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Resumen

Los complejos petroquimicos por su nimero y magnitud de las diferentes operaciones generadoras de po-
luentes, estan obligados a implementar y mantener un sistema confiable vigilancia de calidad del aire. En esta
investigacion se provee una guia para el disefio de la red de monitoreo de calidad de aire en la zona Nor-Oriental
del Lago de Maracaibo y las poblaciones aledaiias. La metodologia abarcé cinco (4) etapas, a saber: i) modelacion
de la meteorologia local; ii) estimacion de la tasa de emision de poluentes a través del uso adecuado de factores de
emision; iii) prediccion de las concentraciones atmosféricas de particulas y gases empleando el modelo de disper-
sion gaussiana de Turner; iv) establecimiento de los balances de materiales para la localizacion 6ptima del nimero
de estaciones locales de muestreo. La modelacion meteoroldgica exhibe distribucion representativa para las 24
horas del dia. En la estimacion de las emisiones las fuentes pertenecientes a la planta generadora de electricidad y
produccion de la planta de olefinas reportaron mayor potencial de emision, se seleccionaron cuatro (4) sitios para
el monitoreo de calidad de aire considerando las zonas donde se estiman mayor concentracion de gases y particulas
alcanzando si una seleccidon razonable para la localizacion de dichos sitios.

Palabras clave: Emisiones, modelo de dispersion, complejo petroquimico, estaciones de muestreo,
concentracion de gases y particulas.

Design of a network of monitoring of air quality for a
petrochemical complex

Abstract

Petrochemical Complexes by its , number and magnitude of the different pollutants-generating operations,
are required to implement and keep a reliable system monitoring air quality.This study provide a guide for the
design of the network of monitoring air quality in the North-Eastern area of the Maracaibo Lake and surrounding
communities. The methodology included four (4) phases: i) local weather modeling, ii) estimate the rate of emis-
sion of pollutants through the appropriate use of emission factors; iii) prediction of atmospheric concentrations of
gases and particulate matter using the Turner Gaussian dispersion model; (iv) establishment of material balances
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for the optimal location of the number of local stations sampling.Meteorological modeling exhibits significant 24
hours a day and distribution.In estimating emissions sources belonging to electricity generating plant and pro-
duction of olefins reported higher emission potential, four (4) sites were selected for the monitoring of air quality
taking into account the areas where higher concentrations are estimated to gases and particles reaching if a selection
reasonable for the location of such sites.

Key words: Emissions, dispersion model, petrochemical complex, sampling stations, concentration of
gaseous and particulate.

Introduccion

En el estado Zulia existen industrias con diferentes actividades econémicas (petroleras, carbo-
niferas, cementeras; plantas termoeléctricas), asi como un complejo petroquimico ubicado en la zona
nororiental del Lago de Maracaibo, el cual debido a las caracteristicas de sus procesos industriales y a su
ubicacion geografica, pudiera afectar la calidad del aire de las ciudades vecinas a través de las descarga
ala atmosfera de gases y material particulado producto de esos procesos, asi como la de los trabajadores
del complejo petroquimico. Ante esta situacion el personal del complejo tiene la necesidad de realizar
un diseno de una nueva red de monitoreo, ya que por diversas causas en estos momentos no se cuenta
con un medio mas eficaz de vigilancia y cumplimiento de la normativa ambiental, que genere la revision
de los procesos en funcion de la calidad ambiental.

Por lo ante expuesto este trabajo tiene el objetivo de: Disefiar una red de monitoreo de calidad del
aire para el diagnostico de concentracion de gases y material particulado en el Complejo Petroquimico
y las poblaciones cercanas. Para cumplir este fin se requeriran de los siguientes objetivos especificos:
i) Establecer la modelacion de la meteorologia local de transporte y dispersion de contaminantes en el
Complejo Petroquimico Ana Maria Campos; ii) estimar tasas de emision de las fuentes fijas del Comple-
jo Petroquimico Ana Maria Campos, iii) determinar las concentraciones atmosféricas de gases y material
particulado en el Complejo Petroquimico Ana Maria Campos y poblaciones cercanas utilizando el pro-
grama de simulacion de Turner; iv) establecer a través del balance de materiales la localizacion optima
de las estaciones de la red de monitoreo del Complejo Ana Maria Campos.

