Figura 24. Carta 1000-500 hPa, 08/05/2008 12:00Z
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Las figuras 25 y 26 muestran el paso de la dorsal en altura, de la alta fria en superficie. Esto se
asocia a un aumento de la capa de mezcla superficial y debilitamiento de las condiciones de
estabilidad atmosférica en superficie.

m 4 .
Tt

GFS Analysie: 12Z Fri 09 MAY 2008 500mb_Geopatential Heights {dam), Vorticity (

Figura 25. Carta 500 hPa, 09/05/2008 12:00Z Figura 26. Carta 1000-500 hPa, 09/05/2008 12:00Z

GFS Anolysis: 127 Fri 09 WAY 20 SLP (mb—1000), 1900-500mb Thickness (dar}
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1.4 Episodio N° 4

- Datos Generales

Fecha
Tipo

Estacion

Maximo promedio movil de 24h

Pronostico PMCA

Condicion Meteorolégica Observada

Paso de dorsal en altura. Altas presiones de origen frio en superficie.

: 24 de Mayo 2008
CA(Y)

: Las Encinas

Dia 24: 200 pg/m’

Dia 24: PMCA 4 (Regular/Alto).

Dia 24:  Posteriormente, aproximacion de vaguada asociada a sistema frontal.

Pronostico de Calidad de Aire
Condicion de Calidad de Aire
Observada

Duracion episodio, horas con
promedio madvil 24h sobre 195 p_g/m3

Duracion episodio, horas valores
horarios sobre 150 ],tg/m3

Maxima concentracion horaria
. 3
asociada al evento (ug/m’)

Maxima concentracion horarias
entre las 18:00 y 24:00 hrs. (ug/m°)

Dia 24: Malas en las primeras horas del dia.

Dia 24: Alerta (Las Encinas)

Dia 24: 9 horas

Dia 24: 13 horas

Dia 24: 710.

Dia 24: 272.

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Diferencia
pronosticado Observado Categoria
24 4 4 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico pg/m’ Observado pg/m’ Error pg/m’

24 148 200 -52

Respecto al pronostico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 24: Modelo subestima aunque PMCA 4 indica prondstico de mala ventilacion.

La figura 27 muestra el desarrollo las concentraciones horarias y promedio moéviles de 24 horas
observadas durante los dias 23 al 25 de Mayo. El dia 24 de mayo se observa una fuerte
estabilizacion, registrandose un peak de 710 pg/m3, mientras que el dia 25 registré un peak de
272 pg/m’ ambos peak en horas de la madrugada, debido a la influencia de la alta fria en
superficie.

—— concentraciones 1 hora LE === Promedio movil de 24h LE estandar para movil 24h LE
750 300
700 1
650 1
o 800 ] 250 o
£ 550 >
£ 500 T200 =
£ 450 <
2400 | \ 150 &
51 :
= i .
[
S 250 | 1100 5
S 200 b=
150 A 159 E
100 - ]
50 A o
0 T T T T 0
o o © o ©
e e Q@ e Q@
<) ~ L0 ~ )
[q\] [a\]

Figura 27. Concentraciones horarias y promedio moviles de 24 horas observadas durante el periodo del
23 al 25 de Mayo.
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- Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas

Mes
Se espera una marcada estabilizacion, |Se observd una fuerte estabilizacion
principalmente en la madrugada y la|atmosférica en las primeras horas de dia,
mafiana. En el transcurso del dia las|debido al ingreso de un régimen

24/05 | condiciones de ventilacion comenzaran a | anticiclonico frio, generando un
mejorar con la aproximacion de un|empeoramiento de las condiciones de

sistema frontal.

ventilacion en la madrugada, reflejado en
flujos del viento del este de débil intensidad
y una disminucion de las temperaturas
minimas respecto al dia anterior. Para el
resto del dia, la estabilidad atmosférica
comenzd a disminuir debido a la gradual
aproximacion de un sistema frontal

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas

400 5

350

300

250 3
< 200

(mis)

150
100
50

0 0
01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

[—=—direccion del viento —— velocidad del viento |

Figura 28. Direccion y velocidad del viento en Las
Encinas.

La figura 28, muestra la relacion entre la direccion y velocidad del viento. Se observa durante el
dia 24 una componente preponderantemente del suroeste- oeste con intensidades débiles,
cambiando de direccion en el periodo nocturno abarcando hasta la mafiana del dia 25 una
componente noreste, para luego rotar con direccion preferentemente del noroeste aumentando la

intensidad a ligera.

La figura 29 muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa un sostenido
descenso en la presion atmosférica hacia el dia 25, con un maximo de en horas de la madrugada
del dia 24. La temperatura muestra una disminucion considerable el dia 24 del orden de 2°C la

(hPa)

Temperatura y presion en Las Encinas

1020 14

1015

1010

1005

1000

995

990

04:.00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00 04:.00 08:00 12:00 16:00 20:00

—e— presion —— temperatura

Figura 29. Temperatura y presion en Las Encinas.

minima, incrementandose para el dia 25 con la entrada del sistema frontal.
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- Analisis de los Modelos Numéricos de Pronostico y PMCA

Los modelos muestran un evento configurado por la presencia y paso de una dorsal en altura y un
margen anticiclébnico en superficie, que generan un aporte de estabilidad atmosférica
principalmente el dia 24, luego se observa la incursion de una vaguada desde el sur asociada a un
sistema frontal en superficie que inestabiliza la zona el dia 25.

- Cartas de Diagnostico

El Dia 24 el modelo muestra en altura una configuracion de dorsal sobre la zona (Fig. 30) y en
superficie (Fig.31) se observa un predominio anticiclonico.

SLP (mb—1000), 1000-500mb Thickness (dom)

500mb_Geopotential Heights (dam), Vorticity (1*/sec)

GFS Analysis: 122 Sat 24 MAY 200

Figura 30. Carta 500 hPa del Dia 24/05/2008 Figura 31. Carta 1000-500 hPa del Dia 24/05/2008
12:00Z 12:00Z
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1.5 Episodio N° 5

- Datos Generales

Fecha
Tipo

Estacion

Maximo promedio movil de 24
horas

Pronostico PMCA

Condicion Meteorologica Observada

: 27 de mayo al 02 de junio 2008
A (Y)

: Las Encinas, Padre Las Casas

Dia 27: LE 270 pg/m’ PLC 292 pg/m’
Dia 28: LE 300 pg/m’ PLC 271 pg/m’
Dia 29: LE 304 ug/m’ PLC 212 pg/m’
Dia 30: LE 426 pg/m® PLC 263 pg/m’
Dia 31: LE 393 pg/m’ PLC 234 pg/m’
Dia 01 Jun: LE 207 pg/m’

Dia 02:LE 199 pg/m’

Dia 27: PMCA 4 (Regular/Alto)
Dia 28: PMCA 5 (Alto)

Dia 29: PMCA 5 (Alto)

Dia 30: PMCA 5 (Alto)

Dia 31: PMCA 4 (Regular/Alto)
Dia 01 Jun: PMCA 4 (Regular/Alto)
Dia 02: PMCA 3 (Regular)

Dia 27: Aproximacion de dorsal en altura (5500 mgp). Presencia y paso de vaguada por la
Zona Central. Ingreso de altas presiones de origen frio en superficie (1023 hPa).

A escala local se observaron bajas temperaturas, altas presiones, vientos débiles. Y

escasa nubosidad.

Condiciones de ventilacién: Malas.

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
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Dia 28: Aproximacion de dorsal en altura (5600). Incursion de vaguada en altura en la
Zona Central.
A nivel local, se registrd cielo despejado, altas presiones de origen frio (1026 hPa),
temperaturas minimas bajo 0°C y viento calma en la mafiana variando a ligero por
la tarde.

Condiciones de ventilacion: Criticas.

Dia 29: Aproximacion de dorsal en altura. Paso de vaguada sobre la Zona Central.
A escala local se observo cielos despejados, vientos débiles y un reforzamiento de
las altas presiones.

Condiciones de ventilacion: Criticas.

Dia 30: Aproximacién de dorsal e incursion tangencial de vaguada débil en altura.
Localmente se registraron temperaturas bajo cero, y un gradual debilitamiento de
las altas presiones de origen frio, vientos débiles y escasa nubosidad.

Condiciones de ventilacion: Criticas.

Dia 31: Aproximacion y presencia de dorsal en altura.
Como condiciones locales se observd un paulatino debilitamiento de altas
presiones de origen frio en superficie, bajas temperaturas y viento débil.

Condiciones de ventilacién: Malas.

Dia 01 Presenciay paso de dorsal, y aproximacion de vaguada en altura.

Debilitamiento de altas presiones por aproximacion frontal.

A escala local se observaron, vientos débiles y un aumento significativo en la
temperatura maxima.

Condiciones de ventilacion: Malas a Regulares.

Junio:

Aproximacion de vaguada en altura asociada a sistema frontal en superficie.
Dia 02 Localmente se observd una mejoria en las condiciones de ventilaciéon cielos
nublados y un incremento en la velocidad del viento en el transcurso del dia.

Condiciones de ventilacion: Regulares en la mafiana, mejorando con la entrada del
sistema frontal.
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Pronostico de Calidad de Aire

Condicion de Calidad de Aire
Observada

Duracion episodio, horas
promedio madvil 24h sobre 195
pg/m’

Duracion episodio, horas valores
horarios sobre 150 ug/m3

Maximas concentracion horaria
asociada al evento. (ug/m°)

Maximas concentraciones
horarias entre las 18:00 y 24:00
hrs. (ug/m3)

Dia 27: Regulares a Malas

Dia 28: Criticas

Dia 29: Criticas

Dia 30: Malas

Dia 31: Malas

Dia 01 Jun: Malas a Regulares
Dia 02: Regulares

Dia 27: Preemerg (Las Encinas y P Las Casas)

Dia 28: Preemerg (Las Encinas y P Las Casas)

Dia 29: Preemerg (Las Encinas) Alerta (P Las Casas)
Dia 30: Emergencia (Las Encinas) Preemerg PL Casas)
Dia 31: Emergencia (Las Encinas) Alerta (P L Casas)
Dia 01 Jun: Alerta (Las Encinas)

Dia 02: Alerta (Las Encinas)

Dia 27: 9 horas

Dia 28: 24 horas
Dia 29: 24 horas
Dia 30: 24 horas
Dia 31: 13 horas
Dia 01 Jun: 4 horas
Dia 02: 1 horas

Dia 27: 20 horas

Dia 28: 15 horas

Dia 29: 16 horas

Dia 30: 22 horas
Dia 31: 8 horas

Dia 01 Jun: 12 horas
Dia 02: 2 horas

Dia 27: 439
Dia 28: 783
Dia 29: 702
Dia 30: 915
Dia 31: 442
Dia 01 Jun: 530
Dia 02: 256

Dia 27: 336
Dia 28: 783

Dia 29: 669
Dia 30: 558

Dia 31: 442
Dia 01 Jun: 530
Dia 02:50
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Diferencia

Pronosticado | Observado | Categoria
27 4 4 0
28 5 5 0
29 5 5 0
30 4 5 -1
31 4 4 0
01-Jun 4 4 0
02-Jun 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico pg/m’ Observado pg/m’ Error pg/m’
27 156 270 -114
28 237 300 -63
29 276 304 -28
30 276 426 -150
31 333 393 -60
01 jun 307 207 -100
02 162 199 -37

Respecto al prondstico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, se detalla lo siguiente:

Dia 27: El modelo no logra capturar el abrupto aumento de las concentraciones de
PM10 que se produjo. Pese a pronosticarse un PMCA 4, el modelo arrojo
como resultado una condicion de Regular, registrandose en definitiva una
Preemergencia

Dia 28: Se pronostico Alerta (a 3 pg/m3 de una Preemergencia con PMCA 5) y se
observo Preemergencia.

Dia 29: Se pronostico Preemergencia y se observo Preemergencia.

Dia 30: Se pronostico Preemergencia y se observd Emergencia.

Dia 31: Se pronostico Emergencia y se observd Emergencia.

Dia 01 Se pronostico Preemergencia y se observo Alerta.

Jun:

Dia 02: Se prondstico Regular y se observo una hora de Alerta en la primera hora del
dia por inercia del indicador. Se produjo una mejoria sustancial durante el
dia.
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Las figuras 32 a la 37 muestran el comportamiento de las concentraciones horarias y promedio
moviles de 24 horas observados durante los dias en que duro este extenso e intenso episodio.

En los dias 27 y 28 de mayo se observa altos niveles de MP10 durante todo el dia, contrastando
con los bajos registros del dia 26. Los mayores valores se registran en horas de la madrugada. En
general los episodios de contaminacion en Temuco se caracterizan por presentar las mayores
concentraciones en horas de la noche o primeras horas de la madrugada, con un descenso notorio
durante el dia. En los dos primeros dias de este prolongado episodio, se presentd un
comportamiento anémalo con altos valores de MP10 también durante el dia. En los dias 29 y 30
se sigue el patron tipico de los episodios en Temuco con valores nocturnos significativamente
altos y de varias horas de duracion, particularmente los registrados en la madrugada del 30 de
Mayo. A partir del dia 31 comienza a observarse un gradual descenso de las concentraciones
maximas asociado a un paulatino debilitamiento del régimen anticiclonico.

concentraciones 1 hora LE === promedio mdvil de 24h LE
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Figura 32. Concentraciones horarias y promedio mévil de 24 horas observados del dia 26 al

Mayo.
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Figura 33. Concentraciones horarias y promedio mévil de 24 horas observados del dia 27 al 29 de

Mayo.
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—— concentraciones 1 hora LE ==== Promedio movil de 24h LE estandar para movil 24h LE
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Figura 34. Concentraciones horarias y promedio mévil de 24 horas observados durante del dia 28 al 30
de Mayo.
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Figura 35. Concentraciones horarias y promedio movil de 24 horas observados del dia 29 al 31 de
Mayo.

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
Otofio — Invierno 2008



—— concentraciones 1 hora LE ==== Promedio mdvil de 24h LE estandar para movil 24h LE
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Figura 36. Concentraciones horarias y promedio mévil de 24 horas observados de 30 de Mayo al 01 de
Junio.
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Figura 37. Concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas del dia 31 de Mayo al
02 de Junio.
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- Pronostico

Dia/
Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

27/05

Se producira un aumento sostenido de la
estabilidad atmosférica, generandose malas
condiciones de ventilacion, debido al ingreso
de altas presiones de origen frio en superficie
a la zona. A nivel local, se prevé vientos de
intensidad débil a ligera, bajas temperaturas y
aumento significativo de las concentraciones
de MP10 durante el periodo nocturno.

Se observd una configuracion tipo A(t)
que ha gener6 wuna sostenida
estabilizacion atmosférica. A nivel
local, se observaron bajas
temperaturas, disminucion de la
nubosidad y vientos de intensidad
débil a ligera. A las 15 h se constata
una Alerta ambiental

28/05

Se espera un fortalecimiento de la
configuracion meteoroldgica Tipo A(t),
asociado a la predominancia del sistema de
alta presion de origen frio en superficie (de
basta extension) y la influencia de una dorsal
en altura. A nivel local se esperan
temperaturas matinales bajo 0°C, cielo
despejado, vientos de intensidad débil a ligera
y fuerte reduccion del factor de ventilacion.
Se prevén altas concentraciones de MP10
horarios, especialmente en el periodo
nocturno.

Se observo una marcada estabilizacion
atmosférica debido a la configuracion
meteorologica Tipo A(t), esto es,
predominio de altas presiones de
origen frio en superficie y dorsal en
altura. A nivel local, se registro cielo
despejado, temperaturas minimas bajo
0°C y viento calma en la mafiana
variando a ligero por la tarde. En
cuanto a la calidad de aire se
constataron niveles de Preemergencia
Ambiental durante todo el dia.

29/05

Se mantendra la configuracién meteorologica
de ventilacion critica (PMCA 5), ya que la
dorsal seguira influyendo en la zona y la alta
presion fria seguira predominando
fuertemente. Se espera nuevamente marcada
estabilizacion,  vientos  débiles, cielo
despejado y sostenido enfriamiento nocturno
asociado a temperaturas matinales bajo 0°C.
Las concentraciones horarias de MPI10
presentaran un nuevo aumento durante el
periodo nocturno.

Persistio6 una marcada estabilizacion
atmosférica, debido a los efectos de la
configuracion  meteoroldgica  Tipo
A(t), asociando cielos despejados,
vientos débiles y fuerte incremento en
las  concentraciones de  MPI0,
observandose niveles de
preemergencia durante todo el dia.

30/05

La atmosfera continuara estable, aunque la
configuracion sindptica que ha generado este
evento en curso, presentara un gradual
debilitamiento especialmente hacia la tarde.
Esto producto del desplazamiento de la alta
presion fria y la incursion de una vaguada en
altura desde el sur que atenuard la influencia

Se mantuvo una marcada
estabilizacion atmosférica, ya que en
altura a predomind la condicion
sindptica de dorsal, dejando en un
segundo plano el efecto de una
vaguada tangencial proveniente desde
la zona sur. En superficie, continu6 la
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de la dorsal. En términos locales, se prevé
nuevamente temperaturas minimas bajo 0°C,
vientos débiles a ligeros y escasa nubosidad.
En el periodo nocturno se esperan valores
significativos de concentraciones de MP10
aunque menores a los registrados hoy.

presencia del anticiclon de origen frio
con lento desplazamiento hacia el
sector argentino. Esta situacion
meteorologica de configuracién Tipo
A(t), prolongo las condiciones de
ventilacion criticas en Temuco,
produciendo un fuerte incremento en
las concentraciones de MP10.

31/05

Se prevé que los maximos efectos de la dorsal
en altura, que seran atenuados con el gradual
debilitamiento del anticiclon frio en
superficie, asociado a la fuerte dependencia
de su desplazamiento hacia el sector
argentino. Pese a que la condicion
meteorologica presentarda un  progresivo
debilitamiento, la atmoésfera continuara
estable y con temperaturas minimas menores
a 0°C. Las condiciones de ventilacion en
Temuco se presentaran Malas, especialmente
en horas de la manana, con valores de
concentraciones de MP10 significativos, pero
menores a los observados hoy.

Se mantuvo alta la  presion
atmosférica, mientras que una dorsal
en altura pasé por la zona. Malas
condiciones de ventilacion.

01/06

Se prevé que con la presencia de la dorsal en
horas de la madrugada las condiciones de
ventilacion continiien malas, mejorando en el
transcurso del dia con la aproximacion de una
vaguada asociada a sistema frontal en
superficie.

Se observé la presencia de una dorsal
en altura que aporto cielos despejados,

vientos débiles y un aumento
significativo en la  temperatura
maxima.

02/06

Se prevé una mejora en las condiciones de
ventilacion a partir del mediodia, debido a la
aproximacion de una vaguada en altura que
generara un incremento en la intensidad del
viento y una disminucidn en la concentracion
de MPI10. Se espera ademds, probables
precipitaciones débiles en la noche.

Tras el paso de la dorsal en altura, se
observd una sostenida mejoria en las
condiciones de ventilacion debido al
ingreso de un sistema frontal a la zona
que aportd cielos nublados y un
incremento en la velocidad del viento
en el transcurso del dia.
Precipitaciones débiles en la noche.
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- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas Temperatura y presién en Las Encinas
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Figura 38. Direccién y velocidad del viento en Las  Figura 39. Temperatura y presién en Las Encinas.
Encinas.

4

La figura 38 muestra la relacion entre la direccion y velocidad del viento. Se observa que entre
los dias 27 de mayo y 29 de mayo el viento sopld principalmente del suroeste con intensidad
débil a ligera. A partir de la madrugada del dia 30, y hasta la madrugada del 01 de junio, el viento
sopld principalmente del este, con intensidad débil (entre 0.2 a 3 m/s), intensificandose el 2 de
junio y variando su componente al suroeste, junto con el fin del episodio.

