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MODELACIÓN EN TIEMPO REAL:
LA NECESIDAD DE UNA HERRAMIENTA DE GESTIÓN



 Identificación de 5 sectores prioritarios 
potenciales de emisión de olor (mma

ACTIVIDADES GENERADORAS DE EMISIONES AL AMBIENTE

 sectores industriales susceptibles de 
emitir olor, gases y partículas al 
ambiente. 



 Reducción de la distancia entre la 
industria y la comunidad.

 Incremento del riesgo de 

EXPANSIÓN URBANA: DESAFÍOS DE LA INDUSTRIA



 ¿Cuál es el área de percepción de olor de mi operación?

 ¿qué condiciones meteorológicas incrementan el riesgo de reclamos?

 ¿

HERRAMIENTAS GESTIÓN: OPERACIÓN VERSUS RIESGO



 Sistema de MODELACIÓN EN TIEMPO REAL DE 
OLORES, GASES Y MP.

 BASADO EN MODELOS RECOMENDADOS E 
INDICADOS POR SEA Y EPA.

SISTEMA DE MODELACIÓN EN TIEMPO REAL: SMARTPLUME



ESTRUCTURA DEL SISTEMA MODELACIÓN EN TIEMPO REAL



ESTRUCTURA DEL SISTEMA MODELACIÓN EN TIEMPO REAL

 MODELO GLOBAL METEOROLÓGICO QUE proporciona 
DATOS EN TIEMPO REAL CADA 6 HORAS.

 MODELO METEOROLÓGICO DE PRONóSTICO, 
ALIMENTADO CON  DATOS GFS.

 Configuración según lineamientos sea y epa.



ESTRUCTURA DEL SISTEMA MODELACIÓN EN TIEMPO REAL

 MODELO METEOROLÓGICO 3d, alimentado por 
datos de entrada de:

 MODELO de dispersión tipo puff (Gaussiano-Lagrangiano).

 Simula los procesos de dispersion en una base 
meteorológica creada por calmet.

- meteorología wrf.

- estaciones meteorológicas superficiales.

- Elevaciones de terreno y uso de suelo.



ESTRUCTURA DEL SISTEMA MODELACIÓN EN TIEMPO REAL

 Visualización de resultados 

Pluma en 
Tiempo 

Real

Sistema 
de Alertas 

en 
Receptor

es

Contribuc
ión de 

Fuentes

Registro 
Histórico

Descarga 
de Datos



 EL SISTEMA DEPENDE DE LA CALIDAD DE LOS DATOS meteorológicos DE ENTRADA.

 La calidad de los datos puede ser medida mediante una etapa de diagnóstico.
 Entregar resultados confiables y evitar falsas alertas, es el desafío.

METEOROLOGÍA Y SU CALIDAD EN EL SISTEMA



Orientada a evaluar el desempeño de la base meteorológica, previo a la marcha del 
Sistema.

Considera:
 Estaciones meteorológicas observadas disponibles 

 representatividad, rango de incertidumbre, entre otros 

 Diagnóstico de los registros horarios 

 Validación de datos 

ETAPA DE DIAGNÓSTICO: PRE-INGENIERÍA



 Método No Observado (NOBS)  

 Método Híbrido (HIB)

PRE-INGENIERÍA: CASO DE ESTUDIO

Comparación de 2 metodologías para la construcción de la base meteorológica del 
sistema de modelación:

WRF MMIF

WRF calmet

Estaciones meteorológicas



CASO DE ESTUDIO

Las metodologías nobs e hib fueron aplicadas a 2 dominios caracterizados por:

terreno complejo no complejo



CASO DE ESTUDIO: CRITERIOS UTILIZADOS

 Configuración y ejecución de los modelos (sea, 2012).

 Validación de datos meteorológicos superficiales (EPA, 2000).

Configuración de modelos meteorológicos

Modelos WRF-MMIF (NOBS) CALMET (HIB)

Versión 3.8 y 3.3 6.5

Tamaño y resolución 75 x 75 [km] , 1[km] 75 x 75 [km] , 1[km]

Año de simulación 2017 2017

Configuración FNL - SEA, (2012) Barclay et al. (2011).

