DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL OBJ.: Aprueba Memorandum de

DIRECCION METEOROLOGICA DE CHILE entendimiento.

exenta N 10080 2 10 5.

SANTIAGO, .-
L0 Ny 2935

RESOLUCION DE LA DIRECCION GENERAL DE AERONAUTICA CIVIL (DMC)

VISTOS

a) La Ley N° 16.752 Organica de la Direccion General de Aeronautica Civil.
b) La Ley N° 18.575 Bases Generales de la Administracion del Estado.

C) PRO ADM 01 ED/2 “Gestion documental y archivo de la DGAC”.

d) MMA OF. ORD. N2154772 de fecha 09.NOV.2015.

CONSIDERANDO

La necesidad de realizar actividades de coordinacién para la ejecucién del proyecto
piloto, “Mejoramiento de las capacidades técnicas para el seguimiento y pronostico
meteorolégico y de calidad del aire en ciudades de Chile”.

RESUELVO

1.-

Apruébese el Memorandum de Entendimiento entre la Subsecretaria del Medio
Ambiente, Ministerio del Medio Ambiente (MMA), la Organizacién Meteoroldgica
Mundial a través del Global Atmosphere Watch Urban Research and
Environmental Project (GURME) y la Direccion Meteoroldgica de Chile (DMC).

2.- Los antecedentes que dan origen a la presente Resolucion, se encuentran en los
archivos de la Seccién Programacién y Control de la Direccié egdroldgica de
Chile.

DISTRIBUCION:

1.
2.

MMA, DIVISI(')IN DE CALIDAD DEL AIRE Y CAMBIO CLIMATICO.
DMC - SECCION PROGRAMACION Y CONTROL
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1. ANTECEDENTES

Los Planes de Prevencién y Descontaminacion Atmosférica por Material
Particulado grueso (MP10) y fino (MP2,5) que estan vigentes y/o en etapa de
formulacion en el Pais, establecen la necesidad de implementar Planes de
Gestion de Episodios Criticos con el objeto de definir acciones para enfrentar
eventos de alta contaminacion que se generan como resultado de la combinacién
de la emisién y formacion de estos contaminantes, mas el efecto del factor
meteoroldgico que modula la capacidad de su remocion en las areas de interés.

El objetivo de los Planes de Gestion de Episodios Criticos es reducir la exposicion
de la poblacién a altas concentraciones de dichos contaminantes, para lo cual se
han aplicado herramientas de prondstico de calidad del aire, esto a través de la
implementacion, calibracion y operacion de modelos numéricos o ecuaciones
estadisticas, para la simulacion de las condiciones meteoroldgicas y de calidad de
aire.

Durante el periodo 2015, con el objetivo de contar con un Plan de mitigacién de
episodios de contaminacion por MP2,5, se implementé un plan de contingencia
ambiental entre el Ministerio de Salud y el Ministerio del Medio Ambiente, quienes
en virtud de sus competencias, establecieron una excepcion Sanitaria en zonas
geograficas del pais donde no existe un Plan de Prevencion y/o Descontaminacion
vigente para MP2,5, y por tanto, tampoco un de Plan de Gestion de Episodios
Criticos. Durante el periodo de implementacién, se observé diariamente la
tendencia de la calidad del aire en cada zona de observacion. En el cuadro N°1
adjunto se muestra un resumen de la calidad del aire identificando los dias con
episodios criticos de contaminacion del tipo Alerta, Preemergencia y Emergencia
ambiental.

A partir del primer semestre de 2015, la Subsecretaria de Medio Ambiente
desarrollé el sistema de prondstico de episodios de contaminacion para Chile
Central y Centro Sur, lo que permite contar a la fecha con un sistema de
pronéstico para MP2,5 a partir de la implementacién de un modelo numérico de
calidad de aire desarrollado a partir del modelo WRF- Chem (Weather Research
and Forecasting, WRF) acoplado a su médulo quimico (Chem). Este ultimo
entrega concentraciones que son utilizadas como trazadores no reactivos que son
convertidos a PM2.5 a través de factores de conversion calibrados con datos
observados.

