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1. Analisis de los episodios de contaminacion por MP10

Se analiz6 cada uno de los episodios por MP10 ocurridos entre el 01 de Mayo y el 15 de Octubre
de 2007. Se defini6 como episodios aquellos dias en que en la estacion de Temuco respecto del
promedio movil de 24 horas, se alcanzo o supero el valor de 195 ug/m3 . (ICAP 200)

Los episodios son analizados a partir del inicio de la condicién sindptica asociada a mala
ventilacion en la cuenca hasta su finalizacion, pudiendo corresponder a uno o mas dias de
duracion.

1.1 Mes de Mayo_ Episodio N° 1

Q Datos Generales

Fecha Domingo 6 de Mayo 2007

Tipo A1)

Estacion Las Encinas

Maximo promedio de 24 horas 214 pg/m’

Pronostico PMCA Regular/Alto (PMCA 4)

Condicion Meteorologica Observada Aproximacion de dorsal en altura. Incursion de

altas presiones frias en superficie.

Pronostico de Calidad de Aire Bueno (ecuaciones basicas).
Regular (ecuaciones con ajuste a los valores
extremos).

Condicion de Calidad de Aire Observada Alerta en Las Encinas. Concentraciones horarias
sobre 500 pg/m’ en la noche del 5 y madrugada
del 6 de Mayo.

Duraciéon de los episodios, nimero de horas
continuas con promedios moviles de 24 horas 24 horas
por sobre los 150 pg/m’.

Duracion de los episodios, niimero de horas

discontinuas con valores horarios por sobre los 21 horas

150 pg/m’.

Maximas concentracion horaria asociada al

evento. (ug/m’) 540
Maximas concentraciones horarias entre las

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m®) 540 dia 05 y 213 dia 06
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O Biticora del Episodio

Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado | PMCA Observado | Diferencia Categoria

6 4 4 0

Pronéstico de Calidad de Aire (pg/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronésticoug/m’ Observadopg/m’ Error
pg/m’

6 128 214 -86

6 (*) 170 214 44

NOTA: (*) Corresponde al resultado de las ecuaciones con ajuste a los valores extremos.

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

wgg /)~ ~

0,00
12,00
6-5-07 |
12,00 |
7-5-07

Figura 1-1 Concentraciones horarias y promedio moévil de 24 horas observadas durante el periodo del
dia 6 de mayo.
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Q Pronéstico

Dia/Mes Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Aproximacion de dorsal en altura. | Aproximacion de dorsal en altura.
Incursion de altas presiones frias desde | Incursion de altas presiones frias en
el Sur. superficie.
06/05

Situacion meteorologica que aumentara
la estabilidad, las condiciones de
ventilacion se presentaran en general
malas.

Se ha observado la aproximacion de una
dorsal en altura, en superficie han
predominado altas presiones frias. Esta
condicién ha provocado gran estabilidad y
un  significativo descenso en Ia
temperatura, las  condiciones  de
ventilacion se han presentado malas.

0 Comportamiento de las variables meteorologicas
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Variables de viento en Las Encinas, evento 6 de mayo 2007
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Figura 1-2 Direccién y velocidad del viento en Las

Encinas.

En la Figura 1-2 se aprecia que durante la madrugada y horas de la mafiana del dia 6 la velocidad
del viento es de muy baja intensidad menor a 1m/s, con una direccién predominantemente de

Figura 1-3 Temperatura y presion atmosférica en

Las Encinas.

componente Norte.

En la Figura 1-3 la presion muestra un aumento gradual denotando el ingreso de las altas presiones, y en

cuanto a la temperatura la minima registrada el dia 26 es menor a 0°C.
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O Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los modelos numéricos de pronostico mostraban para el dia 6 una marcada estabilidad
atmosférica debido a la aproximacién de una dorsal calida en altura (Figura 1-4), y altas
presiones frias en superficie (Figura 1-5), denotando una configuracion de episodio A (t).

\AE\{ {”{?i“'ti.x ;_5%; %§

S00mb Geopotential Heights {dam), Vorticity (1e®/sec)

Pa, en la cual se aprecia la aproximacion de la dorsal en altura.

by

T
T
528

GFS Andlysis: 00Z Mon 07 MAY 2007 (dar})

Figura 1-5 Carta de re-analisis de espesores, en la cual se aprecia las altas presiones frias en superficie.

0 Conclusion y comentarios

El prondstico de PMCA para el dia 6 de Mayo estuvo acertado. Se estim6 la intensidad del
episodio catalogandolo con un PMCA 4 (Regular/Alto) esto es malas condiciones de ventilacion.
En cuanto al modelo de calidad de aire que considera ajuste a los valores extremos, subpronosticé
la condicion dando una categoria “Regular”. Probablemente esto fue debido a los bajos valores de
entrada de las concentraciones de MP10, no obstante capturé la tendencia al significativo
aumento de las concentraciones.
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1.2 Episodio N° 2

O Datos Generales

Fecha 23 y 24 de Mayo 2007
Tipo A(b)
Estaciones Las Encinas
Maximo promedio de 24 horas Dia 23: 225 pg/m’
Dia 24: 205 pg/m’
Pronostico PMCA Dia 23: Regular/alto (PMCA 4)
Dia 24: Regular/alto (PMCA 4)
Condicion Meteorologica Observada Dia 23: Presencia de dorsal en altura. Altas

presiones frias en superficie. Vaguada costera al
Norte de la region.

Dia 24: Paso de dorsal y aproximacion de
vaguada en altura. Margen de altas presiones
frias y vaguada costera al Norte de la region.

Pronostico de Calidad de Aire segiin modelo. Dia 23: Regular.
Dia 24: Alerta.

Dia 23: Alerta.
Condicion de Calidad de Aire Observada Dia 24: Alerta.

Duraciéon de los episodios, nimero de horas
continuas con promedios moviles de 24 horas 32 horas
por sobre los 150 pg/m’.

Duracion de los episodios, nimero de horas

discontinuas con valores horarios por sobre los 25 horas

150 pg/m’.

Maximas concentracion horaria asociada al 564

evento. (ug/m’)

Maximas concentraciones horarias entre las 564 dia 22 y 409 dia 23.

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’)
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O Biticora del Episodio

Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado | PMCA Observado | Diferencia Categoria
23 4 4 0
24 4 4 0
Prondstico de Calidad de Aire (pg/m3) (Condicion Relevante)
Dia Pronésticopg/m’ Observadopg/m’ Error
pg/m’
23 183 225 -42
24 230 205 +25
concentraciones 1 hora LE === Ppromedio mévil de 24h LE estandar para movil 24h LE
o 600
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Figura 1-6 Concentraciones horarias y promedio mévil de 24 horas observadas durante el periodo del

dia 23 y 24 de mayo.
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Q Pronéstico

Dia/Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

23/05

Presencia de dorsal en altura. Altas
presiones frias en superficie, vaguada
costera al norte de la zona.

Se espera que las condiciones de
ventilacion para Temuco se presenten
adversas a partir de la noche.

Presencia de dorsal en altura. Altas
presiones frias en superficie. Vaguada
costera al Norte de la region.

Por la presencia de una dorsal en altura y
altas presiones frias en superficie los
niveles de MP10 (ICAP) se presentaron
Regulares hasta las 7 AM y en el rango
de Alerta desde las 8:00 de la mafiana. En
el resto de la jornada las condiciones de
ventilacibon no presentaron mayores
cambios.

24/05

Presencia de dorsal en altura. Altas
presiones frias en superficie, vaguada
costera al norte de la zona.

Las condiciones de  ventilacion
permaneceran ~ Malas, con  alta
estabilidad asociada. Muy estable

Paso de dorsal y aproximacion de vaguada
en altura. Margen de altas presiones frias.
Vaguada costera al norte de la region.

Paso de una dorsal en altura y altas
presiones frias en superficie. Las
temperaturas minimas descendieron a
valores cercanos a 0°C.

Segundo dia consecutivo de Malas
condiciones de ventilaciéon en Temuco.
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0 Comportamiento de las variables meteorologicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 23 y 24 de mayo 2007

(mls)

Temperatura y presion en Las Encinas, evento 23 y 24 de mayo 2007
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—e—presién —— temperatura

Figura 1-8 Temperatura y presién en Las Encinas.

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

Figura 1-7 Direccién y velocidad del viento en Las
Encinas.

En la Figura 1-7se aprecia el comportamiento del viento local, con componente NNO y menores
velocidades en la madrugada, aunque en este episodio alcanzaron valores entre 2 y 4 m/s,
mayores que en el anterior.

En la Figura 1-8 se observan bajas temperaturas minimas en el periodo, que fluctiian entre 0 a
2°C. Por otra parte, la alta fria muestra una transitoria y gradual disminucion de sus valores hacia
la mitad del periodo, lo que se deberia a la proyeccion de una baja costera ubicada al norte de la
region.

O Analisis de los Modelos Numéricos de Pronéstico y PMCA

Los diversos modelos numéricos analizados con mostraban para los dias 23 y 24 estabilidad
atmosférica debido a la presencia y paso de dorsal en altura, altas presiones frias en superficie y
proyeccion de una baja costera.
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Figura 1-9 Carta de re-analisis de 500hPa, en la
cual se aprecia la aproximaciéon de la dorsal en
altura del dia 23.