Fundamentos teoricos

Se conoce como red de monitoreo de calidad de aire (RMCA) al conjunto de estaciones de mues-
treo, generalmente fijas y continuas, que se establecen para medir los parametros ambientales necesarios
para cumplir con los objetivos fijados y que cubren toda la extensidon de un area determinada. Compara
regularmente, concentraciones locales de parametros ambientales con estandares de calidad del aire y las
redes establecidas para vigilancia de alertas ambientales permiten implementar acciones en situaciones
de emergencia [1].

El disefio de una red de monitoreo esta directamente relacionado con la determinacion del nimero
y distribucion de los sitios de monitoreo y de su frecuencia de muestreo, en caso de no usar monitores
continuos, depende fundamentalmente de sus objetivos de monitoreo y de la variabilidad de los conta-
minantes [2].

La labor de disefio de una RMCA debe llevarse a cabo en dos fases, una inicial de diagnostico y
una final de elaboracion del disefio propiamente dicho. A continuacion, se describen cada una de estas
dos fases [3].

Fase de diagnostico inicial

El diagnostico llevara a un conocimiento integral del area donde se desea materializar la RMCA
obteniendo acercamientos a las respuestas de las siguientes preguntas con la interpretacion e integracion
de sus resultados:
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(Cual es el comportamiento meteoroldgico de la zona? La interpretacion del analisis meteoro-
logico de la zona, es importante para establecer niveles de contaminacion extrapolados (teniendo en
cuenta las variaciones entre €época seca y himeda) asi como las areas méas afectadas por predominancia
y velocidad del viento.

(Cuales son las fuentes criticas? A esta pregunta responderan el inventario de emisiones (IE), las
campanas de medicion y el modelo de dispersion, cuando se use. El IE presentara el aporte relativo de
las diferentes fuentes presentes en el area de estudio. El impacto ocasionado en la calidad del aire puede
ser determinado por las mediciones realizadas en las campanas o por la utilizacion de los modelos de
dispersion.

(Cuales son los contaminantes criticos? Sera respondido con los elementos anteriores. Las cam-

pafias de monitoreo o el modelo de dispersion permiten conocer los contaminantes que merezcan mayor
atencion. Asi mismo, el IE proporcionara informacion sobre los Contaminantes que se deben monitorear
de acuerdo a las fuentes que se encuentran en el area de estudio.

(Como se distribuyen los contaminantes en el dominio de la RMCA? Esta respuesta estara dada
por el modelo de dispersion y los datos de monitoreo de calidad del aire.

(Cuales son los puntos de mayor y de menor concentracién? Esta pregunta sera respondida por el
modelo de dispersion.

La integracion de todos los elementos del diagnostico sera la base del disefio final del RMCA [3].
Fase de elaboracion de diseiio final

Después de haber sido establecidos los objetivos de vigilancia, se debe especificar cual tipo de
vigilancia se debe implementar, para cumplir estos objetivos, y debe realizar el disefio detallado de la
RMCA, siguiendo los lineamientos que a continuacion se exponen: [4]

Definicion del tipo de red de Monitoreo de Calidad de Aire

Se establecen varios tipos de sistemas de vigilancia de la calidad del aire. Los sistemas de vigilan-
cia de la calidad del aire industrial SVCALI estan adaptados a actividades en complejos industriales, que
como requerimiento de la autoridad ambiental realicen mediciones de calidad del aire [5].

Numero de estaciones

Para definicion del nimero minimo de estaciones de vigilancia, se define tres (3) regiones hipoté-
ticas donde las concentraciones de los contaminantes del aire a medir superan, igualan 6 son inferiores a
las normas de calidad del aire (Tabla 1) [6].



30

Disefio de una red de monitoreo de calidad de aire para un complejo petroquimico
Revista Tecnocientifica URU, N° 10 Enero -Junio 2016 (27 - 39)

Tabla 1. Determinacion del niimero de estaciones minimas segun criterio de la Compaiiia de

tecnologia de Saneamiento Ambiental de Brasil, 1987.

