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realizar un analisis sindptico de las con ambién se utilizaron las cartas de
superficie realizadas por el Centro Meteorolégico de rmada de Chile. De acuerdo al analisis
sindptico concluimos que nuestra hipotesis resulta ser falsa y que en realidad la condicién
sindptica que aporta un aumento de temperatura se debe a la fase calida de la vaguada existiendo
dos altas presiones (una situada en el pacifico y otro en el lado argentino), Algunos de los errores

en los prondsticos de temperaturas maximas emitidos por el Centro Meteoroldgico de la Armada de

Chile, se debio a otras configuraciones sindpticas que se mencionaran en la conclusion.




INTRODUCCION

Valparaiso es la segunda ciudad mas importante de Chile y reline a un millén de habitantes en un
conjunto de ciudades que anexan espacialmente en el borde costero del Océano Pacifico a
Valparaiso y Vifia del Mar (700.000 habitantes) y a ciudades interiores como Quilpué y Villa

Alemana (Figura 2). Las temperaturas maximas en invierno suelen oscilar entre los 13° y 18°C y

las temperaturas maximas se presentan oy fluctian entre los 22° y 30°C, en comunas

interiores la temperatura aumenta co' et al. (2007), la idea mas
simple acerca del comportamie del ciclo aire en superficie es que
dicho comportamien‘to es él result roveniente de la radiacién
solar incidente y los
superficie. Asi, conceptua ienza, la radiacionsolar excede a dichos flujos
y la superficie comie
temperatura aume" a hast j ergia desde la superficie
comienzan a ser sUperioree q cioén solar. Cuando el sol se oculta, los flujos
de energia ascendent rian la supefrfi : peratura del aire dismifiuye continuamente
alcanzando un minim0 al amanecer. Bajo este ¢
la temperatura del aire podr
Los movimientos atmos i mpo y espacio, una de

ellas es la escala sindptica c i \ensiones son d

™,

de los eventos meteorolégicos so li - ana, los ciclones y anticiclones

de latitudes medias, que tienen un movimien direccion oeste - este, caen en esta
escala.
El propdsito general de esta investigacidén es analizar configuraciones sindpticas que influyan en el
incremento de la temperatura maxima, con el fin de poder mejorar el acierto en el pronéstico de las
temperaturas maximas en la region de Valparaiso. La hipotesis que sustenta esta investigacion

sefala que la configuracion sindptica mas representativa para el incremento de la temperatura

maxima en la region de Valparaiso, se debe a una baja presién que se posesiona en el sector




argentino en los 30°S con 65 °W aproximadamente. Para seleccionar los dias del analisis se
ocuparon valores de temperatura con dos grados de diferencia entre la temperatura maxima
pronosticada y observada, una vez seleccionados los dias de estudio (total de 139 dias), se
realizaron imagenes para identificar las configuraciones sindpticas que afectaron en dichos dias,

luego se considero un evento a uno o dos dias consecutivos que tuvieran la misma condicion

sindptica y se analizo cual podria serla c

{

vestiga

del incremento de temperatura maxima.

HIPOTESIS
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i
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maximas en la region alparaiso, emitidessenslo pronosticos del Centrofideteorolégico de la

Armada de Chile.
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OBJETIVO ESPECI
1. Determinar los dias paraiehana "s_sinc')ptico.

2. Realizar tablas e histogramas dé S pronosticada y real.

3. Determinar el nimero de acierto de las temp#@ ras maximas pronosticadas en el Centro
Meteoroldgico de la Armada de Chile.

4. Determinar configuraciones sindpticas que pudieran influir en el incremento de la
temperatura maxima.

5. Realizar imagenes con el visualizador unidata IDV, variables de temperatura y presion

en superficie; altura geopotencial en 500 hPa.