La figura 39 muestra el comportamiento de la presion y la temperatura durante el episodio. Se
observa un gradual incremento en la presion atmosférica hasta el dia 29, con un maximo de 1015
hPa en horas de la madrugada, para luego descender gradual pero sostenidamente hasta el dia 01
de junio en la noche.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos muestran al principio del evento una configuracion de vaguada afectando la zona
central. En la Zona Sur el flujo de aproximacion de dorsal cobra especial importancia debido a
su marcada componente sur, que se mantiene durante todo el episodio. En superficie se observa la
evolucion tipica de una alta fria, es decir, irrupcidn, presencia y paso a sector argentino.
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-Cartas de Diagnéstico

El dia 27 el modelo muestra en altura una configuracion de vaguada aproximando a la zona
central (Fig. 40). El flujo aportado por la aproximacion de la dorsal que le sigue, presenta una
marcada componente del sur y en superficie (Fig.41) se observa un reestablecimiento de altas
presiones de origen frio, después del paso de un sistema frontal.

e L 4.
GFS Analysis: 122 Tue 27 MAY 2008

ysis: 122 Tue 27 MAY 2008

Figura 40. Carta 500 hPa del dia 27/05/2008 Figura 41. Carta 1000-500 hPa del dia 27/05/2008
12:00Z 12:00Z

La figura 42, muestra el paso de un primer eje de vaguada que afecta parte de la zona norte y
central del pais, mientras que para la zona de prondstico, se mantiene una marcada componente
del sur. En superficie (Fig.43) se observa el ingreso de la alta fria al continente, asociada a un
incremento en los valores de presion.

N %\ i;\;@,{;{«ﬁ F WY B F IR \g§
. e b(’\
B : 7~ N : = 4 ‘. o

ok toLa/ieds - o %, B
GFS Analysis: 122 Wed 28 MAY 2008 e , Vorticity (1e¥/sec =

GFS Andlysis: 127 Wed 28 MAY 2008 SLP {mb—1000), 1000-500mb Thickness (dam}

Figura 42. Carta 500 hPa del dia 28/052008 pigyra 43, Carta 1000-500 hPa del dia 28/05/2008
12:00Z 12:00Z
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La figura 44 muestra el paso definitivo de la vaguada, manteniendo la aproximacién de dorsal
con una variacion en la componente a suroeste. En superficie (Fig. 45) continta el ingreso de la
alta fria.

s,éu oey”

G =) g = W =| A
GFS Analysis: 127 Thu 29 WAY 2008 GFS Analysis: 122 Thu 29 WAY 2008

Figura 44. Carta 500 hPa del dia 29/05/2008 Figura 45. Carta 1000-500 hPa del dia 29/05/2008
12:00Z 12:00Z

B

e
e

GFS Analysis: 12Z Fri 30 MAY 2008

Figura 46. Carta 500 hPa del dia 30/05/2008 Figura 47. Carta 1000-500 hPa del dia 30/05/2008
12:00Z 12:00Z

La figura 46, mantiene la aproximacion de la dorsal pero ya debilitada debido a la incursion de
una vaguada por el sureste, no obstante se mantiene una componente del suroeste sobre la zona
proveniente del flujo de la dorsal. En superficie (Fig.47) continua el desplazamiento de la alta fria
hacia el sector argentino.
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En la figura 48 se observa la aproximacion de la dorsal debilitada con un geopotencial de 5600,

mientras que en superficie (Fig.49) se visualiza el paso de la alta fria al sector argentino, dejando
un margen débil de altas presiones sobre la zona.

\
x'//A

500mb Geopatential Heights {dam), Varticity (1 GFS Analysis: 122 Sat 51 MAY 2008 SLP (mb—1000), 1000-560mb Ticks

ickness (darm}
Figura 48. Carta 500 hPa del dia 31/05/2008 Figura 49. Carta 1000-500 hPa del dia 31/05/2008
12:00Z 12:00Z

La figura 50 muestra la presencia de la dorsal sobre la zona y en superficie (Fig.51) se observa un
debilitamiento de altas presiones por aproximacion frontal.

P&rADS; - COLA7IGES ] <7
24Hr GFS lIssued: 12Z3TMATZ008 Valid: 127 Sun 01 JUN 2008

SIP (mb—1000), 1006—-5G0mb Thickness
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Tigura S0 Carta 300 ha del dia 01062008 Figura 51. Carta 1000-500 hPa del dia 01/06/2008
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La figura 52 muestra el término del episodio a primeras horas del dia, con el paso de la dorsal en
altura y la aproximacion y presencia del sistema frontal en superficie (Fig.53).

GFS Analysis: 12 Mon 02 JUN 2008 SLP (mb—1000), 1006-5G0mb Thickness (dom}

GFS Analysis: 12Z Mon 02 JUN 2008

Figura 52. Carta 500 hPa del dia 02/06/2008 Figura 53. Carta 1000-500 hPa del dia 02/06/2008
12:00Z 12:00Z
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1.6 Superacion de norma 10 al 13 de mayo

- Datos Generales

Fecha : 10 al 13 de Mayo 2008
Tipo A (Y)
Estacion : Las Encinas

Miximo promedio mévil de 24 horas  Dia 10: 157 pg/m’.
Dia 11: 140 pg/m’.
Dia 12: 178 pg/m’.
Dia 13: 179 pg/m’.

Prondstico PMCA Dia 10: PMCA 3 (Regular).
Dia 11: PMCA 3 (Regular).
Dia 12: PMCA 3 (Regular).
Dia 13: PMCA 3 (Regular).

Condicion Meteorologica Observada

Dia 10:  Flujo zonal. Dorsal tiende a retrogradar desde el este. Margen anticiclonico en
superficie.

Dia 11:  Flujo zonal, aproximacion de dorsal débil en altura. Margen anticiclonico.

Presencia de dorsal en altura. Gradual debilitamiento de las altas presiones en
Dia 12:  superficie por aproximacion frontal al sur.

Paso de dorsal en altura. Aproximacion de vaguada de onda corta en altura.
Dia 13:  Presencia y paso de sistema frontal por el sur. Aproximacion de nuevo sistema
frontal en superficie.

Pronéstico de Calidad de Aire Dia 10: Regular
Dia 11: Regular.
Dia 12: Regular.
Dia 13: Regular

Condicion de Calidad de Aire Dia 10: Regular (Las Encinas)
Observada Dia 11: Regular (Las Encinas)
Dia 12: Regular (Las Encinas)
Dia 13: Regular (Las Encinas)
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Duracion episodio, horas promedio
mévil 24h sobre 195 pg/m’

Duracion episodio, horas con valores
horarios sobre 150 ],tg/m3

Maxima concentracion horaria
asociada al evento (ug/m3)

Maxima concentracion horaria entre
las 18:00 y 24:00 hrs. (pg/m’)

- Bitacora del Episodio

Dia 10:
Dia 11:
Dia 12:
Dia 13:

Dia 10:
Dia 11:
Dia 12:
Dia 13:

Dia 10:
Dia 11:

0 Horas
0 Horas
0 Horas
0 Horas

8 Horas
4 Horas
9 Horas
6 Horas

503
520

Dia 12
Dia 13

Dia 10
Dia 11
Dia 12
Dia 13

: 313
: 533

1247
: 520
: 192
: 159

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria

10 3 3 0

11 3 3 0

12 3 3 0

13 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Prondstico pg/m’ Observado pg/m’ Error pg/m’
10 170 157 13
11 143 140 3
12 101 178 =77
13 132 179 -47
Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
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Respecto al pronostico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 10: El modelo sobre-estima el valor observado no significativamente.
Dia 11: El modelo acierta plenamente.

Dia 12: El modelo sub-estima el valor observado.

Dia 13: El modelo sub-estima el valor observado.

La figura 54 muestra las concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas
durante el episodio. Se observa un peak significativo el dia 10 y el dia 12 de 502 pg/m’ y 519
pg/m’ respectivamente debido al ingreso de altas presiones de origen frio en superficie y la
presencia de una dorsal en altura, el dia 11, sin embargo muestra concentraciones menores a las
registradas a los dias antes descritos debido a un flujo zonal en altura y un leve debilitamiento de
altas presiones frias en superficie.

La figura 55, muestra el peak de 533 pg/m’ registrados el dia 13, si bien este dia se comienza a
registrar el paso de la dorsal, se presenta un aporte de vorticidad positiva considerable que genera
un aporte de estabilidad atmosférica significativa en la zona.

Promedio mdvil de 24h LE

—— concentraciones 1 hora LE estandar para movil 24h LE
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100 - 150 §
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12-5-10

Figura 54. Concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas durante el periodo del
dia 10 al 13 de Mayo.
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Figura 55. Concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas durante el periodo del

dia 12 al

14 de Mayo.

- Pronostico

Dia/
Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

10/05

En general se mantendrd una ligera
mejoria  en las condiciones de
ventilacion, debido a que contintia zonal
el flujo del viento, tendiendo a tomar una
curvatura anticiclonica muy débil debido
a la retrogradacion de una dorsal desde
Argentina. En superficie se mantendra
debilitado el margen anticiclonico
durante el dia debido al paso de un
sistema frontal débil mas al sur de la
zona.

Se observo una gradual disminucion de la
estabilidad atmosférica, producto de la
evolucion de la circulacion anticiclonica
hacia un régimen de flujo zonal en la
troposfera media, y a wun gradual
debilitamiento las presiones en superficie.
Producto de lo anterior, se not6 una ligera
mejoria de las condiciones de ventilacion
en el transcurso del dia.

11/05

La circulacion de la troposfera media
evolucionara nuevamente desde un flujo
zonal hacia una dorsal de poca
curvatura, que generaria un gradual
aumento de la estabilidad atmosférica en
el transcurso del dia, lo que no implicara
una disminuciéon considerable de la
ventilacion en la zona.

En altura, se presenté un flujo de dorsal
débil, que aportd una ligera estabilizacion
atmosférica. Esto no gener6d problemas de
ventilacion a Temuco, debido a que en
superficie se observo el paso de un tren de
ondas frontales que afectaron
principalmente el sur de la zona.
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La atmosfera se mantendra levemente
estable, debido a la presencia de una

Durante el dia se ha observo una atmdsfera
estable, debido a la presencia de una dorsal

dorsal en altura. En superficie, se|en altura. A nivel local, se registrd6 un

mantiene el paso de un tren de ondas | gradual calentamiento y cielos despejados.
12/05 | frontales que favoreceran las

condiciones de ventilacion a la zona. No

obstante, no se descarta la posibilidad de

un gradual aumento de concentraciones

durante la noche.

La atmosfera mostrara una gradual |Tras el paso de la dorsal que genero

disminucion de la estabilidad, ya que en | condiciones de estabilidad atmosférica

altura se observara el paso de la dorsal, | moderada en la zona, se observé una

mientras que en superficie se presentard | gradual disminucion en las concentraciones
13/05 |un debilitamiento de las altas presiones, | horarias de MP10. A nivel local, se

ocasionado por el paso de un sistema
frontal por el sur de la zona.

presentd un descenso de las temperaturas
maximas, aumento de la humedad relativa
y cielos cubiertos con nubosidad baja.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas
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Variables de viento en Las Encinas
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Figura 56. Direccién y velocidad del viento en Las
Encinas.

La figura 56, muestra la relacion entre la direccion y velocidad del viento. Se observa que entre
los dias 10 al 13 de mayo, el viento sopld principalmente del suroeste variando a noroeste en

Temperatura y presion en Las Encinas
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Figura 57. Temperatura y presion en Las Encinas.

horas de la tarde, con intensidad débil durante todo el evento.

La figura 57 muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa un maximo en la
presion atmosférica en los dias 10 y 12, luego un descenso debido al paso de altas presiones de

origen frio.
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Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los Modelos muestran el paso de una dorsal en altura que deja un aporte de vorticidad positiva
sobre la zona, mientras que en superficie se observa un predominio de altas presiones durante
todo el evento.

- Cartas de Diagnostico
La figura 58 muestra el paso de una dorsal en altura dejando un flujo zonal pero con un aporte de

vorticidad positiva sobre Temuco, en superficie (Fig.59), se observa un predominio de altas
presiones, lo que aport6 una marcada estabilidad atmosférica.

GFS Analysis: 122 Sat 10 MAY 2008

Figura 58. Carta 500 hPa del dia 10/05/2008 Figura 59. Carta 1000-500 hPa del dia 10/05/2008
12:00Z 12:00Z
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La figura 60, muestra el aporte de vorticidad positiva de la dorsal en altura, con un incremento en
los valores del geopotencial del orden de 20 mgp, en superficie (Fig.61) se mantiene el
predominio anticiclonico debido al paso de la alta fria y la influencia de la alta subtropical.
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Figura 60. Carta 500 hPa del dia 11/05/2008

Figura 61. Carta 1000-500 hPa del dia 11/05/2008
12:00Z 12:002
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GFS Analysis: 122 Sun 11 MAY 2008

La figura 62 muestra un flujo zonal en altura con aporte de vorticidad positiva. En superficie
(Fig.63) se mantienen las condiciones de estabilidad aportadas por altas presiones.
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La figura 64 muestra una dorsal de onda larga sobre la zona, mientras que en superficie se
observa un debilitamiento de las altas presiones por aproximacion frontal.

dﬁm)

SLP (mb—1000,

Figura 64. Carta 500 hPa del dia 13/05/2008 Figura 65. Carta 1000-500 hPa del dia 13/05/2008
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1.7 Superacion de norma 25 de mayo

- Datos Generales

Fecha : 25 de Mayo 2008
Tipo : Remanente de un episodio del dia anterior.
Estacion : Las Encinas

Msiximo promedio mévil de 24 horas : Dia 25: 180 pug/m’.

Pronéstico PMCA : Dia 25: PMCA 2 (Regular/Bajo).

Condicion Meteorolégica Observada

Dia 25:  Aproximacion y presencia de vaguada en altura. Presencia y paso de sistema
frontal en superficie. Aproximacion de nuevo sistema frontal.

Pronéstico de Calidad de Aire Dia 25: Buenas, ocasionalmente Regulares.
Condicion de Calidad de Aire Dia 25: Regular - Bueno (Las Encinas)
Observada

Duracion episodio, horas promedio  Dia 25: 0 horas’
mévil 24h sobre 195 pg/m’

Duracion episodio, horas con valores Dia 25: 1 horas
horarios sobre 150 ],tg/m3

Maximas concentracion horaria Dia 25: 169
asociada al evento. (ug/m3)

Maxima concentracion horaria entre Dia 25: 109
las 18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’)
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado | PMCA Observado | Diferencia Categoria
25 2 1 1
e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)
Dia Prondstico pg/m’ Observado pg/m’ Error pg/m’
25 144 180 -36

Respecto al prondstico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 25:

La figura 66, muestra para el dia 25 un peak de 169 pg/m’ durante la madrugada, previo al

ingreso de un sistema frontal activo.

Modelo subestima valores en pequeiia proporcion

750
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Figura 66. Concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas durante el periodo 23

al 25 de Mayo.
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- Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas

Mes
Se espera que continten mejorando las|Se observo la presencia de un sistema
condiciones de ventilacion con el ingreso del | frontal activo que aporto
sistema frontal a la zona, y el comienzo de las | precipitaciones durante el dia, con

25/05 | precipitaciones, aumento de la nubosidad y|vientos de intensidad ligera.

disminucion de la amplitud térmica respecto

al dia anterior.

Una hora sobre norma 150 pg/m3,
debido a inercia del calculo. Buenas
condiciones de ventilacion,
inestabilidad.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

400

Variables de viento en Las Encinas

350
300
250

< 200
150
100

50

0

(mis)

01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

[—=—direccion del viento —— velocidad del viento |

Figura 67. Direccion y velocidad del viento en Las

Encinas.

La figura 67, muestra la relacion entre la direccion y velocidad del viento. Se observa durante el
dia 24 una componente preponderantemente del suroeste- oeste con intensidades débiles,

(hPa)

1020

1015

1010

1005

1000

995

990

Temperatura y presion en Las Encinas

04:00 08:00 12:00 16:00 20:00 24:00 04:00 08:00 12:00 16:00 20:00

—s— presion —— temperatura

Figura 68. Temperatura y presién en Las Encinas.

cambiando de direccion en el periodo nocturno abarcando hasta la mafiana del dia 25 una

componente noreste, para luego rotar con direccion preferentemente del noroeste aumentando la

intensidad a ligera.

La figura 68 muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa un sostenido
descenso en la presion atmosférica hacia el dia 25, con un maximo de en horas de la madrugada

del dia 24. La temperatura muestra una disminucion considerable el dia 24 del orden de 2°C la
minima, incrementandose para el dia 25 con la entrada del sistema frontal.
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Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos muestran un evento configurado por la presencia y paso de una dorsal en altura y un
margen anticiclébnico en superficie, que generan un aporte de estabilidad atmosférica
principalmente el dia 24, luego se observa la incursion de una vaguada desde el sur asociada a un
sistema frontal en superficie que inestabiliza la zona el dia 25.

- Cartas de Diagnostico
La figura 69, muestra el paso de la dorsal en horas de la mafiana y la aproximacion de una

vaguada débil desde el sur. En superficie (Fig.70) se observa el debilitamiento de altas presiones
debido al ingreso de un sistema frontal a la zona.

WAL & ki
g 7 Y VR vfh "l
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|eriy COBARES — = e SR ST "
GFS Anclysis: 122 Sun 25 MAY 2008 SLP [mb—1000), 1000-500mb Trickness (dam}

}, Vorticiy (1e%/sec,

GFS Analysis: 127 Sun 25 MAY 2008

Figura 69. Carta 500 hPa del Dia 25/05/2008 Figura 70. Carta 1000-500 hPa del Dia 25/05/2008
12:00Z 12:00
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1.8 Episodio N° 6

- Datos Generales

Fecha : 12 al 13 de junio 2008
Tipo tA
Estacion : Las Encinas

Maximo promedio movil de 24 horas  Dia 12: 234
Dia 13: 274

Pronostico PMCA Dia 12: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 13: PMCA 4 (Regular/Alto).

Condicion Meteorolégica Observada

Dia 12:  Aproximacion de dorsal en altura (5670 mgp). Predominio anticiclonico en
superficie (1024 hPa.).

Aproximacion de dorsal en altura (5680 mgp). Irrupcion de vaguada de onda corta
Dia 13:  retrasa aproximacion de dorsal a fines del dia. Margen anticiclonico en superficie
debilitandose transitoriamente por paso de sistema frontal tangencial a la zona

(1023 hPa.).
Pronostico de Calidad de Aire Dia 12: Malo
Dia 13: Malo a Regular
Condicion de Calidad de Aire Dia 12: Alerta (Las Encinas)
Observada Dia 13: Pre-emergencia (Las Encinas)
Duracion episodio, horas con Dia 12: 9 horas

promedio mévil 24h sobre 195 ug/m* Dia 13: 24 horas

Duracion episodio, horas con valores Dia 12: 16 horas

horarios sobre 150 pg/m’ Dia 13: 7 horas
Miaxima concentracion horaria Dia 12: 595
asociada al evento (ug/m") Dia 13: 571
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Maxima concentracion horaria entre Dia 12: 595
las 18:00 y 24:00 hrs. (ng/m3) Dia 13: 104

- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria

12 4 4 0

13 4 4 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Prondstico pg/m’ Observado pg/m’ Error pg/m’
12 140 234 -94
13 203 274 -71

Respecto al prondstico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 12: Modelo subestima las concentraciones.

