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Componentes de un Pronostico de la Calidad del Aire

e Un pronostico final de la calidad del aire tiene tres
componentes:
— Valor de la concentracién de PM, . en pug/m?
— Color correspondiente de la Escala ICA
— Comentario sobre el prondstico

e Para principiantes puede ser dificil pronosticar |la concentra-
cion exacta de PM, . en ug/m3, pero es indispensable para
evaluar la pericia y mejorar la precision del pronosticador.

— Utilizar los colores de la Escala ICA para los prondsticos publicos y
los valores PM, . para los analisis y registros internos.

 E|l comentario consiste de uno o dos parrafos que describen
el fundamento del prondstico.

— Normalmente incluye una descripcion de las condiciones actuales
y las que se esperen para el dia siguiente.

— No todos los programas pronosticadores incluyen comentarios,
va que depende de las necesidades de los usuarios.



Consideraciones Generales para el Pronosticado

¢Como se aprovechara el prondstico?
— Proteger la salud publica.
— Reducir las emisiones contaminantes?
¢ Cual es la temporada para emitir pronosticos?
¢En cuales épocas hay problemas con la calidad del aire?
— Todo el afio
— Ciertas temporadas (p.€j., la temporada seca)

éQué periodo temporal debe cubrir el prondstico?
— Dia siguiente (mafiana)
— Prondstico ampliado (2-5 dias)
— ¢Se necesitan pronosticos ampliados para los fines de semana
o feriados?
¢ Cual sera el area de cobertura del prondtico?
— Corresponde al area donde se ubican los monitores de PM, .
— Ciudad o centro urbano Unicamente
— Estado, provincia o pais



Consideraciones Generales para el Pronosticado

éCuales son los requerimientos sobre la precision?
— La Charla 17 cubre la precision y verificacion de prondsticos.
— Definir la precision deseada y procurar que sea alcanzable.

éSeincluira un comentario en el prondstico publico o
bastara el uso de los colores de |a Escala ICA?

¢A qué hora del dia debe emitirse el prondstico?

— Poner una hora limite garantiza que el prondstico sera emitido a la
misma hora todos los dias, algo muy importante para las personas
gue dependen del prondstico.

— Normalmente la hora limite es en las primeras horas de la tarde
(2-3 PM) para que haya suficiente tiempo para la difusion.

¢ Es conveniente actualizar o reemitir un pronodstico?
En caso que si, éante cuales condiciones?

éComo se debe manejar un pronostico fallido?



Pasos Basicos de |la Rutina para el
Pronosticado Diario de Calidad del Aire

1. Repasar el prondstico de ayer.

2. Revisar las condiciones actuales de meteorologia y calidad del aire.

3. Analizar las tendencias de los modelos meteoroldgicos numéricos y

determinar las condiciones que se esperen para manana.

. Utilizar HYSPLIT para determinar la trayectoria retrasada de la masa
de aire que mafnana estara sobre el area objeto del prondstico.

. Emplear las técnicas de pronosticado disponibles (p.ej., persistencia,
climatologia, modelos estadisticos, CART, tendencias de los modelos
pronosticadores de calidad del aire) para determinar el prondstico
para la calidad del aire PM,  para mafiana.

e Concentracion de PM, . y color correspondiente de la Escala ICA.
* Comentario para acompafar al prondstico.

. Diseminar el prondstico (Color ICA y comentario) a los usuarios.



Paso 1: Repasar el Prondstico de Ayer

e ¢El prondstico de ayer se cumplio?
— La Charla 17 cubrira con mayor detalle la verificacion de prondsticos.
— Comparar el PM, . pronosticado al PM, . registrado.
— Revisar las mediciones horarias de PM, . y el promedio de 24 horas.

e Si el pronodstico fallo por mas de un 20%-30%, se recomienda
un analisis retrospectivo para aprender de los errores.

e ¢El prondstico se cumplio por la prediccion correcta de
parametros o porque usted tuvo suerte?

— Por ejemplo, usted pronosticé un valor PM, . bajo porque se pronosticaban
fuertes vientos, pero se registré un valor PM, . bajo aun con poco viento.

e Si el pronodstico de ayer no se cumplio, éafectara eso al prondstico
gue usted pensaba emitir para manana?



Ejemplo: Repasando el Prondstico de Ayer

PM,  Registrado (nug/m3)

Fecha del PMz:s (ofe] [ 1A [, Color ICA
i Pronosticado . )
Pronéstico . JNEHIEROE  Monitor 1 Monitor2  Monitor 3 Registrado
(ng/m3)
01 Sept 11 Verde 10 12 13 Verde
02 Sept 12 Verde 8 11 10 Verde
03 Sept 17 Amarillo 12 14 16 Amarillo

e Los pronosticos de calidad del aire normalmente se hacen por
y se verifican con la concentracion PM, c mas alta en el area.

e Se evalua el prondstico por la precision (qué tan cerca al valor
registrado) y el sesgo (sobreestimacion o subestimacion).
* Precisidn = |pronosticado — registrado| = |11-13| = 2 ug/m3
para el 01 Sept.
e Sesgo = pronosticado — registrado = 11-13 = -2 ug/m3
(subestimacioén) para 01 Sept.



