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Il B Historia



LA U.P.T. DE AS PONTES

Descubrimiento de la Mina de carbdn en As Pontes.

En 1976 inicia su actividad la Central Térmica, utilizando
exclusivamente carbdn procedente de la mina local.

Entre 1993 y 1996 se realiza una primera transformacion de los
grupos para utilizar una mezcla de carbon local y de importacion.

Entre 2005 y 2008 se realiza una segunda transformacion de los
grupos para utilizar unicamente carbén de importacion.

En 2008 inicia su actividad el Ciclo Combinado.



LA U.P.T. DE AS PONTES

m Enla actualidad...

... la Mina esta cerrada y en proceso de regeneracion con el objetivo
de formar un impresionante lago artificial.

... la Central Térmica, completamente transformada, funciona a pleno
rendimiento utilizando Unica y exclusivamente carbon de importacion.

. el Ciclo Combinado, superadas las fases de prueba y puesta a
punto, se encuentra ya oficialmente en produccion.



LA U.P.T. DE AS PONTES
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B B Marco legislativo de referencia



LA U.P.T. DE AS PONTES

m Real Decreto 1073/2002, de 18 de octubre, sobre evaluacion y
gestion de la calidad del aire ambiente en relacion con el dioxido de
azufre, dioxido de nitrogeno, oxidos de nitrogeno, particulas, plomo,
benceno y el monoxido de carbono.

Que adapta a la legislacion nacional los contenidos de las siguientes
directivas europeas:

m Directiva 1999/30/CE del Consejo, de 22 de abril de 1999, relativa
a los valores limite de diéxido de azufre, didxido de nitrégeno y
oxidos de nitrogeno, particulas y plomo en el aire ambiente.

m Directiva 2000/69/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
16 de noviembre de 2000, sobre los valores limite para el
benceno y el monoxido de carbono en el aire ambiente.



LA U.P.T. DE AS PONTES

m Real Decreto 430/2004, de 12 de marzo, por el que se establecen
nuevas normas sobre limitacion de emisiones a la atmdsfera de
determinados agentes contaminantes procedentes de grandes
instalaciones de combustion, y se fijan ciertas condiciones para el
control de las emisiones a la atmosfera de las refinerias de petrdleo.

Que adapta a la legislacion nacional los contenidos de la siguiente
directiva europea:

m Directiva 2001/80/CE del Parlamento Europeo y del Consejo, de
23 de octubre de 2001, sobre limitacion de emisiones a la
atmosfera de determinados agentes contaminantes procedentes
de grandes instalaciones de combustion.



LA U.P.T. DE AS PONTES

Valores limite del SO,

VALOR LIMITE VALOR LIMITE VALOR LIMITE
HORARIO (VLH) DIARIO (VLD) ANUAL (VLA)
3 3
350 pg/m 125 ug/m 20 pg/m?
No debe superarse mas No debe superarse mas (afio civil e invierno)
de 24 veces/ano de 3 veces/afno

Valores limite del NO,,

VALOR LIMITE VALOR LIMITE
HORARIO (VLH) ANUAL (VLA)
200 ug/m?3
pg, . 40 pg/m3
No debe superarse mas de 24 veces/ano
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Il B Sistemas de control



LA U.P.T. DE AS PONTES

La U.P.T. de As Pontes cuenta con un Sistema de Control
Suplementario de la Contaminacion Atmosférica compuesto por los
siguientes elementos:

m Red de Vigilanciay Control de la Calidad Atmosférica.

Es una red de 13 estaciones de medida automaticas,
convenientemente situadas, que transmiten en continuo medidas
de la evoluciéon de la calidad del aire.

m Estacion Meteorologica de A Mourela.
m Sistemade Control de Emisiones de la Central Térmica.

m Sistema de Control de Emisiones del Ciclo Combinado.



LA U.P.T. DE AS PONTES

Red de Vigilancia y Estacion Sistema de Control | | Sistema de Control
Control de la Calidad | | meteoroldgica | | de Emisiones de la de Emisiones del
Atmosfeérica de A Mourela Central Térmica Ciclo Combinado

|

Unidad Central de Adquisicion de Datos y Gestion de la Informacion
(MEDAS)

SIPEI

Prediccion Prediccion Prediccion L
- : Clasificacion
puntual binaria espacial

Ayuda a la toma de decisiones
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Il B Descripcion del problema



MODELOS DE CLASIFICACION

Problema
Clasificar el origen de un episodio de alteracion de la calidad del aire.