Dia 13: Modelo subestima las concentraciones
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La figura 71 muestra el desarrollo las concentraciones horarias y promedio moéviles de 24 horas
observadas durante los dias del episodio. Se observa que el dia 12 presenta un incremento en las
concentraciones pasado el medio dia hasta el periodo nocturno, debido al aporte de estabilidad
atmosférica producido por la dorsal en altura y un predominio de altas presiones de origen frio en
superficie. Estas condiciones se mantienen y fortalecen generando un nuevo peak significativo el
dia 13.
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Figura 71. Concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas durante el periodo
del dia 12 al 13 de junio de 2008

- Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Mes

Se espera una marcada estabilizacion|Se presentd una marcada estabilizacion
atmosférica durante todo el dia, asociado | atmosférica durante todo el dia, asociado a
a un fortalecimiento de las altas|un fortalecimiento de las altas presiones en
12/06 |presiones en superficie y un descenso | superficie y un descenso significativo de las
significativo de las temperaturas | temperaturas minimas, que se reflej6 en un
minimas, que se verd reflejado en un|aumento de las concentraciones en horas de
aumento de la inversiéon térmica de|la madrugada. Se prevé un fortalecimiento
subsidencia, ademas de un incremento|de la estabilidad esta noche, con un
en las concentraciones de PM10. aumento mayor de las concentraciones de
PM10.

Se mantendran malas las condiciones de | Se presentd una marcada estabilizacion
ventilacion hasta horas de la tarde|atmosférica por la mafiana, debido a la
asociado a la dorsal y el predominio |dorsal en altura y altas presiones frias en
13/06 |anticiclénico en superficie. Con la|superficie. Esta condicion meteoroldgica ha
irrupcion de una vaguada asociada a un|ido cambiando lentamente, debido a la
sistema frontal marginal a la zona (que | irrupcion de una vaguada en altura asociada

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
Otofio — Invierno 2008
52



condiciones de ventilacion.

podria dejar chubascos débiles aislados),
se espera una ligera mejoria de las

a un sistema frontal proveniente desde la
zona Sur, que mejorara transitoriamente las
condiciones de ventilacion.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 12-13 de junio 2008

(m/s)

01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00

‘+ direccion del viento —— velocidad del viento ‘

(hPa)

Temperatura y presion en Las Encinas,evento 29 de Abril 2008
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01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00

—e— presion —— temperatura

Figura 72. Direccién y velocidad del viento en Las
Encinas.

La figura 72, muestra la relacion entre la direccion y velocidad del viento. Se observa que entre

Figura 73. Temperatura y presion en Las Encinas.

los dias 12 de junio y 13 de junio el viento se registrd con direccion variable con intensidad débil

a ligera hacia fines del evento.

La figura 73 muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa un gradual descenso
en la presion atmosférica hacia el dia 13. La temperatura registra un descenso en la minima del

dia 13.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos muestran la aproximacion de una dorsal en altura con una componente suroeste
sobre la zona y en superficie se observa un margen de altas presiones fortaleciéndose durante el

transcurso del episodio
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- Cartas de Diagnéstico

El dia 12 el modelo muestra en altura una configuracién de dorsal sobre la zona (Fig. 74), donde
el flujo aportado presenta una marcada componente del suroeste y en superficie (Fig.75) se
observa un fortalecimiento de altas presiones, debido al paso de un sistema frontal.

T

GFS Analysis: 122 TZ JUN 2005_/ - 500rmb Geupmenﬁo H;Em {dam), Yortieity (1e*/sec) dU“OU, muosomﬁ Wmess(dﬁ
Figura 74. Carta 500 hPa del dia 12/06/2008 Figura 75. Carta 1000-500 hPa del dia 12/06/2008
12:00Z 12:00Z

La figura 76, muestra el paso de un primer eje de dorsal de onda corta sobre la zona,
manteniéndose una marcada componente del suroeste. En superficie (Fig.77) se observa el
predominio de altas presiones, reflejado en un incremento en los valores de presion.

2NN A RS SR\
500mb Geopotential Heights {dam),

Figura 76. Carta 500 hPa del dia 13/06/2008 Figura 77. Carta 1000-500 hPa del dia 13/06/2008
12:00Z 12:00Z
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1.9 Episodio N° 7

- Datos Generales

Fecha
Tipo
Estacion

Maximo promedio movil de 24 horas

Pronostico PMCA

Condicion Meteorologica Observada

: 15 al 17 de junio 2008
A (D)
: Las Encinas

Dia 15: 266 pg/m’.
Dia 16: 261 pg/m’.
Dia 17: 240 pg/m’.

Dia 15: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 16: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 17: PMCA 3 (Regular).

Dia 15:  Presencia de dorsal en altura (5750 mgp). Predominio de altas presiones en

superficie (1027 hPa).

Dia 16: Paso de dorsal en altura (5670 mgp). Aproximacion de vaguada zonalizada en
altura. Vaguada costera en superficie al norte (1017 hPa).

Dia 17: Aproximacion de vaguada zonalizada en altura por el sur (5580 mgp).
Aproximacion de sistema frontal (1017 hPa).

Pronostico de Calidad de Aire

Condicion de Calidad de Aire
Observada

Duracion episodio, horas promedio
mévil 24h sobre 195 pg/m’

Dia 15: Malas a Regulares
Dia 16: Malas a Regulares
Dia 17: Regulares

Dia 15: Preemergencia (Las Encinas)
Dia 16: Preemergencia (Las Encinas)
Dia 17: Preemergencia (Las Encinas)

Dia 15: 18 horas
Dia 16: 24horas
Dia 17: 5 horas
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Duracion episodio, horas con valores

horarios sobre 150 pg/m’

Maxima concentracion horaria
asociada al evento (ug/m3)

Dia 15: 17 horas

Dia 16: 16 horas
4 horas

Dia 17:

Dia 15: 6
Dia 16: 4
Dia17: 2

Maxima concentracion horaria entre Dia 15: 2

las 18:00 y 24:00 hrs. (ug/m°)

- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia 16: 4
Dia 17:

15
60

00.

62
60
98

Dia PMCA PMCA |Diferencia
Pronosticado |Observado [ Categoria
15 4 4 0
16 4 4 0
17 3 3 0
e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)
Dia Pronéstico Observado| Error
pg/m’ pg/m* | pg/m’
15 188 266 -78
16 235 261 -26
17 213 240 -27

Respecto al prondstico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para

Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 15:

Dia 16:

Dia 17:

Modelo subestima concentraciones.

Modelo subestima concentraciones.

Modelo subestima concentraciones.
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Las figuras 78 y 79 muestran el desarrollo las concentraciones horarias y promedio moéviles de 24
horas observadas durante los dias en que dur6 el episodio. En los dias 15 y 16 de junio se
observa una marcada estabilidad atmosférica reflejada en altos niveles de PM10 principalmente
el dia 15, no obstante ambos dias muestran una permanencia de concentraciones horarias altas
durante las horas de la madrugada. El dia 17 se observa en cambio una disminucion de horas con
altas concentraciones y un peak similar al dia anterior.
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Figura 78. Concentraciones horarias y promedio moviles de 24 horas observadas durante el periodo del
dia 15 al 16 de junio de 2008
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Figura 79. Concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas durante el periodo
del dia 16 al 17 de junio de 2008

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
Otofio — Invierno 2008
57



- Pronéstico

Dia/
Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

15/06

Se espera que continten las malas
condiciones de ventilacion debido a la
presencia de una dorsal en altura,
asociado a altas presiones frias en
superficie, que generan un incremento de
la inversion térmica de subsidencia,
disminucion de la velocidad del viento y
un mayor enfriamiento nocturno.

Se observd una marcada estabilidad
atmosférica principalmente en horas de la
mafana, registrandose vientos débiles,

cielos despejados, un descenso
considerable en la temperatura minima y un
aumento significativo en las

concentraciones de MP10, debido al
predominio de altas presiones de origen frio
en superficie y a la presencia de una dorsal
en altura. Hacia la tarde se registr6 un
incremento en la intensidad del viento,
generando una transitoria mejoria en las
condiciones de ventilacion. No obstante,
durante la noche, se observo un aumento en
los valores de MP10.

16/06

Se esperan valores altos de MP10 en
horas de la madrugada debido a las
condiciones de estabilidad atmosférica
generadas por la dorsal en altura. Tras el
paso de la dorsal, se espera una gradual
inestabilizacion producto a la presencia
de una vaguada en altura marginal a la
zona. En términos locales, se esperan
vientos de intensidad ligera, cielos con
escasa nubosidad y un aumento en la
temperatura minima.

Se observd una fuerte estabilidad
atmosférica, producto de la presencia y el
paso de una dorsal en altura y altas
presiones frias en superficie. En el
transcurso del dia comenzdé a aproximar
una vaguada a la zona, generando una
gradual inestabilizacién atmosférica hacia
fines del dia.

17/06

Se espera que en el transcurso del dia
comience una paulatina inestabilizacion
atmosférica con la lenta aproximacion de
una vaguada en altura asociada a un
sistema frontal débil en superficie, que
producira un aumento de la nubosidad,
disminucion de las  temperaturas
minimas y una mejoria gradual de las
condiciones de ventilacion hacia fines
del dia, a medida que ingrese el sistema
frontal a la zona.

Desde las primeras horas del dia se
observo la aproximacion de una vaguada en
altura y el debilitamiento de la presion en
superficie producto del ingreso de una
banda frontal a la zona, que gener6 un
aumento de la velocidad del viento, una
disminucion de las temperaturas minimas y
un aumento de la nubosidad. El resto del
dia continuo la inestabilizacion atmosférica
conforme ingresaba el sistema frontal.
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- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 15 -17 de junio 2008 Temperatura y presion en Las Encinas,evento 15 -17 de junio 2008

400 3.5 1020

1015

1010

(m/s)
hPa)

1005
< I

1000

A
\\\ [ 7\ N
W, \ (VARVAAVE
0 0 990 -2
01:00 07:00 13:00 19:00 01:00 07:00 13:00 19:00 01:00 07:00 13:00 19:00 01:00 07:00 13:00 19:00 01:00 07:00 13:00 19:00 01:00 07:00 13:00 19:00

‘+ direccion del viento —— velocidad del viento ‘ —e— presion —— temperatura

Figura 80 Direcciéon y velocidad del viento en Las  Figura 81. Temperatura y presion en Las Encinas.
Encinas.

Los 995

La figura 80, muestra el comportamiento de la direccion y velocidad del viento. Se observa que
entre los dias 15 al 17 de junio el viento soplo principalmente del noroeste con intensidad ligera a
deébil.

La figura 81 muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa una sostenida
disminucion de la presion durante el evento, la temperatura registra gran variabilidad durante los
dos primeros dias y poca oscilacion hacia fines del evento.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos configuran al principio del evento una aproximacion de dorsal en altura
acompanada de un margen de altas presiones en superficie. Durante el transcurso del evento la
dorsal pasa dejando un flujo zonal con aporte de vorticidad positiva, en superficie se mantiene un
margen anticiclonico el cual se debilita hacia fines del evento debido a la aproximacion de un
sistema frontal.
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- Cartas de Diagnéstico

El dia 15 el modelo muestra en altura una aproximacion de dorsal con un flujo del suroeste sobre
la zona (Fig. 82), en superficie (Fig.83) se observa una configuracion de vaguada costera y un

predominio de altas presiones sobre Temuco.

%, A
500mb Geopotential Heights (dam), Vorticity (1/sec)
Figura 82. Carta 500 hPa del dia 15/06/2008
12:00Z

GFS Analysis: 127 Sun 15 JUN 2008

Figura 83. Carta 1000-500 hPa del dia 15/06/2008

La figura 84, muestra el paso de un primer eje de la dorsal que afecta parte de la zona central y
sur del pais, manteniéndose un flujo de componente del suroeste ya no tan marcado y tendencia a
zonalizarse. En superficie (Fig.85) continta la configuracion de vaguada costera en el norte y un

margen de altas presiones sobre Temuco.
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Figura 84. Carta 500 hPa del dia 16/06/2008
12:00Z

Figura 85. Carta 1000-500 hPa del dia 16/06/2008
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La figura 86 muestra la irrupcion de una vaguada a la zona, mientras que en superficie (Fig. 87)
se observa un margen débil de altas presiones debido a la aproximacion de un sistema frontal.

g == o = 0} = ifnr =
), Vortcity (1 /sec) T ' ET

{GFS Analyss: 122 Tue 17 JUN 2008 500mb Geopotential Heights (dam

Figura 86. Carta 500 hPa del dia 17/06/2008 gigura 87. Carta 1000-500 hPa del dia 17/06/2008
12:00Z 12:00Z
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1.10 Episodio N° 8

- Datos Generales

Fecha
Tipo
Estacion

Maximo promedio movil de 24 horas

Pronostico PMCA

Condicion Meteorolégica Observada

:20 al 21 de junio 2008

A

: Las Encinas

Dia 20: 217pg/m’.
Dia 21: 294 pg/m’

Dia 20: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 21: PMCA 4 (Regular/Alto).

Dia 20:  Aproximacion de dorsal en altura (5580 mgp). Restablecimiento de altas presiones

en superficie (1024 hPa).

Dia 21:  Presencia y paso de dorsal en altura (5580 mgp). Aproximacion de vaguada de
onda corta en altura. Margen de altas presiones en superficie (1024 hPa).

Pronostico de Calidad de Aire

Condicion de Calidad de Aire
Observada

Duracion episodio, horas promedio

mévil 24h sobre 195 pug/m’

Duracion episodio, horas con valores
horarios sobre 150 ],tg/m3

Maxima concentracion horaria

asociada al evento (ug/m3)

Maxima concentracion horaria entre
las 18:00 y 24:00 hrs. (ug/m°)

Dia 20:
Dia 21:

Dia 20:
Dia 21:

Dia 20:
Dia 21:

Dia 20:
Dia 21:

Dia 20:
Dia 21:

Dia 20:
Dia 21:

Regular a Malas
Malas

Alerta (Las Encinas)
Preemergencia (Las Encinas)

1 horas

24 horas

8 horas
15 horas

807
578

807
282
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado Observado | Categoria

20 4 4 0

21 4 4 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico Observado| Error
pg/m’ pg/m* | pg/m’
20 143 217 -74
21 161 294 -133

Respecto al prondstico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 20: Modelo subestima nivel de concentraciones

Dia 21: Modelo subestima nivel de concentraciones

La figura 88, muestra el desarrollo las concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas
observadas durante los dias en que dur6 el episodio. En los dias 20 y 21 de junio se observa una
gradual estabilizacion principalmente para el dia 21, en ambos dias se registraron peak
considerables en horas de la madrugada.

concentraciones 1 hora LE ====Promedio movil de 24h LE estandar para movil 24h LE

500 300
ﬂg’ 700 - 1 250 E
S 600 1 1200 2
5 500 1 §
8 400 | 150 =
é 300 1 1100 E
S 200 {~— %
100 1 1% ¢

0 ‘ ‘ ‘ ‘ o =

0.00
12.00
20-6-08
12.00
21-6-08

Figura 88. Concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas durante el periodo del
dia 20 al 21 de junio de 2008
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- Pronéstico

Dia/
Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

20/06

Se espera que el sistema frontal pase
totalmente, produciendo el ingreso a la
zona de un anticiclon frio que generara
un aumento de la presion atmosférica
en superficie, fortalecimiento de la
inversion térmica hacia fines del dia,
produciendo un empeoramiento de las
condiciones de ventilacion
principalmente hacia fines del dia.

Aunque la humedad relativa se ha mantenido
alta, no se ha producido una disminucion
marcada de la temperatura y se ha mantenido
algo de nubosidad del tipo estratociimulos,
Se han observado una marcada estabilizacion
atmosférica, con un fuente aumento de la
presion atmosférica en superficie respecto al
dia de ayer y viento con componente este e
intensidad débil durante todo el dia, Que se
vio reflejado en un aumento de las
concentraciones de PM10 en la madrugada.
Hacia fines del dia, producto del
enfriamiento nocturno, se espera que
continten acentuandose las condiciones de
estabilidad con un aumento de las
concentraciones respecto a la madrugada.

21/06

Se espera que producto del régimen de
altas presiones, se produzca un
aumento de las concentraciones
principalmente en la madrugada y en el
periodo nocturno, asociado a una
disminucion de la capa de mezcla en
esas horas, generando una disminucion
marcada de la temperatura minima, lo

que se vera reflejado en un
fortalecimiento de la inversion térmica
de subsidencia, por lo que los

contaminantes permaneceran estaticos
sin ventilacion, no descartando la
posibilidad de llegar al nivel de Alerta.

Se registr6 una marcada estabilidad
atmosférica principalmente en horas de la
madrugada, lo que se reflej6 en un
incremento significativo de las
concentraciones de MP10. En términos
generales, se presentaran condiciones de
estabilidad atmosférica durante todo el dia,
fortaleciéndose a fines de la tarde debido a la
presencia de una dorsal de onda corta en
altura y un margen de altas presiones de
origen frio en superficie.
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- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 20-21 de junio 2008 Temperatura y presion en Las Encinas,evento 20-21 de junio 2008
400 1.8 1012 12
1011 10
/]
1010 4 /
1009 .../ 8
_ - S 1008 5
= E £ 1007 62
1006 4
1005
2
1004
1003 0
01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00
‘+direcci0n del viento —— velocidad del viento ‘ —e— presién —— temperatura
. . e . . . PYe
Figura 89. Direccion y velocidad del viento  Figura 90. Temperatura y presion en Las
en Las Encinas. Encinas.

La figura 89, muestra la relacion entre la direccion y velocidad del viento. Se observa que entre
los dias 20 de junio y 21 de junio el viento sopld principalmente del este, variando al norte con
intensidad débil a ligera. A partir de la madrugada del dia 21, el viento sopl6 principalmente del
este, con intensidad ligera, debilitindose a partir de la tarde con una componente noroeste.

La figura 90 muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa un gradual
incremento en la presion atmosférica hacia el dia 21, con un maximo en horas de la mafiana, la
temperatura registra un comportamiento inversamente proporcional, es decir, un descenso brusco
con un minimo en horas de la mafiana.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos muestran la aproximacion y paso de una dorsal de onda corta en altura con un flujo
del suroeste sobre la zona, mientras que en superficie se presenta un margen de altas presiones
frias.
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- Cartas de Diagnéstico

El dia 20 el modelo muestra en altura una aproximacion de dorsal de onda corta sobre la zona
(Fig. 91) y en superficie (Fig.92) se observa un margen de altas presiones de origen frio
provenientes del paso de una alta fria al sector argentino.

Fes R P N
i3t 122 Fri 20 JUN 2008

Figura 92. Carta 1000-500 hPa del dia 20/06/2008
12:00Z

500mb Geopotentiol Heights (dam), Vorticlty (167/see)

Figura 91. Carta 500 hPa del dia 20/06/2008
12:00Z

La figura 93, muestra la presencia y paso de la dorsal de onda corta, mientras que para la zona se
mantiene una componente del suroeste. En superficie (Fig.94) se observa un debilitamiento
anticiclonico por la aproximacion de un sistema frontal.

% - ‘ \g\i xc‘:\L"T{

ﬂ) “’S(H:F\:'\J}ias ‘ LA :x:”\‘,;);@;ig? &X
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2 s

), Vortity (125 /sec)

Figura 93. Carta 500 hPa del dia 21/06/2008

12:00Z

Figura 94. Carta 1000-500 hPa del dia 21/06/2008
12:00Z
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1.11 Episodio N° 9

- Datos Generales

Fecha : 24 de junio 2008
Tipo CA(Y)
Estacion : Las Encinas

Maiximo promedio mévil de 24 horas  Dia 24: 271 pug/m’.

Prondstico PMCA Dia 24: PMCA 3 (Regular).