Paso 2: Revisar las Condiciones Actuales

¢Como se comparan las condiciones meteoroldgicas y
de calidad del aire para hoy con las de ayer?

e (Cuales son las mediciones actuales de la calidad del aire
reportadas por las redes de monitoreo?
— Red local o nacional
— Red regional

e iCual es el patron meteorologico sinoptico en general?
— Lineas de alta presion y areas de baja presion
— Ubicacion de frentes
— Vientos de superficie y de altura

e ¢iCuales son las condiciones meteorologicas locales?
— Temperatura del aire
— Humedad
— Velocidad y direccion del viento
— Precipitacion



Ejemplo: Datos de los Monitores en la Ciudad de México
21 Septiembre 2011

http://www.calidadaire.df.gob.mx/calidadaire/aireimeca graph.php
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Paso 3: Pronosticar la Meteorologia para Manana

e Utilizar los modelos meteorologicos numéricos para determinar
las condiciones meteoroldgicas que se esperen para mafana:
— Temperatura del aire
— Humedad
— Velocidad y direccion del viento
— Cobertura nubosa
— Precipitacion

e Siusted no cuenta con preparacion en la meteorologia, busque
la colaboracion de colegas del Instituto Meteorologico para
obtener el prondstico meteorologico para manana.

e Tomar en cuenta:

— ¢Se estd cambiando el patrén a gran escala (patrén sindptico)?

— ¢Como influira a la calidad del aire las condiciones meteoroldgicas
esperadas?



Paso 4: Determinar la Trayectoria Retrasada de la
Masa de Aire (Backward Airmass Trajectory)

El PM, . mantiene presencia atmosférica durante varios dias, por lo
gue las concentraciones en la masa de aire viento arriba son
esenciales para pronosticar el PM, ¢ con precision.

Utilizar HYSPLIT para determinar la posicion actual de la masa de aire
gue manana a mediodia estara sobre el area objeto del prondstico.

Luego determinar las condiciones PM,  actuales de esa masa de aire
viento arriba con base en la red de monitores.

Cuando no hay mediciones de PM, . disponibles, las trayectorias
retrasadas pueden dar indicios de las concentraciones PM, .:

— Sobre el océano = aire limpio

— Deregiones urbanas = aire contaminado

— Recirculacion = aire contaminado
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Ejemplo: Analisis HYSPLIT de Trayectorias Retrasadas

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1800 UTC 22 Sep 11
06 UTC 21 Sep GFSG Forecast Initialization
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This is not a NOAA product. It was produced by a web user.
Job 1D: 10520 Job Start: Wed Sep 21 15:41:41 UTC 2011
Source 1 lat.: 10 lon.: -84.22 hgts: 500, 1000, 1%Dm AGL
Tra ectory Direction: Backward = Duration: 24 hrs

ertical Maotion Calculation Method: Model Vemcal Welocity
Meteomlogy 06007 21 Sep 2011 - GFS

* Condiciones PM, . actuales
en la region viento arriba
indican una ‘carga regional’
de PM, ; para el area objeto
del prondstico.

— Sirve como linea base para
el prondstico para mainana.

— Carga regional de PM, . +
emisiones PM, c locales =
concentraciones de PM, .
mafana en el area cubierto
por el pronostico.
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Hoja de Trabajo: Condciones Actuales y Pronosticadas

Este es un ejemplo del tipo de informacion meteorologica y de
calidad del aire que usted puede registrar diariamente como
parte del proceso de pronosticado:

— Valores registrados ayer.
— Valores registrados hoy (normalmente para las horas matutinas).

— Valores esperados para mafana.

] PM, 5 Patron en Vientos de Tempera- Tempera- Nubosidad Trayectoria
Daia ( /rh3) Superficie Superficie tura Alta tura Punto / Lluvia Retrasada de
K9 de Rocio Masas de Aire
Ayer i i
Y 13 Flujo marino | /o iojina del oeste | 75°C 58°C Nublado | C18ve PM,s Verde
01 Sept débil viento arriba
Hoy Flujo marino . o o Parcialmente | Clave PM, ; Verde
02 Sept 11 débil Ventolina del oeste 80°C 60°C Nublado viento arriba
~ . Clave PM
Marfiana 25
FIUJO, tgrral Moderados del sur 87°C 68°C Asoleado Amarillo viento
03 Sept débil arriba




Paso 5: Emplear las Técnicas de Pronosticado para
Determinar el Prondstico para el PM, . para Maiiana

Emplear las técnicas disponibles de pronosticado de la calidad del
aire para determinar el pronostico de PM, . para mafana.

— Persistencia
— Climatologia
— Regresiones estadisticas
— CART
— Modelos numéricos de calidad del aire
Evaluar los resultados de las técnicas de pronosticado en conjunto con

la meteorologia pronosticada para mafiana vy el analisis de trayectorias
retrasadas.

El prondstico por consenso (promedio) generalmente resulta mas
preciso y menos sesgado que cualquier técnica Unica de pronosticado.