MARCO TEORICO

ANTECEDENTES CLIMATICOS
Valparaiso se ubica entre la latitud 33°0221"°S y 71°37'38" °W. Los principales factores que

influyen en el clima de la zona corresponden a la presencia de del Anticiclon del Pacifico Sur, cuya

accion bloquea el paso de sistemas frontales a la zona, el cual en invierno se desplaza hacia el
. . . ‘ .

norte, lo que permite el ingreso de los sistemas frontales (Fuenzalida et al., 2005). Otro fenémeno

ir "M

atmosférico frecuente en la region, se denomina Baja Costera (Vaguada Costera), el cual puede

cubrir un ancho aproximado (c un largo aproximado (de

norte a sur) de 400 a 2.5 da y otra fria (Figura 1).

La fase cdlida (inicia esion registra vientos del Este o

Sureste, causand 2] : umedad relatiVWnalmente con cielos
I

despejados, cuando exi encia la fase calida asladar aire calido y

seco en la tropos cptre 2.000 . 0 m de ¢ provocando un aumento

significativo en las ras (Ga reaud tllant, 2003). Finalmente, en su fase fria

N
(culminacion) produce & plazamien ~'dellina porcién del manto dejnubosidad baja Sc,

neblina y llovizna, qu€ prevalece en el océano \"-3 "'5‘%' del Norte hile y que puede

A\

los: valles interi

'
llegar hasta la Region de Rios, incluso pued? g es (Quintana y otros,

2007).

Figura N° 1: Mapa de Chile con fenédmenos atmosféricos mas comunes en la region de Valparaiso,

(Fuente elaboracién propia)




DATOS Y METODOLOGIA.

DELIMITACION GEOGRAFICA

La region de Valparaiso se ubicada en los 33°S y 71.6 °O, tiene una superficie de 41,6 km? , se
caracteriza por su clima mediterraneo subtropical. Los datos que se utilizaran en este estudio
corresponden a datos diarios de temperatura del ano 2016, los cuales han sido proporcionados por

el Centro meteoroldgico de la Armada de

Se utilizara el reanalisis global de | i em Reanalysis CFSR versién 2

(6 —hourly Products), de los centros nacionales de on Ambiental (NCEP), se caracteriza por
tener una resolucion de 0,5°en latitud y longitud (508km aproximadamente) y una resolucion
temporal de 6 horas. Las coordenadas que se ocuparon en el analisis sindptico abarcan desde -
1°S, -60 °S y 150 °W, -30 °W (Figura 3). Para complementar el andlisis sinéptico de los casos de

estudio se utilizaran las cartas de superficies e imagenes satelitales que emite el centro

meteoroldgico de la Armada de Chile.




Figura N° 3: Mapa con ca datos CFSR (elaboracion

METODOLOGIA

-

Para seleccionar\los di ) 3 se bso el siguiente criteri®: Se seleccionaron
| '
dias en que exist a diA‘e i : o : ) peratur onosticada: Por ejemplo

|
Temperatura pronast

°C,™el ‘raRgo aceptable seria 18 °C 6 20 °C, mientras valores
superiores a 20°C 6 men de 18°C -,{g\,. stf@s dias de estudio, una vez que se encontraron
e realizaron tablas

las fechas donde hul®@*poco acierto en el prondstic

- <ol
, peratura maxima

\\ real), se 'dgScar@aron datos del

e histogramas (Temperatura_pronosticada vs Te
\

reanalisis CFSR con e Je " Tealizar imégenis configuraciofi€s sindpticas con el

visualizador IDV, cuando un uacion sinoptica afec a de analisis se opto por

considerarlo como un evento. Co n de comple sindptico se utilizaron cartas

de superficie e imagenes satelitales emitida eteoroldgico de la Armada de Chile.