Figura 1-10 Carta de re-analisis de 500hPa, en la
cual se aprecia la aproximacién de la dorsal en
altura del dia 24.
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Figura 1-11 Re-andlisis de espesores, en la cual se Figura 1-12 Carta de re-analisis de espesores, en la
aprecia las altas presiones frias en superficie y cual se aprecia las altas presiones frias en
vaguada costera al norte e la region el dia 23. superficie y vaguada costera en la region el dia 24.

0 Conclusiones y comentarios

El prondstico de PMCA para los dias 23 y 24 de Mayo estuvo acertado, ya que se estimo con
anterioridad la tendencia e intensidad del episodio catalogdndolo con un PMCA 4 asociado a
malas condiciones de ventilacion. Por otra parte, el modelo estadistico en la entrada del episodio,
dia 23, subpronostico la condicion dando un valor de la categoria Regular a solo 12 ug/m3 del
limite inferior de la Alerta, en tanto el prondstico de Alerta para el dia 24 fue acertado.
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1.3 Episodio N° 3

Q Datos Generales

Fecha 26-27-28-29 de Mayo 2007
Tipo Tipo A (t)

Estaciones Las Encinas

Maximo promedio de 24 horas Dia 26: 198 pg/m’

Dia 27: 279 pg/m’
Dia 28: 258 pg/m’
Dia 29: 272 pg/m’

Pronostico PMCA Dia 26: Regular/Bajo
Dia 27: Regular/Bajo
Dia 28: Regular/alto
Dia 29: Regular

Condicion Meteorologica Observada Dia 26: Presencia de vaguada débil en altura.
Altas presiones frias en superficie.

Dia 27: Paso de vaguada débil aproximacion de
dorsal en altura. Altas presiones frias en
superficie.

Dia 28: Presencia de dorsal en altura. Alta fria al
lado Argentino.

Dia 29: Aproximacion de vaguada asociada a
sistema frontal débil.

Prondstico de Calidad de Aire segiin modelo. Dia 26: Bueno

Dia 27: Regular

Dia 28: Pre-emergencia
Dia 29: Regular

Dia 26: Alerta

Condicion de Calidad de Aire Observada Dia 27: Pre-emergencia
Dia 28: Pre-emergencia
Dia 29: Pre-emergencia

Duraciéon de los episodios, nimero de horas
continuas con promedios moviles de 24 horas 92 horas
por sobre los 150 pg/m’.

Duraciéon de los episodios, nimero de horas

discontinuas con valores horarios por sobre los 43 horas

150 pg/m’.

Maximas concentracion horaria asociada al

evento. (ug/m’) 847

Maximas concentraciones horarias entre las 253 dia 25; 697 dia 26; 439 dia 27;
18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’) 766 dia 28
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O Biticora del Episodio

Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado | PMCA Observado | Diferencia Categoria

26 2 4 -2

27 2 4 -2

28 4 4 0

29 3 4 -1

Pronoéstico de Calidad de Aire (ug/m®) (Condicién Relevante)
Dia Pronésticoug/m’ Observadopg/m’ Error
pg/m’

26 106 198 -92
27 159 279 -120
28 280 258 +22
29 194 272 -78

concentracion pg/m3
B
(&)
o

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

estandar para movil 24h LE

Ny

26-05-07

27- 05 07

28- 05 07

29- 05 07

Figura 1-13 Concentraciones horarias y promedio mévil de 24 horas observadas durante el periodo del
dia 26, 27, 28 y 29 de mayo.
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Q Pronéstico

Dia/Mes Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas

Presencia de vaguada en altura. Altas | Presencia de vaguada débil en altura.
presiones frias en superficie. Altas presiones frias en superficie.

Debido a la intensificacion de la|Prevaleci6 la condicion sinoptica de
26/05 vaguada en altura y altas presiones en |superficie sobre la condicion de altura,
superficie. Se espera que las condiciones | provocando una transitoria estabilizacion.
de ventilacion para Temuco se|Debido a esto las condiciones de
presenten Regulares. ventilacion se han presentado malas.

Presencia de vaguada débil en altura. | Paso de vaguada débil aproximacion de
Dorsal al Oeste. Altas presiones frias en | dorsal en altura. Altas presiones frias en
superficie. superficie.

27/05 Se espera que la vaguada débil en altura | La situacion meteoroldgica de superficie
continlie y que actue con mas fuerza. | predomind sobre la condicién de altura,
Altas presiones se mantienen en|debido a esto se presentaron malas
superficie. condiciones de dispersion en la region.
Las condiciones de ventilacion para|Las condiciones de ventilacién se han
Temuco se presentaran  Buenas | presentado malas.

ocasionalmente Malas.

Dorsal en altura. Alta fria al lado | Presencia de dorsal en altura. Alta fria al
Argentino y vaguada costera al norte. lado Argentino.

28/05 Se mantienen las condiciones de|Anticiclon de caracteristicas  frias
ventilacion criticas para Temuco. Alto | predomina en superficie, presentandose
potencial de contaminacién atmosférica. | temperaturas bajo cero. Las condiciones
de ventilacion se han observado Malas.

Aproximaciéon de vaguada en altura|Aproximacion de vaguada en altura
asociada a wuna banda frontal en|asociada a sistema frontal débil.
superficie.

29/05 Se prevé la aproximacion de una banda | Continua la aproximacion de una vaguada
nubosa frontal que provocard una|en altura asociada a un sistema frontal
gradual inestabilizacion de la atmosfera. | débil. Esta configuracion determina un
Las condiciones de ventilacion para|ligero aumento en las temperaturas
Temuco se prevén Regulares. minimas y una paulatina inestabilizacion
de la atmosfera.
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0 Comportamiento de las variables meteorologicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 26 al 29 de mayo 2007 Variables de viento en Las Encinas, evento 26 al 29 de mayo 2007

400 4 1014 14

350 -'\W 35 1012 12
10
300 3 1010
250 25 1008
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< 1004
1002
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05 998
o 996 o

< 200 2
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2 12 27-0507 12 28-05-98

‘+direccién del viento —— velocidad delviento‘
Figura 1-14 Direccion y velocidad del viento en Figura 1-15 Temperatura y presién del viento en
Las Encinas. Las Encinas.

La Figura 1-14 muestra vientos débiles con direccion variable, predominando una componente
NNO.

La Figura 1-15 muestra temperaturas minimas inferiores a 0°C durante el episodio, asociado al
lento paso de una alta fria hacia sector argentino, reflejado en una gradual disminucion de la
presion.

O Modelos Numéricos de Pronéstico y PMCA

Los modelos numéricos analizados mostraban para los dias 26 y 27 una vaguada en altura
proyectada desde el sector argentino (sureste de la region) y un margen anticiclonico frio en
superficie. Se preveia que el dia 26 el enfriamiento radiativo nocturno asociado al anticiclon frio
seria mitigado por la irrupcién de nubosidad media asociada a la vaguada. Sin embargo esta
situacion no se presentd, trasladandose la nubosidad hacia la zona central del pais, quedando
marginal al area de pronodstico tal como se aprecia en las imagenes satelitales IR del dia 26
(Figura 1-18) y dia 27 (Figura 1-19). El prondstico de los modelos numéricos del dia 26 para el
27 de mayo, fue erroneo ya que mantuvo la proyeccion de la vaguada en altura sobre la zona
(Figura 1-20) en circunstancia que la entrada de la dorsal fue la condicion imperante el dia 27, tal
como se aprecia en Figura 1-21.
Para el dia 28 se present6 una condicion de estabilidad atmosférica, debido a la presencia de
dorsal en altura y altas presiones frias en superficie, como se denota en la Figura 1-22 y Figura
1-23.
Para 29 de mayo se aprecia una aproximacion frontal (Figura 1-24 y Figura 1-25), situacion que
se presentd tal como se preveia. Estuvo acompafiado de abundante nubosidad media y alta
(Figura 1-26) asociada a la banda frontal. Pese al cambio de la condicidon sindptica registrada
durante el dia, en las primeras horas de la madrugada persistieron las condiciones de estabilidad
hasta que se produjo el paso de la dorsal en altura y la migracién de las altas presiones frias hacia
el sector argentino.
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GFS Analysis: 127 Sat 26 MAY 2007

GFS Analysis: 127 Sat 26 MAY 2007

Figura 1-16 Carta de re-analisis de 500hPa, en la
cual se aprecia la aproximaciéon de la dorsal en

altura del dia 26.

oAk

Figura 1-18 Imagen IR de las 21Z el dia 26.

Figura 1-17 Carta de re-analisis de espesores, en la
cual se aprecia las altas presiones frias en superficie

en la region el dia 26.

Figura 1-19 Imagen IR de las 12Z el dia 27.

Anadlisis Episodios de Contaminacién por MP10
Otofio — Invierno 2007

14



Informe Final 2007 del Estudio ” Implementacion y Operacion Diaria de Modelo de
Prondstico de Contaminacion Atmosférica por MP10 en Temuco” preparado para /a
Comision Nacional del Medio Ambiente-Direccion Region de la Araucania.

