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l Motivacion: Por qué nos interesa estudiar los aerosoles?

Radiacion
infraroja

COLLEGE OF EMGIN MG
Chemicalf&. Environmental

Radiacion
UV y visible

Efectos radiativos
directos

A ™



“\|// = -

=

Medellin, Colombia

l Motivacion: Por qué nos interesa estudiar los aerosoles?

Cambio porcentual en el indice de estrés hidrico segun el
cambio proyectado en los suministros superficiales entre
1900-1970 y 2041-2060
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l Motivacion: Por qué nos interesa estudiar los aerosoles?

o

Global Horizontal Solar Irradiance
National Solar Radiation Database Physical Solar Model

Los aerosoles, disminuyen
directamente el potencial de
generacion de energia
fotovoltaica, atenuando la
radiacion por efecto de
absorcion o por dispersion
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[l Motivacion: En zonas con mayor potencial de generacion de energia,

casapx

Medellin, Colombia

también encontramos el aerosol mas abundante de nuestra atmosfera

El polvo es el tipo de aerosol mas abundante en la Tierray
representa aproximadamente el 75 % de la masa total de
aerosoles a nivel mundial.

Kok et al., Atmos. Chem. Phys., 2021
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l Motivacion: Pregunta de Investigacion

cCon qué frecuencia, cuando y en

qué magnitud afectan los eventos
extremos de aerosoles la generacién
de energia fotovoltaica en Arizona?
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l Salt River Project (SRP)

ldentificar eventos de AOD por
encima del percentil 90 a partir 01
de la serie de tiempo historica
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l Salt River Project (SRP)

ldentificar eventos de AOD por Determinar el origen de las

encima del percentil 90 a partir 01 masas de aire usando

de la serie de tiempo histdrica retrotrayectorias calculadas a

de AERONET | partir del modelo HYSPLIT |
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l Salt River Project (SRP)

ldentificar eventos de AOD por
encima del percentil 90 a partir 01
de la serie de tiempo historica

de AERONET |

- Red IMPROVE

Identificar la composicion

quimica de los eventos extremos 03
identificados en la actividad T
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Determinar el origen de las
masas de aire usando
retrotrayectorias calculadas a
partir del modelo HYSPLIT
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l Salt River Project (SRP)

[dentificar eventos de AOD por Determinar el origen de las
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l Salt River Project (SRP)

[dentificar eventos de AOD por Determinar el origen de las

encima Qel percentll 9Q a,pgrtlr 01 masas de aire usando
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de AERONET | partir del modelo HYSPLIT |
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l Salt River Project (SRP): Perfiles verticales de la proporcion de mezcla

de polvo
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Caracterizar el perfil vertical de |a
proporcion de mezcla de polvo 04
segun los eventos identificados
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l Salt River Project (SRP): Perfiles verticales de la proporcion de mezcla e Eelome
de polvo

Los modelos de prondéstico como Weather Research and Forecast, usan el perfil vertical
de decaimiento exponencial

(a)

Default profile
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l Salt River Project (SRP): Perfiles verticales de la proporcion de mezcla e Eelome
de polvo

Los modelos de prondéstico como Weather Research and Forecast, usan el perfil vertical
de decaimiento exponencial
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l Salt River Project (SRP): Perfiles verticales de la proporcion de mezcla

Medellin, Colombia

Los modelos de prondstico como Weather Research and Forecast, usan el perfil vertical
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Default profile
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l Salt River Project (SRP): Perfiles verticales de la proporcion de mezcla

Medellin, Colombia

Los modelos de prondstico como Weather Research and Forecast, usan el perfil vertical
de decaimiento exponencial
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l Analisis: Red AERONET (Aerosol Robotic Network)

Las mediciones de radidmetro se realizan en
ocho longitudes de onda: 340, 380, 440, 500,
670, 870, 940 y 1020 nm.

La profundidad optical del aerosol se calcula a
partir de la extincidon del haz directo de cada
longitud de onda, de acuerdo a la Ley de Beer
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. Analisis: Area de estudio- Estaciones de AERONET

Nombre Fechas de funcionamiento
Tucson 19 Nov-1993 - Presente
Maricopa 24-Mar-2000 - 09-Jul-2010
USDA ALARC 23-June-2020 - 17-Nov-2022
NEON SRER 10-Feb-2017 - Presente
Yuma 22-May-2010 - 22-Nov-2021
Yuma SL 13-Apr-2021 - Presente
Tombstone 18-Jun-2004 - 16-Nov-2004
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. Analisis: Estan incrementando los eventos extremos de aerosoles?

(a) Maricopa AODg

January - 1 1 1
February 4 1 1 1
March-{ 3 1 3 1 3
April4 1 | 1 58 1 2
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July 45 10 16 v
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. Analisis: Estan incrementando los eventos extremos de aerosoles?

(a) Maricopa AODg (b) Tucson AODqy,
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. Analisis: Estan incrementando los eventos extremos de aerosoles?

Ea
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Il Analisis: Qué tan extremos son estos eventos?

A

(a) Maricopa AODy,

(b) Tucson AODg
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Il Analisis: Qué tan extremos son estos eventos?