Premisas

m El Unico posible foco de emision existente en la U.P.T. de As Pontes
es la Central Térmica.

m Desarrollar un modelo sencillo que, en caso de producirse un
episodio, permitiese calcular la probabilidad de que éste fuese debido
a emisiones procedentes de la central.

m Integrado en el sistema de prediccion estadistica SIPEI.

m Limitado unicamente a clasificar el origen de los posibles episodios
de SO, y de NO..



MODELOS DE CLASIFICACION

Analisis
m Los resultados obtenidos serian dificiimente contrastables.

m No era posible utilizar en el modelo variables meteoroldgicas (como la
direccion o velocidad del viento).

m Habia que aprovechar al maximo la relacion existente entre los
niveles de emision de SO, y NO, (ratios).

m Habia que considerar otros posibles focos de emision.
m Para SO,: ninguno.
m Para NO, : trafico de vehiculos a motor,
actividades agropecuarias,
otras industrias presentes en la zona, ...
m Habia que aprovechar los datos historicos.
m Se debian considerar las limitaciones y restricciones del sistema.



Bl MODELOS DE CLASIFICACION

Il B Modelo inicial



MODELOS DE CLASIFICACION

Modelo inicial de ratios

e Se consideran s y n, niveles (media horaria) de inmision de SO, y NO, en
una estacion e en un instante t.

o Se ConSideran SCT - (SCT,l""ISCT,T) y NCT == (NCT,IJ"'INCT,T)’ niveles de
emision de SO, y NO, de la Central Térmica en T instantes de tiempo
anteriores a t, tomados a partir de un instante t, inicial convenientemente
seleccionado.

e Se obtiene np = (np4,..,npg), Muestra artificial del NO, de fondo en la
estacion e, obtenida de simular K valores de una distribucidon
Normal N(7ip,0r), donde 7 y or Son, respectivamente, la mediana y la
desviacion tipica correspondientes al conjunto de datos historicos del NO, de
fondo en esa estacion.

Si alguno de los valores de ny es inferior a n,,;,, valor minimo prefijado, se
cambia y se pone éste.



MODELOS DE CLASIFICACION

e Se calculan’; = n —ny, muestra artificial del NO, sin el de fondo.

Si alguno de los valores de n*; es inferior a n,,;, , valor minimo prefijado, se
cambia y se pone éste.

e Se calculan los ratios de inmision sin el NO, de fondo rZ; y de emision de la
Central Térmica Ry, donde

¥  __ ..S% __ S _pS _ Scr
r_p=1p=—— Y Rer =R ="
—F CcT

Si se trata de una alarma de NO..



MODELOS DE CLASIFICACION

e Se estiman de manera no paramétrica f_r y fcr, densidades de los ratios
calculados r~; y R.r, respectivamente y segun el caso.

e Se asigna la probabilidad de que el origen esté en la Central Térmica a partir
de la comparacion de las densidades estimadas

I

Per = argminz (f—F(xi) - PfCT(xi))z

PeA 3

donde I es el numero de puntos estimados para las densidades y A =
{j— : j=0, ]} con J suficientemente grande.



Solo SO,

|

Modelo de ratios

para SO, (;(())i)

Estacidon e

Instante t

SO, y NO,

MODELOS DE CLASIFICACION

Solo NO,

éTipo Alarma?

|

Modelo de ratios

para NO, (g’g;‘)




Bl MODELOS DE CLASIFICACION

Il B Nuevos modelos propuestos



MODELOS DE CLASIFICACION

Justificacion
m Transformacion de la Central Térmica.
m Construccion del Ciclo Combinado.
m Redefinicion de la Red de Vigilancia.

Analisis
m Diferencias en los niveles de emision de las centrales.

m Diferencias en las condiciones de emision de las centrales,
especialmente en la altura de las chimeneas.

m El SO, pierde interés en favor del NO,.
m El modelo inicial no se puede aplicar al Ciclo Combinado.

m Es posible utilizar en el modelo variables meteorologicas (como la
direccion o velocidad del viento).