5 %

LAY A X (e
id: 07 Wen 28 MAY 2007 508mb Heights (dar), Vortieity (1e/sec), 124 Hgt Change (m)

of
&
©

Nypss
- b 508 3
‘ P A}r ) _@} . i
Pl e o
i ( ;9

&

588~

7GFS Analysis: 007 Mon 28 WMAY 2007

Figura 1-20 Carta de pronéstico de S00hPa para el
dia 27, en la cual se presenta la influencia de una
vaguada en altura proyectada desde el sector
argentino.
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Figura 1-21 Carta de re-analisis (observado) de
500hPa el dia 27, donde se observa un traslado
mucho mayor de la vaguada en altura hacia el este
de lo pronosticado por los modelos, y con ello el
correspondiente efecto de una dorsal en altura
sobre la zona proveniente del oeste.
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Figura 1-22 Carta de re-analisis de S00hPa, donde
se observa la presencia de una dorsal en altura el
dia 28.

Figura 1-23 Carta de re-analisis de espesores, en la
cual se aprecia el paso de altas presiones frias hacia
el sector argentino, durante el dia 28.
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Figura 1-24 Carta de re-analisis de S00hPa, donde
se observa la aproximaciéon de una vaguada
asociada a un sistema frontal el dia 29.

Figura 1-26 Imagen IR de las 12Z el dia 29.

Figura 1-25 Carta de re-analisis de espesores, en la
cual se aprecia traslado de altas presiones frias
hacia el sector argentino y aproximaciéon de una
baja presion asociada a una banda frontal, durante
el dia 29.
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0 Conclusiones y comentarios
De acuerdo a lo expuesto:

Dia 26 de Mayo:

Los modelos numéricos de prondstico mostraban una vaguada en altura proyectada desde este,
abundante nubosidad media que incursionaria sobre el area y predomino de altas presiones frias
en superficie. Se constatd que el efecto de las altas presiones frias en superficie prevalecid sobre
la condicion de altura, principalmente por el cambio de trayectoria de la nubosidad media hacia la
zona central, desplazandose marginal a la ciudad de Temuco. Esto determind un subpronostico
del PMCA vy de los niveles previstos de calidad de aire.

Dia 27 de Mayo:

Los modelos numéricos fueron inexactos al prolongar la proyeccion y retrogradacion de una
vaguada en altura desde el Este que afectaria la zona de Temuco. Esto determind un
subpronostico del PMCA y de los niveles previstos de calidad de aire.

Dia 28 de Mayo:

Los modelos de prondstico numérico preveian el paso del anticiclon frio al lado argentino en
superficie, y la presencia de una dorsal en altura, situacion que efectivamente se constatd. Los
pronosticos de PMCA (Categoria 4) y de calidad de aire (Nivel de Preemergencia) estuvieron
acertados.

Dia 29 de Mayo:

Los modelos numéricos de prondstico mostraban una aproximacion frontal acompanada de
abundante nubosidad media y alta, situacion que se constatd, sin embargo la velocidad de
desplazamiento del frente fue un poco menor a la prevista. Esto determin6 que pese al cambio de
la condicion sindptica registrada durante el dia, en las primeras horas de la madrugada
persistieran  transitoriamente  condiciones de estabilidad y altas concentraciones.
Consecuentemente se constatd un subpronostico del PMCA vy de los niveles previstos de calidad
de aire.
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1.4 Mes Junio_ Episodio N° 4

O Datos Generales

Fecha Domingo 3 de Junio 2007
Tipo A(t)

Estacion Las Encinas

Maximo promedio de 24 horas 220 pg/m’

Pronostico PMCA Regular/Alto (PMCA 4)

Condicion Meteorologica Observada

Aproximacion y presencia de dorsal en altura.
Altas presiones frias en superficie.

Pronostico de Calidad de Aire

Bueno a Regular.

Condicion de Calidad de Aire Observada

Alerta en Las Encinas. Concentraciones horarias
sobre 700 pg/m’ en la noche del 3.

Duracion de los episodios, niimero de horas

continuas con promedios moviles de 24 horas 23 horas
por sobre los 150 pg/m’.

Duraciéon de los episodios, niimero de horas

discontinuas con valores horarios por sobre los 10 horas
150 pg/m’.

Maéximas concentracion horaria asociada al

evento. (ug/m’) 738
Maéximas concentraciones horarias entre las

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’) 476 el dia 2

0 Biticora del Episodio

Pronéstico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado

PMCA Observado | Diferencia Categoria

3 4

4 0
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Prondstico de Calidad de Aire (pg/m3) (Condicion Relevante)

Dia Prondéstico (p.g/m3) Observado (|,tg/m3 ) Error (pg/m3)

3 145 220 -75

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

estandar para mévil 24h LE

concentracion pg/m3
=NINWWA RN
QOTONONIOUIOUOUIOUT
OOOTOOOOOOOTOO0O0O

0.00
12.00 |
12.00 |

3/6/07
4/6/07

Figura 1-27 Concentraciones horarias y promedio mévil de 24 horas observadas durante el periodo 02 al
dia 04 de junio.

Q Pronéstico

Dia/Mes Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas

Presencia de dorsal en altura. Altas | Aproximacién y presencia de dorsal en
presiones frias en superficie. Proyeccion | altura. Altas presiones frias en superficie.
de vaguada costera al Norte de la zona.

03/06 La condicion meteorologica, provocara | Se ha observado la presencia de una
temperaturas minimas cercanas a cero|dorsal en altura, en superficie han
grados y wuna estabilizacion de la|predominado altas presiones frias. Esta

atmosfera.  Las  condiciones  de | configuracion ha determinado
ventilacion para Temuco se presentaran | estabilizacion de la atmdsfera, y bajas
en general Malas durante todo el dia. temperaturas minimas.

Las condiciones de ventilacion se han
presentado en general Malas.
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0 Comportamiento de las variables meteorologicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 03 de junio 2007 Temperatura y presion en Las Encinas, evento 03 de junio 2007
350 35 1018 14
300 3 1016 12
250 25 1014 10
- 200 2 2 g 1012 8 5
" 150 15 & < 1010 6 =
100 1 1008 4
50 05 1008 2
ol S o 1004 +—+—+—+—+—+—+——"—+—+—+r 71+ 171+ 0
24 03-06-07 12 18 24 24 03-06-07 12 18 24
‘+direccién del viento —s— velocidad del viento ‘ ‘+presién —s— temperatura ‘
Figura 1-28 Direccion y velocidad del viento en Figura 1-29 Temperatura y presion del viento en Las
Las Encinas. Encinas.

La Figura 1-28 muestra vientos muy débiles, menores a 0.5 m/s de direccion variable N y NO
durante la madrugada y hasta el mediodia del 03 de Junio. En horas de la tarde se aprecia un flujo
predominantemente del S- SE de intensidades que alcanzan los 3m/s.

En la Figura 1-29 se observa una temperatura minima del orden de 3°C; la presion desciende
gradual y sostenidamente después del mediodia.

O Analisis de los Modelos Numéricos de Pronéstico y PMCA

Los modelos numéricos analizados mostraban para el dia 03 de Junio marcada estabilidad
atmosférica, debido a la aproximacion y presencia de una dorsal calida en altura, y altas presiones
frias en superficie. El indice de estabilidad entre Oyama y las Encinas presentaba una
estabilizacion de la atmdsfera con respecto a los dias anteriores.
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GFS Analysis: 00Z Mon 04 JUN 2007

GFS Analysis: 00Z Mon 04 JUN 2007 (dam}

Figura 1-30 Carta de re-analisis de 500hPa, que | Figura 1-31 Carta de re-analisis de espesores, en la
muestra la presencia de la dorsal en altura. cual se aprecia las altas presiones frias en
superficie.

Anadlisis Episodios de Contaminacién por MP10
Otofio — Invierno 2007
20



Informe Final 2007 del Estudio ” Implementacion y Operacion Diaria de Modelo de
Prondstico de Contaminacion Atmosférica por MP10 en Temuco” preparado para la

cenma Comision Nacional del Medio Ambiente-Direccion Region de la Araucania.

0 Conclusiones y comentarios

El prondstico de PMCA 4 para el dia 3 de Junio estuvo acertado, ya que previo las malas
condiciones de ventilacion, sin embargo las bajas concentraciones de entrada al Modelo, pese al
ajuste asociado a altos valores de PMCA, determinaron que no pronosticara el valor que se

registro, 220 },lg/m3 correspondiente al nivel de Alerta.

Anadlisis Episodios de Contaminacién por MP10

Otono — Invierno 2007
21



O

cenma

Informe Final 2007 del Estudio ” Implementacion y Operacion Diaria de Modelo de
Prondstico de Contaminacion Atmosférica por MP10 en Temuco” preparado para /a
Comision Nacional del Medio Ambiente-Direccion Region de la Araucania.

1.5 Episodio N° 5

O Datos Generales

Fecha 15-16 de Junio 2007
Tipo A(t)
Estacion Las Encinas

Maximo promedio de 24 horas

233 pg/m’

Pronostico PMCA

Dia 15: Regular/Alto (PMCA 4)
Dia 16: Regular/Bajo (PMCA 2)

Condicion Meteorologica Observada

Dia 15: Fuerte predominio anticiclonico.
Dia 16: Presencia y paso de sistema frontal débil
sobre la zona.

Pronéstico de Calidad de Aire

Dia 15: Regular.
Dia 16: Regular a Bueno.