Se conté con el apoyo, bajo convenio de colaboracion técnica, de la Direccion
Meteorolégica de Chile, organismo que diariamente elaboré el prondstico.~ <X
meteorologico orientado a Calidad del Aire y que entregd diariamente Ios
resultados del sistema de pronéstico de calidad del aire en las tres regiones conh *
GEC vigentes. Ademas, se observo diariamente la tendencia de la calidad del ai‘r\é_L
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la cual es administrada y operada por el Departamento de Redes de Monitoreo del
Ministerio del Medio Ambiente, emitiendose una proyeccién de indicadores
meteorologicos de temperaturas minimas esperadas, posibilidades de lluvia e
indice de ventilacion para cada zona de observacion.

Cuadro N°1: Resumen Calidad del Aire para MP2,5 en zonas de interés Sanitario

RESUMEN POR ZONAS DE INTERES PARA ALERTA SANITARIA 01 Enero - 27 Septiembre 2015
Region Zonas de interés L (?:}'\ Sibm Bueno Regular Alerta Preemergencia Emergencia | Total Episodios
O A

Regidn Metropolitana |RM 95 158 61 35 14 2 51
QO Higgins Rancagua 73 178 54 33 4 8 37

Curico 44 191 55 13 1 0 14
Maute

Talca &3 158 40 34 32 & 72

Chillan y Chilldn Viejo 83 151 50 26 33 0 659
BioBio et Ao =

Los Angeles 67 165 50 25 20 8 53
Araucania Temuco y Padre las Casas 104 435 62 23 31 9 73
Los Rios Valdivia 97 140 39 54 25 & 85
Los Lagos Osorno 67 155 31 25 24 18 67
Aysén Coyhaique 119 125 33 35 50 27 112

Fuente: Centro Nacional de Analisis de Calidad del Aire, MMA

Una vez concluido el proceso de marcha blanca se ha previsto el desarrollo de
una “Evaluacion y Validacién Independiente de las Metodologias de Prondstico de
Calidad del Aire de Material Particulado MP10 y MP2,5” proceso en el cual la
Subsecretaria de Medio Ambiente, requiere como apoyo la participacién de los
expertos desarrolladores de dicho Sistema.

En el presente Memorandum de Entendimiento se establecen las actividades de
fortalecimiento que la Subsecretaria de Medio Ambiente, el Global Atmosphere
Watch Urban Research Meteorological and Environmental Project (GURME) y
la Direccion Meteorolégica de Chile, acuerdan desarrollar en el marco de un
Proyecto Piloto. El proyecto GURME de la Organizaciéon Mundial de Meteorologia
(WMO), mantiene como objetivo la generacion de capacidades en materia de
pronéstico de la calidad del aire en zonas urbanas. El presente documento es
expresion de las actividades relevantes que el Ministerio del Medioambiente esta
desarrollando en el marco de la implementacion del sistema de pronéstico de
calidad del aire a nivel nacional y su uso en la aplicacion de medidas de Gestion
de Episodios y Alertas Sanitarias bajo la estrategia de Planes de
Descontaminacion 2014 - 2018.
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2. OBJETIVO GENERAL

Apoyar en el Mejoramiento de Capacidades Técnicas para el seguimiento y
prondstico de la Calidad del Aire en ciudades Chile.

3. OBJETIVOS ESPECIFICOS

Apoyar en el desarrollo y mejoramiento de:
e |nventario de Emisiones de contaminantes atmosféricos.

e Ampliaciéon del Pronéstico de Calidad del Aire en ciudades de Chile Austral
u otras ciudades de interés.

e Evaluacion de condiciones de inicio y de borde de los modelos de calidad
del aire vigentes.
e Mejoramiento de las configuraciones del modelo WRF-Chem (CO tracer).

e Evaluaciones de la configuracion de Capa Limite en el sistema de
pronoéstico.

4. ACTIVIDADES

El proyecto considera la interaccion técnica entre las partes para desarrollar las
siguientes actividades:

¢ Mejoramiento de los Inventarios de Emisiones: La ciudades del Centro-Sur
y Sur de Chile se caracterizan por la presencia y uso de sistemas de
calefaccion que utilizan lefia como combustible donde las emisiones dependen
de las variaciones de temperatura. Bajo este escenario los sistemas de
prondstico de calidad del aire pueden aplicar factores de correccion
desarrollados de forma empirica sobre las emisiones de contaminantes en
funcién de las variables térmicas pronosticadas. La generacién y aplicacion de
estos factores de correccion pueden ser mejorados a partir de la evaluacion deI
perfil diurno y de la distribucién espacial de emisiones utilizada. h

\".’ s 3 B
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Ampliacion del Pronéstico de Calidad del Aire en ciudades de Chile
Austral u otras ciudades de interés: Coyhaique es una ciudad situada en la
Patagonia chilena, que ha presentado concentraciones horarias de material
particulado fino (PM2.5) que durante el invierno de 2015 alcanzé niveles
superiores a los ~ 800 ug/m3. La ubicaciéon geografica de la ciudad es tan
austral que el desarrollo de los sistemas actuales de pronéstico presentan
complejidades técnicas en la extension del dominio geografico de modelacién
con limitaciones importantes en el procesamiento informatico. En este contexto
es de interés desarrollar un sistema de pronéstico especifico para esta region.