Condicion Meteorologica Observada

Dia 24: Paso de dorsal débil en altura (5630 mgp), luego aproximacion y presencia de
vaguada zonal débil en altura asociada a sistema frontal en superficie

(1020 hPa).
Pronostico de Calidad de Aire Dia 24: Buenas a Regulares
Condicion de Calidad de Aire Dia 24: Preemergencia (Las Encinas)
Observada

Duracion episodio, horas promedio  Dia 24: 23 horas
mévil 24h sobre 195 pug/m’

Duracion episodio, horas con valores Dia 24: 10 horas
horarios sobre 150 pg/m’

Maxima concentracion horaria Dia 24: 941
asociada al evento (p.g/m"’)

Maxima concentracion horaria entre Dia 24: 341
las 18:00 y 24:00 hrs. (pg/m’)
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA |Diferencia
Pronosticado |Observado | Categoria
24 4 4 0
. Pronodstico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)
Dia Pronéstico [Observado| Error
pg/m3 pg/m3 pg/m3
24 130 271 -141

Respecto al pronostico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 24: Modelo subestima concentraciones

De la figura 95, muestra el desarrollo las concentraciones horarias y promedio moéviles de 24
horas observadas durante los dias en que durd el episodio. El dia 23 se pronosticé el paso de una
dorsal débil sobre la zona y la presencia de un sistema frontal en superficie, no obstante esta

dorsal aportd6 una marcada estabilidad atmosférica retrasando ademads la llegada del sistema
frontal registrandose un peak considerable sobre 900 pg/m3 en horas de la madrugada del dia 24.

—— concentraciones 1 hora LE === Promedio mévil de 24h LE estandar para movil 24h LE
300

900 -
. 800 1 T 250 E
€ 700 >
= 600 1 1200 =
he] <
g 500 1 150 3
€ 400 1 3
3 E
2 300 T 100 s
S )
© 200 B
—_— 150 2
100 A S
0 T T T T o o

0.00
12.00
24-6-08
12.00
25-6-08

Figura 95. Concentraciones horarias y promedios méviles de 24 horas observadas durante el periodo
del dia 24 de junio de 2008
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- Pronéstico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Mes
Tras el paso de la dorsal, se observa el |Se observd una marcada estabilidad
ingreso de un nuevo sistema frontal que | atmosférica debido a la irrupcion de
aportara inestabilidad atmosférica, | una dorsal en altura que gener6 un
produciendo una mejoria en las condiciones | incremento significativo de las
24/06 | de calidad del aire. En términos locales, se|concentraciones de MP10,

prevé vientos de intensidad ligera y cielos
nublados.

posteriormente se presento el ingreso
de un sistema frontal débil en la zona.
En términos locales, se registr6 una
condicion de estabilidad atmosférica
durante el transcurso del dia, con un
aumento de esta estabilidad durante el
periodo nocturno.

- Comportamiento de las variables meteorologicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 24 de junio 2008

1009.5

Temperatura y presion en Las Encinas,evento 24 de junio 2008

1009
1008.5
1008
1007.5
1007
1006.5
1006
1005.5
1005

(m/s)
(hPa)

1004.5

7
/
/ \

23-06-08 12

24-04-08 12

‘*direcoidn del viento —=— velocidad del viento ‘

23-06-08 12 24-04-08 12

—e— presion —— temperatura

Figura 96. Direccién y velocidad del viento en Las
Encinas.

La figura 96, muestra la relacion entre la direccion y velocidad del viento. Se observa que entre
los dias 23 de junio y 24 de junio el viento sopl6 principalmente del este con intensidad débil a
ligero en horas de la madrugada rotando hacia el sureste hacia la tarde y al norte en el periodo

nocturno.

La figura 97, muestra la relacion entre la presion y la temperatura. En términos generales se
observa un incremento de 1,5 hPa desde la tarde del 23 hacia la madrugada del 24, mientras que

Figura 97. Temperatura y presién en Las Encinas.

la temperatura muestra una tendencia a disminuir en este mismo periodo.
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Analisis de los Modelos Numéricos de Prondstico y PMCA

Los modelos muestran al principio del evento una aproximacion de vaguada de onda larga, sin
embargo para Temuco se logra observar un flujo de aproximacion de dorsal débil
consecuentemente con un rapido paso de esta, no obstante se presentd una permanencia de esta
dorsal durante el periodo nocturno, que gener6 una marcada estabilidad atmosférica sobre la zona
especial importancia debido a su marcada componente sur. En superficie se apreciaba un margen
de altas presiones debilitdndose por la aproximacion frontal, lo que se retard6 debido a la
influencia de la dorsal en altura, reforzandose la estabilidad en superficie.

- Cartas de Diagnostico

La figura 98, muestra una configuracion de vaguada en altura con un aporte de flujo zonal sobre
Temuco, previéndose la aproximacion de una dorsal de onda corta débil. En superficie se observa
un margen de altas presiones de origen frio debilitindose por la aproximacion de un sistema
frontal (Fig. 99).
% e

=ty !
500mb Geopotential Heights (dam), Vorticity (1e%/see)

Figura 98. Carta 500 hPa del dia 23/06/2008
12:00Z

5LP (mb-1000), 1000-500mb Thickness (dam)

Figura 99. Carta 1000-500 hPa del dia 23/06/2008
12:00Z
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El dia 24 el modelo muestra el paso de la dorsal, no obstante esta se profundiza dejando una
marcada estabilidad en el transcurso de la noche (Fig.100), manteniéndose en superficie el
margen anticiclonico sin registrarse debilitamiento, retrasando la llegada del sistema frontal en
superficie (Fig.101)

\ LS
GFS Analysis: 122 Tue 24 JUN 2008 500mb Geopotential Heights (dam), Vorticiy (1e%/sec)

Figura 100. Carta 500 hPa del dia 24/06/2008 Figura 101. Carta 1000-500 hPa del dia 24/06/2008
12:00Z 12:00Z
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1.12 Superacion de norma 14 de junio
- Datos Generales

Fecha : 14 de junio 2008
Tipo CA(Y)
Estacion : Las Encinas

Maiximo promedio mévil de 24 horas Dia 14: 181 pg/m’.
Pronéstico PMCA Dia 14: PMCA 4 (Regular/Alto).
Condicion Meteorolégica Observada

Dia 14:  Aproximacion de dorsal altura. Rapido restablecimiento de altas presiones frias en

superficie
Prondstico de Calidad de Aire Dia 14: Malo a Regular
Condicion de Calidad de Aire Dia 14: Regular (Las Encinas)
Observada

Duracion episodio, horas promedio  Dia 14: 0 horas
mévil 24h sobre 195 pg/m’

Duracion episodio, horas con valores Dia 14: 3 horas
horarios sobre 150 ],tg/m3

Maxima concentracion horaria Dia 14: 326
asociada al evento (ug/m3)

Maxima concentracion horaria entre Dia 14: 326
las 18:00 y 23:00 hrs. (ug/m°)
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA |Diferencia
Pronosticado |Observado [ Categoria
14 4 4 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico Observado| Error
pg/m’ pg/m* | pg/m’
14 256 181 75

Respecto al pronostico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 14:

La figura 102 muestra la evolucién de las concentraciones horarias y promedio moéviles de 24

Modelo sobreestima el valor de las concentraciones observadas.

horas observadas durante los dias del empeoramiento de la calidad del aire. El dia 14 en la noche

y madrugada del 15 se registra un aumento de las concentraciones, generado por condiciones de
estabilidad atmosférica asociadas a la aproximacion de una dorsal en altura y restablecimiento de

altas presiones en superficie.

700

—— concentraciones 1 hora LE ====Promedio movil de 24h LE

estandar para movil 24h LE
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Figura 102. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas entre el 13 y el 15 de

junio de 2008
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- Pronéstico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas

Mes
Se espera la permanencia de los efectos de la| En  horas de la madrugada se
vaguada asociada a un sistema frontal, |apreciaron los efectos de la irrupcion
aportando una condicion de transitoria|de una  vaguada de  rapido

14/06 | inestabilidad durante la primera parte del dia. | desplazamiento, asociada a un sistema

El resto del periodo se prevé una rapida y
marcada estabilizacion de la atmosfera,
debido a la aproximacion de una dorsal en
altura e ingreso de altas presiones frias en
superficie. Las condiciones de ventilacion
presentaran un progresivo empeoramiento.

frontal marginal a la zona que dejé
algunos chubascos aislados. Luego, en
horas de la tarde aproximé una dorsal
en altura, registrandose un rapido
aumento de la presion en superficie,
condicion que asocio mala ventilacion
durante la noche.

- Comportamiento de las variables meteorologicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 15 -17 de junio 2008

Temperatura y presion en Las Encinas,evento 15 -17 de junio 2008

1020

1018

1016

1014

(m/s)
(hPa)

1012

1010

1008

01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00

1006

\ / 2
\ /
N 0

‘ —e—direccion del viento —=— velocidad del viento ‘

01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00 01:00 05:00 09:00 13:00 17:00 21:00

—e— presion —— temperatura

Figura 103. Direccién y velocidad del viento en Las
Encinas.

La figura 103, muestra la evolucion de la direccion y velocidad del viento. Se observan vientos
de direccion variable variando al suroeste con intensidades débiles durante la noche del 14 y

madrugada del 15.

La figura 104, muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa un gradual
aumento en la presion atmosférica culminando el 15 en la madrugada. La temperatura registra

una minima bajo 0°C el dia 15.

Figura 104. Temperatura y presion en Las Encinas.
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Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos muestran la aproximacion de una dorsal en altura con una componente suroeste
sobre la zona y en superficie se observa un margen de altas presiones fortaleciéndose durante el
transcurso del episodio.

-Cartas de Diagndstico

El Dia 14 el modelo muestra en altura una configuracion de aproximacion de dorsal sobre la zona
(Fig. 105), donde el flujo aportado presenta una marcada componente del suroeste, mientras, en
superficie (Fig.106) se observa un fortalecimiento de las altas presiones, tras el paso de un
sistema frontal.

N ze A Fenatt
SLP (mb—1000), 1000-500mb Thick

Figura 105. Carta 500 hPa del Dia 14/06/2008 Figura 106. Carta 1000-500 hPa del Dia 14/06/2008
12:00Z 12:00Z
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1.13 Superacion de norma 22 de junio

- Datos Generales

Fecha : 22 de junio 2008
Tipo : Remanente episodio dia anterior A (t)
Estacion : Las Encinas

Maiximo promedio mévil de 24 horas  Dia 22: 184 pug/m’.
Pronéstico PMCA Dia 22: PMCA 4 (Regular/Alto).
Condicion Meteorolégica Observada

Dia 22:  Paso de dorsal en altura. Aproximacion y paso de vaguada débil de onda corta en
altura. Aproximacion y presencia de sistema frontal débil marginal por el sur en

superficie.
Prondstico de Calidad de Aire Dia 22: Alerta
Condicion de Calidad de Aire Dia 22: Regular, a 11 pg/m’del nivel de Alerta (Las
Observada Encinas)

Duracion episodio, horas promedio  Dia 22: 0 horas
mévil 24h sobre 195 pg/m’

Duracion episodio, horas con valores Dia 22: 1 hora
horarios sobre 150 pg/m’

Maxima concentracion horaria Dia 22: 201
asociada al evento (p_g/m3)

Maxima concentracion horaria entre Dia 22: 81
las 18:00 y 23:00 hrs. (ug/m’)
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

e Pronostico

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado Observado Categoria
22 4 4 0

de Calidad de Aire (ug/m®) (Co

ndicion Relevante)

Dia Pronéstico ug/m3] Observado | Error ug/m3
ug/m3
22 226 184 42

Respecto al prondstico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para

Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 21:

Modelo se aproxima a las concentraciones.

La figura 107, muestra el desarrollo las concentraciones horarias y promedio moviles de 24 horas
observadas durante los dias en que durd el episodio. El dia 22 de junio se observan
concentraciones menores a las registradas el dia 21. Se registran valores horarios hasta 200 pg/m’
durante la madrugada, manteniéndose ademas, la inercia del promedio movil.

concentracion ug/m3

800 -
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100 4
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300

1 200

150
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Figura 107. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas entre el 21 y 23 de

junio de 2008
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- Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas

Mes
Se espera una marcada estabilidad |Se observo una atmosfera estable durante
atmosférica especialmente en horas de la|la madrugada. Luego, se registr6 una
madrugada, que  generard  malas | paulatina mejoria de las condiciones de
condiciones de dispersion de MP10. En |ventilacion, producto del paso de una

22/06 |el transcurso del dia, se prevé una|vaguada de onda corta que afectd

mejoria en las condiciones de ventilacion
producto a la presencia de un sistema
frontal débil, que probablemente aportara
chubascos débiles a Temuco.

marginalmente a la zona, produciendo un
aumento de la temperatura minima y un
aumento de la humedad relativa, generando
con esto una disminucion de las
concentraciones de MP10.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 20-22 de junio 2008
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& 1008
1004

1002

20-06-08 12

1000

21-06-08 12 22-06-08 12

[—=—direccion del viento —— velocidad del viento |

1010 possnnsad

1008

Temperatura y presion en Las Encinas,evento 20-21 de junio 2008

20-06-08 12 21-06-08 12

—e—presion —— temperatura

22-06-08 12

Figura 108. Direccién y velocidad del viento en Las
Encinas.

La figura 108, muestra el comportamiento de la direccioén y velocidad del viento. Se observa que
el dia 22 de junio el viento sopld principalmente del noreste con intensidad débil debido a la

aproximacion de un sistema frontal a la zona.

La figura 109, muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa descenso en la
presion atmosférica a partir del dia 21, debido a la aproximacion frontal que da término al
episodio constatado los 20 y 21 de junio. La temperatura en cambio muestra un aumento con

respecto a las extremas registradas el dia anterior.

Figura 109. Temperatura y presion en Las Encinas.
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Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos muestran el paso de una dorsal de onda corta en altura y el ingreso de una vaguada
débil, mientras que en superficie se presenta un margen de altas presiones frias.

- Cartas de Diagndstico
El dia 22 el modelo muestra el paso de una dorsal de onda corta en altura y la incursion de una

vaguada débil sobre la zona (Fig.110), mientras que en superficie se observa un margen de altas
presiones (Fig.111).

573-——// e

A e

e SRR
GFS Analyes: 127 Sun 22 JUN 2008

SLF (mb-1000), 100

Figura 110. Carta 500 hPa del dia 22/06/2008 gioyr5 111. Carta 1000-500 hPa del dia 22/06/2008
12:00Z 12:00Z
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1.14 Superacion de norma 25-26 de junio

- Datos Generales

Fecha : 25-26 de junio 2008
Tipo tA ()
Estacion : Las Encinas

Maiximo promedio mévil de 24 horas  Dia 25: 193 pg/m’.
Dia 26: 172 pg/m’.

Pronostico PMCA Dia 25: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 26: PMCA 4 (Regular/Alto).

Condicion Meteorolégica Observada

Dia 25:  Aproximacion de dorsal en altura. Paso de sistema frontal débil en superficie,
luego margen anticiclonico en superficie.

Dia 26:  presencia de dorsal zonalizada en altura. Sistema frontal marginal al sur.

Pronéstico de Calidad de Aire Dia 25: Malas a Regulares
Dia 26: Malas a Regulares

Pronéstico de Calidad de Aire Dia 25: Regular (Las Encinas)
Dia 26: Regular (Las Encinas)

Condicion de Calidad de Aire Dia 25: 0 horas

Observada Dia 26: 0 horas

Duracion episodio, horas promedio  Dia 25: 13 horas
mévil 24h sobre 195 pg/m’ Dia 26: 4 horas

Duracion episodio, horas con valores Dia 25: 399

horarios sobre 150 ug/m’ Dia 26: 186
Miaxima concentracion horaria Dia 25: 257
asociada al evento (ug/m") Dia 26: 175
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA |Diferencia
Pronosticado |Observado | Categoria

25 4 4 0

26 4 3 1

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronostico Observado| Error
pg/m’ pgm’ | pg/m’
25 232 193 39
26 252 172 80

Respecto al pronostico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para

Temuco, detalla lo siguiente:
Dia 25:

Dia 26:

La figura 112, muestra los peack registrados los dias 25 y 26 debido a la estabilidad aportada por

Modelo sobreestima concentraciones

Modelo se aproxima a niveles de concentraciones

la vorticidad positiva de la dorsal y el margen anticiclonico en superficie.

concentraciones 1 hora LE ====Promedio mévil de 24h LE estandar para movil 24h LE
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promedio mévil 24h pg/m3

Figura 112. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas durante el periodo

de los dias 24-26 de junio de 2008
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- Pronéstico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Mes
25/06 |Se espera el ingreso de una nueva banda|Se registr6 una marcada estabilidad
frontal débil sobre la zona. En términos |atmosférica en horas de la madrugada,
locales, se prevé una marcada estabilidad en |no obstante con concentraciones
horas de la madrugada, reflejada en un|menores a las registradas el dia de
incremento en las concentraciones de MP10, layer. En el transcurso del dia se
vientos de intensidad débil y un leve aumento | presentd estable, vientos de intensidad
en las temperaturas. débil y niebla. Se prevé un incremento
en los valores de MPI0 hacia el
periodo nocturno debido a la
aproximacion de una dorsal en altura
que aportara nuevamente una marcada
estabilidad atmosférica.
26/06 | Se espera que continlen registrandose valores | En el transcurso del dia se ha

significativos de concentraciones de MP10
principalmente en horas de la madrugada. En
términos locales, se prevé cielos con
nubosidad parcial a nublado, un descenso en
la temperatura minima y un leve aumento en
la intensidad del viento en horas de la tarde,
que se reflejara en una transitoria mejoria en
las condiciones de ventilacion.

registrado una disminucion de la
estabilidad, pese a la presencia de una
dorsal en altura, debido a la influencia
de una banda frontal débil tangencial a
la zona. Esta condiciéon ha producido
un aumento de la nubosidad y cambio
en la circulacion del viento, rotando
del noreste al norte con un aumento de
la velocidad. La configuraciéon ha
generado un inesperado cambio del
régimen anticiclonico, asociando una
mejoria  en las condiciones de
ventilacion.
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- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 24 de junio 2008 Temperatura y presién en Las Encinas,evento 24 de junio 2008

0
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01:00 06:00 11:00 16:00 21:00 02:00 07:00 12:00 17:00 22:00 03:00 08:00 13:00 18:00 23:00

[—=—direccién del viento —— velocidad del viento |

—s—presion —— temperatura

Figura 113. Direccién y velocidad del viento en Las

. Figura 114. Temperatura y presion en Las Encinas.
Encinas

La figura 113, muestra la evolucion de la direccion y velocidad del viento. Se observa que entre
los dias 24 al 26 de junio el viento sopld principalmente con una componente del este con
intensidad débil a ligera.

La figura 114, muestra la relacion entre la presion y la temperatura. En términos generales se
observa escasa variacion de la presion durante el dia 24, y un gradual ascenso a partir del 25 en la
mafiana, mientras que la temperatura presenta poca oscilacion diurna los dos primeros dias, y
mayor amplitud el dia 26.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos mostraban para el dia 25 la aproximacioén de una dorsal en altura a fines del dia,
mientras que en superficie pasaba un sistema frontal por el sur de la zona. El dia 26, la dorsal
perdia curvatura, asociando una gradual mejoria de las condiciones de ventilacion. En superficie
cruzaba un sistema frontal marginal a la zona.
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- Cartas de Diagnéstico

La figura 115 muestra el paso de una vaguada en altura con un aporte de vorticidad positiva
durante la mafana y una dorsal al oeste que ingresaria a la zona durante la noche. En superficie se
mantenia un margen de altas presiones y un sistema Fig. 116).

e \’%“{\p %ﬁﬂ e ‘Zg 51

Y 688 N

o,
GFS Anclysis: 127 We:

Figura 115. Carta 500 hPa del dia 25/06/2008 Figura 116. Carta 1000-500 hPa del dia 25/06/2008
12:00Z 12:00Z

La figura 117, muestra la aproximacion de una dorsal a la zona, en superficie (Fig. 118) se
mantiene el margen anticiclonico y el paso tangencial del sistema frontal a Temuco.