Condicion de Calidad de Aire Observada

Dia 15: Alerta en Las Encinas. Concentraciones
horarias sobre 600 pg/m’.

Dia 16: Alerta en Las Encinas. Concentraciones
horarias sobre 600 pg/m’ de forma transitoria
durante la madrugada, mejorando posteriormente
significativamente.

Duracion de los episodios, niimero de horas

continuas con promedios moviles de 24 horas 23 horas
por sobre los 150 pg/m’.

Duraciéon de los episodios, niimero de horas

discontinuas con valores horarios por sobre los 11 horas
150 pg/m’.

Maximas concentracion horaria asociada al

evento. (ug/m’) 683
Maximas concentraciones horarias entre las

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’) 683 dia 15
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O Biticora del Episodio

Pronéstico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado PMCA Observado Diferencia Categoria
15 4 4 0
16 2 2 0

El 16 prevalecio la categoria PMCA 2, pese a que transitoriamente durante las primeras horas de la
madrugada se registraron transitoriamente altos valores de MP10 y constatacion del Nivel de Alerta de
acuerdo al comportamiento del ICAP. En buena medida esta situacion se presentd por el desfase que
existe entre el ICAP y los maximos valores horarios de MP10.

ICAP Y MAXIMOS VALORES HORARIOS DE_MP10

La inercia que presenta el Indicador de Calidad de Aire por Particulas (ICAP) determina que
difiera el valor que reporta este indicador, con los maximos valores horarios. Este hecho
complica no solo el andlisis de los episodios, sino la oportunidad de la toma de medidas de
mitigacion o de informacion a la ciudadania.

Un claro ejemplo queda demostrado en la Figura 1-32, donde se observa que hacia la medianoche
del 15, cuando se alcanzan los maximos horarios cercanos a 700 ug/m3 , el ICAP va gradualmente
en ascenso, y recién llega al ICAP 100 (150 ug/m3).

Por otra parte a partir de las 10 horas del 16 y hasta el final del dia las concentraciones horarias
son muy bajas producto de la accion de un sistema frontal. Sin embargo debido a la “inercia” del
indicador ICAP, durante 23 horas el ICAP se mantiene sobre la norma, superandose incluso el
rango de Alerta.

Durante el episodio el nimero de valores horarios en que se superd el nivel 150 pg/m’ fue 11, en
tanto el ICAP permaneci6 de forma continua por 23 horas sobre la norma. Este hecho muestra la
necesidad de educar a la ciudadania en el tema de calidad de aire entregandole hora a hora la
informacion tanto del valor ICAP como del valor horario, y ensefiar su adecuada interpretacion.

Prondstico de Calidad de Aire (pg/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronésticopug/m’ Observadopg/m® Error
pg/m’
15 181 128 +53
16 106 233 -127
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Figura 1-32 Concentraciones horarias y promedio moévil de 24 horas observadas durante el periodo
desde el 15 de Junio a las 00:00 al 17 de junio a las 12:00.

Q Pronéstico

Dia/Mes Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas

Anticiclon fortalecido en superficie, muy | Intenso predominio anticiclénico.
estable.

Se prevé que el régimen anticiclonico | A pesar de existir un PMCA alto durante
15/06 dominante durante el viernes 15 conlleve | la mafiana de hoy, las concentraciones de
a un empeoramiento de las condiciones | MP10 se mantienen bajas. Durante la
de ventilacion para Temuco y sus|noche se presentaron altos valores
alrededores. Por lo mismo el PMCA se | horarios de MP10.

ubicara en un nivel alto.

Aproximacién y presencia de sistema | Presencia y paso de sistema frontal débil
frontal débil sobre la zona. sobre la zona.

Se prevé la aproximacion y presencia de | Por las altas concentraciones horarias de
16/06 un sistema frontal, que aunque mas bien | MP10 registradas en la noche de ayer y
débil, deberia provocar precipitaciones | madrugada de hoy, el ICAP alcanzé el
moderadas durante parte de la tarde y de | nivel del Alerta en horas de la madrugada.
la noche del Sabado 16, con ello, PMCA | Durante el dia se registraron chubascos y
sera bajo y calidad de aire buena. buenas condiciones de ventilacion.

Anadlisis Episodios de Contaminacién por MP10
Otofio — Invierno 2007



Prondstico de Contaminacion Atmosférica por MP10 en Temuco” preparado para la

@ Informe Final 2007 del Estudio ” Implementacion y Operacion Diaria de Modelo de
Comision Nacional del Medio Ambiente-Direccion Region de la Araucania.

cenma

0 Comportamiento de las variables meteorologicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 15 y 16 de junio 2007 Temperatura y presion en Las Encinas, evento 15y 16 de junio 2007

400 2 1018 12

350 18 1016

16
300 1014
14

250 12 1012

©
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50 02 1004
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12 16-06-07 12 12 16-06-07 12

‘+ direccion del viento —=— velocidad del viento ‘ ‘+ presion —s— temperatura ‘

Figura 1-33 Direccion y velocidad del viento en | Figura 1-34 Temperatura y presion del viento en
Las Encinas. Las Encinas.

La Figura 1-33 muestra en la noche del 15 y mafiana del 16 vientos muy débiles menores a 0.5
m/s con direccion variable, predominando componentes NNO y NNE.

La Figura 1-34 muestra temperaturas minimas del orden de 2°C los dias 15 y 16, y altas presiones
con valores en descenso gradual y sostenido desde la tarde del 15 hasta la madrugada del 16.

0O Analisis de los Modelos Numéricos de Pronéstico y PMCA

Los modelos numéricos analizados preveian para el dia 15 un predominio anticiclonico frio débil
en superficie y la presencia de una dorsal célida en altura, condicidn tipicamente asociada a una
marcada estabilizacion atmosférica. Consecuentemente se pronosticO malas condiciones de
ventilacion y PMCA 4, situacion que se constatd, particularmente en los altos valores horarios
registrados en la noche.

Para el dia 16, los modelos pronosticaban para las 12 UTC (08:00 horas local), la aproximacion
de una vaguada en altura asociada a un sistema frontal débil en superficie, que provocaria
chubascos y buena ventilacion a partir de la manana. Debido a esto se pronosticd buenas
condiciones de ventilacion y PMCA 2, situacién que se constaté a partir de la manana. Sin
embargo, al final del dia 15 y primeras horas de la madrugada del 16 la presencia y paso de la
dorsal en altura, determin¢ altos valores horarios de MP10, lo que asociado a la inercia del ICAP
mantuvo 23 horas valores sobre la norma, alcanzandose incluso en horas de la madrugada el nivel
de Alerta.
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Figura 1-35 Carta de re-analisis de 500hPa, en la
cual se aprecia la presencia de la dorsal en altura.
Valido para el dia 15/ 12Z
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Figura 1-36 Carta de re-analisis de 1000-500hPa,
se aprecia un margen anticiclénico débil en
superficie. Valido para el dia 15/ 12Z
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Figura 1-37 Carta de re-analisis de S00hPa, en la
cual se aprecia la presencia de la dorsal en altura.
Valido para el dia 16/ 12Z

Figura 1-38 Carta de re-analisis de 1000-500hPa,
se aprecia un margen anticiclonico débil en
superficie. Valido para el dia 16/ 12Z
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0 Conclusiones y comentarios

El prondstico de PMCA para el dia 15 de Junio estuvo acertado, ya que al determinar un
PMCAA4, se previd la marcada estabilizacion y mala ventilacion que determiné altos registros
horarios de MP10 al final del dia.

Para el dia 16 en la mafiana los modelos pronosticaban la aproximacion de una vaguada en altura
asociada a un sistema frontal. Debido a esto se pronosticd buenas condiciones de ventilacion y
PMCA 2. Esta situacion que prevalecio durante la mayor parte del dia se constatd sélo a partir de
la mafana. Esto debido a que las malas condiciones de ventilacion registradas al final del dia 15,
se extendieron hasta las primeras horas de la madrugada del 16 alcanzandose el nivel de Alerta.
No obstante la notoria mejoria de las condiciones de ventilacion y bajos valores horarios
registrados a partir de la mafana, el indicador ICAP debido a su inercia presento el resto del dia
niveles sobre la Norma.
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1.6 Episodio N° 6

Q Datos Generales

Fecha 29-30 de Junio 2007
Tipo A(t)
Estacion Las Encinas

Maximo promedio de 24 horas

Dia 29: 349 pg/m’.
Dia 30: 345 pg/m’.

Pronéstico PMCA

Dia 29: Regular/Alto (PMCA 4)
Dia 30: Alto. (PMCA 5)

Condicion Meteorologica Observada

Dia 29: Presencia de dorsal en altura.
Predominio anticiclénico en superficie.
Dia 30: Presencia de dorsal en altura.

Predominio anticiclénico en superficie.

Prondstico de Calidad de Aire
(Estimacion por falla del instrumento)

Dia 29: 237 (Preemergencia) con sonda; 249
(pre-emergencia) sin sonda.

Dia 30: 304 (Preemergencia) con sonda; 361
(emergencia) sin sonda.

Condicion de Calidad de Aire Observada

Dia 29: Emergencia en Las Encinas.
Concentraciones horarias sobre 800 pg/m”.
Dia 30: Emergencia en Las Encinas.
Concentraciones horarias sobre 700 pg/m’
durante la madrugada mejorando
significativamente en el transcurso del dia.