Evaluacion de condiciones de inicio y de borde de los modelos de
calidad del aire vigentes: El| prondstico de calidad del aire actualmente
operado se ejecuta una vez al dia y ofrece un pronéstico de 3 dias.
Considerando que existe una gran variabilidad de inicializaciones que
dependiendo de los eventos a predecir se traducen en incertidumbres mas
grandes. Se ha considerado como una buena estrategia investigar
modalidades predictivas con distintos tiempos de inicializacion, informacion
para las condiciones de borde y la utilizacion de otros modelos globales como
informacién de base.

Mejoramiento de las configuraciones del modelo WRF-Chem (CO tracer):
El proceso de implementacion y configuracién del sistema de pronéstico a
partir del modelo Weather Research and Forecasting (WRF) acoplado a su
mddulo quimico (Chem) y correlacién de CO tracer para MP (Saide et al.
2015), operado en marcha blanca durante el periodo 2015, debe ser evaluado
en su desempefio y mejorado en su habilidad predictiva. Una de las principales
actividades es la identificacion de posibles sesgos en las variables
meteoroldgicas que pueden mejorarse cambiando la configuracién del modelo,
mejorando la resolucion espacial del modelo.

Evaluaciones de la configuracion de Capa Limite en el sistema de
prondstico: Un aspecto determinante de la configuracion de Capa Limite es la
seleccion y evaluacion de las distintas configuraciones, revision de la
representacion y parametrizacion del Dosel o Palio urbano, efectos de
vegetacion, cobertura detallada del suelo urbano, etc. En este contexto se ha
previsto la evaluacion de modelo de representacion de la capa limite en
especial la capa superficial nocturna donde los contaminantes tipicamente se
acumulan y donde es importante avanzar en obtener la mayor comprensién
posible en cada zona de interés.
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5. PROYECTO PILOTO: ESTRUCTURA DE GESTION.

Se ha previsto que las actividades se desarrollen sobre la base de una estructura
de gestion que garantice la participacion de equipos técnicos multidisciplinarios y
la opinion de expertos de los temas pertinentes. Se ha propuesto que el Proyecto
Piloto forme dos grupos de trabajo:

e Comité Cientifico: Se propone la conformaciéon de un comité cientifico
integrado entre 6 y 8 cientificos expertos en la materia con miembros
nacionales e internacionales. Este comité sera responsable de opinar sobre los
aspectos de ciencias aplicadas a las actividades del presente Proyecto Piloto.
Los temas a revisar una vez acordados por los equipos de trabajo, pueden dar
origen a subcomités especializados.

e Grupo Consultivo: Se propone el desarrollo de actividades de Gestidn
Ambiental Local a través de una comunicacion y actividades de trabajo con
representantes de la comunidad, tales como los representantes comunitarios,
sector productivo, servicios u oficinas de pronéstico. El proyecto piloto incluira
el desarrollo de acciones para la evaluacion del éxito de las medidas aplicadas
en los planes de seguimiento de la calidad del aire y del prondstico,
proponiendo y/o recomendando acciones de comunicacion y difusion de la
informacion técnica. Se debe considerar que el Proyecto Piloto apoyara
actividades de caracter internacional.

6. IMPACTOS ESPERADOS EN LA SOCIEDAD

Se espera que a partir de las actividades de mejoramiento realizadas al sistema
de pronoéstico permita aumentar la capacidad de acierto de los episodios
predichos. De esta manera se podra realizar una mejor gestién de los episodios
criticos y asi seguir reduciendo el nimero de horas en que la poblacion esta
expuesta a altos niveles de contaminacion. Se espera que esto se traduzca en una
reduccion de los potenciales efectos en la salud, y por lo tanto una disminucién de
las muertes prematuras y una disminucion de la demanda de atencion hospitalaria.