500mb Geepotential Heights {dam), Varticity (1e: =

Figura 117. Carta 500 hPa del dia 26/06/2008
12:00Z
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Figura 118. Carta 1000-500 hPa del dia 26/06/2008
12:00Z
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1.15 Episodio N° 10

- Datos Generales

Fecha : 9 -10 julio 2008
Tipo CA(Y)
Estacion : Las Encinas

Maiximo promedio mévil de 24 horas  Dia 9: 200 ug/m”.
Dia 10: 203 pg/m’.

Pronéstico PMCA Dia 9: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 10: PMCA 3 (Regular).

Condicion Meteorolégica Observada

Dia 9:

Presencia y paso de dorsal en altura. Altas presiones en superficie debilitandose

gradualmente por nueva aproximacion frontal.

Dia 10: Aproximacion de vaguada en altura asociada a sistema frontal en superficie.

Pronostico de Calidad de Aire
Condicion de Calidad de Aire Observada

Duracion episodio, horas promedio mévil
24h sobre 195 pg/m’

Duracion episodio, horas con valores
horarios sobre 150 pg/m’

Maxima concentracion horaria asociada
al evento (ug/m3)

Maxima concentracion horaria entre las
18:00 y 24:00 hrs. (ug/m°)

Dia 9: Bueno a Regular (con PMCA 4)
Dia 10: Regular (con PMCA 3).

Dia 9: Alerta (Las Encinas)
Dia 10: Alerta (Las Encinas)

Dia 9: 1 horas
Dia 10: 3 horas

Dia 9: 12 horas
Dia 10: 3 horas

Dia 9: 521
Dia 10: 336

Dia 9: 521
Dia 10: 37
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA |Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria
9 4 4 0
10 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronostico |Observado| Error
pg/m’ pg/m’ | pg/m’
9 130 200 -70
10 150 203 -53

Respecto al pronostico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para

Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 9: Modelo subestima concentraciones. Opinidn experta: “No obstante el
resultado, se prevé un deterioro importante en la calidad del aire. No se

descartan niveles de Alerta”.

Modelo subestima concentraciones. Opinion experta indica ventilacion
Regular a Buena. Valores altos por inercia del indicador. Chubascos desde

Dia 10:
las 05 h.
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La figura 119, muestra la evolucion de las concentraciones horarias y promedio moviles de 24
horas observadas durante los dias en que dur6 el episodio. El Dia 9, presenta valores altos de
MP10, provenientes del periodo nocturno del dia 8 y peack diurno del dia 9, generados por la
presencia de una dorsal en altura que aumento6 la estabilidad atmosférica en la zona, registrandose
un nuevo peak considerable durante el periodo nocturno del dia 9, manteniéndose esta condicion
hasta las primeras horas de la madrugada del dia 10.
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Figura 119. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas durante el periodo
del dia 9-10 de julio de 2008

- Pronostico

Dia/
Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

9/07

Se prevé un marcado incremento de las
condiciones de estabilidad atmosférica,
debido a la incursién de un area de altas
presiones en altura y la presencia de
circulacion anticiclonica en superficie. En
términos locales se esperan cielos con
escasa nubosidad variando a parcial,
descenso de las temperaturas minimas,
vientos débiles a ligeros, reduccion de la
capa de mezcla y por ende, un aumento de
las concentraciones horarias de MP10
durante el periodo nocturno.

En el transcurso del dia se observo una
marcada estabilizacion atmosférica
producto de una dorsal en altura y
circulacion anticiclonica en superficie.
Notorio aumento de las concentraciones
de MP10 en horario nocturno.
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Se espera una gradual inestabilizacion de
las condiciones de ventilacion a partir de
la mafiana con el ingreso de una vaguada
asociada a un sistema frontal en la zona

Desde la madrugada comenzo6 a ingresar
gradualmente a la zona un sistema frontal,
que gener6 una mejoria de las condiciones
de ventilacion, producto del comienzo de

10/07 | que comenzara a aportar precipitaciones a|las precipitaciones en la zona. Las
mediados del dia, lo que producird una | precipitaciones se mantuvieron hasta las
notoria disminucion de las | 16h.

concentraciones de MP10.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 9-10 de julio 2008 Temperatura y presion en Las Encinas,evento 9-10 de julio 2008
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Figura 120. Direccion y velocidad del viento en Las
Encinas.

Figura 121. Temperatura y presion en Las Encinas.

La figura 120, muestra la evolucion de la direccion y velocidad del viento. Se observa que
durante el periodo nocturno de los dias 9 y 10 de julio el viento sopld principalmente del noreste
con intensidad débil, aumentando su intensidad hacia el dia 10.

La figura 121, muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa que la presion
presenta un leve descenso hacia la tarde del dia 9, aumentando levemente el dia 10. La
temperatura, muestra una tendencia general a aumentar, registrandose el dia 10 una temperatura
minima mayor que el dia 9.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos muestran la aproximacion de una dorsal en altura, mientras que en superficie se
observa un margen de altas presiones de origen frio, debilitindose por la aproximacion de un
sistema frontal.
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- Cartas de Diagnéstico

La figura 122, muestra la aproximacion y presencia de una dorsal en altura mientras que en
superficie se observa un margen de altas presiones (Fig. 123), remanente del paso de una alta
presion fria.

GFS Ancyss: 127 Yed 03 JLL 2008 = BFS Anclysis: 127 Wed 09 JUL 2008 kness (dam)

Figura 122. Carta 500 hPa del Dia 9/07/2008 Figura 123. Carta 1000-500 hPa del Dia 9/07/2008
12:00Z 12:00Z

La figura 124, muestra el paso de la dorsal y la aproximaciéon de una vaguada en altura. En
superficie, se observa el debilitamiento de las altas presiones por la aproximacion de un sistema
frontal a la zona que aportd precipitaciones a partir de las 05 h (Fig. 125).

P E o puosheoindssy |y | =
GFS Analyss: 122 Thu 10 JUL 2008 (1e/s GFS Anlysis: 122 Thu 10 JUL 2008

Figura 124. Carta 500 hPa del Dia 10/07/2008 Figura 125. Carta 1000-500 hPa del Dia 10/07/2008
12:00Z 12:00Z
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1.16 Episodio N° 11

- Datos Generales

Fecha : 19-20 julio 2008
Tipo A (D)
Estacion : Las Encinas

Maiximo promedio mévil de 24 horas  Dia 19: 319 pg/m’.
Dia 20: 235 pg/m’.

Pronéstico PMCA Dia 19: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 20: PMCA 3 (Regular).

Condicion Meteorolégica Observada

Dia 19:  Presencia y paso de dorsal en altura. Altas presiones de origen frio en superficie
debilitandose gradualmente por aproximacion frontal.

Dia 20:  Paso de dorsal. Aproximacion y presencia de vaguada en altura asociada a sistema
frontal en superficie.

Prondstico de Calidad de Aire Dia 19: Regular (con PMCA 4)
Dia 20: Alerta
Condicion de Calidad de Aire Dia 19: Pre-emergencia (Las Encinas)
Observada Dia 20: Alerta (Las Encinas)
Duracioén episodio, horas promedio  Dia 19: 23 horas
mé6vil 24h sobre 195 pg/m’ Dia 20: 5 horas
Duracion episodio, horas con valores Dia 19: 12 horas
horarios sobre 150 ug/m’ Dia 20: 8 horas
Maxima concentracion horaria Dia 19: 1008
asociada al evento (ug/m’) Dia 20: 425

Maxima concentracion horaria entre Dia 19: 516
las 18:00 y 24:00 hrs. (ug/m") Dia 20: 363
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA |Diferencia
Pronosticado |Observado | Categoria
19 4 4 0
20 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronoéstico |Observado| Error
pg/m’ pg/m® | pg/m’
19 171 319 -148
20 227 235 -8

Respecto al prondstico de calidad de aire previsto por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, se observa lo siguiente:

Dia 19: Modelo subestima concentraciones. Opinion experta indica marcadas
condiciones de estabilidad asociadas a la configuracion sinoptica Tipo A (t).

Dia 20: Modelo se aproxima al valor de las concentraciones. Altos valores en la
madrugada por inercia del predictando. Opinidn experta indicé una mejoria
gradual de la ventilacion, lo que se constato.
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La figura 126, muestra el desarrollo las concentraciones horarias y promedios moviles de 24
horas observadas durante los dias en que durd el episodio. El dia 19 se observa un peack
significativo de 1008 pg/m’ (valor més alto del afio) generado por la presencia de una dorsal en
altura y el ingreso de altas presiones de origen frio en superficie, que aportaron una marcada
estabilidad atmosférica durante la madrugada. El dia 20, se observa el paso de ambas
configuraciones, registrandose valores considerables en horas de la madrugada, manteniéndose la
inercia del promedio mévil sobre los 250 pg/m’.
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Figura 126. Concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas durante el periodo
del Dia 19-20 de julio de 2008

- Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Mes

Se espera la presencia y el paso de una|Se presentd6 una marcada estabilidad
dorsal en altura junto a altas presiones |atmosférica en horas de la madrugada
frias en superficie, configuracion |reflejado en un aumento considerable de
relacionada con una disminucion de la|las concentraciones de MP10, debido a la
19/07 |temperatura minima, fortalecimiento de |presencia de una dorsal en altura.
la  componente este del viento,|Posteriormente se observd el ingreso de
intensificacion de la inversion térmica de |una banda nubosa desprendida del sistema
subsidencia. Malas condiciones de|frontal En términos locales, se registraron
ventilacion. temperaturas minimas bajo 0°C, vientos
débiles a ligeros y niebla durante el
transcurso del dia.
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20/07

Se espera el paso de la dorsal en altura
que aportard una moderada estabilizacion
principalmente en horas de la
madrugada. Luego, se prevé el ingreso de
un sistema frontal en superficie que
asociara inestabilidad atmosférica,
disminucién de las concentraciones de
MP10, viento con intensidad moderada y
aumento en la temperatura minima.

En el transcurso de la manana, la zona se
presentd moderadamente estable, con
temperaturas minimas cercanas a 0°C y
vientos de intensidad débil,
incrementandose durante el transcurso del
dia debido a la presencia del sistema
frontal. Precipitaciones débiles a fines del
dia.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas
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Figura 127. Direccion y velocidad del viento en Las
Encinas.

La figura 127, muestra el comportamiento de la direccion y velocidad del viento. Se observa que
el viento soplo del sureste con intensidad débil durante la noche del 18 y madrugada del 19, y del

Temperatura y presion en Las Encinas,evento 18-20 de julio 2008
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noreste con intensidad ligera el dia 20.

La figura 128, muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa que la presion
presenta un gradual descenso desde el dia 19 debido a la aproximaciéon de un sistema frontal en

Figura 128. Temperatura y presion en Las Encinas.

superficie. La temperatura, muestra un descenso en la minima el dia 19 y un leve aumento el 20.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos muestran la aproximacion de una dorsal en altura, mientras que en superficie se

observa el ingreso de altas presiones de origen frio producto al paso de un sistema frontal.
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- Cartas de Diagnéstico

La figura 129, muestra la aproximacion y presencia de una dorsal en altura acompanada en
superficie por el ingreso de altas presiones de origen frio (Fig. 130). Esta situacion produjo una
marcada estabilidad atmosférica, principalmente en horas de la madrugada del dia 19.
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GFS Analysis: 122 Sat 19 JUL 2008 500mb Geopoential Heighta (dam), Vortiily (1e*/sec)| | GFS Analysie 122 Sat 19 JUL 2008

Figura 129. Carta 500 hPa del Dia 19/07/2008 Figura 130. Carta 1000-500 hPa del Dia 19/07/2008
12:00Z 12:00Z

SLP (mb—1000), 1000-500mb Thickness (dam)

La figura 131, muestra el paso de la dorsal y la aproximacién de una vaguada asociada a un
nucleo frio en altura por la zona centro norte del pais. En superficie, se observa el paso de una
alta fria hacia el sector argentino y la aproximacion de un sistema frontal en superficie (Fig. 132).
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Figura 131. Carta 500 hPa del dia 20/07/2008 Figura 132. Carta 1000-500 hPa del dia 20/07/2008
12:00Z 12:00Z
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1.17 Episodio N° 12
- Datos Generales
Fecha
Tipo
Estacion

Maximo promedio movil de 24 horas

Pronostico PMCA

Condicion Meteorologica Observada

Dia 29: .
en superficie.

:29-30 julio 2008
CA(Y)

: Las Encinas

Dia 29: 317 pg/m’.
Dia 30: 319 pg/m’.

Dia 29: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 30: PMCA 3 (Regular).

Presencia y paso de dorsal de onda corta en altura. Predominio de altas presiones

Dia 30:  Ppaso de dorsal de onda corta. Aproximacion y presencia de vaguada en altura
asociada a sistema frontal en superficie.

Pronostico de Calidad de Aire

Dia 29: Regular
Dia 30: Regular (a 3pg/m3 del nivel de Alerta)

Condicion de Calidad de Aire Observada Dia 29: Preemergencia (Las Encinas)

Dia 30: Preemergencia (Las Encinas)

Duracion episodio, horas promedio movil Dia 29: 18 horas

24h sobre 195 ],tg/m3

Duracion episodio, horas con valores
horarios sobre 150 pg/m’

Dia 30: 8 horas

Dia 29: 20 horas
Dia 30: 6 horas

Maxima concentracion horaria asociada  Dia 29: 767

al evento (ug/m3)

Dia 30: 295

Maxima concentracion horaria entre las Dia 29: 338

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’)

Dia 30: 191
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria
29 4 4 0
30 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico ug/m3| Observado Error
ug/m3 ug/m3
29 149 317 -168
30 192 319 -127

Respecto al pronostico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 29: Modelo subestima concentraciones. Opinion experta: Regular, no
descartandose niveles de Alerta. Condiciéon de ventilacion: Malas a
Regulares.

Nota: Se registraron altos valores de MP10 en horarios atipicos (sobre 500
pg/m’ en Las Encinas y sobre 200 pg/m’ en Padre Las Casas), no
obedeciendo al patron comun durante episodios. Cabe destacar que también
se observod un incremento en las concentraciones de CO, NO, NOx y NO2.
Estos valores se registraron alrededor del mediodia.

Modelo subestima concentraciones. Opinion experta: Preemergencia,
Dia 30: mejorando con la entrada del sistema frontal. Condicion de ventilacion:
Regulares.
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La figura 133, muestra el desarrollo las concentraciones horarias y promedios moviles de 24
horas observadas durante los dias en que dur6 el episodio. EI Dia 29, se observa un peak
significativo de 767 pg/m’ durante la madrugada debido a una marcada estabilidad atmosférica
generada por la configuracion meteorologica presente. No obstante, se logra apreciar un peak al
mediodia de 563 pg/m’, no obedeciendo al patrén comin de episodios tipicos en Temuco, cabe
destacar que se realizaron analisis de datos de MP2.5, CO, NO, NOx y NO?2, los cuales presentan
el mismo comportamiento, es decir, presentan un incremento en sus concentraciones durante 2 o
3 horas seguidas alrededor del mediodia. Esta situacion, sumado a un nuevo peak horario durante
la madrugada del dia 30, produjo un incremento en el promedio movil manteniendo la inercia de
¢éste con niveles de Preemergencia hasta el mediodia del 30.
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Figura 133. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas durante el periodo
29-30 de julio de 2008

- Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Mes

Se espera una marcada estabilidad|Se present6 una marcada estabilidad
atmosférica principalmente en horas de la|atmosférica, manteniéndose altas
madrugada debido a la presencia de la|concentraciones de MP10 durante el
dorsal en altura y a un predominio de altas | transcurso del dia. En términos locales,
29/07 |presiones en superficie, previéndose un |se registraron vientos de intensidad débil
aumento en los valores de MP10 durante | y una temperatura minima bajo 0°C.

este periodo. En términos locales, se
esperan vientos de intensidades débiles y
una disminucion en la temperatura minima.
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Se espera el paso de la dorsal en altura y|Se observo el ingreso de un sistema
un debilitamiento de las altas presiones en | frontal que ha aportado precipitaciones
superficie por la aproximacion de un nuevo [de  intensidad variable desde la
30/07 |sistema frontal, que aportara | madrugada. En términos locales, se
precipitaciones de intensidad variable | presenté un aumento en la intensidad del
durante el transcurso del dia y un|viento y una reduccion en las
incremento en la intensidad del viento. concentraciones de MP10.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 29-30 de julio 2008 Temperatura y presion en Las Encinas,evento 29-30 de julio 2008
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Figura 134. Direccion y velocidad del viento en Las Figura 135. Temperatura y presion en Las Encinas.
Encinas

La figura 2, muestra la evolucion de la direccion y velocidad del viento. Se observa que durante
la madrugada del dia 29 se registro viento cercano a la calma con direccion variable, rotando al
noroeste al mediodia con intensidad débil. El dia 30 se observa un incremento en la velocidad del
viento desde la madrugada, soplando con una componente norte producto de la aproximacion
frontal.

La figura 3, muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa que la presion
presenta un maximo en horas de la madrugada del 29, disminuyendo en magnitud hacia el
mediodia del 30, debido al ingreso de un sistema frontal a la zona, que mejor6 las condiciones de
ventilacion. En cuanto a la temperatura, se observa una disminucion considerable en la
temperatura minima el dia 29, registrandose valores bajo 0°C, reestableciéndose para el dia 30
con la llegada del sistema frontal.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA
Los modelos muestran una configuracion de una dorsal en altura aproximandose y un predominio

de altas presiones en superficie, que luego se debilitan debido a la aproximacién de un sistema
frontal que da término al episodio.
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- Cartas de Diagndstico

La figura 136, muestra la aproximacion y presencia de una dorsal en altura que aporta vorticidad
positiva y un incremento de 30 mgp en la superficie de 500 hPa con respecto al dia anterior. En
superficie (Fig.137), se observa un predominio anticiclonico y un descenso en el nivel de
espesores, explicandose la disminucion en la temperatura minima. Esta condicion atmosférica,
produjo una marcada estabilidad principalmente durante la madrugada y mediodia del 29.

50011 Geopotentil Heights (darm), Voriciy (1e/sec) s 2
GFS Anclysis! 127 Tue 29 JUL 2008 sip

Figura 136. Carta 500 hPa del Dia 29/07/2008  pyoyurq 137. Carta 1000-500 hPa del Dia 29/07/2008
12:002 12:00Z

La figura 138, muestra el rapido paso de la dorsal y la incursion de una vaguada en altura. En
superficie, se observa el debilitamiento de las altas presiones por el ingreso de un sistema frontal
que aportd un incremento en la intensidad del viento y precipitaciones en la zona (Fig. 139).

o wed | S
7 Lers Andlysis: 122 Wed 30 JUL 2008 SLP (rb-1000), 1000-500mb Trickness (darn)

* 546
GFS Analysis: 127 Wed 30 JUL 2068

Figura 138. Carta 500 hPa del Dia 30/07/2008 Figura 139. Carta 1000-500 hPa del Dia 30/07/2008
12:00Z 12:00Z
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1.18 Superacion de norma 2 de julio

- Datos Generales
Fecha
Tipo
Estacion
Maximo promedio movil de 24 horas
Prondstico PMCA

Condicion Meteorolégica Observada

Dia 2: Presencia de dorsal en altura. Margen de altas presiones en superficie.

: 2 julio 2008
cA(b)
: Las Encinas

Dia 2: 154 pg/m’.

Dia 2: PMCA 4 (Regular/Alto).

Aproximacion de sistema frontal a la zona.