RESULTADOS

Con respecto a los valores de temperaturas maximas podemos observar de acuerdo a lo
presentado en las Tablas 1 y 2, que los promedios mas bajos de las temperaturas maximas
coinciden con la estacién del afo siendo en Junio 14 °C y 16 °C en Julio (Invierno), a su vez los

valores promedios mas altos se presentan en enero con 24°C (Verano). Con respecto a la cantidad




de aciertos que tuvieron los prondsticos de temperatura maximas podemos observar que el
numero de acierto es mayor que el de equivocacién siendo el mes de noviembre el mas bajo con
17 equivocaciones y 13 aciertos, con los otros meses existe un buen numero de acierto en la
temperatura pronosticada, siendo el mes de Junio y Diciembre los que tienen un mejor acierto:
Junio 22 aciertos y 8 equivocaciones. Diciembre 24 aciertos y 7 equivocaciones (Tabla 3, Grafico

13). Con respecto a los temperaturas maxi les v/s temperaturas maximas pronosticadas nos

podemos dar cuenta claramente que n@ éxist ha diferencia siendo la diferencia entre 2,5 a 3,0

grados de error, (Graficos 1, 2.
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Tabla N°3: Tabla de acierto de la temperatura maxima pronosticada.

10 1t 13 12 12 § 12 1t 15 14 13 1

ENERO 2016

Grafico N°1: Temperaturas maximas observadas v/s pronosticadas Enero - Febrero 2016, en la
region de Valparaiso.
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Grafico N°3: Temperaturas maximas observadas v/s pronosticadas Mayo - Junio 2016, en la

region de Valparaiso.
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Grafico N°6: Temperaturas maximas observadas v/s pronosticadas Noviembre - Diciembre 2016,
en la region de Valparaiso.
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Analisis de las configuraciones sinépticas

En total se analizaron 139 dias en el afo 2016, al ver los compuestos de imagenes en superficie
de temperatura, presion y el analisis en altura en 500 hPa, podemos observar que existieron tres
configuraciones sindpticas que influyeron en el error del prondstico de la temperatura maxima, pero

solo dos de ellas influyeron al incremento de la temperatura maxima de manera significativa, a




continuacion se explicaran algunas configuraciones sindpticas de forma general con los casos mas

representativos que provocaron un error significativo:

a) Sistema frontal debilitado (Prefrontal- Frontal- Margen frontal), cerca de la region de
Valparaiso, entre las horas 12 -15 UTC, dicha situacién sinéptica avanza hacia territorio

argentina permitiendo que el Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur - Oriental se desplace

hacia Valparaiso, condicién qu oce como Margen Anticiclénico (cuando una

determinada regién queda en el

de alta presién, de sus diciones d \ i i i nticiclonica del viento, el
ejemplo mas reggntati Opti detallara a continuacion:

proveniente del N‘B\rterluego rolo y aumento al

‘ _
Sur registrang > las 15}18 on emperatura maxima
1

registrada de 25,3 °C_(ieg maxin tica 22°C)ypresion atmosférica de 1016

hPa disminuyen‘do— 013 hl;a\y \visi lidad de 10 Km.

Con respecto configuraciones _sinopticas que afectaron ese dia, lakzona norte de Chile

» =z s ~
fue afectada por la vaguada costera la cua extendi6 hasta los R°w en la mafnana

para luego desplazal acia Arica, en los y 35°s/75°wgSe registro un sistema

frontal en onda @debilitado el cual afectaria Va hecho glie la vaguada costera se

desplazara hacia el no J opigal’del pacifico Sur oriental se

permitio que el Anti

desplazara hacia la bahia de Araiso € a lo que provoco un cambio en la
direccion e intensidad del viento registra n aumento considerable en viento y
temperatura, ademéas provoco que el sistemakfrontal se desplazara mas rapido y se

trasladara mas hacia el Sur, (figura 4).
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Figura N° 4: a) Presion

Imagenes satelit

b) Baja Costera (Vaguada Costera) en las costas 2(2__ Valparaiso extendiéndose hasta

34°s/72°w y en sector argentino una baja presién posesiona en los 30°s/65 °‘w
aproximadamente. Esta condicion es una € provoca aumento en las temperaturas
maximas debido al calentamiento adiabatico lentamiento de la energia obtenida por
compresion), el ejemplo mas representativo de dicha condicion sindptica se detallara a
continuacion: Algunas de las condiciones atmosféricas que se registraron el dia 28 de
febrero en Valparaiso fueron cielos despejados, viento E/NE rolando al W/SW registrando
13 Nds entre las 15 y 18 UTC, con una temperatura registrada de 23°C (temperatura

pronostica 21°C), presién atmosférica de 1015-1014 hPa y una visibilidad de 10 Km.




