SISTEMA DE PREDICCIÓN ESTADÍSTICA DE INMISIÓN: SIPEI 2009
1. Introducción

Las Centrales Térmica y de Ciclo Combinado propiedad de Endesa Generación S.A., situadas en el municipio de As Pontes de García Rodríguez, tienen implantado un Sistema de Control Suplementario de la Contaminación Atmosférica que incluye la adquisición de datos de calidad de aire en tiempo real, su tratamiento y la ejecución de operaciones específicas tendentes a la reducción de emisiones cuando las condiciones meteorológicas son adversas para la difusión del penacho emitido y/o se dan episodios significativos de alteración de la calidad del aire en el entorno de las centrales.

Para la adquisición de datos se dispone de una Red de Vigilancia de la Calidad Atmosférica constituida por 17 estaciones automáticas, distribuidas alrededor de las centrales en un radio de 30 km, y una estación meteorológica central (Estación de A Mourela) que proporcionan medidas en continuo de diversos contaminantes y variables meteorológicas.

Como herramienta de ayuda en la toma de decisiones inmediatas de reducción de las emisiones, se dispone de un sistema de predicción de la calidad de aire elaborado por el Departamento de Estadística e Investigación Operativa de la Universidad de Santiago de Compostela denominado Sistema de Predicción Estadística de Inmisión (SIPEI).

A lo largo de los últimos años, se han efectuado varias mejoras en dicho sistema. En la actualidad, SIPEI utiliza los datos de inmisión minutales disponibles en el sistema MEDAS para obtener, con media hora de antelación, predicciones de los valores de dióxido de azufre y de óxidos de nitrógeno usando modelos aditivos, así como una predicción probabilística de superación de los niveles horarios de SO2 y NOx (teniendo en cuenta los nuevos límites contemplados en la Directiva 1999/30/CE y el Real Decreto 1073/2002).

Simultáneamente se ha desarrollado una aplicación informática que permite a los usuarios de SIPEI tener acceso a las predicciones puntuales y espaciales, generar gráficas de predicción y datos reales, visualizar los mapas de inmisión, en el entorno de la Central Térmica y del Ciclo Combinado, y consultar datos históricos.

En el período 2007-2008, las emisiones se han visto afectadas por las siguientes actuaciones:

· La Central Térmica actual consume únicamente carbón de importación, al haber finalizado el proceso de adaptación sucesiva de los grupos generadores, por lo que se ha producido una reducción importante de los valores de emisión a la atmósfera de dióxido de azufre, óxidos de nitrógeno, dióxido de carbono y partículas, así como una reducción en la cantidad de cenizas generadas.

· La nueva Central de Ciclo combinado de Gas Natural ha entrado en funcionamiento, por tanto existe un nuevo foco emisor de contaminantes a tener en cuenta.

Debido a las nuevas necesidades de monitorización que se han generado, se está adaptando la Red de Vigilancia y Control existente, que será conjunta para la Central Térmica actual y el Ciclo Combinado.

2. Alcance y continuación de los trabajos.
El proceso de adaptación de la Central Térmica ha hecho posible su funcionamiento con 100% de carbón de importación, por lo que las emisiones de SO2 se han reducido un 95%. La contribución del Ciclo Combinado a estos niveles es muy reducida por lo que, el estudio de los óxidos de nitrógeno (NOx) ha cobrado vital importancia.
Por otra parte, la Secretaría General para la Prevención de la Contaminación y del Cambio Climático ha emitido una Resolución, publicada en el BOE con fecha 8 de junio de 2005, de Declaración de Impacto Ambiental sobre el proyecto de “Construcción de una central de ciclo combinado de aproximadamente 800 MW de potencia nominal eléctrica, utilizando gas natural como combustible principal, en el emplazamiento de la Central Térmica de As Pontes (A Coruña)”, promovida por Endesa Generación S.A. En el condicionado 2.7 de la DIA se establece que “Se deberá disponer de un modelo de dispersión funcionando en continuo. Dicho modelo se alimentará de los datos de emisiones de los focos y de los datos meteorológicos”. Además, la Dirección General de Calidad y Evaluación Ambiental ha emitido una Resolución, publicada en el DOGA con fecha 5 de julio de 2007, por la que se otorga la autorización ambiental integrada para la Unidad de Producción Térmica y vertedero controlado de residuos no peligrosos, en el ayuntamiento de As Pontes (A Coruña), propiedad de Endesa Generación S. A. En el apartado 1.3 Vigilancia y control ambiental del anexo V se establece que “Con la finalidad de prevenir episodios contaminantes en el entorno, la Central Térmica debe continuar disponiendo de un sistema de predicción de calidad de aire como herramienta de ayuda a la operación en la toma de decisiones inmediatas dirigidas a la reducción de emisiones”.
Debido a esto, se ha desarrollado un sistema de predicción conjunta para la actual Central Térmica y el nuevo Ciclo Combinado utilizando como entradas los datos de calidad de aire suministrados por la Red de Vigilancia y Control de la Calidad Atmosférica. 