Contaminante Condiciones Método de Poblacién Nimero minimo de
ambientales Muestreo (habitantes estaciones
<103 4
Xa>95 ug/m3 Hi - Vol — 1 cada 6 | 10-10° 4+0.6w
Xm>325 ug/m3 dias 10%-5x10° 7.5+0.2w
>5x10° 1.5+0.16w
PTS . ;
Xa:60-95 ug/m3 Cinta cada 2 dias ;
Xm:150-325 ug/m3 | Hi- Vol
Xa<a 60 ug/m3 .
Xm< a 150 ug/m3 Hi- Vol !
<10° 3
Burbujeador 24 105-10° 2 540 5w
horas cada 6
dias 10%-5x10° 6.0+0.15w
Xa>100 ug/m3 .
Xm>455 ug/m3 >5x10 11+0.05w
<10° -
SO, Continuo 105-5x10° 1.0+0.15w
>5x10° 6+0.05w
Burbujeador - 3
Xa:60-100 ug/m3
Xm: 260-450
ug/m3 continuo - 1
Xmh >170 ug/m3 - No es necesario
<10° 3
NO Xa>100 ug/m3 Burbujeador 105-5x10° 44+0.6w
: >5x10° 10
Xa <100 ug/m3 continuo No es necesario
Infrarrojo no <10° 1
Xmh>21 mg/m3 dispersivo 105-5x106 1.0+0.05w
Xm8h>14mg/m3 Infrarojo no
CO dispersivo >5x%10° 6.0+0.05w

Xmh <a 21 mg/m3
Xm8<a 14 mg/m3

Infrarrojo no
dispersivo

No es necesario

Xa: Media aritmética anual.

Xm: Concentracion maxima (24 horas) ocurrida en un afio.

Xmh: Concentracion maxima horaria ocurrida en un afo.

Xm8: Concentracion maxima presentada intervalo de 8 horas, para un periodo de un afo.
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Ubicacion de las estaciones

Las estaciones ubicadas para las redes de tipo SVCAI deben responder a las siguientes caracteris-
ticas: 1) Estaciones localizadas para determinar las concentraciones mas altas en el dominio de la RMCA
ii) Estaciones adicionales localizadas para determinar concentraciones generales de fondo.iii) Estaciones
adicionales en la ciudad densamente poblada mas cercana al area de influencia de las fuentes [3].

Estimacion de las tasas de emision

Los paises que cuentan con reglamentacion para fuentes fijas utilizan métodos de la EPA para
determinar las emisiones contaminantes, entre los métodos mas sencillos se incluyen el de los factores
de emision.

Un factor de emision es una relacion entre la cantidad de contaminante emitido a la atmoésfera con
una unidad de actividad asociada a dicha emision, como por ejemplo la cantidad de material procesado o
la cantidad de combustible usado. En este caso la emision se obtiene multiplicando el factor de emision
dado por la cantidad de material o combustible procesado [7].

Donde: E es el Estimado de emision para la fuente (a nivel de proceso), A el Nivel de actividad
(por ejemplo material producido), F es el Factor de emisiones controladas (por ejemplo, Kg de contami-
nantes emitidos/t de material procesado).

E=AXF (1)
La EPA realiz6 una recopilacion de factores de emision para contaminantes denominada AP-42.
Modelo de Dispersion Atmosférica de Turner [8]

La ecuacion de concentracion para una fuente elevada con reflexion se presenta en la siguiente
expresion:

0 _y? —(Z-H) —(Z+H)
C, = *ex Flexpl — o |TeXp
(X.Y.Z,H) 2% *,u*O'y *O_z 1Y 2*01/2 p 2*0-22 p 2*022 2)

Donde: CX,Y,Z,H es la Concentracion del contaminante( pg/m3), Q la Tasa de emision de
contaminante (ug/m3 ), 1 la velocidad del viento en el punto de liberacion (m/s), Y la desviacion estan-
dar en la distribucion de concentracion en la direccion transversal (m), 6Z la desviacion estandar en la
distribucion de la concentracion en la direccion vertical (m), la altura desde el suelo H= hs+ AH ( m) ,
X la distancia viento abajo a lo largo de la linea central de la pluma (m), Y la distancia transversal desde
la linea central de la pluma (m).