Con respecto a las configuraciones sindpticas que afectaron ese dia, la baja costera se
situaba en los 32°s/75°w y una baja presion en argentina en los 32°s/67°w desde las 12 y
16 UTC, luego la vaguada se traslado hacia el norte, lo que provoco esta condicién fue un
aumento de temperatura debido a que si existe aire ascendiendo en una zona continental
sera un sector seco y el aire al ascender toma las caracteristicas de la baja presién

(circulacion ciclénica), en CordilleraJesguie ocurre es que el aire desciende forzadamente, el

aire seco por el flujo del este olumen mas chico (area mas

denso), (figura 5).
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Figura N° 5: a) Presion a nivel medio del mar (lineas) y temperatura en los 850 hPa (sombreado) el 28 de

febrero de 2016 (00, 06, 12, 18 UTC), b) Altura geopotencial en 500 hPa lineas, el dia 28 de febrero de 2016

(12,18 UTC), c) Cartas de Superficie emitidas por el Centro Meteoroldgico de la Armada de Chile (12,18 UTC),

d) Imagenes satelitales emitidas por el Meteorolégico de la Armada de Chile (12,18 UTC).




c)

Baja costera (vaguada costera), Anticiclon Subtropical del Pacifico Sur — Oriental y Alta presion
en sector argentino. Esta condicion provoca aumento en las temperaturas maximas debido
a que existe entrada de una dorsal calida en conjunto con la formacién de la baja costera en
superficie entre los centros de altas presiones frio en el sector argentino y un centro de altas

presiones sobre el pacifico subtropical, esta condicién produce viento del Este, en general

se produce alta estabilidad atmosféie;

ion:
registraron el dia 09 de, arzonex
42
registrando 7 a 9 Nds en

25°C (temp

| ejemplo mas representativo de dicha condicion

sindptica se detallara a conti unas de las condiciones atmosféricas que se
djados, viento Este y S/SE

ra maxima registrada de

atmosférica de 1017 hPa

disminuyendo a g€ 10 Km.

-

Con respecto a configuracio Sinopti , la baja costera
(vaguada costera) s 8 tropical del Pacifico se

ubica en lo rritorio chileno, por otro lado una alta presién

en sector argenti

observa una sal, esta condicion se otencio a la Baja

costera (Vaguada ¢ ' ‘ edia alta, esta

ce como fase cal

condicién sinoptic de lavaguada (REe-vaguada Costera), lo

baja presion se redominantes del Este o

-

que significa que al s

. {
Sureste con una baja hu relativa en este caso o bajo a 48% en horas de la

tarde, condiciéon que provoco un a 0 en las temperaturas maximas. En
general esta condicidon se hace mucho mas frecl€nte en meses de verano lo que no implica
que no ocurra en invierno (existiendo las mismas condiciones sinépticas), esto es debido a
que en meses de invierno la temperatura maxima oscila entre 18°C y 22 °C, por ende en
verano es mas notario el incremento de temperatura maxima, (figura 6).