Pronostico de Calidad de Aire

Condicion de Calidad de Aire
Observada

Duracion episodio, horas promedio
mévil 24h sobre 195 pg/m’

Duracion episodio, horas con valores
horarios sobre 150 pg/m’

Maxima concentracion horaria
asociada al evento (ug/m3)

Maxima concentracion horaria entre
las 18:00 y 24:00 hrs. (ug/m°)

Dia 2: Regular

Dia 2: Regular (Las Encinas)

Dia 2: 0 horas

Dia 2: 11 horas

Dia 2: 230

Dia 2: 228
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA |Diferencia
Pronosticado |Observado | Categoria
2 4 4 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronostico Observado| Error
pg/m’ pg/m’ | pg/m’
2 156 154 2

Respecto al prondstico de calidad de aire previsto por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, se detalla:

Dia 2: Modelo pronostica acertadamente las concentraciones.

Las figura 140, muestra el desarrollo las concentraciones horarias y promedios moéviles de 24
horas observadas durante el 1 y 3 de julio. Se observa que las maximas concentraciones se

registran durante los periodos nocturnos y madrugadas de los dias 2 y 3 de julio. Cabe destacar la
presencia de un peak horario diurno cerca del mediodia.
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Figura 140. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas entre el 1y 3 de
julio de 2008
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Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas

Mes

2/07 |Se acentuaran las condiciones de|Se observd la aproximacion de un
estabilidad atmosférica, debido a la|sistema frontal, cuya trayectoria ha sido

incursion de una dorsal en altura y la
permanencia de altas presiones de origen
frio en superficie. En términos locales, se
esperan cielos con nubosidad parcial a
ocasionalmente nublado, vientos de
intensidad débil y un incremento en las
concentraciones de MP10.

tangencial a la zona, debido a la
influencia de una dorsal en altura y altas
presiones en superficie, que han
bloquearon el avance de este frente hacia
latitudes menores. Temuco se encuentra
en el limite de estas configuraciones con
tendencia a la estabilizacion atmosférica
generada por la dorsal.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 2 de julio 2008
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Figura 141. Direccion y velocidad del viento en Las
Encinas.

Temperatura y presién en Las Encinas,evento 2 de julio 2008
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—e—presion —— temperatura

Figura 142. Temperatura y presion en Las Encinas.

La figura 141, muestra la evolucion de la direccion y la velocidad del viento entre el 01 y 02 de
julio. Se observa principalmente direccion sureste ligero durante el dia 1. Luego, hacia la noche
se mantiene la direccion sureste pero con intensidad débil hasta la madrugada del 02.
Posteriormente el flujo tiene direccion variable con intensidad ligera.

La figura 142, muestra la evolucion de la presion y la temperatura entre el 01 y 02 de julio. Se
observa que la presion presenta un leve descenso hacia el dia 1 en la tarde, aumentando
levemente hacia el dia 2. La temperatura, muestra minimas similares durante los dos dias,
mientras las maximas aumentan ligeramente el dia 2, presentando mayor oscilacion.
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Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos muestran la presencia de una dorsal en altura y el ingreso de altas presiones de
origen frio en superficie. La configuracion generd estabilidad atmosférica aumento de las
concentraciones de MP10.

- Cartas de Diagnostico
La figura 143, muestra la proximidad de una dorsal en altura al continente, asociando un

incremento importante en las condiciones de estabilidad. En superficie, se observa la presencia de
altas presiones de origen frio sobre la zona (Fig. 144).
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Figura 143. Carta 500 hPa del Dia 2/07/2008 Figura 144. Carta 1000-500 hPa del Dia 2/07/2008
12:00Z 12:00Z
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1.19 Superacion de norma 21 de julio

- Datos Generales

Fecha : 21 julio 2008
Tipo A (D)
Estacion : Las Encinas

Maximo promedio movil de 24 horas Dia 21: 170 ug/m3.
Pronéstico PMCA Dia 21: PMCA 3 (Regular).
Condicion Meteorolégica Observada
Paso de vaguada en altura asociada a sistema frontal en superficie. Presencia de

Dia 21: dorsal de onda corta. Margen anticiclonico débil en superficie. Posteriormente
aproximacion de sistema frontal.

Pronéstico de Calidad de Aire Dia 21: Regular.
Condicion de Calidad de Aire Dia 21: Regulares (Las Encinas)
Observada

Duracion episodio, horas promedio  Dia 21: 0 horas
mévil 24h sobre 195 pg/m’

Duracion episodio, horas con valores Dia 21: 2 horas
horarios sobre 150 pg/m’

Maxima concentracion horaria Dia 21: 226 pg/m3.
asociada al evento (ug/m3)

Maxima concentracion horaria entre Dia 21: 69 pg/m3.
las 18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’)
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria
21 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico ug/m3] Observado | Error ug/m3
ug/m3
21 162 170 -8

Respecto al prondstico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para
Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 21: Modelo acierta a las concentraciones.

La figura 145, muestra el desarrollo las concentraciones horarias y promedios moéviles de 24
horas observadas entre el 20 y 22 de julio de 2008. El Dia 21, presenta concentraciones
moderadas durante la madrugada, remanentes del evento anterior (dias 19 y 20 de julio),
manteniéndose la inercia del promedio movil hasta alrededor del mediodia.
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Figura 145. Concentraciones horarias y promedio méviles de 24 horas observadas durante el periodo
del Dia 21 de julio de 2008
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Pronostico

Dia/
Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

21/07

Se espera continte la presencia del
sistema frontal con un aporte de
precipitaciones débiles intermitentes
durante el transcurso del dia, ademas
se prevé un aumento moderado en las
temperaturas y vientos de intensidad

ligera a moderada.

La zona quedd bajo la influencia de una banda
de nubosidad media que favorecio las
condiciones de inestabilidad atmosférica,
manteniendo bajas concentraciones de MP10.
En  términos locales, se  registraron
precipitaciones débiles en la madrugada, cielos
nublados y vientos de intensidad débil a ligera.

- Comportamiento de las variables meteorologicas

400

Variables de viento en Las Encinas, evento 21 de julio 2008
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Figura 146. Direccién y velocidad del viento en Las

Encinas.

Temperatura y presion en Las Encinas,evento 21 de julio 2008
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Figura 147. Temperatura y presion en Las Encinas.

La figura 146, muestra el comportamiento de la direccion y velocidad del viento. Durante la
madrugada del dia 21, donde se presentan las mayores concentraciones, el viento presenta una
componente noreste con intensidades débiles, luego el viento rota al norte y aumenta su
intensidad debido a la aproximacion de un sistema frontal a la zona.

La figura 147, muestra la evolucion de la presion y la temperatura. Se observa que la presion
presenta un aumento durante el dia 20, estabilizandose el dia 21. El paso de la alta fria a sectores
argentinos se refleja en el gradual aumento de la temperatura.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos muestran la aproximacion de una dorsal de onda corta en altura, mientras que en
superficie se observa un margen de altas presiones de origen frio.
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- Cartas de Diagnéstico

La figura 148, muestra el paso de una vaguada en altura y la incursion de una dorsal de onda
corta en altura que produjo un moderado incremento en la estabilidad atmosférica durante la
madrugada. Mas atras, sobre el océano se aproxima una vaguada en altura que asocia
inestabilidad atmosférica. La Figura 5 muestra un margen de altas presiones sobre la zona,
debilitdndose por la aproximacion de un sistema frontal activo. La alta presion fria que gener6 un
evento de contaminacion durante los dias previos, ya se encuentra en el Atlantico (Fig. 149).

S(P (mb—1000], 1000500

Figura 148. Carta 500 hPa del Dia 21/07/2008 Figura 149. Carta 1000-500 hPa del Dia 21/07/2008
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1.20 Episodio N° 13

- Datos Generales

Fecha : 8-9 Agosto 2008
Tipo A (D)
Estacion : Las Encinas

Méximo promedio mévil de 24 horas  Dia 8: 229 pg/m’.
Dia 9: 222 pg/mr’.

Pronéstico PMCA Dia 8: PMCA 3 (Regular).
Dia 9: PMCA 3 (Regular).

Condicion Meteorologica Observada

Dia 8: Aproximacion y presencia de dorsal en altura. Alta fria debilitindose en superficie.

Paso de dorsal en altura. Aproximacion de vaguada asociada a sistema frontal en
Dia 9: superficie.

Pronostico de Calidad de Aire Dia 8: Bueno a Regular
Dia 9: Regular

Condicion de Calidad de Aire Observada Dia 8: Alerta (Las Encinas)
Dia 9: Alerta (Las Encinas)

Duracion episodio, horas promedio mévil Dia 8: 21 horas

24h sobre 195 pg/m’ Dia 9: 21 horas
Duracion episodio, horas con valores Dia 8: 9 horas
horarios sobre 150 pg/m’ Dia 9: 5 horas

Maxima concentracion horaria asociada  Dia 8: 688
al evento (ug/m’) Dia 9: 555

Maxima concentracion horaria entre las Dia 8: 688
18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’) Dia 9: 131
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA |Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria
8 3 4 -1
9 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronostico |Observado| Error
pg/m’ pg/m* | pg/m’
8 125 229 -104
9 170 222 -52

Respecto al prondstico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para

Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 08: Modelo subestima las concentraciones.

La Opinion experta indicaba un deterioro importante de la calidad de aire
tras el paso de un sistema frontal el dia 07. La configuracion Tipo A(t)
estaria desde el 07 en la noche hasta la mafiana del 08. No se descartaron

niveles de Alerta Ambiental.
Dia 09: Modelo subestima concentraciones.
La Opinion experta indicd un mejoramiento en las condiciones de

ventilacion. En efecto, las concentraciones horarias estuvieron altas en la
madrugada del dia 09 producto de las emisiones del dia anterior. E1 Dia 09
fue evaluado con PMCA 3 por el término de la configuracion Tipo A (t) y la

entrada de un sistema frontal que asocid precipitaciones.
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La Figura 150, muestra el desarrollo de las concentraciones horarias y promedios méviles de 24
horas observadas durante los dias en que dur6 el episodio. Se observan bajas concentraciones
hasta la tarde del Dia 07 producto de la buena ventilacion asociada al paso de un sistema frontal
que aportd chubascos en la zona hasta la madrugada. Luego, en la misma noche, se produjo una
marcada estabilizacion, debido al ingreso de altas presiones de origen frio en superficie y la
proximidad de una dorsal en altura. Tal condicion se refleja claramente en un aumento
significativo de los valores horarios de MP10. El episodio sigui6é su curso con el ciclo diario
tipico hasta la madrugada del Dia 9. Para entonces, la configuracion meteorologica estaba en
proceso de decadencia e ingresaba un sistema frontal activo. Técnicamente el episodio se
present6 desde la noche del 07 hasta la madrugada del Dia 09.
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Figura 150. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas durante el periodo
7-9 agosto de 2008

Pronostico

Dia/
Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

08/08

Se espera la aproximacion y presencia de
una dorsal en altura que generara
moderada estabilidad atmosférica en la
madrugada. Luego, a partir del mediodia,
se espera que mejoren gradualmente las
condiciones de ventilacion debido al
ingreso de un sistema frontal a la zona.

La condiciéon Tipo A(t) tardd mas en
debilitarse que lo previsto. El sistema
perdid dinamismo y continuaron los
efectos de la alta presion fria y la dorsal
en altura, traduciéndose en alta presion
atmosférica, bajas temperaturas minimas,
viento débil y reduccion de la capa de
mezcla superficial.

Por otra parte, el sistema frontal no
inestabilizd el aire como se esperaba,
sino que so6lo desprendié algo de
nubosidad sobre la zona y se mantuvo
bloqueado sobre el océano.
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Se espera el paso de la dorsal en altura y la | Durante la madrugada se registro el paso
aproximacion de una vaguada en altura que | de la dorsal en altura, mientras que en
asocia un sistema frontal en superficie. Se | superficie las presiones continuaban
09/08 | producird un mejoramiento gradual de las | disminuyendo a causa de la proximidad
condiciones de ventilacion conforme | de un sistema frontal.

ingrese el sistema frontal a la zona|Se produjo una mejoria de las
generando precipitaciones e incremento de | condiciones de  ventilacion y
la velocidad del viento. precipitaciones a partir de la tarde.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 7-9 de Agosto 2008 Temperatura y presion en Las Encinas,evento 7-9 de Agosto 2008
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Figura 151. Direccién y velocidad del viento en Las Figura 152. Temperatura y presion en Las Encinas.
Encinas

La figura 151, muestra la evolucion de la direccion y velocidad del viento. Se observan vientos
cercanos a la calma durante la noche del 07 y 08 de agosto con direccion variable y algunos
pulsos de componente este. El dia 09 se observan vientos de componente norte y aumento de la
intensidad del viento asociado a la entrada del sistema frontal.

La figura 152, muestra la evolucion de la presion atmosférica y la temperatura. Se observa la
entrada de altas presiones de origen fria en el transcurso del dia 07, presentando un maximo
alrededor del mediodia. Posteriormente se aprecia el debilitamiento de las presiones producto de
paso de la alta fria al sector argentino y la proximidad de un sistema frontal. Como es esperable,
las temperaturas minimas estuvieron cercanas a 0°C los dias 07 y 08, coincidiendo con la
permanencia de la alta fria en la zona, cielos despejados y poco viento. Luego, el dia 09 aumenta
la temperatura méaxima y la oscilacion diurna decrece, debido al ingreso de nubosidad asociada a
un sistema frontal.
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Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos coincidian en la incursion de una dorsal en altura de paso rapido por la zona,
mientras que en superficie se preveia un debilitamiento de las altas presiones producto de la
cercania de un sistema frontal.

Los PMCA 3 previstos fueron ponderados de acuerdo a esta condicion. Sin embargo, se produjo
un desfase en la evolucion de los sistemas y la configuracion Tipo A(t) generada desde el dia 07
se mantuvo hasta la madrugada del dia 09, retrasando con esto la entrada del sistema frontal
previsto inicialmente para el Dia 08.

- Cartas de Diagndstico
La Figura 153, muestra la aproximacion de una dorsal a la zona y un predominio de altas

presiones de origen frio en superficie (Fig. 154) producto al paso de un sistema frontal,
produciéndose una disminucion en la temperatura minima.
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Figura 153. Carta 500 hPa del Dia 7/08/2008 Figura 154. Carta 1000-500 hPa del Dia 7/08/2008
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La Figura 155, muestra la incursién de una dorsal en altura, fortaleciéndose mas de lo previsto,
aportando marcada estabilidad en el periodo nocturno. En superficie (Fig.156), se observa un
debilitamiento ligero del régimen anticiclonico. El sistema frontal al oeste aparece bloqueado
sobre el océano, disminuyendo su velocidad de avance.
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Figura 155. Carta 500 hPa del Dia 8/08/2008 Figura 156. Carta 1000-500 hPa del Dia 8/08/2008
12:00Z 12:00Z

La Figura 157, muestra finalmente el paso de la dorsal durante la madrugada del 09 y la
aproximacion de una vaguada en altura de suave pendiente. En la Figura 158, se observa un
cambio en el campo barico, esto es, disminucion sostenida de la presion debido a la aproximacion
de un sistema frontal activo. El sistema de alta presion de origen frio generadora del episodio se
encuentra sobre el Atlantico.
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Figura 157. Carta 500 hPa del Dia 09/08/2008 Figura 158. Carta 1000-500 hPa del Dia 09/08/2008
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1.21 Episodio N° 14
- Datos Generales
Fecha
Tipo
Estacion

Maximo promedio movil de 24 horas

Pronostico PMCA

Condicion Meteorologica Observada

Dia 22:

: 22-23 Agosto 2008
CA(Y)

: Las Encinas

Dia 22: 320 pg/m’.
Dia 23: 276 pg/m’.

Dia 22: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 23: PMCA 4 (Regular/Alto).

Aproximacion y presencia de dorsal. Nucleo frio al norte aporta viento del este a la

zona. Altas presiones en superficie debilitandose.

Dia 23:

Paso de dorsal en altura. Presencia y paso de nucleo frio al norte. Aproximacion de

vaguada en altura asociada a sistema frontal.

Pronostico de Calidad de Aire

Dia 22: Alerta
Dia 23: Preemergencia.

Condicion de Calidad de Aire Observada Dia 22: Preemergencia (Las Encinas)

Duracion del episodio, nimero de horas
con promedio movil de 24 horas sobre 1
pg/m’

Dia 23: Preemergencia (Las Encinas)

Dia 22: 22 horas
95 Dia 23: 3 horas

Duracion de episodio con valores horarios Dia 22: 10 horas

sobre 150 ug/m’

Dia 23: 8 horas

Maxima concentracion horaria asociada  Dia 22: 1054

al evento (ug/m3)

Dia 23: 330

Maxima concentracion horaria entre las Dia 22: 235

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’)

Dia 23: 192
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria
22 4 4 0
23 4 3 1

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico ug/m3| Observado Error
ug/m3 ug/m3

22 199 320 -121

23 294 276 18

Respecto al prondstico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para

Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 22: Modelo captura el evento. Salida indica condicion de Alerta utilizando
PMCA 4, aunque subestima el valor de las concentraciones Opinidn experta

refuerza las condiciones de mala ventilacion.

Dia 23: Modelo se aproxima a las concentraciones. Pronostico de Preemergencia

atribuible a la inercia del calculo.
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La Figura 159, muestra la evolucion de las concentraciones horarias y promedios méviles de 24
horas observadas durante los dias en que durd el episodio. El dia 22 se observa una marcada
estabilidad atmosférica reflejada en un peak horario de 1054 pg/m’, el mas alto de la temporada.
El empeoramiento se asoci6 a una configuracion tipo A(t)-N(t), esto es presencia de dorsal en
altura, aporte de flujo este generado por la presencia de un nucleo frio sobre la zona central y
presencia de altas presiones de origen frio en superficie. Para el dia 23 se aprecia una reduccion
considerable de las concentraciones horarias, debido a la aproximacion y presencia de un sistema
frontal que favoreci6 la dispersion de contaminantes. No obstante, el promedio médvil mantiene

valores altos hasta la madrugada del 23 debido a la inercia del predictando.
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Figura 159. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas durante el periodo
22-23 agosto de 2008

- Prondstico
Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Mes
22/08 | Se pronostica la aproximacion y presencia | Se mantuvo la presencia de una dorsal

de la dorsal. Vaguada costera al norte. Flujo
predominantemente del este proveniente de
un nucleo frio en altura al norte de la zona.
Debilitamiento del régimen anticiclonico
durante la noche.

Se mantendran las condiciones de marcada
estabilidad  atmosférica  durante el
transcurso del dia, previéndose mala
calidad del aire, principalmente durante la
madrugada. En términos locales, se esperan
cielos mayormente despejados, vientos de
intensidad débil a ligera y temperatura
minima cercana a 0°C.

en altura, reforzada por la presencia de
un nucleo frio en la zona central del
pais, esto sumado al ingreso de una alta
fria en superficie (asociadas a
temperaturas minimas inferiores a cero
grado y vientos débiles de componente
sur y sureste). Se reportaron condiciones
favorables para un marcado deterioro de
las condiciones de ventilacion. En horas
de la tarde se ha observd un gradual
paso de la alta fria en superficie,
reflejado en una sostenida disminucion
de la presion superficial.
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23/08

En horas de la madruga se mantendra
estable, con temperaturas = minimas
levemente mdas altas que el dia anterior,
producto del paso de la dorsal y el traslado
de la alta fria a sector argentino.
Posteriormente, se espera una gradual
inestabilizacion atmosférica debido a la
aproximacion de una vaguada en altura e
ingreso de bajas presiones a la zona,
situacion que producird una sostenida
mejoria de las condiciones de ventilacion
hacia fines del dia.

Se mantuvo una fuerte estabilidad
atmosférica en horas de la madrugada,
ya que se mantuvo la influencia de las
altas presiones frias, aunque algo
debilitadas A partir del mediodia se
produjo una sostenida inestabilizacion
atmosférica, las presiones superficiales
continuaron descendiendo e ingresd
nubosidad  producto del empuje
generado por la aproximacion de una
banda frontal.