MODELOS DE CLASIFICACION

Consideraciones
m Desarrollar un modelo lo mas flexible posible.
m Utilizar el estudio de datos direccionales.
m Utilizar los resultados de modelos de difusion.

Bajo estas premisas se disend una estructura modular compuesta por
cuatro modelos, cada uno dotado de identidad propia y orientado a
resolver un problema concreto.

Modelo de historicos
Modelo de ratios
Modelo de viento
Modelo mixto



MODELOS DE CLASIFICACION

Modelo de histoéricos

Se considera n’,%, datos histdéricos del NO, de fondo en una estacion e.

Se considera n,,;,, , valor minimo prefijado.

Se calcula p, proporcion de datos de n cuyo valor es n,,;,, .

Se considera una mixtura de la forma

X =pX;+ (1 - p)X;

donde X; es una variable que sigue una distribucion §,  concentrada en

n.,in Y X2 €S una variable truncada por la izquierda en n,,;,, Yy cuya densidad
se estima de manera no paramétrica a partir de los datos de n? cuyo valor
esté por encima de n,,;,, .



MODELOS DE CLASIFICACION

e Se simulan K valores de la variable X, donde para la parte de la simulacion
que afecta a la variable X, los valores se obtienen aplicando el método
Bootstrap suavizado con el parametro ventana obtenido en la estimacion de
su densidad.

e Se obtiene la muestra nj = (nj 1, ..., N x )




MODELOS DE CLASIFICACION

Modelo de ratios

e Se consideran s y n, niveles (media horaria) de inmision de SO, y NO, en
una estacion e en un instante t.

e Se consideran Sy Y Ny, niveles de emision de SO, y NO, de la Central
Térmica en T instantes de tiempo anteriores a t, tomados a partir de un
Instante t, inicial convenientemente seleccionado.

e Se considera ny, muestra artificial del NO, de fondo en la estacion e.

Si alguno de los valores de ny es inferior a n,,;,,, valor minimo prefijado, se
cambia y se pone éste.

e Se considera n;., muestra artificial del NO, correspondiente al Ciclo
Combinado en la estacion e.

Si alguno de los valores de n(.-, es inferior a cero, se cambia y se pone éste.



MODELOS DE CLASIFICACION

e Se calculan®;_,, =n —np —n;., muestra artificial del NO, sin el de fondo ni
del Ciclo Combinado.

Si alguno de los valores de n” _.. es inferior a n,,;, , valor minimo prefijado,
se cambia y se pone éste.

e Se calculan los ratios de inmisién sin el NO, de fondo ni del Ciclo Combinado
r_r_cc Yy de emision de la Central Térmica Ry, donde

*  alS* _ S _ pS _ Scr
T_F—cc =TZp-—cc =3 Y Rer =Rer =5
n_r_cc cT
en el caso del SO,, o0
* — aall¥ — n*—F—CC R — RN — Nﬂ
Yp—cc =T-F-cc = y cr = Rer =5

en el caso del NO,.



MODELOS DE CLASIFICACION

e Se estiman de manera no paramétrica f_r_cc Y for, densidades de los ratios
calculados r*_.- Y R.r, respectivamente y segun el caso.

e Se asigna la probabilidad de que el origen esté en la Central Térmica a partir
de la comparacion de las densidades estimadas

I

Der = argminz (f—F—cc(xi) - ’PfCT(Xi))Z

ped 3

donde I es el niumero de puntos estimados para las densidades y A =
{;— 1 j =0, ]} con J suficientemente grande.