Duracion de los episodios, niimero de horas
continuas con promedios moviles de 24 horas
por sobre los 150 pg/m’.

67 horas (datos hasta 30 de junio a las 21 horas)

Duracion de los episodios, niimero de horas

discontinuas con valores horarios por sobre los 26 horas
150 pg/m’.

Maximas concentracion horaria asociada al

evento. (ug/m’) 807

Maximas concentraciones horarias entre las

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m®)

655 dia 28; 807 dia 29
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O Biticora del Episodio

Pronéstico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado PMCA Observado Diferencia Categoria
29 4 4 0
30 5 4 -1
Prondéstico de Calidad de Aire (pg/m3) (Condicion Relevante)
Dia Pronéstico pug/m’ Observado pg/m’ Error
pg/m’
29 249 349 -100
30 361 345 +16

NOTA: A fines de junio hubo fallas en el equipo de medicion de MP10. Por lo tanto, se elaboré una
ecuacion alternativa en base a los datos de Padre Las Casas. Las estimaciones sobre la base de esta
ecuacion alternativa, no seran evaluadas dentro de los modelos operacionales construidos para la ciudad
de Temuco.

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

concentracion pg/m3
QX DUTNOOT~N0000

OO0 TCOOOOOOOO
Ll

cnéc‘r%mmcxroomoomcxn

~N
o

07
12.00
30-6-

0.00
12.00
29-6-

Figura 1-39 Concentraciones horarias y promedios moviles de 24 horas (ICAP) observados durante el
periodo 29y 30 de junio.
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Q Pronéstico

Dia/Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

29/06

Presencia de dorsal calida en altura y
sistema frontal calido, de caracteristicas
débiles, al Sur de la zona.
Posicionamiento de anticiclon en
superficie.

Fortalecimiento de dorsal en altura, y
condiciones muy adversas de dispersion
atmosférica. Malas condiciones de
ventilacion

Presencia de extensa dorsal calida en
altura. Anticiclon intensificandose en
superficie.

Dorsal en altura y anticiclon en superficie
provocan una condicion de extrema
estratificacion.  Esto ha conllevado
ventilacion nula y elevadas
concentraciones de MP10 alcanzandose el
nivel de Emergencia ambiental.

30/06

Presencia de dorsal muy intensa en
altura. Predominio anticiclonico en
superficie.

La dorsal en altura se mantendra sobre
Temuco y con ello, la adversa condicion
meteorologica para la  dispersion
atmosférica. Condiciones de ventilacion
malas a criticas

Presencia de dorsal en altura. Predominio
anticiclonico en superficie.

La dorsal en altura y el anticiclon en
superficie han cedido frente a la incursion
de un sistema frontal débil que pasa por
el limite sur de la IX region. Debido a esto
la capa de mezcla ha aumentado su
espesor, permitiendo una disminucién del
MP10.
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0 Comportamiento de las variables meteorologicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 29 y 30 de junio 2007 Temperatura y presion en Las Encinas, evento 29 y 30 de junio 2007
400 18 1012 18
350 18 1010 16
14 14
%0 1008 1
0 ; 1006
1~ ~ 10 ~
< 200 £ [ 0
08 = = 1004 8 =
e 08 1002 6
100 04 4
50 02 1000 )
0+ et O 998 -+ 0
16 29-06-07 12 30-05-98 12 24 16 29-06-07 12 30-05-98 12 24
‘+direccién del viento —s— velocidad del viento ‘ ‘+presién —s— temperatura ‘
Figura 1-40 Direccion y velocidad del viento en Figura 1-41 Temperatura y presion del viento en Las
Las Encinas. Encinas.

La Figura 1-40 muestra en la noche del 28 y hasta el mediodia del 29 vientos excepcionalmente
débiles del orden o menores a 0.2 m/s con direccion variable predominantemente entre los
cuadrantes NNO y NNE. En la noche del 29 e inicio del 30 el viento se presenta nuevamente
muy débil del orden de 0.2 m/s, y con direcciéon variable, predominantemente S. En la
madrugada el viento rota al N y se intensifica entre 1 y 1.5 m/s.

En la Figura 1-41se observa el dia 29 una temperatura minima del orden de 1°C, mientras la
maxima alcanza valores cercanos a 16°C. Las altas presiones disminuyen gradualmente durante
el dia. El 30 la temperatura minima alcanza valores cercanos a 3°C, en tanto la maxima
desciende respecto al dia anterior y llega solo a 10°C. La presién se presenta estacionaria,
subiendo gradualmente después del mediodia.

O Analisis de los Modelos Numéricos de Pronéstico y PMCA

Los modelos numéricos de prondstico mostraban el para el dia 29 una profunda dorsal célida en
altura. En superficie registraban la intensificaciéon de un anticiclon inicialmente frio, siendo
reemplazado por un anticiclon calido asociado a una fuerte inversion térmica de subsidencia. El
gradiente térmico vertical entre Oyama y Las Encinas a las 08 horas del dia 29 alcanzaba un valor
de +14.9°C, denotando la extrema estabilidad atmosférica a niveles bajos. EI PMCA 4
pronosticado en la tarde del dia anterior, estuvo acertado en cuanto a la tendencia al notorio
empeoramiento previsto de las condiciones de ventilacion, sin embargo dadas las drasticas
condiciones de mala ventilacion, el PMCA 5 habria sido mas acertado.

El dia 30 las condiciones de extrema estabilidad y mala ventilacién se mantuvieron hasta la
madrugada, mejorando sostenidamente en el transcurso del dia. El indice de estabilidad entre
Oyama-Las encinas a las 08 horas, todavia se presentaba alto +11.1°C, pero descendiendo
aproximadamente 4°C respecto al dia anterior. La inercia asociada al indice ICAP determin6 que
no obstante producirse un gradual y sostenido mejoramiento de las condiciones de ventilacion, el
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indice de Calidad del Aire por Particulas se mantuviera sobre la Norma, practicamente hasta el
final del dia. El PMCA 4 pronosticado se justificd s6lo dados los altos indices registrados en las
primeras horas de la madrugada.

Figura 1-42 Carta de re-analisis de S00hPa, en la Figura 1-43 Carta de re-analisis de 1000-500hPa,
cual se aprecia la presencia de la dorsal en altura. se aprecia un margen anticiclonico débil en
Valido para el dia 30/06/ 00Z superficie. Valido para el dia 29/ 06/12Z

Figura 1-44 Carta de re-analisis de 500hPa, en la Figura 1-45 Carta de re-analisis de 1000-500hPa,
cual se aprecia la presencia de la dorsal en altura. se aprecia un margen anticiclonico débil en
Valido para el dia 01/07/ 00Z superficie. Valido para el dia 30/06/ 12Z
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0 Conclusiones y comentarios

El pronostico de PMCA 4 pronosticado 24 horas antes para el dia 29 de Junio estuvo acertado,
aunque dada la extrema estabilidad y malas condiciones de dispersion presentadas un PMCA 5
habria sido ain mas certero. El alto valor del Indice de estabilidad entre Oyama-Las Encinas a las
8 AM (14.9°C) daba cuenta de la intensidad de la dorsal en altura que asociada al anticiclén en
superficie determinaba condiciones de extrema estabilidad que determinaron que se alcanzara el
nivel de Emergencia ambiental.
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1.7 Mes Julio_ Episodio N °7

O Datos Generales

Fecha 10-11-12 de Julio 2007
Tipo A (1)
Estacion Las Encinas

Maximo promedio de 24 horas

Dia 10: 207 pg/m’.
Dia 11: 257 pg/m’.
Dia 12: 253 pg/m’.

Pronéstico PMCA

Dia 10: Regular/Alto
Dia 11: Regular/Alto
Dia 12: Bueno.

Condicion Meteorologica Observada

Dia 10: Presencia de vaguada de onda corta en
altura. Altas presiones frias en superficie. Muy
Estable.

Dia 11: Anticiclon en debilitamiento por
aproximacion de vaguada asociada a sistema
frontal.

Dia 12: Presencia de sistema frontal. Inestable,
con precipitaciones durante la jornada.

Pronostico de Calidad de Aire

Dia 10: Alerta.
Dia 11: Pre-emergencia
Dia 12: Regular

Calidad de Aire Observada

Dia 10: Alerta en Las Encinas. Concentraciones
horarias sobre 450 pg/m3.

Dia 11: Pre-emergencia en Las Encinas.
Concentraciones horarias sobre 450 pg/m3.

Dia 12: Pre-emergencia en Las Encinas.
Concentraciones horarias sobre 320 pg/m3
durante las primeras horas de la madrugada.