Así, los trabajos realizados en el período 2007-2008, se han centrado en la implementación y validación de modelos aditivos que permiten obtener predicciones de los niveles de SO2 y NOx. Sin embargo, parece adecuado esperar a disponer de una mayor cantidad de datos procedentes del Ciclo Combinado hasta  comprobar completamente el buen funcionamiento de los modelos propuestos. Además se ha iniciado el desarrollo de una metodología estadística de clasificación que permite determinar cuál es el origen de los episodios de contaminación atmosférica. En esta nueva etapa se analizará la posibilidad de introducir nuevos modelos de predicción y continuar con el diseño de herramientas de clasificación de episodios.
2.1 Modelos de predicción.

En el periodo 2007-2008, se han implementado modelos aditivos para la tendencia que permiten predecir el comportamiento de las variables de inmisión NOx y SO2 con media hora de antelación. 
La reciente puesta en marcha del Ciclo Combinado no ha permitido incluir en las matrices históricas la información relativa a los dos focos de emisión existentes. Por lo tanto, es necesario actualizar los datos contenidos en las matrices históricas, tanto para el SO2 como para el NOx. Una vez finalizado este proceso, se podrán validar definitivamente los modelos aditivos de predicción.

Además, con el objetivo de mejorar las predicciones obtenidas, se va a continuar el estudio de los modelos semiparamétricos con respuesta bidimensional que tienen en cuenta la relación de dependencia entre el SO2 y el NOx. Para ello se analizarán las posibles relaciones de cointegración que implican la existencia de un modelo de corrección de errores que, además de modelizar dicha estructura de correlación, serán de gran utilidad en el desarrollo de la herramienta de clasificación.
También está previsto utilizar modelos funcionales para obtener predicciones de los valores de SO2 y NOx, con media hora de antelación, en particular el modelo lineal funcional con respuesta escalar.  Por otra parte, con el objetivo de introducir covariables meteorológicas en el modelo como la dirección y velocidad del viento, se analizará la posibilidad de trabajar con modelos de  predicción basados en datos direccionales.
2.2 Metodologías de clasificación.

La puesta en marcha del Ciclo Combinado y el proceso de adaptación de la Central Térmica, han planteado una nueva necesidad: determinar cuál es el origen de los episodios de alteración de calidad de aire, ya que estos pueden ser causados por la Central Térmica, el Ciclo Combinado u otros posibles focos como por ejemplo el tráfico o las actividades agrícolas de la zona. 

Por tanto, se están diseñando metodologías que permitan decidir cuál de los tres posibles focos es el causante del episodio y sugerir una línea de actuación. La idea es proporcionar, con frecuencia minutal, la probabilidad que tiene cada uno de los tres posibles focos de ser el origen del episodio. 

Durante el periodo 2007-2008 se ha planteado una primera herramienta basada en el modelado de la relación entre los patrones de emisión e inmisión de SO2 y NOx. En esta nueva etapa se propondrán dos nuevos enfoques:

· utilizando la relación de cointegración entre las dos variables,
· introduciendo información meteorológica a través de datos direccionales.

3 Actualización del programa de visualización
En la actualidad, SIPEI recibe de MEDAS los datos de emisión de la Central Térmica y del Ciclo Combinado, y de inmisión y meteorología de la Red de Vigilancia. El programa de Visualización de la Predicción de Inmisión (VPR_INM 2007) se ha adaptado a la nueva situación. Los usuarios tienen acceso a los datos provenientes del Ciclo Combinado y a las predicciones realizadas con los modelos aditivos.

En esta etapa será necesaria una nueva actualización del programa de visualización una vez que los nuevos modelos de predicción y las nuevas metodologías para la identificación del origen de un episodio hayan sido desarrollados. Además se prevén modificaciones en la Red de Vigilancia Atmosférica (número y ubicación de las estaciones, nuevas medidas de contaminantes…), que será conjunta para la Central y el Ciclo Combinado, por lo que se realizarán los cambios oportunos en el programa.
4. Duración y cronograma
La duración del proyecto será desde el 1 de noviembre de 2008 al 31 de octubre de 2009 y las fechas previstas para las actividades son:
· Actualización de matrices históricas y validación definitiva de los modelos aditivos: 1 Noviembre – 28 Febrero.
· Continuación del estudio de los modelos semiparamétricos con respuesta bidimensional: 1 Noviembre - 31 Marzo.
· Continuación del estudio de los modelos funcionales de predicción: 1 Noviembre – 31 Marzo.
· Estudio de viabilidad de implantación de modelos con datos direccionales: 1 Abril – 31 Octubre.
· Diseño de nuevas herramientas de clasificación basadas en la relación de cointegración: 1 Enero – 31 Mayo.

· Diseño de nuevas herramientas de clasificación basadas en datos direccionales: 1 Junio – 31 Octubre.

· Desarrollo de una nueva versión del programa de visualización de inmisión: 1 Julio – 31 Octubre.
· Elaboración y revisión de informe parcial del proyecto: 1 Septiembre – 31 Octubre.
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