MODELOS DE CLASIFICACION

Modelo de viento
e Se considera d,, distancia de la estacion e al Ciclo Combinado.

e Se considera D,, direccion (angulo respecto al Norte) de la recta que une el
Ciclo Combinado con la estacion e.

e Se consideran Dy = (Dyq,..,.Dyr) Yy Vy = (Vyq,...,Vy ), direccion (angulo
respecto al Norte) y velocidad del viento en el Ciclo Combinado en T
instantes de tiempo anteriores a t, tomados a partir de un instante t; inicial
convenientemente seleccionado.

e Se obtiene PVy = (PVy 4, ..., PVy ), proyecciones de las T velocidades de Vy,
sobre la direccion fijada por D, como

PVV,i = VV,i COS(DV,i — De)



MODELOS DE CLASIFICACION

e Se obtiene el conjunto de instantes en que existe una posible incidencia del
viento sobre la estacion e. Es decir, se obtienen aquellos indices i € =
{1,...,T}en que

PVV,i>0 C,) VV,i=0
Seal, ={i€el:PV,; >06V,; =0}.

e Para cada i €I, se genera una distribucion Ji-Cuadrado szni sobre la
direccion D,, siendo los grados de libertad

m; = ¢1In (exp {CZ/Cl} -+ PVV,l-)

con ¢y Y ¢, constantes convenientemente seleccionadas.



MODELOS DE CLASIFICACION

e Para cada i € I, se simulan K valores de una distribucion )(,Zni, obteniéndose
las muestras nf = (n}q, ..., nig).

Para cada i € I\I, se toman muestras de K valores nulos, n; = (0, ...,0).

Se considera n} = (n};) muestra conjunta.

iel:keK’

Se calcula @ evaluando la distribucion empirica E, de la muestra n; en el
punto especificado por la distancia d,

a=F((,)

Se calcula py, probabilidad de incidencia en la estacion e, como

py =1—[2a -1



MODELOS DE CLASIFICACION

Modelo mixto
Etapa l

e Se consideran s y n, niveles (media horaria) de inmision de SO, y NO, en
una estacion e en un instante t.

e Se consideran S+ Y Ny, niveles de emision de SO, y NO, de la Central
Térmica en T instantes de tiempo anteriores a t, tomados a partir de un
Instante t, inicial convenientemente seleccionado.

e Se considera ny, muestra artificial del NO, de fondo en la estacion e.

Si alguno de los valores de nj es inferior a n,,;,, valor minimo prefijado, se
cambia y se pone éste.



MODELOS DE CLASIFICACION

e Se considera una descomposicion del NO, en la estacion e del tipo
n=nF+nCT +nCC +Tl0F

donde ng, ncr, nec Y nor representan el NO, de fondo y el atribuible a la
Central Térmica, al Ciclo Combinado y a otros posibles focos,
respectivamente.

e Bajo las hipotesis de que los ratios de emision e inmision correspondientes a
la Central Térmica coinciden y de que el nivel de SO, en inmision es debido
exclusivamente a ésta, es decir s = sy, se podrian plantear una serie de
equivalencias del tipo

SCT _ RS S —
N T = rer = =
CT Ner  Ner




MODELOS DE CLASIFICACION

Se obtiene asi una muestra artificial del NO, correspondiente a la Central
Térmica

i S
CT

e Con las muestras artificiales del NO, de fondo y de la Central Térmica se
obtiene una conjunta del Ciclo Combinado y otros posibles focos

* — * _ * *
NecyoF =MN_p_cr =N —Np —Ner

Si alguno de los valores de n;.,,r, €s inferior a cero, se cambia y se pone
éste.



MODELOS DE CLASIFICACION

Etapa 2

Se considera n, nivel (media horaria) de inmision de NO, en la estacion e en
el instante t.

Se considera n;p, muestra artificial del NO, correspondiente a la Central
Térmica.

Se considera n;-,or, muestra del NO, conjunto del Ciclo Combinado y otros
posibles focos.

Se considera py, probabilidad estimada de que las emisiones del Ciclo
Combinado puedan incidir en la estacion e en funcion del viento.



MODELOS DE CLASIFICACION

e Se obhtiene
ES — A ES
Nee = PvNectoF

e Se asigna la probabilidad de que el origen esté en la Central Térmica o el
Ciclo Combinado a partir de las proporciones

n*
per = Mediana (%)

n*
Pec = Mediana (%)




MODELOS DE CLASIFICACION

Estacion e
Instante t

=<Pf‘c:0)

Modelo de
histéricos A . .
=@T = Per = Pic = N-D
v
<) < >
nr » bér = Pér = N.C.
D No éFunciona CC? < ys > se? > > éFunciona CC? No » pic =0
Si '

Modelo mixto

(Etapa 1) Modelo de
viento
* "_ nzT =0
Nee = 0 A 4 * _ *
L~ [~ Nccror =N — Nf
»( )« Py
A\ 4
Modelo de Modelo mixto Modelo mixto
ratios cc (Etapa 2) (Etapa 2)

\ 4

\ 4
AT s
Pcc ( Pcc ) N.C.= No Calculada
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Bl APLICACION A DATOS REALES

Bl B Consideraciones previas



APLICACION A DATOS REALES

La implementacion de los modelos se ha realizado utilizando lenguaje R,
para lo que se ha desarrollado una rutina especifica.