Datos geográficos y resolución MODIS, GMTED 2010, 
1[km]

GLCC, GMTED 2010, 
1[km]



CASO DE ESTUDIO: CRITERIOS UTILIZADOS

 10 Estaciones meteorológicas superficiales incorporadas en calmet (método hib).

 1 estación de control para evaluación (no asimilada en calmet).

 Variables meteorológicas de dirección y velocidad del viento a 10 [m] de altura.

 Datos de Estaciones provenientes desde:



EVALUACIÓN DE METODOLOGÍAS NOBS E HIB

 Comparación de bases meteorológicas mediante índices de desempeño.

 Contraste de isolíneas de concentración de olor 3 [ouE/m3], percentil 99,5-1h.

Índices de desempeño de las bases 
meteorológicas

Estadístico Fórmula

RMSE

BIAS

Coeficiente de 
correlación de 

Pearson

Fuentes de emisión de olor en dominios a) y b)

ID Tipo de 
fuente

EO [ouE/m2s] TEO

1 Puntual 190,64 372.350

2 Puntual 139,05 273.917

3 Difusa 3,27 9,15



EVALUACIÓN DE METODOLOGÍAS NOBS E HIB

 Extracción de series de datos en georreferencia de cada estación.

 Análisis en estaciones cercanas a las fuentes de emisión.

terreno complejo terreno no complejo



RESULTADOS – ÍNDICES DE DESEMPEÑO

Terreno complejo - modelo hib:

 Mejoró el desempeño de la base 
meteorológica.

 Logró reproducir la variabilidad 
meteorológica de la estación control.

Gráfico de Taylor modificado 
Variable velocidad del viento en dominio complejo

Modelo HIB
Modelo NOBS



RESULTADOS – ÍNDICES DE DESEMPEÑO

Terreno NO complejo - modelo hib:

 Aumentó el sesgo en las estaciones.

 aumentó error en la componente 
zonal del viento (vientos oeste-este).

Gráfico de Taylor modificado 
Variable dirección del viento componente u en dominio no complejo

Modelo HIB
Modelo NOBS



RESULTADOS – ISOLÍNEAS 3 [OUE/M3] PERCENTIL 99,5-1H

Terreno complejo - modelo hib:

 Sobreestimó El área de la isolínea de 3 
[oue/m3].

 La trayectoria de la pluma Se ajustó 
al terreno complejo.



RESULTADOS – ISOLÍNEAS 3 [OUE/M3] PERCENTIL 99,5-1H

Terreno NO complejo - modelo hib:

 Subestimó el área de la isolínea de 3 
[oue/m3].

 La trayectoria de la pluma Se ajustó 
al terreno no complejo.



DISCUSIÓN DE RESULTADOS

el modelo HIB logró un mayor ajuste respecto del modelo NOBS, con mayor énfasis en 
el dominio de mayor complejidad (meteorología heterogénea). 

La asimilación de datos superficiales es clave para esta condición meteorológica. 

Modelo HIB

calmet

Estaciones meteorológicas



DISCUSIÓN DE RESULTADOS

En terrenos no complejos existe un mayor aprovechamiento del uso de suelo, que 
limita la ubicación de estaciones para alcanzar mediciones con menor incertidumbre.

El realizar una etapa de pre-ingeniería previo a la puesta en marcha es clave.

Organización Meteorológica Mundial. (2014). Guía de instrumentos y métodos de observación meteorológicos. Suiza.



CONCLUSIÓN

El desempeño de la base meteorológica está relacionado con la calidad de los datos 
de las estaciones observadas superficiales.

Esto podría afectar a sistemas de alta sensibilidad, como los de modelación en tiempo 
real mayormente en la variable dirección del viento, en sus componentes zonal y 
meridional.



CONCLUSIÓN

Validación de  variables meteorológicas (Guía EPA).

Estándar de instalación (WMO, 2010).

Verificar mantenciones realizadas a la estación.

Caracterización del entorno.

Se sugiere el desarrollo de una etapa de pre-ingeniería que aborde:



CONCLUSIÓN

Comparar ciclos diarios y mensuales según representatividad de 
estación.

evaluar desempeño mediante indices estadísticos, tales como: 
RMSE, BIAS y Coeficiente de Correlación, utilizando estaciones de 
control.

Chequear periodicamente el desempeño del modelo.



Gracias
por su atención

www.tsgenviro.com                     

AGONZALEZ@TSGENVIRO.COM                  info@tsgenviro.com 
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