- Comportamiento de las variables meteorologicas

400

Variables de viento en Las Encinas, evento 22-23 de Agosto 2008

Temperatura y presion en Las Encinas,evento 22-23 de Agosto 2008

350
300
250

=200
150
100

50
0

01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

‘ —e—direccién del viento —— velocidad del viento ‘

01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00 01:00 04:00 07:00 10:00 13:00 16:00 19:00 22:00

—s—presion —— temperatura

Figura 160. Direccion y velocidad del viento en Las
Encinas.

Figura 161. Temperatura y presion en Las Encinas

La figura 160, muestra el comportamiento de la direccion y velocidad del viento. Se observa
viento cercano a la calma con componente este so6lo en la madrugada del 22, coincidente con el
peak mas significativo de MP10. Luego el viento aumenta su intensidad soplando con una
componente del oeste. EI 23 el viento tiene un comportamiento atribuido a la proximidad de un
sistema frontal.

La figura 161, muestra el comportamiento de la presion atmosférica y la temperatura. La entrada
de la alta presion ya habia producido desde el 20 en la noche, y desde el 22 se logra observar un
paulatino debilitamiento debido al desplazamiento de este sistema al sector argentino y la
aproximacion de un area de bajas presiones. En cuanto a las temperaturas minimas, esta muestra
el menor valor el dia 22, aumentando paulatinamente su tendencia a aumentar los dos dias
siguientes.
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Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

El modelo muestra una configuracion de dorsal en altura acompafiada por altas presiones de
origen frio en superficie, ademads se logra apreciar la aproximacion de un ntcleo frio en altura que
aporta circulacion del este, incrementando la estabilidad atmosférica en Temuco.

- Cartas de Diagnéstico

La Figura 162, muestra la presencia de una dorsal afectando la zona, mientras que en la zona
central se observa la formacion de un nucleo frio en altura registrandose un aporte de circulacion
predominantemente del este para la zona de Temuco. En superficie, el ingreso de la alta fria al
continente refuerza la estabilidad atmosférica principalmente durante la madrugada (Figura 163).
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Figura 162. Carta 500 hPa del Dia 22/08/2008  Figura 163. Carta 1000-500 hPa del Dia 22/08/2008
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La Figura 164, muestra el paso de la dorsal en altura y el paso de la alta fria hacia el sector
argentino (Fig.165), esta situacion genera una moderada estabilidad atmosférica durante las
primeras horas de la madrugada, comenzando una gradual inestabilizacion a partir del medio dia
debido a la aproximacién de un sistema frontal a la zona.
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Figura 164. Carta 500 hPa del Dia 23/08/2008 Figura 165. Carta 1000-500 hPa del Dia 23/08/2008
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1.22 Superacion de norma 17 de agosto

- Datos Generales
Fecha
Tipo

Estacion

Maximo promedio movil de 24 horas

Pronostico PMCA

: 17 Agosto 2008

LA (D)

: Las Encinas

- 166 pg/m’.

: PMCA 4 (Regular/Alto).

Condicion Meteorologica Observada

Dia 17:

Pronostico de Calidad de Aire

Condicion de Calidad de Aire Observada

Duracion episodio, nimero de horas

Dia 17: Regular.

promedio movil 24 h sobre 195 ug/m3

Duracion episodio, nimero horas valores

horarios sobre 150 pg/m’

Maxima concentracion horaria asociada

al evento (ug/m3)

Maxima concentracion horaria entre las

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’)

- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia 17: 0 horas

Dia 17: 4 horas

Dia 17: 479

Dia 17: 141

Presencia y paso de dorsal en altura. Altas presiones de origen frio en superficie.

Dia 17: Regular (Las Encinas)

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria
17 4 4 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronostico |Observado| Error
pg/m3 pg/m3 pg/m3
17 160 166 -6
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Respecto al prondstico de calidad de aire calculado por el Modelo de regresion lineal multiple se
tiene:

Dia 17: El modelo pronostica acertadamente el valor observado. Configuracion
asociada a PMCA 4.

La Figura 166, muestra la evolucion de las concentraciones horarias y promedios moviles de 24
horas observadas entre el 16 y 17 de agosto. El dia 16 se observo el paso de un sistema frontal en
la madrugada, para luego advertirse el ingreso de altas presiones de origen frio en superficie y la
aproximacion de una dorsal bien definida en altura. La estabilidad atmosférica asociada a esta
condicion se reflejé en un incremento significativo de las concentraciones horarias de MP10
durante la noche del 16 y madrugada del 17. El maximo promedio movil se alcanz6 en la tarde
del 17 debido a la inercia del modelo.
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Figura 166. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas durante el periodo
17 agosto de 2008

- Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Mes

Se espera la presencia de una dorsal en|Se presentd una marcada estabilidad
altura, mientras que en superficie | atmosférica, principalmente en horas de
continuard afectando la alta presion de |la madrugada, debido al ingreso de altas
origen frio, asociando temperaturas | presiones de origen frio en superficie y la
17/08 | minimas bajo 0°C. Tal condicion se |presencia de una dorsal en altura. En
traducird en una fuerte inversion térmica | términos locales, se registrd6 un descenso
en horas de la madrugada y en un aumento [en la temperatura minima (-0.7°C) y
de los contaminantes. vientos de intensidad débil.
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- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 17 de Agosto 2008 Temperatura y presion en Las Encinas,evento 17 de Agosto 2008
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Figura 167. Direccién y velocidad del viento en Las Figura 168. Temperatura y presion en Las Encinas.
Encinas.

La figura 167, muestra la evolucion de la direccion y velocidad del viento. Como es esperable, las
maximas concentraciones horarias de MP10 coinciden con el periodo de vientos mas débiles
(cercanos a la calma) soplando con una componente del este. Tal situacién se observa en este
caso durante la noche del 16 y madrugada del 17.

La figura 168, muestra la variacion de la presion y la temperatura durante los dias 16 y 17. El
valor de la presion alcanza un maximo durante la noche del 16. Esta alta presion de origen frio
asoci6 cielo despejado durante la noche y bajas temperaturas matinales al dia siguiente
(Temperatura minima 0.2°C dia 17).

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los Modelos de pronoéstico coincidieron en mostrar una configuracion tipo A (t), desarrollandose
entre el 16 y 17 de Agosto. La incursion de la dorsal en altura y el predominio de altas presiones
en superficie indujeron un deterioro en las condiciones de ventilacion, principalmente en el
periodo nocturno del dia 16 y madrugada del 17.
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- Cartas de Diagnéstico

La Figura 169 muestra el desplazamiento de una dorsal sobre la zona, aportando estabilidad y
calentamiento en niveles bajos de la troposfera. En superficie se observa el paso de la alta fria
hacia el sector argentino y la proximidad de un sistema frontal tangencial a la region (Figura
170).
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1.23 Superacion de norma 19-20 de Agosto

- Datos Generales

Fecha : 19-20 Agosto 2008
Tipo : Atipico
Estacion : Las Encinas

Méximo promedio mévil de 24 horas  Dia 19: 188 pg/m’
Dia 20: 179 pg/m’

Pronéstico PMCA Dia 19: PMCA 2 (Regular/Bajo)
Dia 20: PMCA 3 (Regular)

Condicion Meteorolégica Observada

Dia 19:

Aproximacion y presencia de vaguada en altura. Presencia de sistema frontal en

superficie. Precipitaciones (14.7 mm en Las Encinas).

Paso de vaguada en altura. Ingreso de altas presiones de origen frio en superficie.

Dia 20:  Luego, aproximacion de nueva vaguada débil en altura. Chubascos en la
madrugada (1.3 mm en Las Encinas).

Pronostico Calidad de Aire

Condicion Calidad de Aire Observada

Duracion episodio, numero de horas
promedio movil 24 h sobre 195 ],tg/m3

Duracion episodio, nimero horas valor
horario sobre 150 pg/m’

Maxima concentracion horaria asociada
al evento (ug/m3)

Maxima concentracion horaria entre las
18:00 y 24:00 hrs. (ug/m°)

Dia 19:
Dia 20:

Dia 19:
Dia 20:

Dia 19:
Dia 20:

Dia 19:
Dia 20:

Dia 19:
Dia 20:

Dia 19:
Dia 20:

Bueno (Ecuacion sin sonda)
Bueno a Regular

Regular (Las Encinas)
Regular (Las Encinas)

0 horas
0 horas

13 horas
3 horas

388
450

179
450
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA | Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria
19 2 2 0
20 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico ug/m3| Observado Error
ug/m3 ug/m3
19 10 188 -178
20 117 179 -62

Respecto al pronodstico de calidad de aire entregado por el Modelo de regresion lineal multiple se
tiene:

Dia 19: Modelo pronostica un valor muy bajo (disponible s6lo ecuacion sin sonda de
Pto. Montt, no hubo lanzamiento el dia 18). Pese al valor de MPI10
alcanzado, el PMCA 2 pronosticado se constata debido a la presencia de un
sistema frontal que aportd precipitaciones de intensidad variable durante
todo el dia.

Dia 20: El Modelo entrega un subpronostico de la condicion relevante. Se valida
PMCA 3 debido al incremento de la estabilidad atmosférica generada por el
ingreso de altas presiones de origen frio a la zona.
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La Figura 171, muestra la evolucion de las concentraciones horarias y promedios méviles de 24
horas observadas durante los dias 19 al 21 de agosto. El comportamiento de las concentraciones
horarias de MP10 no corresponde a un caso tipico de episodio. El 19 se registraron
concentraciones sobre 185 pg/m’ desde las 07:00 a las 24:00 horas, mientras que en la
madrugada se registraron valores superiores a 390 pg/m’. A pesar de la configuracion sindptica
de buena ventilacion y la ocurrencia de precipitaciones continuas, se registraron valores horarios
persistentes sobre 100 pg/m’ la mayor parte del dia, situacién que puede ser atribuido
probablemente a factores locales como el impacto directo a la estacion desde una fuente puntual
o el marcado aumento de las emisiones derivados de la quema de lefa. El dia 20, se observa un
patron clasico en el MP10, con bajas concentraciones durante el periodo diurno, aumentando
considerablemente hacia la noche y madrugada del 21, debido a la estabilizacion generada por el
ingreso de altas presiones de origen frio en superficie.
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Figura 171. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas durante el periodo
19-20 agosto de 2008

- Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Mes

19/08 | Se prevé la incursion de una vaguada en |Se registrd la presencia de un sistema
altura que asocia un sistema frontal activo | frontal con un aporte de precipitaciones
en superficie. Las condiciones de|débiles. A pesar de esta condicion, se
ventilacion se mantendran favorables para |registraron  concentraciones horarias
la dispersion de contaminantes. En|moderadas de MPI0 durante la
términos locales, se prevé precipitaciones | madrugada debido a las caracteristicas
débiles y vientos de intensidad ligera. débiles del frente y a vientos de
intensidad débil durante este periodo.
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Se espera el paso del sistema frontal con
chubascos débiles hasta la mafiana. Luego,
se prevé una gradual estabilizacion
atmosférica debido al ingreso de altas
20/08 |presiones de origen frio en superficie que
generaran un moderado incremento en los
niveles de MP10 en el periodo nocturno.

Se observo el paso de un sistema frontal
y la presencia de una nueva vaguada de
onda corta asociada a un sistema frontal
débil que solo aportdé nubosidad a la
zona. En términos locales, se registraron
vientos de intensidad débil y un descenso
en la temperatura minima. Por la noche
se manifestd6 un aumento de la
estabilidad atmosférica, reflejado en un
incremento de los niveles de MP10.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 19-20 de Agosto 2008
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Figura 172. Direccién y velocidad del viento en Las Figura 173. Temperatura y presion en Las Encinas.

Encinas.

La figura 172, muestra la evolucion de la direccion y velocidad del viento entre el 19 y 20 de
agosto. Las velocidades mas bajas del viento y los pulsos de componente este se manifestaron en

la madrugada del 19 y un breve periodo durante la noche del mismo dia, y en la noche del 20.

En cuanto al comportamiento de la presion mostrada en la Figura 173, ésta presenta valores bajos
sistema frontal por la zona. Luego, la presion
aumenta progresivamente a medida que ingresa el area de altas presiones que prosigue al frente.
La temperatura muestra escasa variacion el dia 19 y mayor oscilacion el dia 20, con temperaturas

hasta fines de la tarde del 19, debido al paso de un

minimas cercanas del orden de 3°C en Las Encinas (minima regional 0.6°C).
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Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

La salida de los Modelo numéricos de pronostico coincidia en mostrar una vaguada en altura
amplia y bien definida asociando un sistema frontal en superficie. Este frente inestabilizé la
atmosfera y aportd precipitaciones durante el dia 19 y mafnana del dia 20.

- Cartas de Diagnéstico

La Figura 174, muestra la aproximacion y presencia de una vaguada en altura acompafiada de un
sistema frontal activo en superficie (Figura 175).

e

ysis: 127 Tue 1% AUG 2008

Figura 174. Carta 500 hPa del Dia 19/08/2008 08 Figura 175. Carta 1000-500 hPa del Dia 19/08/2008 08
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La Figura 176, muestra la presencia y paso de la vaguada en altura junto con el paso del sistema
frontal que aport6 precipitaciones hasta el mediodia (Figura 177). Més al oeste y centrado frente
a la zona central se aprecia una extensa area de alta presion, cuyo ingreso potencid un incremento
de la estabilidad y de las concentraciones de MP10.
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1.24 Episodio N° 16

- Datos Generales

Fecha : 4-6 de Septiembre 2008
Tipo CA()—N (1)
Estacion : Las Encinas

Miximo promedio mévil de 24 horas  Dia 4: 183 pg/m’
Dia 5: 198 pg/m’
Dia 6: 161 pg/m’

Pronostico PMCA

Dia 4: PMCA 4 (Regular/Alto)

Dia 5: PMCA 4 (Regular/Alto)
Dia 6: PMCA 3 (Regular)

Condicion Meteorologica Observada

Dia 4: . . . . .
Presencia de dorsal en altura por el sur. Altas presiones de origen frio en superficie.
Dia 5: Presencia y paso de dorsal. Presencia y paso de ntcleo frio. Luego, flujo zonal del
) viento en altura. Margen anticiclonico en superficie.
Aproximacion de vaguada zonal en altura. Margen anticiclonico debilitandose por
Dia 6: aproximacion frontal a la zona.

Prondstico de Calidad de Aire

Condicion de Calidad de Aire Observada

Duracion episodio, horas con promedio
mévil 24 h sobre 195 (ug/m’)

Duracion episodios, horas con valores
horarios sobre 150 (p_g/m3)

Maxima concentracion horaria asociada
3
al evento (ug/m”)

Dia 4:
Dia 5:
Dia 6:

Dia 4:
Dia 5:
Dia 6:

Dia 4:
Dia 5:
Dia 6:

Dia 4:
Dia 5:
Dia 6:
Dia 4:
Dia 5:
Dia 6:

Presencia de nucleo frio por el norte, con aporte de circulacion del este a la zona.

Regular
Alerta
Regular

Regular (Las Encinas)
Alerta (Las Encinas)
Regular (Las Encinas)

0 horas
2 horas
0 horas

10 horas
9 horas
6 horas

517

589

489
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Maxima concentracion horaria entre las

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’)

- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia 5:
Dia 6:

Dia 4: 10 horas

9 horas
6 horas

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria
4 4 4 0
5 4 4 0
6 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico ug/m3] Observado Error
ug/m3 ug/m3
4 160 183 -23
5 214 198 16
6 175 161 14

Respecto al pronostico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para

Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 4: Modelo se aproxima a las concentraciones. Se pronostica y confirma PMCA
4.

Dia 5: Modelo se aproxima a las concentraciones. Se pronostica Alerta
acertadamente.

Dia 6: Modelo se aproxima a las concentraciones.
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La Figura 178, muestra la evolucion de las concentraciones horarias y promedios méviles de 24
horas observadas durante los dias en que duro el episodio. La configuracion sindptica del evento
comenzo a gestarse el dia 3 en la noche asociando un incremento en las concentraciones horarias
de MP10 durante 4 dias. Se aprecia claramente el ciclo diario tipico con peaks maximos en la
madrugada de cada dia y buena mezcla vertical en las horas de mayor calentamiento.
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Figura 178. Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas observadas durante el periodo
4-6 septiembre de 2008

- Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Mes

Se espera el aporte de un flujo|Se observo el posicionamiento de la alta
predominantemente del este debido a la|fria en superficie junto con la presencia
presencia de un nucleo frio en altura al|de una dorsal en altura por el sur y el
norte junto con la aproximacién de una|aporte de circulacion del este procedente
04/09 |dorsal aguda desde el sur a la zona, lo cual | de un ntcleo frio al norte de Temuco. Tal
fortalecerd las condiciones de estabilidad |situacion generd un incremento en la
atmosférica ya presentes por el aporte de la | estabilidad  atmosférica durante la
alta presion fria en superficie. Se prevé un | madrugada, reflejado en un aumento de
aumento en los niveles de MPI10,|las concentraciones de MP10. En
especialmente durante el periodo nocturno. |términos locales, se registro vientos de
intensidad débil a ligera, cielos
despejados y una disminucion en la
temperatura minima.
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Se prevé la presencia y paso de la dorsal en | Se ha observado la presencia y paso de
altura junto a la presencia y paso del|una dorsal en altura, el paso del nucleo
nucleo frio por el norte. Por lo tanto, se|frio y un gradual desplazamiento de las
espera una marcada estabilidad atmosférica | altas presiones frias en superficie hacia el
05/09 |en horas de la madrugada. En términos |sector argentino. La atmoésfera se mostro
locales, se esperan vientos de intensidad | marcadamente estable en la noche de
débil a ocasionalmente ligera y de|ayer y mafiana de hoy, llegando a
componente predominantemente del este|alcanzar niveles de Alerta durante
hasta la tarde, cielos despejados y un ligero |algunas horas de la madrugada del
aumento en la temperatura minima. Para|presente dia.

fines del dia, se prevé la aproximacion de
un sistema frontal de caracteristicas

débiles.

Se espera un flujo zonal del viento en|Se observd la finalizacion del evento
altura, y el posterior ingreso de una|debido al gradual paso de las altas
vaguada en altura. En superficie las altas|presiones frias hacia Argentina y un
06/09 |presiones presentaran un debilitamiento, | debilitamiento de las altas presiones
debido a la aproximacion de un sistema |producto de la aproximacion de un
frontal que dejara probables chubascos |sistema frontal. El viento rot6 al noroeste
débiles al término del periodo. Esta|con intensidad moderada. La atmosfera
condicion meteoroldgica, contribuird ha|continué inestabilizdndose reportando
inestabilizar la atmodsfera en el transcurso | chubascos a fines del dia.

del dia.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 4-6 de Septiembre 2008 Temperatura y presion en Las Encinas,evento 4-6 de Septiembre 2008
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Figura 179. Direccién y velocidad del viento en Las Figura 180. Temperatura y presion en Las Encinas.
Encinas

La Figura 179, muestra la evolucion de la direccion y velocidad del viento. Se observa un flujo
predominantemente este- sureste durante la madrugada del dia 4 con intensidad débil, el dia 5 en
cambio se observa una marcada variacion del viento del noroeste a una componente
predominantemente del este durante este mismo periodo con vientos de intensidad débil
reforzados por la presencia del nucleo frio por el norte, finalmente, el dia 6 con la aproximacion
de la vaguada en altura, se aprecia una variabilidad mayor en la direccion del viento, no obstante
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continuan débiles debido al margen anticiclonico en superficie, lo que desfavorece la dispersion
de contaminantes durante la madrugada.