Para ilustrar los ejemplos se ha utilizado la aplicacion de visualizacion
VPR INM 2007 (Version 3), que forma parte del sistema de prediccion
estadistica SIPEI.

Se ha sequido el esquema propuesto, utilizando en cada uno de los
modelos los parametros oportunos.




APLICACION A DATOS REALES

m s,=10, que es el 10% de 100 pg/ms3, primer nivel de alarma de SO.,,.
m n,=10, que es el 20% de 50 ug/m3, primer nivel de alarma de NO.,.

K 120 120

T 120 30 120
t) t-120 t -120
t; t -15-d./Vy

C; 3.6

C, 2

/ 512

/ 1000
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BB Un primer ejemplo



APLICACION A DATOS REALES

En este ejemplo se ilustra un instante, correspondiente a las 10:00 horas del
dia 30 de marzo de 2009, en el que se habia producido una alarma para NO,
en la estacion G5.

Se trata de un ejemplo muy ilustrativo dado que durante los instantes previos
habian estado soplando vientos suaves procedentes del este, con pequefas
variaciones tanto nordeste como sureste, lo que permite disponer de diferentes
niveles de incidencia sobre las estaciones.

Ademas se tiene en varias de ellas niveles de NO, por encima de ny, que es
cuando se aplican los modelos de clasificacion.




APLICACION A DATOS REALES

[=llE ==

#W L ATAFORMA HISTORICOS - [Meteorologial
-8 x

st Archive Graficos Informes Ventanas

Individual ~ Por grupos -

E. M. A Mourela: Variables Meteorologicas Fecha: 30/03/2009

Direc. 80(™)

150
140
130
120
110
100

B0 4.99

Direc 80(")
[=:]
=

1
=
T T N N T T T T N T T T T T I |

1:00 :
200
3:00 =1
o001
500
100 =]
100 =1
1000k
12:00=1
13:00=1
1ih:00=1
15:00]
165:00 =1
17:00=1
18:00=1
1900
20:00=
21:00=
23001

0:00
= n:00=

-
-

Temperatura Dir. Viento Vel. Viento Gradiente Bomar a

Listo




APLICACION A DATOS REALES

#W L ATAFORMA HISTORICOS - [Meteorologial

st Archive Graficos Informes Ventanas

[=llE ==

g X

Individual ~ Por grupos -

11

|I|I__k:J=|LI|I|I|-;|I|I|I|I|

E. M. A Mourela: Variables Meteorolégicas

Fecha: 30/03/2009

Veloc. 80(m'seg)

% 6
s
=
4
. A !, i B0(m/seg)=1,46
- d ,
' \JW P!
L o re e e et A:D'L'L'L'L'L'L'LLLL'LLL'L
1 | +]
Temperatura Dir. Viento ‘ Vel. Viento Gradiente Bomar a

Listo




APLICACION A DATOS REALES

# CONTROL DE INMISION - [Mapa]

= | e (>

ol Mapa Prediccién Espadial Periodos Calidad Meteorologia Central Térmica Ciclo Combinado Histdricos Ventanas Actualizar Ayuda - 8 X
Viento

M
Q E

5
D.: 542 V.o 1.5mids
Valores

minutal

@ media horaria
prediccién
Mensaje 502
No hay alarma
Mensaje NOx
Alarma Nivel 1
Clasificacion

Prob. Central: 0%

Prob. Ciclo:

Leyenda CENTRAL TERMICA (MW) CICLO COMBINADC (MW)
Estacion
- Grupo I Grupo I Grupo II Grupo IV S8 Turbina Gas I S8 Turbina Gas I S Turbina Vapor
SO2 (ug/m3) ._4 o ._4 348 ll o ._4 T n L ] L ] 2E
MCne {pg./m3)
Listo