El dia jueves 17 de noviembre del 2016 ocurrié la misma situacién con respecto a la

condicion sinoptica (figura 7), las condiciones atmosféricas fueron cielo despejados, viento




del E/SE 11-15 Nds, temperatura maxima registrada de 30°C (temperatura méaxima
pronosticada 26°C). La gran diferencia de este evento fue que hubo Alerta Roja en la

provincia de Valparaiso y Marga Marga por incendios forestales (Onemi), el incendio afecto

una superficie cercana a las 150 hectareas.
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Figura N° 7: a) Presion a dio del mar (lineas) y t eratu g n los 850 (sombreado) el 17 de
noviembre de 2016 (00, 06, 12, , b) Altura geopote en 500/hPa li , el dia 17 de noviembre de
2016 (12,18 UTC), c) Cartas de Sup ie emitidas por el co de la Armada de Chile (12,18
UTC), d) Iméagenes satelitales emitida a Armada de Chile (12,18 UTC).
CONCLUSION

Con respecto a los valores de temperaturas maximas podemos concluir que los promedios mas
bajos de las temperaturas maximas coinciden con la estacion del afo siendo en Junio 14 °C y 16
°C en Julio (Invierno), a su vez los valores promedios mas altos se presentan en enero con 24°C
(Verano). De acuerdo a la cantidad de aciertos que tuvieron los prondsticos de temperatura

maxima se concluye que el numero de acierto es mayor que el de equivocacion siendo el mes de




noviembre el mas bajo con 17 equivocaciones y 13 aciertos y siendo el mes de Junio y Diciembre
los que tienen un mejor acierto: Junio 22 aciertos y 8 equivocaciones. Diciembre 24 aciertos y 7
equivocaciones Con respecto a las temperaturas maximas reales v/s temperaturas maximas
pronosticadas concluimos que no existe mucha diferencia en el error siendo la diferencia entre 2,5
a3,0°C.

De acuerdo a las situaciones sindpticas concluye que de 139 dias las configuraciones mas
representativas que influyeron en el er el p& stico de la temperﬂra maxima se debe a:

-

N
- Baja Costera (Vaguada Costera) en las c_os\tas\de Valparaiso extendiéndose hasta 34s/72w
- T

= - .

y en sector argentino una baja presion

na en los 30°s/65 °w

aproximada . ici6 aumento en las temperaturas

.

debido al calen iento de la energia obtenida por compresion),

usante del

y es una de las -
Meteorélogga ubir nscurso del dia la baja

costera se en argentina se desplaza, en conclusion el

desplazamiento bajas hace que no ya un incremento

significativo.
- Baja costera (vag Oriental y Alta
presién en sect mo fase calida de la

vaguada (Pre-vagua ce mucho mas frecuente

. {
en meses de verano lo implica que no ocurr: ierno (existiendo las mismas

condiciones sindpticas), esto es de s de invierno la temperatura maxima
oscila entre 18°C y 22 °C, por ende en ano es mas notario el incremento de
temperatura maxima. Se concluye que el aumento en las temperaturas maximas se debe a
la entrada de una dorsal calida en conjunto con la formacion de la baja costera en
superficie entre los centros de altas presiones frio en el sector argentino y un centro de

altas presiones sobre el pacifico subtropical, esta condiciéon produce viento del Este, en

general se produce alta estabilidad atmosférica.




Sistema frontal debilitado (Prefrontal- Frontal- Margen frontal) a Margen anticiclénico o
Cuia cerca de la regién de Valparaiso, el hecho que la vaguada costera se desplazara
hacia el norte permite que el Anticiclén Subtropical del pacifico Sur oriental se desplazara
hacia la bahia de Valparaiso en forma de Cufa lo que provoco un cambio en la direccion e
intensidad del viento registrando un aumento considerable en viento y temperatura,

ademas provoco que el sistema fri desplazara mas rapido y se trasladara méas hacia

el Sur.

En conclusién de los 139 dias
de temperatura, no un'i

lac r error en los prondsticos

istema frontal a Margen

las costas de C,nil\e y una baja presién en

\\» —
B TN )
Argentin aus‘;e de error 18 vec ovoca aumento en
|
1
las erat‘s :

las costas de Chile y 2 altas presiones

n argentina) causo errok 27 veces (provoca

debe a la fase calida de la
vaguada existiendo dos altas presione Uada en el pacifico y otro en el lado

argentino).