Numero de horas con promedios moviles de 24

horas por sobre los 150 pg/m’. 76 horas
Numero de horas continuas con valores horarios
por sobre los 150 pg/m’. 33 horas
Maximas concentraciones horarias asociadas al |Dia 10: 496
episodio. (pg/m®) Dia 11: 474
Dia 12: 320
Maximas concentraciones horarias entre las|Dia 10: 423
18:00 y 24:00 hrs. (ug/m3) Dia 11: 474
Dia 12: 89
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O Biticora del Episodio

Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado PMCA Observado Diferencia Categoria
10 4 4 0
11 4 4 0
12 1 1 0
Pronéstico de Calidad de Aire (ung/m®) (Condicién Relevante)
Dia Prondstico (pg/ms) Observado (p,g/m3) Error (pg/m3)

10 239 207 32

11 241 257 -16

12 158 253 -95

500
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Figura 1-46 Concentraciones horarias y promedio mévil de 24 horas observadas durante el periodo del

09 al y 11 de Julio.
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Figura 1-47 Concentraciones horarias y promedio mévil de 24 horas observadas durante el periodo del

dia 10 al 12 de Julio.
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Q Pronéstico

Dia/Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

10/07

Irrupcion de vaguada de onda corta y
aproximacion de dorsal en altura. Altas
presiones frias en superficie.

Se espera la irrupcion de una vaguada
débil en altura, en superficie continuara
el predominio del anticiclon frio
manteniendo las caracteristicas
meteorologicas. Las condiciones de
ventilacion para Temuco se presentaran
Malas  especialmente  durante la
madrugada.

Presencia de vaguada de onda corta y
aproximacion de dorsal en altura. Altas
presiones frias en superficie.

Se ha observado la irrupcion de una
vaguada de onda corta desde el Sur en
altura, en superficie continua el
predominio anticiclonico frio. Esta
configuracion ha provocado que se
mantengan las bajas temperaturas y
estabilidad en la region. Las condiciones
de ventilacion para Temuco se han
presentado Malas empeorando
especialmente hacia la noche.

11/07

Aproximacion de nueva vaguada en
altura desde el Sur. Margen anticiclonico
débil por aproximacion frontal.

Se espera una nueva aproximacion de
vaguada asociada a un sistema frontal
débil en altura.

En superficie comenzara el paulatino
debilitamiento del anticiclon  frio,
configuracion que mantendra la marcada
estabilizacion y las bajas temperaturas
especialmente durante la madrugada.
Luego, esta  condicion  variara
moderadamente durante el transcurso del
dia. Las condiciones de ventilacion se
presentaran Malas especialmente en la
madrugada variando a Regulares hacia la
tarde.

Anticiclon  en  debilitamiento  por
aproximacion de vaguada asociada a
sistema frontal.

Se ha observado predominio anticiclonico
frio, que aunque en declinaciéon, ha
seguido provocando temperaturas
minimas bajo cero y alta estratificacion
atmosférica sobre la region. Las
condiciones de ventilacion en Temuco se
han presentado Malas, mejorando
después de  medianoche, con Ia
aproximacion de un sistema frontal a la
zona.
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Dia/Mes Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas
Presencia de sistema frontal. Presencia de sistema frontal. Estable
Estable durante las primeras horas de la | durante las primeras horas de la
madrugada a inestable y precipitaciones | madrugada a Inestable y Precipitaciones
durante la jornada. durante la jornada.
12/07

Se espera el ingreso de un sistema |Por la presencia de sistema frontal, desde
frontal desde primeras horas de laflas 4:00 AM se han registrado
madrugada, el que hard predominar | precipitaciones intermitentes sobre
cielos cubiertos y precipitaciones | Temuco y sus alrededores, las que se iran
durante toda la jornada, conllevando a |incrementando hacia el anochecer.

una mayor inestabilidad atmosférica y|Debido a lo anterior, las condiciones de
condiciones de ventilacion en franco | ventilacion se han presentado Optimas y
mejoramiento. Se prevé un PMCA bajo | consecuentemente, el PMCA vy las
y calidad del aire, de acuerdo a modelo, | concentraciones de MP10, bajos. Para las
variando de Regular a Buena. proximas horas del dia, esta situacion no
deberia experimentar mayores cambios.

O Comportamiento de las variables meteorolégicas

Variables de viento en Las Encinas, evento 10-11-12 de julio 2007 Temperaturay presion en Las Encinas, evento 10-11-12 de julio 2007
400 45 1020 10
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Figura 1-48 Direccion y velocidad del viento en Las Figura 1-49 Temperatura y presion en Las
Encinas. Encinas.

La Figura 1-48 muestra la relacion entre la velocidad e intensidad del viento. Se observa
direccion variable con una magnitud muy débil, del orden de 1 m/s durante el episodio,
intensificandose hacia la medianoche del dia 11 a 4 m/s, y rotando a una componente Norte
producto de la irrupcion de un sistema frontal.

La Figura 1-49 muestra la relacion entre la presion y la temperatura. Se aprecia que durante los
dias 10 y 11 la presion se presento alta, con un descenso muy gradual, mientras las temperaturas
minimas registraban valores bajo 0°C. Como consecuencia de la aproximacion y posterior
irrupcion de un sistema frontal, a partir de la tarde del dia 11 y transcurso del 12 la presion bajé
marcadamente, mientras la temperatura minima se elevo a+ 1.9 °C.
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O Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

Los diversos modelos numéricos de pronostico mostraban una configuracion caracteristica de
episodio del tipo A (t) para la region de la Araucania, es decir la presencia de una dorsal céalida
en altura y predominio anticiclonico frio en superficie. Esta condicién provoca una marcada
estabilizacion de la atmosfera, inversion térmica a niveles bajos, reduccion de la capa de mezcla
superficial, malas condiciones de ventilacion y consecuentemente malas condiciones de
dispersion del MP10.

I}

el
2

500mb Geopotential Heghts (dar), Vortiy (1e*/sec) GFS Analysis: 122 Tue 10 JUL 2007 SLP (mb—1000), 1000-500mb Thickness (dam)

Figura 1-50 Carta 500 hPa del dia 10/07/2007 Figura 1-51 Carta 1000-500 hPa del dia
12:00Z. 10/07/2007 12:00Z.

Dia 10: Se observa la aproximacion de una dorsal de onda corta en altura y la intensificacion del
anticiclon frio en superficie con presiones que alcanzaban valores de 1030 hPa (reducida al nivel
del mar) y temperaturas minimas del orden de —5.0 °C.

GFS Analygis: 127 Wed 11 JUL 200 500mb Geopotential Heigt /ec) GFS Analpgis: 122 lifed 11 JUL 2007 SLP

Yy
Figura 1-52 Carta 500 hPa del dia 11/07/2007 Figura 1-53 Carta 1000-500 hPa del dia
12:00Z 11/07/2007 12:00Z

Dia 11: Se presenta un flujo de dorsal en altura, mientras que en superficie se mantiene el
anticiclon frio con presiones que alcanzan valores de 1023 hPa (n.m.m.) y temperaturas minimas
del orden de —3.5 °C. Los valores de presion mostraban un gradual debilitamiento, producto del
paso gradual de la alta fria a sector argentino, y un moderado ascenso de la temperatura.
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Figura 1-54 Carta 500 hPa del dia 12/07/2007 Figura 1-55 Carta 1000-500
12:00Z. 12/07/2007 12:00Z.

Dial2: Las altas presiones fueron reemplazadas por un centro depresionario asociado a la
irrupcion de un sistema frontal. Se registra un ascenso de la temperatura minima, aumento de la
magnitud del viento y precipitaciones desde la madrugada, mejorando significativamente las
condiciones de ventilacion y de calidad del aire.

P R
GFS Ancilysis: 122 Thu 12 JUL 2007

0 Conclusiones y comentarios

Las altas concentraciones horarias registradas en la noche del dia 11, determinaron que el ICAP
debido a su inercia se mantuviera después de la medianoche y primeras horas del 12 en nivel de
Pre-emergencia, y sobre la Norma (150 pg/m3) durante 15 horas. Sin embargo a partir de las 02
AM vy durante todo el dia los registros horarios de MP10 fueron muy bajos.

Esto muestra que el Indicador ICAP como promedio mévil de 24 horas produce una seria
distorsion en la gestion de episodios, en el andlisis y en la relacion meteorologia-calidad de aire.
CENMA ha propuesto en numerosas ocasiones cambiar, para efectos operacionales, este
indicador por un indicador que de cuenta de promedios menores, del orden de 6 a 3 horas, de
modo que se centre en los maximos valores horarios de MP10.

El 12 de Julio un sistema frontal activo afectdé la zona desde la madrugada, asociando
precipitaciones y buenas condiciones de ventilacion y dispersion durante todo el dia, sin embargo
para efectos estadisticos este dia queda registrado como de Pre-emergencia ambiental por MP10.
Lo ocurrido en este episodio constituye un ejemplo més de la necesidad de cambiar el actual
indicador ICAP,
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1.8 Mes Agosto_ Episodio N° 8

O Datos Generales

Fecha 01 de Agosto 2007
Tipo A(t)
Estacion Las Encinas

Maximo promedio de 24 horas

249 pg/m’.

Pronéstico PMCA

Regular/Alto (PMCA 4)

Condicion Meteorologica Observada

Presencia de dorsal en altura. Predominio

anticiclonico en superficie.

Pronostico de Calidad de Aire

Alerta.

Calidad de Aire Observada

Pre-emergencia en Las Encinas.

Duracién de los episodios, numero de horas con
promedios moviles de 24 horas por sobre los 150
pg/m’.

17 horas (* 27 horas)

Nota: Falta informacion, desde el 31 de julio a
las 16 horas hasta el 1 de agosto a las 9 horas.
*Se infiere que al menos 10 de las horas faltantes
estuvieron sobre 150 pg/m3.