502: Mo hay alarma

MOx Alarma Mivel 1 Datos actualizados a ... 20/03,/2009 10:00




APLICACION A DATOS REALES

RESULTADOS OBTENIDOS

SO,
NO,
SO,
NO,| 0 | - | - | -] ~]0] 0|75 -1 0 |406

CT

CcC




APLICACION A DATOS REALES

B pLATAFORMA HISTORICOS - [Prediccién] =l =]

st Archive Graficos Informes Ventanas - 8 X

Estacion: G5 A Cabana ~ Valores -
Griafico Diario de Inmision Fecha: 30/03/2009 Estacion: G5

502 hor(ug'm3) ——— NOx hor{ugms3)

SO2 hor(pg/m3y=4,74
110 NOx hor{ng/m3 =102

100 f\/

5:00 =1
000 =1
1:00 =]
00 =1
a0

12:00=]
13:00=1
1400 =1
170

10:00)
11200

502 NOx co 03 PM10 PM2.5 Bomar a

Listo




APLICACION A DATOS REALES

#W L ATAFORMA HISTORICOS - [Prediccién] =n|E=E
st Archive Graficos Informes Ventanas - 8 X
Estacion: Bl Magdalena ~ Valores -
Grafico Diario de Inmision  Fecha: 30/03/2009 Estacion: B1
502 hor(ug'm3) ——— NOx hor{ugms3)
50 =
5 hor({pg/m3y=3
15 = NOx hor(ng/m3y=42,77
15 - I'
7] |
5 !
-—\_/‘L\- J—
T T T T T T T T T T T T T T T T T T T e T T T T T T T T T T T T T T T T T T T LI r 1 r LI r LI r 1
= & = = s = s 8 = = = £ = = = & = =8 = 8 8 s 8 = 8
<] | +]
502 ‘ ‘ NOnx ‘ ‘ CO ‘ ‘ 03 ‘ ‘ PM10 ‘ ‘ PM2.5 ‘ ‘ Bomrar ‘ ‘ =| ‘
Listo




APLICACION A DATOS REALES

B pLATAFORMA HISTORICOS - [Prediccién] =l =]

st Archive Graficos Informes Ventanas - 8 X

Estacign: C9 Mourence -~ Valores -

Grafico Diario de Inmision Fecha: 30/03/2009 Estacion: C9

502 hor(ug'm3) ——— NOx hor{ugms3)

$02 hor{ng/m3)=3,09
NOx hor{ng/m3)=68,19

J
T T T T T T T T T T I I A |

0 sE—
T T T T

g 5 E 5 g E 5 g g g = g g 2 g = 2 2 g g g g g

4
502 NOx co 03 PM10 PM2.5 Bomar a

Listo




APLICACION A DATOS REALES

#W L ATAFORMA HISTORICOS - [Prediccién] =n|E=E
st Archive Graficos Informes Ventanas - 8 X
Estacion: F5 Bemantes ~ Valores -
Griafico Diario de Inmision  Fecha: 30/03/2009 Estacion: F5
502 hor(ug'm3) ——— NOx hor{ugms3)
37 -
- S02 hor(ug/m3)=3
18 NOx hor{ng/m3)=16,73
3
s'\\’
T r—- " "’ T =’ - - r T r U’ r T T T T T T T T TrrTTrT T
= 2 2 = 2 2 = 2 2 = = g 2 g g 2 2 2 2 = g g g = =
< [ ]
502 NOx co 03 PM10 PM2.5 Borrar a
Listo
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#W L ATAFORMA HISTORICOS - [Prediccién] =n|E=E
st Archive Graficos Informes Ventanas - 8 X
Estacion: F8 Macifieira ~ Valores -
Griafico Diario de Inmision  Fecha: 30/03/2009 Estacion: FS§
502 hor(ug'm3) ——— NOx hor{ugms3)
26 | 502 hor(ug/m3)=3,12
] chor(ng/m3)=23,06
22 4
18
S_
4] I
L e e T e e e e e
=] 2 2 = 2 2 = 2 2 = g2 g 2 g g 2 2 2 2 = g g g = =
< [ ]
502 NOx co 03 PM10 PM2.5 Borrar a
Listo