15 (a) Maricopa AODy, (b) Tucson AODgy,
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. Analisis: Modelo HYSPLIT
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Latitud: 331
Longitud: -112.0

y

SAP X

Medellin, Colombia

24



A

Bl Analisis: De donde provienen estos aerosoles?
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a) Maricopa 2003

Meters AGL

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1500 UTC 14 Jul 03
NARR Meteorological Data

Source » at 33.10N 112.00W

Job 1D: 192212 Job Start: Wed Nov 20 21:37:30 UTG 2024
Source 1 lat.: 33.100000 lon.: -112.000000 height: 500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 24 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 00002 1 Jul 2003 - NARR
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Bl Analisis: De donde provienen estos aerosoles?
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a) Maricopa 2003

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1500 UTC 14 Jul 03
NARR Meteorological Data
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Job 1D: 192212 Job Start: Wed Nov 20 21:37:30 UTG 2024
Source 1 lat.: 33.100000 lon.: -112.000000 height: 500 m AGL

Trajectory Direction: Backward  Duration: 24 hrs
Vertical Motion Calculation Method: Model Vertical Velocity
Meteorology: 00002 1 Jul 2003 - NARR
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b) Tucson 2020

NOAA HYSPLIT MODEL
Backward trajectories ending at 1200 UTC 12 Sep 20
GDAS Meteorological Data
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Jl Composicién quimica: Red IMPROVE (Interagency Monitoring of

Protected Visual Environments)

PM2

Module A

5

(Teflon)

mass,
elements
absorption

electrical to

controller

-
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carbonate
enuder

Module B
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sulfate,

nitrate
ions

electrical to
controller
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Module C
PM2.5
(quartz)
organic,

elemental
carbon

electrical to
controller
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Module D
PM10
(Teflon)

mass

electrical to
controller
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IMPROVE toma muestras de
24 horas cada tres dias. El
monitor de particulas
IMPROVE consta de cuatro
modulos de muestreo
Independientes. Tres modulos
(A, By C) recolectan
unicamente particulas finas
(PM2.5), mientras que el cuarto
(Mmodulo D) recolecta tanto

particulas finas como gruesas
(PM10).

Medellin, Colombia
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Jll Composicion quimica: Red IMPROVE (Interagency Monitoring of ' eaetin colombe
Protected Visual Environments)

a) Maricopa 2003
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Jll Composicion quimica: Red IMPROVE (Interagency Monitoring of ' eaetin colombe
Protected Visual Environments)

a) Maricopa 2003 b) Tucson 2020
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Medellin, Colombia

] Estaciones meteorolégicas de SRP (Salt River Project)

37°N

33.75°N

/ 33.6°N LRSS

. / ' enede (1
33.45°N Syl P e -
34°N | T oy *

36°N

& 33.3°N
33°N - » - >
= \ 33150N
@ >~
32°N , -
o _
. \
f 112.5°W 112°W 111.5°W
[ * Sun Lakes * Pringle *  Superstition
115°W 113°W 111°W 109°W
ﬂ Eﬁgr:fl;”cc;lﬁgfGEnvianmental 30
| Engineering




B Temperatura previa a los eventos

a) Maricopa 2003
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A

B Temperatura previa a los eventos

a) Maricopa 2003

Dia con el
mayor valor de AOD
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2003 2003
Sun Lakes

2003
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2003 2003
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Temperaturas
elevadas reducen el
contenido de
humedad en el suelo,
resultando en suelo
suelto que es mas
susceptible de ser
elevado en la
atmosfera

Ea
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B Temperatura previa a los eventos

A

“::“!\EE;“\\IE,’:)‘{

a) Maricopa 2003 b) Tucson 2020
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B Temperatura previa a los eventos
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Un aumento de
aerosoles puede
aumentar la nucleacién
de vapor de agua en la
atmosfera, provocando
el evento de lluvia y una
posterior caida de la
temperatura.

40 -

38 1

Temperature [°C]
N ¥ &

w
o
1

28

Temperatura /

26

~ .CASAP X

Medellin, Colombia

b) Tucson 2020 Dia con el

mayor valor de AOD
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. Qué efecto hubo en la Irradiancia durante estos eventos?

Reducciones mas
localizadas y de
corta duracion del
GHI, con un impacto
limitado en el ciclo
diario general
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B Que efecto hubo en la Irradiancia durante estos eventos?
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Se observa una
reduccion sustancial y

OOpersistente del GHl a lo

largo de todo el ciclo
diurno, en relaciéon con
la linea base media
(linea negra).
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[l Es posible asociar el perfil de vertical de concentraciones polvo a una viedellin, Colombia
funcion exponencial?
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A

funcion exponencial?
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[l Es posible asociar el perfil de vertical de concentraciones polvo a una viedellin, Colombia
funcion exponencial?
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[l Es posible asociar el perfil de vertical de concentraciones polvo a una viedellin, Colombia
funcion exponencial?
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A
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Medellin, Colombia

. Conclusiones

« Los eventos extremos de aerosoles afectan negativamente la Irradiancia y, por lo
tanto, la generacion de energia fotovoltaica en Arizona.

* Los eventos extremos estan impulsados por diferentes condiciones sindpticas, las
cuales presentan firmas distintas en la GHI.

« Se identificaron dos eventos con diferente composicion quimica, origen de las
masas de aire y distintos factores desencadenantes.

« La proporcion de mezcla de polvo (concentracion de polvo) presentan diferentes
perfiles verticales segun las caracteristicas del evento extremo.
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