Duracién de los episodios, numero de horas 17 horas.
discontinuas con valores horarios por sobre los

150 pg/m’.

Maximas concentracion horaria asociada al

evento. (ug/m’) 401
Maximas concentraciones horarias entre las

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’) 369
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O Biticora del Episodio

Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia

PMCA Pronosticado

PMCA Observado

Diferencia Categoria

01

4

4

0

Prondéstico de Calidad de Aire (pg/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronésticopg/m’ Observadopg/m’ Error
pg/m’
01 208 249 -41
—— concentraciones 1 hora LE ====Promedio mévil de 24h LE estandar para mévil 24h LE
M 450
E 400 ]
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Figura 1-56 Concentraciones horarias y promedio mévil de 24 horas observadas durante el periodo del dia 01

de Agosto.
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Q Pronéstico

Dia/Mes Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas

Desplazamiento de vaguada en altura | Paso de vaguada en altura. Irrupcion de
hacia en norte. Incursion de altas|dorsal en altura e incursion de altas
presiones frias en superficie. presiones frias en superficie.

01/08 Se espera el desplazamiento de Ila
vaguada en altura hacia latitudes | Se ha observado el paso de la vaguada en
menores y la ratificacion del dominio | altura y fuerte dominio anticiclonico en
anticiclonico en superficie. Cielos | superficie. Cielos principalmente
predominaran parciales, ocasionalmente | despejados, con fuerte enfriamiento
despejados. Estratificacion atmosférica | radiativo durante la noche y su
aumentara.  Temperaturas = minimas | consecuente estratificacion atmosférica, la
descenderan  bajo cero grados | que dificulta la dispersion en el aire. Con
centigrados. Todo lo anterior hace |ello, las condiciones de ventilacion se han
prever condiciones de ventilacion | presentado Regulares a Malas.

Regulares, ocasionalmente Malas (*).
(*) Malas, ocasionalmente Regulares.

0 Comportamiento de las variables meteorologicas

Variables de viento en Las Encinas, Evento 01 Agosto 2007 Temperatura y presion en Las Encinas, Evento 01 Agosto 2007
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Figura 1-57 Direccion y velocidad del viento en Las Figura 1-58 Temperatura y presion en Las
Encinas. Encinas.

La Figura 1-57 muestra al final del dia 31 y madrugada del 01 de Agosto, vientos muy débiles
menores a 0.5 m/s y direcciéon variable aunque con un predominio de componente noroeste.
Llama la atencion que durante el evento el viento rota al este intensificandose hasta alcanzar los
4m/s aproximadamente, manteniéndose no obstante, e incluso incrementandose las altas
concentraciones horarias de MP10.

La Figura 1-58 muestra la presencia de la alta fria en superficie en la madrugada del dia 01 de
Agosto, con valores de presion que alcanzan a 1017 hPa y temperatura minima de -2°C.
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O Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

En el mapa de 500 hPa se aprecia una tipica configuracion tipo A (t), con la irrupcion de una
dorsal en altura con inclinacion NO-SE, que reemplaza a una vaguada que se desplaza hacia la
zona norte.

El mapa de espesor 1000-500 hPa y presiones de superficie, muestra la presencia de una alta fria
migratoria cruzando a sector argentino, flujo del este, y una vaguada costera relativa en la zona
centro-sur. Esta configuracion, se asocia a subsidencia y reduccion de la capa de mezcla
superficial. Esta condicion meteorologica  fue prevista correctamente con 24 horas de
anticipacion asigndndole un PMCA 4, malas condiciones de ventilacion.

— e
=7
T .
GFS Analysis: 122 Wed 01 AUG 2007 500mb Geopotential Heights (darm), Vorticity (1e®/< FGFS Analysis: 122 Wed 01 AUG 2007 SLP (mb-1000), 1000-500mb Thickness (darry

Figura 1-59 Carta 500 hPa del dia 01/08/2007 Figura 1-60 Carta 1000-500 hPa del dia 01/08/2007
12:00Z. 12:00Z.

AN

0 Conclusiones y comentarios

Los modelos numéricos de prondstico definieron con mas de 24 horas de anticipacion la
presencia de una configuracion A (t). Se asigné6 un PMCA 4 que determin6 un pronostico de
Alerta, sin embargo se alcanz6 el nivel de preemergencia.

En este episodio llama la atencion que durante la madrugada no obstante alcanzarse valores de
viento de componente este de 4 m/s las concentraciones horarias de MP10 de mantuvieron altas,
e incluso subieron. Es interesante hacer mas adelante un andlisis retrospectivo del ntimero,
distribucion y caracteristicas de las fuentes emisoras ubicadas viento arriba, es decir ubicadas al
Este de la estacion.
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1.9 Episodio N° 9

Q Datos Generales

Fecha 09-10-11 de Agosto 2007
Tipo A (t) variando a BPF (t) al término del episodio.
Estacion Las Encinas

Maximo promedio de 24 horas

Dia 09: 284 pg/m’.
Dia 10: 258 pg/m’.
Dia 11: 198 pg/m’.

Pronéstico PMCA

Dia 09: Regular/Alto
Dia 10: Alto
Dia 11: Regular

Condicion Meteorologica Observada

Dia 09: Aproximacion de dorsal en altura.
Predominio de altas presiones en superficie.

Dia 10: Presencia de dorsal en altura.
Predominio de altas presiones en superficie.

Dia 11: Paso de dorsal en altura. Anticiclon
debilitado lentamente por aproximacion de
sistema frontal.

Pronostico de Calidad de Aire

Dia 09: Alerta
Dia 10: Pre-emergencia
Dia 11: Regular

Condicion de Calidad de Aire Observada

Dia 9: Pre-emergencia en Las Encinas.
Dia 10: Pre-emergencia en Las Encinas.
Dia 11: Alerta en Las Encinas.

Duracién de los episodios, numero de horas con
promedios moéviles de 24 horas por sobre los 150
pg/m’.

53 Horas

Duraciéon de los episodios, niimero de horas
discontinuas con valores horarios por sobre los
150 pg/m’.

35 Horas

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

Dia 09: 749
Dia 10: 368
Dia 11: 549

Maximas concentraciones horarias entre las

18:00 y 24:00 hrs. (ng/m®)

Dia 9: 749
Dia 10: 337
Dia 11: 450
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O Biticora del Episodio

Pronostico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado | PMCA Observado | Diferencia Categoria
09 4 4 0
10 5 4 1
11 3 4 -1
Pronéstico de Calidad de Aire (p,g/m3) (Condicion Relevante)
Dia Pronésticopg/m’ Observadopg/m® Error
pg/m’
09 196 284 -88
10 299 258 41
11 159 198 -39

—— concentraciones 1 hora LE ====Promedio movil de 24h LE
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Figura 1-61 Concentraciones horarias y promedio movil de 24 horas observadas durante el periodo del

dia 9y 11 de Agosto.
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Figura 1-62 Concentraciones horarias y promedio movil de 24 horas observadas durante el periodo del
dia 9y 11 de Agosto.

Q Pronéstico

Dia/Mes

Con 24 horas de Anticipacion

Condiciones Observadas

09/08

Presencia  de
Predominio de
superficie.

dorsal en altura.
altas presiones en

Se espera la presencia de una dorsal en
altura. En superficie, se prevé el
fortalecimiento  del anticiclon de
caracteristicas frias. Esta condicion
mantendra las bajas temperaturas y la
estabilizacion atmosférica en la region.
Las condiciones de ventilacion para
Temuco se presentaran en general
Malas.

dorsal en altura.
altas presiones en

Aproximacién de
Predominio de
superficie.

Con la aproximacion de una dorsal en
altura y la presencia de un anticiclon frio
en superficie, las condiciones de
ventilacion en Temuco se han presentado
Malas. A las 2am se alcanzo nivel de
Alerta y desde las 5, Pre-emergencia. Esta
situacion no  deberia  experimentar
mayores cambios durante la jornada.

10/08

de
de

en altura.
presiones en

dorsal
altas

Presencia
Predominio
superficie.

Dorsal en altura se superpone al
anticiclon frio en superficie, por lo cual
se espera un empeoramiento de la
ventilacion en Temuco y sus entornos.
Mala — Muy Mala ventilacién. Esta
condicion recién mejoraria hacia el
sabado 11 en la noche.

Presencia de dorsal en altura. Predominio
de altas presiones en superficie.

Se constatd Pre-emergencia a las 0 horas y
Alerta entre las 01 y 05 AM.
Posteriormente  las  concentraciones
moéviles de MP10 bajaron al rango
Regular y Bueno.

Esta mejoria transitoria se debio a la
aproximacion de un sistema frontal.

No obstante la calidad del aire volvié a
empeorar al final del dia, manteniéndose

un PCMA 4 hacia el anochecer.
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Paso de dorsal en altura. Anticiclén|Paso de dorsal en altura. Anticiclon
debilitandose gradualmente por | debilitaindose lentamente por
aproximacion de sistema frontal. aproximacion de sistema frontal.
11/08 Aproximacién frontal hacia Temuco, | Hasta la hora presente del reporte (17

que alcanzaria la zona el domingo 12.
Asociado a esta condicion se prevé que
mafana mejoraran las condiciones de
dispersion atmosférica respecto de hoy,
esperandose un PMCA 3 para maiana,
pudiendo disminuir a PMCA 2 hacia la
noche.

horas del dia 11), Las Encinas ha
registrado concentraciones moviles 24
horas de MP10, en el rango de Regular,
bordeando la Alerta, debido a una
transitoria  estabilizacion  atmosférica
provocada por nubosidad media y alta que
precede al sistema frontal que maifiana
deberia asociar precipitaciones desde el
mediodia, aproximadamente.