Para el sistema de coordenadas: x = 0 en el foco (chimenea), y = 0 en la linea central del penacho,
z =0 en el suelo.

El modelo de dispersion de Turner (1994) depende de los coeficientes de difusividad turbulento
oy, oz en las direcciones y, z como funcion de la direccion preferencial de los vientos (x); tales coeficien-
tes de dispersion se diferencian a su vez segun la estabilidad atmosférica de Pasquill [9] y Garcia et al.,
[10] Para la estimacion de los coeficientes de dispersion vertical y horizontal se emplean las ecuaciones
de Pasquill.

Metodologia

Para modelar el comportamiento del viento en la zona de estudio, se considerd promediar esta-
disticamente los parametros meteoroldgicos correspondientes al periodo 2009-2010 aportados por una
estacion meteorologica ubicada en el complejo petroquimico ubicado en la zona Nor-Oriental del Lago
de Maracaibo, y se procedio a determinar la clase de estabilidad atmosférica de acuerdo con el método
de clasificacion de Pasquill [9] segln se reporta en la tabla 2.
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Los resultados de las velocidades horarias promedio y direcciones predominantes para cada estabilidad de
Pasquill resultaron 4 valores principales tal como es expuesto en la Tabla 3.

Al mismo tiempo se realizaron visitas a las plantas e instalaciones del complejo para realizar encuestas
industriales considerando la produccion del 2010 y verificaciones de campo y observacion de la ubicacion de los
equipos y estaciones de monitoreo encargados de recopilar los datos de las fuentes fijas de mayor influencia del
complejo petroquimico las cuales se expresan en la Tabla 4.

Del documento AP.42 [7], se tomaron los factores de emision disponibles que describen los procesos de las
plantas del complejo petroquimico (combustion de gas natural, combustion de fuel-oil y produccion de fertilizan-
tes). Las tasas de emision se calculan con la ecuacion 1.

Se estimaron las concentraciones de PTS (PM), SO2 y NO2 basado en los modelos de dispersion Gaussia-
na con los coeficientes de dispersion de Briggs Urbana [8], utilizando un programa de computacion en Excel. Se
establecieron valores referenciales para la obtencion de la tasa de emision basados en los mayores potenciales de
emision por poluente reportados en fuentes del complejo con el propdsito de detectar las zonas de mayor concen-
tracion en el area con respecto a la modelacion meteoroldgica de la Tabla 3.

Tabla 2. Datos meteorologicos horarios promedio en la Zona Nor-Oriental del Lago de
Maracaibo para el periodo 2009-2010.

L (n:;s) L . (0ct1:vos) 1512
0 3,13 ENE C
1 2,92 ENE C
2 2,77 ENE C
3 2,71 ENE C
4 2,71 ENE C
5 2,65 ENE 4 D
6 2,60 ENE-SE-E 1,9 3 C
7 2,51 ENE-SE-E 5,6 5 B
8 2,76 ENE-SE-E 6,8 4 B
9 2,93 ENE-ESE-SE-E 7,4 5 B
10 2,71 NE-SO-SE-ENE 7,6 7 B
11 2,72 SO-NNE-NE 7,7 5 B
12 3,04 SO-NNE-NE 7,6 4 B
13 3,41 SO-NNE-NE 8,8 4 B
14 3,62 SO-NNE-NE 8,6 4 B
15 3,80 SO-NNE-NE 7,8 5 B
16 3,94 SO-NNE-NE 6,2 6 B
17 4,05 NE-NNE-ENE 5,3 6 C
18 3,85 NE-NNE-ENE 1,1 7 C
19 3,60 NE-ENE 8 D
20 3,64 NE-ENE 8 D
21 3,69 NE-ENE 7 D
22 3,63 NE-ENE 6 D
23 3,40 ENE C
24 3,10 ENE C
Prom. 3,20 Pred. B-C

Fuente: Pequiven. H: horas del dia, V: velocidad del viento, D: direccion del viento, T: temperatura, I:
Insolacion, N: Nubosidad (Octavos), EP: Estabilidad Pasquill, P: Promedio, Pred: Predominante
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Tabla 3. Velocidad del viento promedio segiin la estabilidad y direcciones predominantes.