En algunos casos el pronosticador puede dependerse de cierta técnica
mas que otra.



Elaborando el Prondstico Final

e Tomando el consenso de los resultados de las técnicas
de pronosticado y la evaluacion experta, se determina
el prondstico de PM, . para mafana.

— Concentracién PM, . especifica en ug/m?
— Clave de Color ICA

— Comentario
. . . , Regresion Modelo Num. de . o
;E::; Pe(’s:/t;';;'a c"{“:;‘r":‘;f'a e (CQ':3) Calidad del Aire P(r°;‘;:1°;')° P'(r°27z:;;° ICA
a a (ng/m3) a (ng/m?3) # a
04 ;
16 18 18 15.5 20 17.5 17 Amarillo

Sept

 Ejemplo hipotético para el 04 Septiembre:
— Concentracién PM, . especifica pronosticada = 17 pug/m3
— Clave de Color ICA pronosticada = Clave Amarilla
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Ejemplos de Comentarios sobre el Prondstico

Incremento en la nubosidad con posibilidad de lluvia para la tarde del martes.
Las concentraciones de material particulado son bajas en toda la region, con
un leve aumento previsto para el martes. Se espera buena calidad del aire.

Las concentraciones de material particulado hoy corresponden al rango Clave
Verde. Ventolinas y mayor humedad relativa ocasionaran un incremento leve
en las concentraciones para el miércoles, pero la calidad del aire mantendra la
calificaciéon de Buena.

Se espera nubosidad con precipitacion en horas tempranas de la tarde del
jueves en el area cubierto por el prondstico. El viento provendra del sur casi
todo el dia jueves, luego del noroeste en horas vespertinas. Las concentra-
ciones de particulas corresponderan a la parte baja y mediana del rango de
calidad Moderada hoy, manteniéndose en esos niveles el jueves con la
presencia de aire calido y humedo sobre el area hasta horas de la tarde.

Las condiciones asoleadas y calidas se mantendran el viernes, con |la
calidad del aire Moderada. Las concentraciones de material particulado se
aumentaron rapidamente hoy y permaneceran altas el viernes debido a la
persistencia de vientos de altura provenientes del oeste.



Ejemplo del Prondstico de Ozono para la Ciudad de México

http://www.calidadaire.df.gob.mx/calidadaire/index.php?opcion=2&opcioninfoproductos=45

e

|Mafiana =]
FECHA DE VALIDEZ: FECHA DE ELABORACION:
2011-09-22 2011-09-21
] ] [ I [

Las personas gque son excepcionalmente sensibles
al ozono vy las particulas suspendidas pueden
experimentar molestias en vias respiratorias.

Regular
51 -80
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Ejemplo del Prondstico de Ozono para la Ciudad de México

Calidad del aire

http://www.calidadaire.df.gob.mx/calidadaire/index.php?opcion=1
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http://www.calidadaire.df.gob.mx/calidadaire/index.php?opcion=1

Paso 6: Diseminar el Prondstico

Diseminar el prondstico de la calidad del aire (Clave
ICA y comentario) a los usuarios antes de la hora limite.

La Charla 19 cubrira con mayor detalle la diseminacion
de prondsticos.

Modalidades de diseminacion:

— Internet

— Television

— Periddicos

— Radio

— Correo electronico y mensajes de texto
— Redes sociales



Protocolo para el Pronosticado

Es un documento escrito que describe los
procedimientos diarios de la rutina pronosticadora.

Ayuda a guiar al personal durante el proceso de
pronosticado.

Garantiza que todas las actividades se realicen de
manera oportuna.

Minimiza |la toma de decisiones a ultima hora respecto al
prondstico (evitando asi errores prevenibles).

Mantiene un proceso uniforme entre varios
pronisticadores.



Componentes Basicos de un Protocolo

Descripciones de las condiciones meteoroldgicas que generan
altas concentraciones de contaminantes en la zona.

Un horario de tareas diarias y responsabilidades del personal.

Pasos para determinar el prondstico de la calidad del aire
(rutina pronosticadora).

Formulas y hojas de calculo para documentar datos, informa-
cion sobre el prondstico, el razonamiento y comentarios que
los pronosticadores pueden analizar y evaluar posteriormente.

Datos de contacto para el personal pronosticador clave.
Datos de contacto para los destinatarios claves.

Procedimientos de respaldo y para la diagnosis de anomalias
para efectos de generar y emitir el pronostico.



Resumen

Existen varios aspectos especificos que se deben definir para
cada programa de pronosticado:

— La temporada, el area de coberturay el periodo temporal

— Hora limite para entregar el prondstico diario

— Los usuarios del prondstico

— El margen de error meta para el prondstico
Tres componentes necesarios para finalizar el prondstico de la
calidad del aire:

— Valor de la concentracidon PM, . expresado en pg/m3

— Clave (Color) ICA correspondiente

— Comentario sobre el prondstico

Los seis pasos de una rutina pronosticadora basica

Elaboracidon de un protocolo del programa pronosticador:
— Documentar la rutina pronosticadora
— Garantizar la consistencia
— Evitar la toma de decisiones a ultima hora con los prondsticos
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