APLICACION A DATOS REALES

[=llE ==

- F X

#W L ATAFORMA HISTORICOS - [Prediccién]

st Archive Graficos Informes Ventanas

Estacion: F2 Fraga Redonda ~ Valores -

Griafico Diario de Inmision Fecha: 30/03/2009 Estacion: F2

502 hor(ug'm3) ——— NOx hor{ugms3)

T T T T T T T T T T T T T T T T T T T " T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T
g 5 E 5 g 5 g E g = g g g g 2 2 g 2 e 2
4
502 NOx co 03 PM10 PM2.5 Bomar a

Listo
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A la vista de los resultados obtenidos, especialmente para F2, surge
inevitablemente la inquietud por saber qué hubiese ocurrido si el nivel de SO,
fuese un poco mayor, lo suficiente como para que los modelos lo tuviesen en

cuenta y se calculase también la probabilidad de que el origen estuviese en
la Central Térmica.

Para que esto ocurriese tendria que observarse un nivel de SO, superior a
10, el fijado para s,. Cosa que no ocurre en F2, donde hay tan solo 5 yg/m°.

Veamos entonces lo que ocurre si se cambia el parametro y se fija s, = 4.
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s,=10

CT

SO,

RESULTADOS OBTENIDOS

NO,

CcC

SO,

NO,
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CONCLUSIONES

Los resultados obtenidos parecen ajustarse adecuadamente a lo que
cabria esperar.

Las similitudes en el comportamiento observado en B1, C9 y G5
resultan evidentes y, siendo las tres urbanas, lo mas probable es que
el NO, registrado sea debido al trafico de vehiculos.

Los niveles observados en F5 podrian deberse a actividades
agricolas o industriales propias de la zona, al trafico o a todas ellas.

F8 esta calificada como forestal y no tiene industrias ni carreteras
proximas, por lo que parece mas que razonable que se esté viendo
afectada por las emisiones del Ciclo Combinado.

A F2, que esta algo mas alejada y calificada como rural/forestal,
también parece razonable que esté llegando algo del Ciclo
Combinado y, viendo la evolucion en los niveles de SO,, también algo
de la Central Térmica.
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Bl B Un segundo ejemplo
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En este ejemplo se ilustra un instante, correspondiente a las 19:00 horas del
dia 2 de febrero de 2009, en el que se estaban registrando niveles elevados de
SO, en tres estaciones, B2, G5 y G2, siendo extremadamente elevados en la
primera de ellas.

Con este ejemplo se pretende comprobar hasta qué punto los modelos son
capaces de discriminar episodios atipicos 0 que nada tienen que ver con la
actividad de las centrales.
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[=llE ==

- F X

#M pLATAFORMA HISTORICOS - [Meteorologia]

st Archive Graficos Informes Ventanas

Individual ~ Por grupos -

E. M. A Mourela: Variables Meteorologicas Fecha: 09/02/2009

Direc.80(%)

250 -
Direc.80("F261.25

Direc 80(")

{
{,

1900

400 =1
5:00 =1
G200 =1

1:00 =]
00 =1
200 =1
10:00=]
11:00=]
12:00=1

Dir. Viento Vel. Viento Gradiente

Temperatura

Listo
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[=llE ==

#M pLATAFORMA HISTORICOS - [Meteorologia]

o5l Archivo Graficos  Informes  Ventanas

]

- F X

Individual ~ Por grupos -

E. M. A Mourela: Variables Meteorolégicas

Veloc. 80(m'seg)

16

E

Fecha: 09/02/2009

3:00=]

100 =1
200 =1
000 =1
o400 =1
10 =1
00 =]
100 =1
200 =1
0:00 =]
10200 =1
11:00=]
122001

Veloc B0(mses)
o @ & B &
| I T T N T T |
%
§ ==

1001

21:00=]

22:00=1

18:00=1
19:00p
20:00]

2

o=

0=
15:00=1
17:00=]

1
-

Temperatura ‘ ‘ Dir. Viento ‘ ‘

Listo
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# CONTROL DE INMISION - [Mapa]