Estabilidad Direccion Velocidad del viento (m/s)
B SO 2,73
B SE 2,69
C ENE 2,96
D NE 3,44

Fuente: Pequiven

Tabla 4. Fuentes fijas de mayor influencia sobre el complejo petroquimico:

Combustible
o . .
Instalacion Fuente H(m) D(m) ) St quemad(.), /
produccion
Plan?a Chimenea c3 40.16 278 163 Combustlpn de 13,57 M3/h
electrica caldera c3 fuel oil
Planta Chimenea cl14 Combustion de
electrica Caldera c14 18 1.8 170 fuel oil 9,29 M3/h
Chimenea c9 Combustion
Area 45 Caldera c9 >-6 1.8 140 gas natural 9343
Amoniaco y Chimenea sk3a Combustion
area 90 Horno hla 15 1.37 200 gas natural 7126 M3/h
Olefinas i Mechurrio Combustion
F-8801b 108 1.12 540 gas natural 3333 M3/h
Olefinas ii Horno 1 15 25 go | Combustion 25000 M3/h
gas natural
Olefinas ii Mechurrio 108 1.12 540 Combustion 1483 M3/h
F-8801a gas natural
Venoco Mechurrio 35 1.2 360 Combustion 8035.61 M3/h
F-801 gas natural
Produccién de o
Urea Torre prill 42at 60 5 60 ferilizantes 103375 Tm/afio

H: altura, D: diametro, T: temperatura de salida.

Analisis y discusion de resultados

Estimacion de las emisiones

Una vez aplicado los factores de emision a las diferentes actividades del complejo petroquimico,
se obtiene la estimacion de las emisiones atmosféricas que estas pudieran generar; en la Tablas 4 mues-
tran las tasas de emision de Particulas Totales Suspendidas PTS. (PM), el Diéxido de Azufre (SO2), Dio-
xido de Nitrogeno (NOx), Mondxido de Carbono (CO), Metano (CH4), Compuestos organicos Volatiles
(COV).

Las fuentes fijas estacionarias de mayor potencial de emision estan expresadas en la Tabla 5 y
se agruparon las plantas que presentan las mas altas tasas de emisiones. De las instalaciones visitadas
las que presentaron un aporte de emisiones estimadas mayores a 200 toneladas por afio fueron Planta
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Eléctrica, Area 45, Amoniaco, Venoco, Olefinas I, Olefinas I y Urea. Se observa que la Caldera C3 de la
Planta Eléctrica reporta 2020,84 ton/afio de SO2 cuando ésta consume fuel-oil, el Horno 1 de Olefinas
II reporta 490 ton/afio de NO2, y la Torre Prill 42AT exhibe 196,41 ton/afio de PTS.

Las emisiones anteriormente identificadas se toman como valores de la variable tasa de emision
Q en la ecuacién 2; permitiendo establecer las méaximas concentraciones en el complejo a través del
modelo de dispersion Gaussiano de Turner.

Estimacion de Gases y Material Particulado

En la Figura 1 se presenta la concentracion de SO2 en las direcciones preferenciales de los vientos
en funcion de la estabilidad atmosférica para la caldera C3 de la planta eléctrica, los valores maximos
de 1100 pg/m3 se alcanzan con estabilidad atmosférica C en la direccion ENE a una distancia de 200
m, para estabilidad atmosférica B en la direccion SO y SE se obtienen resultados similares con valores
maximos 920 pg/m3 a la misma distancia de las estabilidad C y de 700 pg/m3 cuando la estabilidad
atmosférica es D en direccion NE en una distancia de 550 m, las maximas concentraciones a mayor
distancia se alcanza con la estabilidad atmosférica D y a menores distancia con estabilidad B y C, las
concentraciones de SO2 disminuyen hasta su dispersion a partir de 4 Km.