La Figura 180, muestra la relacion entre la presion y la temperatura. El dia 4 se observa el ingreso
de la alta fria, reflejado en una disminucidn considerable de la temperatura minima cercana a 1°C
y un gradual aumento en la presion, principalmente en el periodo nocturno. Para el dia 5, se
establece un margen anticiclonico incrementandose levemente la temperatura minima y la presion
continua subiendo hasta la noche, para luego mantener un margen que comienza a debilitarse en
la tarde del dia 6 por la aproximacion de un sistema frontal.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los Modelos de prondstico coincidian en mostrar la formacion de una configuracion sindptica
tipica de episodio Tipo A(t) — N(t), gestandose luego del paso de un sistema frontal el dia 3. En
efecto, durante ese dia comenzé el ingreso del aire frio, restableciéndose un régimen de altas
presiones en superficie, mientras tanto, en altura una vaguada por el norte formaba un ntcleo frio
forjado por la profundizacion de una dorsal al sur del continente. El sistema comenzaria a
debilitarse con la entrada de un sistema frontal y el paso de la dorsal y el nucleo frio en la mafiana
del 05; sin embargo, la salida al evento fue clara durante la manana del 06. La categoria de
PMCA asociada a esta condicion se definid mala los dias 4 y 5 y regular el dia 6.

- Cartas de Diagnéstico

La Figura 181 muestra la formacion de un ntcleo frio pegado a la costa, al noroeste de la zona, y
la profundizacion de una dorsal en altura al sur del continente. Paralelamente, en superficie se
observa un predominio de altas presiones en la zona y la propagacion de una vaguada costera
débil sobre la zona central (Figura 182).
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Figura 181. Carta 500 hPa del Dia 4/09/2008 Figura 182. Carta 1000-500 hPa del Dia 4/09/2008
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La Figura 183 muestra el aporte de viento de componente este a la zona derivado del
posicionamiento del sector sur del nicleo frio sobre Temuco potenciado por una dorsal al sur de
la zona. En superficie se mantienen altas presiones de origen frio sobre la zona (Figura 184). La
superposicion de estas configuraciones generd una marcada estabilidad atmosférica y fuerte
disminucion en la altura de la capa de mezcla superficial en la region.
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Figura 183. Carta 500 hPa del Dia 5/09/2008 Figura 184. Carta 1000-500 hPa del Dia 5/09/2008
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La Figura 185, muestra finalmente el paso de la dorsal y el ntcleo frio al sector argentino y la
aproximacion de una vaguada en altura de suave pendiente. En la Figura 186 se aprecia un
cambio en el campo barico, esto es, el inicio de la disminucion de la presion debido a la
aproximacion de un sistema frontal activo que produjo precipitaciones al final del dia.
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Figura 185. Carta 500 hPa del Dia 6/09/2008 Figura 186. Carta 1000-500 hPa del Dia 6/09/2008
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1.25 Episodio N° 17

- Datos Generales

Fecha : 8-9 de Septiembre 2008
Tipo CA (D)
Estacion : Las Encinas

Miximo promedio mévil de 24 horas  Dia 8: 213 pug/m’
Dia 9: 197 pg/m’

Pronéstico PMCA Dia 8: PMCA 3 (Regular)
Dia 9: PMCA 3 (Regular)

Condicion Meteorolégica Observada
Paso de dorsal de onda corta débil en la madrugada. Aproximacion de vaguada

Dia 8: débil en altura. Circulacion anticiclonica sobre la zona aporta viento
predominantemente de componente este.

Dia 9: Incursion de dorsal débil desde el noreste. Aproximacion de vaguada débil en
altura. Circulacion anticiclonica sobre la zona debilitandose por aproximacion
frontal.

Pronostico de Calidad de Aire Dia 8: Bueno

Dia 9: Regular

Condiciéon de Calidad de Aire Observada Dia 8: Alerta (Las Encinas)
Dia 9: Alerta (s6lo 1 hora)

Duracion episodio, horas con promedio Dia 8: 15 horas
mévil 24 h sobre 195 (ug/m’) Dia 9: 1 horas
Duracion episodios, horas con valores Dia 8: 9 horas
horarios sobre 150 (ug/m°) Dia 9: 8 horas

Maxima concentracion horaria asociada  Dia 8: 561
al evento (ug/m’) Dia 9: 490

Maxima concentracion horaria entre las Dia 8: 345
18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’) Dia 9: 178
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- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria
8 3 3 0
9 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico ug/m3| Observado Error
ug/m3 ug/m3
8 104 213 -109
9 161 197 -36

Respecto al pronostico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para

Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 08: Modelo subestima las concentraciones.
La Opinion experta indico un deterioro moderado de la calidad de aire

ajustandose a la configuracion sindptica prevista (PMCA 3).
Dia 09: Modelo subestima concentraciones.

La Opinion experta indico la permanencia de las condiciones estables hasta
la madrugada. Por la configuracion prevista se mantuvo y constatd un

PMCA 3.

Anadlisis Episodios Contaminacion por MP10
Otofio — Invierno 2008

137



La Figura 187, muestra el desarrollo de las concentraciones horarias y promedios méviles de 24
horas observadas durante los dias en que dur6 el episodio. Se observan bajas concentraciones
hasta la tarde del Dia 07 producto de la buena ventilacién asociada al paso de un sistema frontal
que aportd chubascos en la zona hasta la madrugada. Luego, en la misma noche, se produjo una
marcada estabilizacion, debido al ingreso de altas presiones de origen frio en superficie y la
proximidad de una dorsal en altura. Tal condicion se refleja claramente en un aumento
significativo de los valores horarios de MP10. El episodio sigui6é su curso con el ciclo diario
tipico hasta la madrugada del Dia 9. Para entonces, la configuracion meteorologica estaba en
proceso de decadencia e ingresaba un sistema frontal activo. Técnicamente el episodio se
present6 desde la noche del 07 hasta la madrugada del Dia 09.
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Figura 187. Concentraciones horarias y promedios méviles de 24 horas observadas durante el periodo
8-9 septiembre de 2008.

- Pronostico

Dia/ Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Mes

Se mantendran las condiciones de | Se observé un margen anticiclonico en superficie
estabilidad atmosférica debido a|y el paso de una dorsal débil de onda corta que
un margen de altas presiones en|produjo una moderada estabilizacion a nivel
superficie, principalmente hasta el | sinoptico, principalmente en horas de Ia
08/09 | medio dia. En términos locales, se | madrugada.

prevé una disminucion en la|Se registrd un descenso de la temperatura minima
cobertura nubosa y vientos de|y una disminucidén en la intensidad del viento,
intensidad ligera a débil. con una componente predominantemente del este
en horas de la madrugada, generandose una
condicion atipica a nivel local produciéndose un
aumento significativo de las concentraciones de
MP10 durante este periodo.
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09/09

Se mantendran las condiciones de
estabilidad atmosférica, acentuadas
principalmente durante la
madrugada. Posteriormente, se
espera la aproximacion de un
sistema frontal de caracteristicas
débiles que aportaria nubosidad,
un ligero aumento en la intensidad
del viento.

Se mantuvieron las condiciones de estabilidad
atmosférica  generadas por el margen
anticiclonico y la irrupcidon de una dorsal débil de
onda corta en altura. A nivel local, se presentd
una circulacion anticiclonica sobre la zona que
aportd una componente del viento
predominantemente del este y de intensidad débil
ocasionalmente ligera. En el transcurso del dia, se
observo el ingreso de un sistema frontal débil.

- Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 8-9 de septiembre 2008 Temperatura y presion en Las Encinas,evento 8-9 de septiembre 2008
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Figura 188. Direccién y velocidad del viento en Las Figura 189. Temperatura y presion en Las Encinas.

Encinas.

La figura 188, muestra la evolucion de la direccion y velocidad del viento. Se observa una
rotacion del viento del suroeste a una componente predominantemente del este, con vientos de
intensidad débil durante la madrugada del dia 8, reflejando el paso de la dorsal de onda corta en
altura que aportd mayor estabilidad atmosférica que la esperada por el tipo de configuracion, la
cual ademas fue reforzada producto de una circulacion anticiclonica a nivel local anémala, que
aporto vientos de componente este a la zona principalmente durante la mafiana de los dias 8 y 9,
retrasdndose el ingreso de la vaguada en altura asociada al sistema frontal en superficie.

La figura 189, muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se observa un margen
anticiclonico durante los dos dias del evento. En cuanto a la temperatura minima, ésta fue mas
baja de lo pronosticado debido a la incursion de dorsales de ondas cortas durante el periodo
matinal que favorecio a cielos despejados y un retraso la cobertura nubosa proveniente de la
aproximacion del sistema frontal.
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Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos coincidian en la incursion de una dorsal en altura de paso rapido por la zona,
mientras que en superficie se preveia un debilitamiento de las altas presiones producto de la
cercania de un sistema frontal. Los PMCA 3 previstos fueron ponderados de acuerdo a esta
condicion.

Sin embargo, los niveles de MP10 alcanzados no se condicen con la condicién sindptica
imperante, mas bien la estabilizacion local habria sido reforzada por una condicién de mesoescala
no considerada en el prondstico, esto es area pequena de circulacion anticiclonica sobre la zona,
apreciada en las cartas de reandlisis, la cual habria influido en disipar la nubosidad, ayudando a
generar bajas temperaturas matinales y mayor estabilidad. No obstante, pese a este argumento,
los valores podrian estar influenciados también por un aumento de las emisiones.

- Cartas de Diagnéstico

La Figura 190 muestra el rapido paso de una dorsal de onda corta durante la madrugada y la
aproximacion de una vaguada de escasa curvatura al continente. En superficie se aprecia una
pequeiia area de circulacion anticiclonica, cuyo margen norte aporta viento de componente este a
la zona (Figura 191). Sobre el océano se aprecia la aproximacion de un sistema frontal.

7 - =
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Figura 190. Carta 500 hPa del Dia 8/09/2008 Figura 191. Carta 1000-500 hPa del Dia 8/09/2008
12:00Z 12:00Z
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La Figura 192 muestra vorticidad positiva sobre la zona (movimiento descendente) atribuible al
fortalecimiento de una dorsal al noreste. Luego de esto, contintia aproximando una vaguada débil.
La Figura 193 indica el debilitamiento de la circulacion anticiclonica debido a la proximidad de
un frente.

5201

- N
45 Anlysi: 127 Tue 00 SEP 2008 GFS Antllysis: 127 Tue 09 SEP 2008 SLP (mb-1000), 1000-500mb Thickness (dam )

kS = =
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Figura 192. Carta 500 hPa del Dia 9/09/2008 Figura 193. Carta 1000-500 hPa del Dia 9/09/2008
12:00Z 12:00Z
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1.26 Superacion de norma 12-14 de Septiembre

- Datos Generales
Fecha
Tipo
Estacion

Maximo promedio movil de 24h

Pronostico PMCA

Condicion Meteorologica Observada

Dia 12: . )
presiones en superficie.

Dia 13: costera al norte en superﬁCie-

Presencia y paso de vaguada débil en altura. Aproximacion de dorsal en altura.

: 12-14 de Septiembre 2008
D A(t)

: Las Encinas

Dia 12: 172 pg/m’.
Dia 13: 176 pg/m’.
Dia 14: 161 pg/m’.

Dia 12: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 13: PMCA 4 (Regular/Alto).
Dia 14: PMCA 3 (Regular).

Presencia de dorsal en altura. Vaguada costera al norte, predominio de altas

Presencia y paso de dorsal. Aproximacion de vaguada débil en altura. Vaguada

Dia 14:  Restablecimiento de altas presiones en superficie.

Pronostico de Calidad de Aire

Dia 12: Regular
Dia 13: Alerta
Dia 14: Regular

Condicion de Calidad de Aire Observada Dia 12: Regular (Las Encinas)

Duracion episodio, horas con promedio

mévil 24h sobre 195 pug/m’

Duracion episodio, horas con valores
horarios sobre 150 pg/m’

Dia 13: Regular (Las Encinas)
Dia 14: Regular (Las Encinas)

Dia 12: 0 horas
Dia 13: 0 horas
Dia 14: 0 horas

Dia 12: 14 horas
Dia 13: 9 horas
Dia 14: 8 horas

Maxima concentracion horaria asociada  Dia 12: 394

al evento (ug/m’)

Dia 13: 387
Dia 14: 387
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Maxima concentracion horaria entre las

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’)

- Bitacora del Episodio

e Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia 12: 201

Dia 13: 285
Dia 14: 173

Dia PMCA PMCA Diferencia
Pronosticado | Observado | Categoria
12 4 4 0
13 4 4 0
14 3 3 0

e Pronostico de Calidad de Aire (ug/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronéstico ug/m3] Observado Error
ug/m3 ug/m3
12 176 172 4
13 210 176 34
14 179 161 18

Respecto al pronostico de calidad de aire dado por el modelo de regresion lineal multiple para

Temuco, detalla lo siguiente:

Dia 12: Modelo se aproxima a las concentraciones.

Dia 13: Modelo se aproxima a las concentraciones.

Dia 14: Modelo se aproxima a las concentraciones.

Se espera una fuerte
estabilizacion, ésta se confirma, pero las concentraciones se ven afectadas
por el factor estacional.
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La Figura 194, muestra la evolucion de las concentraciones horarias y promedios moéviles de 24
horas entre el 12 y el 14 de septiembre.

Se aprecia cierto comportamiento atipico en los maximos horarios respecto a un empeoramiento
clasico. La atmosfera se mantuvo estable, potenciando un empeoramiento de la ventilacion. Las
concentraciones de MP10 estuvieron sobre norma practicamente durante los tres dias.

—— concentraciones 1 hora LE === Promedio movil de 24h LE estandar para movil 24h LE

250
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500 + 200
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o
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Figura 194. Concentraciones horarias y promedios moviles 24h observadas entre el 12 y 14 septiembre

- Pronostico

Dia/ Prondstico con 24h anticipacion Condiciones Observadas
Mes

Presencia de dorsal. Vaguada costera al|Se observo la presencia de una dorsal en
norte. Margen de altas presiones en|altura y altas presiones frias en
superficie. Se mantendra una marcada |superficie. A nivel local se observd
estabilidad atmosférica y altas | viento de componente este de intensidad
concentraciones de MP10 en el periodo |débil, fuerte gradiente térmico entre la
12/09 |nocturno debido a la permanencia Yy |superficie y la estacion de Oyama (9°C),
fortalecimiento de la condicion sindptica | generando una marcada estabilizacion
tipo A(t). En términos locales, se esperan | Minima observada -3.0°C.

cielos despejados, vientos de intensidad | Condiciones de ventilacion: Malas

débil a ocasionalmente ligera y una
temperatura minima en torno a 0°C.
Condiciones de ventilacion: Malas
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Las altas presiones frias comenzaran a|Se observd la presencia y paso de la
desplazarse hacia Argentina, quedando |dorsal en altura, en tanto que en
marginales a la zona hacia fines del dia. La | superficie las altas presiones se
dorsal en altura pasard dejando la|trasladaron hacia el sector argentino,
13/09 | aproximacion de una vaguada de poca|dando paso al continuo ingreso de una
curvatura que inestabilizard gradualmente |banda frontal asociada a una vaguada

la atmosfera hacia fines del dia. débil en altura. La atmosfera por la
Condiciones de ventilacion: Malas a|mafiana se presentd marcadamente
Regulares. estable, y fue inestabilizando ligeramente

debido a la cercania de una banda frontal.
Condiciones de ventilacion: Malas a
Regulares.

Se espera la presencia y paso de la vaguada | Por la mafiana se observo la incursion de
débil asociada a una banda frontal en|una vaguada débil en altura, mientras que
superficie. Luego, comenzard aproximar|en superficie se advirti6 un margen
14/09 [una dorsal en altura y a restablecerse las | anticiclonico. Luego, en el transcurso del
altas presiones en superficie. Debido a esta | dia comenz6 a aproximar y desarrollarse
condicion meteoroldgica, se presentard una | una dorsal en altura y a restablecerse las
transitoria inestabilizacién por la mafana, | altas presiones en superficie.

para luego iniciar el proceso de|Condiciones de ventilacion: Regulares.
estabilizacion atmosférica en niveles bajos
debido a la proximidad de la nueva dorsal.
Condiciones de ventilacion: En general
Regulares.

- Comportamiento de las variables meteorologicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 12-14 de septiembre 2008 Temperatura y presion en Las Encinas,evento 12-14 de septiembre 2008
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‘4-— direccion del viento —— velocidad del viento ‘ —e—presion —— temperatura

Figura 195. Direccién y velocidad del viento en Las Figura 196. Temperatura y presion en Las Encinas.
Encinas.

La Figura 195, muestra la evolucion de la direccion y velocidad del viento. Se observa viento
débil de soplando desde el sureste durante la madrugada de los tres dias, coincidiendo con la hora
de mayor deterioro de la ventilacion.

La Figura 196, muestra el comportamiento de la presion y la temperatura. Las condiciones mas
adversas de dispersion se verifican el dia 12, traducidas en temperaturas minimas bajo 0°C y
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presiones relativamente altas. Posteriormente, las temperaturas aumentan gradualmente, mientras
que la presion baja el dia 13 y luego sube moderadamente el dia 14.

Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Todos los modelos numéricos de pronodstico y analisis de meteogramas, indicaban una alta
probabilidad de ocurrencia de episodio entre los dias 11 y 13 de septiembre, con cierto desfase en
los resultados en relacion a los tiempos de desplazamiento de estos sistemas. La situacion
prevista, una configuracion Tipo A(t) se gestaria el dia 11 culminando el 14 por la noche.

Las categorias de PMCA fueron ponderadas de acuerdo a esta condicion y confirmadas segun la
condicion sindptica y local. Se aprecid6 marcada estabilidad los dias 12 y 13 de septiembre
manifestado en bajas temperaturas matinales (minimas de -3.0°C y -0.5°C respectivamente) y
fuertes gradientes de temperatura entre Oyama y Las Encinas medidas a las O8h (dT de +9.1°C y
+11.3°C, respectivamente). La mejoria para el dia 14 también fue confirmada a nivel local
(minima:3.6°C, dT:+1.3°C).

Los niveles de concentracion de MP10 alcanzaron sélo el nivel de Regular, atribuible a la
influencia del factor estacional.

- Cartas de Diagnostico 12 al 14 de Septiembre de 2008

La Figura 197 muestra la presencia de una dorsal en altura que aporta verticidad positiva a
Temuco (movimientos descendentes del aire, y por ende, calentamiento), observandose mas
pronunciada hacia el sureste de la zona. Conjuntamente, en superficie se aprecia claramente la
formacion de una vaguada costera en la zona norte centro del pais, mientras que en la zona sur
predominan las altas presiones (Figura 198).
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Figura 197. Carta 500 hPa del Dia 12/09/2008 Figura 198. Carta 1000-500 hPa del Dia 12/09/2008
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La Figura 199 muestra la incursion de la dorsal en altura al continente algo debilitada por una
pequeiia onda de vaguada dentro de su flujo. Hacia el oeste se aprecia la aproximacion de una
vaguada. En superficie se aprecia un debilitamiento del régimen anticiclonico, debido al inicio
del proceso de culminacion del sistema de vaguada costera y la proximidad de un sistema frontal
a la zona sur austral del pais (Figura 200).
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Figura 199. Carta 500 hPa del Dia 13/09/2008 Figura 200. Carta 1000-500 hPa del Dia 13/09/2008
12:00Z 12:00Z

La Figura 201 muestra el rapido paso de una primera onda de vaguada, apreciandose mas atras un
ligero fortalecimiento de una dorsal desde el noroeste. La atmosfera experimentd una transitoria
inestabilizacion en la mafiana para luego estabilizar ligeramente el resto del periodo. En tanto, en
superficie se observa el rapido paso del frente al sur de la zona y el restableciendo del régimen
anticiclonico (Figura 202).
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Figura 201. Carta 500 hPa del Dia 14/09/2008 Figura 202. Carta 1000-500 hPa del Dia 14/09/2008
12:00Z 12:00Z
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