@ media horaria
prediccién

Mensaje 502

Mo hay alarma
Mensaje NOx

Mo hay alarma
Clasificacion

Prob_ Central:

Prob. Ciclo:

= | e (>
as! Mapa Predicddn Espadal Periodos Calidad Meteorologia Central Térmica Cido Combinado Histdricos Ventanas Actualizar Ayuda - F X
Viento SR _ ".H
N arifo
(g
L
- ‘1-
L:.l . R
i g
o] E
S
D.: 2612 V.o 187 mfs
Valores
minutal

Leyenda CENTRAL TERMICA (MW) CICLO COMBINADOC (MW)
Estacion
- Grupo I Grupo I Grupo II Grupo IV S Turbina Gas I S8 Turbina Gas I S Turbina Vapor
i Aralll SRy Sl Sl £ kel £ bl £l
MCne {pg./m3)
Listo

502: Mo hay alarma

MO Mo hay alarma Datos actualizados a ... 09/02/2009 19:00
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RESULTADOS OBTENIDOS

SO,| - | 0 | =~ | - | =~=] o] - 1|=-]=1=101
CT
NO | - | 0| - | - |~ =-]o0] -] -1|-=-1]-=1°o0
SO,
cC
NO,
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[=llE ==

#M pLATAFORMA HISTORICOS - [Prediccién]
-8 x

st Archive Graficos Informes Ventanas

Estacidn: B2 Louseiras ~ Valores -

Grafico Diario de Inmision Fecha: 09/02/2009 Estacion: B2

502 hor(ug'm3) —— NOx hor(ugm3)

280
&0 502 hor(ng/m3y=21088
. NOx hor{pg/m3y=2

17:00=
18:00=]
2100

1900
2200

1400 =1
15:00=]
16:00=1
20:001

12:00=]
13:00=]

10:00=1
1100}

502 NOx co 03 PM10 PM2.5 Bormar a

Listo
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B pLATAFORMA HISTORICOS - [Prediccisn] =l =]
st Archive Graficos Informes Ventanas - 8 X
Estacion: G5 A Cabana - Valores -
Griafico Diario de Inmision  Fecha: 09/02/2009 Estacion: G5
502 hor(ug'm3) —— NOx hor(ugm3)
75
SS:
35 4 502 hor{pg/m3 =264
- ] NOx hor(png/m3)=2
2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 2 = 2 = 2 2
= o - - = = = %o & = = = = = E = o
4
S02 NOx co 03 PM10 PM2.5 Bomrar a
Listo
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B pLATAFORMA HISTORICOS - [Prediccisn] =l =]

st Archive Graficos Informes Ventanas - 8 X

Estacién: G2 Vilanowva - Valores -

Griafico Diario de Inmision Fecha: 09/02/2009 Estacion: G2

502 hor(ug'm3) —— NOx hor(ugm3)

IK SO2 hor(ug/m3)=18,74
! NOx hor(pg/m3)=2

100
18:00=1
1900
2100

22:00=1

20:00=1

200 =1
300 =1
o400 =1
500 =1
100 =1
100 =1

502 NOx co 03 PM10 PM2.5 Bormar a

Listo
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CONCLUSIONES

m Los resultados obtenidos parecen ajustarse adecuadamente a lo que
cabria esperar.

m En B2, G5y G2 se observan niveles mucho mas elevados de SO,
que de NO,, que ademas son practicamente nulos, lo que descarta la
posibilidad de que su origen se pueda encontrar en las emisiones de
la Central Térmica, donde el NO, esta incluso por encima del SO.,,.
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OTROS MODELOS EN ESTUDIO

m DATOS DIRECCIONALES

Para el desarrollo de los nuevos modelos presentados, en particular
el de viento, se han considerado aspectos relacionados con el estudio
de datos direccionales, siendo ésta una linea de investigacion que
habra que explorar con mayor detalle en futuros desarrollos.

m DATOS FUNCIONALES

Otra linea en la también se ha estado trabajando, y en la que se ha
avanzado algo mas que en la anterior, es en el uso de datos
funcionales .

Para éstos se ha llegado a plantear un modelo, en el que se seguira
trabajando para incorporarlo a los modelos actuales.
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