Debido a este fenomeno tipo BPF(t), se
volvidé a correr el modelo predictivo de
calidad de aire con un PMCA 3 para el
domingo 12, manteniendo el mismo
indice (3) para el resto de la presente
jornada. No se puede descartar que las
concentraciones de MP10 alcancen el
nivel de Alerta, antes de la entrada del
frente.
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0 Comportamiento de las variables meteorologicas
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Figura 1-63 Direcciéon y velocidad del viento
en Las Encinas.

Figura 1-64 Temperatura y presion en Las

Encinas.

Tal como se ve en la Figura 1-63 en general el viento se present6 con direccion variable e
intensidad débil en los periodos de altas concentraciones horarias.

En la madrugada del 09 cuando se registra un valor horario de 749 (ug/m’), el viento es

predominantemente noroeste con una intensidad < 0.5 m/s.
En la Figura 1-64 se observa que la temperatura minima alcanza un valor de -6°C

aproximadamente mientras la presion presenta valores del orden de 1015 hPa.

disminuyendo

marcadamente a partir del mediodia del 10, hasta el dia 11 producto del paso de la alta fria
migratoria a sector argentino y la aproximacion de un sistema frontal.
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O Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA
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Figura 1-65 Carta 500 hPa del dia 09/08/2007 Figura 1-66 Carta 1000-500 hPa del dia 09/08/2007
12:00Z 12:00Z

Dia 09: Se observa en la Figura 1-65 la irrupcion de una dorsal en altura desde el suroeste, en
tanto la Figura 1-66 muestra un margen anticiclonico frio con una presion del orden de 1024 hPa
sobre la zona.

Durante el episodio se observaron temperaturas bajas e importante reduccion de la capa de
mezcla. Esta condicion fue pronosticada correctamente con un PMCA 4.
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GFS Analysis: 122 Fri 10 AUG 2007 500mb Geopotential Heights (dam), Verticity (1e” /sec) SLP (mb-1000), 1000-500mb Thickness (dam)
Figura 1-67 Carta 500 hPa del dia 10/08/2007 Figura 1-68 Carta 1000-500 hPa del dia 10/08/2007
12:00Z 12:00Z

Dia 10: En las Figuras 1-67 y 1-68 se constata que entran en fase la condicion de altura y superficie,
esto es la presencia de dorsal y predomino de altas presiones frias en superficie.
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Figura 1-69 Carta S00 hPa del dia 11/08/2007 Figura 1-70 Carta 1000-500 hPa del dia 11/08/2007
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Figura 1-7 ma;en IR del dia 11 de agos::”:) d:f 200;w a las 12z.

Dia 11: En la Figura 1-69 se observa el paso de la dorsal y la aproximacion de una vaguada en
altura asociada a un sistema frontal. La Figura 1-70 muestra sobre el Pacifico frente a la Zona
Centro-Sur, un centro de bajas presiones que acompaia al sistema frontal, mientras sobre el
territorio argentino se observa un anticiclon frio.

Esta condicién meteorologica, se vio acompafiada de cobertura nubosa media y alta, tal como lo
muestra la imagen IR de la Figura 1-71, lo que produjo un nuevo y transitorio empeoramiento de
la ventilacion producto de un efecto tipo BPF (t).
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0 Conclusiones y comentarios

El dia 09, de acuerdo a lo pronosticado, se observd una marcada condicion tipo A (t), dorsal en
altura y altas presiones frias en superficie que determin6 que se registraran altos valores horarios
de MP10 y muy bajas temperaturas en la madrugada.

El dia 10 se registrd6 en general una mejoria transitoria de las condiciones de ventilacion, no
obstante registrase, debido principalmente a la inercia del indicador ICAP una hora en el nivel
de Preemergencia a las 00 bajando de la Alerta a las 05 AM.

El dia 11 se produjo un nuevo y transitorio empeoramiento de las condiciones de ventilacion que
habria sido debido principalmente a una condicion BPF (t). Esta situacion no fue prevista,
denotando la complejidad del pronoéstico de este tipo de episodios, particularmente en la zona de
Temuco que presenta una baja frecuencia de ocurrencia de estos eventos, debido a que los
frentes son generalmente mas dindmicos que en la Zona Central.
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1.10 Episodio N° 10

Q Datos Generales

Fecha 20 de Agosto 2007
Tipo BPF (t)

Estacion Las Encinas
Maéximo promedio de 24 horas 201 pg/m’,
Pronostico PMCA Regular/Alto

Condicion Meteorologica Observada

Paso de dorsal en altura. Aproximaciéon de
vaguada en altura. Anticiclon debilitindose por
aproximacion frontal.

Pronéstico de Calidad de Aire

Alerta

Condicion de Calidad de Aire Observada

Alerta en Las Encinas.

Duracién de los episodios, numero de horas con
promedios moéviles de 24 horas por sobre los 150
pg/m’.

24 Horas

Duraciéon de los episodios, niimero de horas
discontinuas con valores horarios por sobre los
150 pg/m’.

10 Horas

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

469

Maximas concentraciones horarias entre las

18:00 y 24:00 hrs. (ug/m’)

469

O Biticora del Episodio

Pronéstico de PMCA (Condicion Relevante, PMCA mayor pronosticado)

Dia PMCA Pronosticado

PMCA Observado | Diferencia Categoria

20 4

4 0
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Prondstico de Calidad de Aire (pg/m3) (Condicion Relevante)

Dia Pronésticopg/m’ Observadopg/m® Error
pg/m’
20 206 201 5

—— concentraciones 1 hora LE ====Promedio movil de 24h LE estandar para movil 24h LE
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Figura 1-72 Concentraciones horarias y promedio movil de 24 horas observadas durante el periodo del
dia 20 de Agosto.

Q Pronéstico

Dia/Mes Con 24 horas de Anticipacion Condiciones Observadas

Paso de dorsal y aproximacion vaguada | Paso de dorsal y aproximacion de vaguada
en altura. Anticiclon debilitdindose por |en altura. Anticiclon debilitdndose por
aproximacion frontal. aproximacion frontal

20/08 Se espera el paso de una dorsal en altura,
en superficie debitandose el anticiclon | Se ha observado el paso de una dorsal en
debido a la aproximacion de un sistema | altura y en superficie la lenta incursion de
frontal débil. un sistema  frontal débil.  Esta
Esta configuracion provocara mala |configuracion ha provocado una ligera
dispersion y condiciones de estabilidad | estabilizacion durante  parte del dia
durante la madrugada, mejorando hacia | (efecto BPF débil). Las condiciones de
la noche por el sistema frontal, | ventilacion en Temuco se han presentado
aportando  viento, inestabilidad y|Malas, mejorando gradualmente hacia la
probables precipitaciones ocasionales. | noche.

Las condiciones de ventilacion se
presentaran Malas en Temuco durante la
madrugada variando a Buenas en el
transcurso del dia.
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0 Comportamiento de las variables meteorologicas
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Variables de viento en Las Encinas, evento 20 Agosto 2007
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Figura 1-73 Direccién y velocidad del viento en Las
Encinas.

En la Figura 1-73 se aprecia que la direccion del viento al momento de comenzar a gestarse el

Figura 1-74 Temperatura y presion en Las

Encinas.

episodio presenta una direccion variable con intensidad muy débil. El en el transcurso del dia se
presentan algunas rachas débiles y direccion que va variando NE-NW-W.

En Figura 1-74 se observa presiones descendiendo, producto al debilitamiento del anticiclon y la

aproximacion frontal. La temperatura minima alcanza valores cercanos a 0°C.
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O Analisis de los Modelos Numéricos de Prondsticoy PMCA

A través del pronodstico meteorologico se pudo prever una condicion de episodio, tipo BPF (t)
para la region de la Araucania. Esta condicion esta acompafiada de abundante nubosidad media y
alta prefrontal, bajo factor de ventilacion y consecuentemente malas condiciones de dispersion.

"SLP (rb-1000), 1000-500mb Thickness (dam)

Figura 1-75 Carta 500 hPa del dia 20/08/2007 Figura 1-76 Carta 1000-500 hPa del dia 20/08/2007
12:00Z 12:00Z

Figura lﬁmagen IR del dia 20 de agosto del 2007 a las 12z.

Dia 20: En la Figura 1-75, carta de 500 hPa, se observa la aproximacion de una vaguada en
altura asociada a un sistema frontal, en tanto la Figura 1-76 muestra tanto en superficie como en
el espesor 1000-500 hPa una vaguada débil aproximando desde el Pacifico, denotando la
posicion del frente.

En la imagen IR de la Figura 1-77 se observa la abundante nubosidad prefrontal media y alta,
que habria sido determinante en el empeoramiento del factor de ventilacion por un efecto tipo
BPF (t).
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