7. VIGENCIA DEL MEMORANDUM DE ENTENDIMIENTO

Se propone que el presente memorandum de entendimiento tenga una duracion
de 4 anos, a contar de la fecha de su aprobaciéon y actualizable anualmente Si_
ninguna de las parte expresa formalmente lo contrario. Una vez firmad-g&él“"i'
memorandum de entendimiento se preparara el Proyecto Piloto el qué %g,réjx;;

=
| =
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consensuado entre los equipos técnicos de expertos del GURME, la Direccion
Meteoroldgica de Chile y de la Subsecretaria del Medio Ambiente.

8. FIRMAN EL MEMORANDUM DE ENTENDIMIENTO

Por parte del Ministerio del Medio Ambiente, firma el Subsecretario Sr. Marcelo
Mena Carrasco, cuya personeria para actuar en representaciéon de la
Subsecretaria del Medio Ambiente, consta en el Decreto Supremo N°31 de 2014,
del Ministerio del Medio Ambiente.

Por parte de la Direccion Meteorologica de Chile, firma el Sr. Guillermo Navarro
Schlotterbeck Director de la Direccion Meteorolégica de Chile y representante de
Chile ante la Organizacion Mundial de Meteoroldgica.

Por parte del GURME firma Mr. Gregory Richard Carmichael, quien ademas es Co
- Director del Centro de Investigacion Global y Regional del Medio Ambiente de la
Universidad de lowa, lowa City, lowa 522424.

S, A

N ! __
Sr. Marcelp Ména Carrasco Mr. Gregory Richard Carmichael

Subsecretario ge Medio Ambiente WMO GURME Representative
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ANEXO

ANTECEDENTES

Las ciudades ubicadas en valles a lo largo de Chile se ven a menudo afectadas
por graves episodios de contaminacion del aire, los que estan asociados
significativamente a la mortalidad y a los efectos en la salud (por ejemplo,
Sanhueza et al., 2009, Valdés et al., 2012). Estos eventos son causados por una
combinacion de topografia compleja, ya que la mayoria de estas ciudades se
encuentran ubicadas entre la Cordillera de los Andes y la Cordillera de la Costa,
condiciones meteorologicas episddicas que producen mala ventilacion en los
valles (por ejemplo, Garreud et al., 2002, Rutllant y Garreud, 1995), y emisiones
debido a las actividades antropogénicas. En Chile, los planes de consecucion de
calidad del aire incluyen esfuerzos a largo plazo para reducir las emisiones y la
aplicacion de las predicciones de episodios para advertir a la poblaciéon y para
tratar de reducir el impacto del episodio invocando las medidas temporales (por
ejemplo, prohibir las estufas a lefia y restringir el transporte privado y las
operaciones industriales mas contaminantes) (Troncoso et al., 2012). De esta
manera, las herramientas de predicciéon se incluyen en el proceso de toma de
decisiones y requieren predecir episodios con habilidad, lo que ha motivado la
investigacion activa en el tema (por ejemplo, Diaz Robles et al., 2008; Pérez et
al., 2011).

Recientemente, se desarrollé un sistema de prediccién capaz de pronosticar los
episodios de contaminacién del aire hasta tres dias antes en varias ciudades del
Centro y Sur de Chile (Saide et al., 2015). El sistema utiliza el modelo WRF Chem
(Grell et al., 2005; Skamarock et al., 2008) configurado con una rejilla anidada en
un campo de espacio de 2 km para predecir el clima y los trazadores inertes. Los
trazadores se convierten en concentraciones de MP2 5 por hora, utilizando una
calibracién basada en observaciones, que es sustancialmente menos intensiva
computacionalmente que un modelo de quimica completa. La conversion
considera los procesos que ocurren en algunas de estas ciudades, incluyendo
mayor probabilidad de ocurrencia de episodios durante los fines de semana y
durante los dias mas frios, este ultimo relacionado con el aumento de la actividad
de uso de estufas a lefia para calefaccion. El sistema fue calibrado y evaluado
para la temporada de contaminacion del afio 2014, mostrando habilidad en
prondsticos de episodios, que suele ser mejor que la persistencia. Prondstico de
uno, dos y tres dias de antelacién, todos tienen la habilidad para pronosticar
eventos y a menudo presenta gran variabilidad entre ellos debido a la diferente
inicializacion meteorolégica.
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