En la Figura 2 se muestra la concentracion de NO2 (NOx) en las direcciones preferenciales de los
vientos en funcion de la estabilidad atmosférica para el horno 1 de la planta de Olefinas 11, los valores
maximos de 310 pg/m3 se alcanzan con estabilidad atmosférica C en la direccion ENE a una distancia de
200 m, para estabilidad atmosférica B en la direcciéon SO y SE obteniéndose resultados similares con va-
lores méaximos 235 pg/m3 a la misma distancia de las estabilidad C y de 225 pg/m3 cuando la estabilidad
atmosférica es D en direccion NE en una distancia de 600 m, las concentraciones de NO2 disminuyen
hasta su dispersion a partir de 3 Km.
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Tabla 5. Identificacion de las fuentes con mayor valor potencial de emision.

Poluente (ton/aiio)
Planta Fuente Pm So, No_ Co Ch4 Cov Total
Chimenea c3 caldera
. 15,68 1,23 288,97 173,39 47,47 11,35 364,7
Planta electrica 3 ’ ’ ’ ’ ’ ’ ’
Planta electrica | Chialdera c3 (fuel oil) 28,53 2020,84 | 34235 71,32 0,74 2,85 2466,63
Chimenea cl14
Planta electrica |  yjdera c14 (fuel oil) 19,53 1383,47 | 234,38 48,83 0,51 1,95 1688,67
Area 45 Chimenea ¢9 caldera 8,45 0,67 155,60 93,36 25,56 6,11 289,75
c9
Amoniaco Chimenea sk3a
y 7,59 0,60 139,83 83,89 22,97 5,49 260,34
drea 90 horno hla
Olefinas i Mechurrio . _
F-8801b 64,21 36,14 196,65 74,41 396,86
Olefinas ii Horno 1 26,63 2,10 490,56 294,33 80,59 19,27 913,48
Mechurrio
Olefinas ii F-8801a 70,62 - 19,84 108,00 40,86 - 239,02
Mechurrio
Venoco F-801 13,58 - 76,57 416,66 157,65 13,58 681,04
Urea Torre prill 42at 196,41 - - - 240,46A

PM: material particulado (particulas totales suspendidas), SO2: Dioxido de Azufre, NO2: Dioxido

de Nitrogeno, COV: Compuestos Organicos Volatiles, CH4: metano

1200

1000

ug/mé

o )
RS
o AN

o AN

X(km)

= C-ENE
—+—B-50
e B-SE
e D-NE

Figura 1. Concentracion de SO2 como funcion de la distancia debajo de la fuente caldera C3
Planta Eléctrica, combustible Fuel-Oil.
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Figura 2. Concentracion de NO2 en funcion de la distancia debajo de la fuente, Horno 1 Olefinas

En la Figura 2 se observa que para la torre Prill 42AT2 los valores maximos son de 125 pg/m3y
los alcanza en la estabilidad C a una distancia de 200 m y a la misma distancia alcanza valores de 116

pug/m3 para estabilidad B, las concentraciones maximas de 56 pg/m3 con mayor distancia se localizan a
600 m con estabilidad atmosférica D.

1200

1000

800

"\
A

pg/m?

Figura 3. Concentracion de PTS en funcion de la distancia debajo de la fuente, torre Prill 42AT?2

Las zonas de mayor concentracion en el area del complejo se aprecian en la Figura 4, igualmente
se incluye los sitios propuestos por su personal de seguridad para la localizacion de las estaciones.

Ubicacion y distribucion de la estaciones

La Tabla 6 resalta las concentraciones maximas registradas a través del modelo de dispersion de
Turner y el nimero minimo de estaciones, estos requerimientos se aplicaran para poblacion <105 hab

(Tabla 1). Determinandose un valor promedio es 2,33 y se aproxima a 2 el nimero minimo de estaciones
viento abajo.
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Tabla 6. Determinacion del niimero de estaciones

< Nuimero

Concentracion minimo de
Poluente Maxima .

(W/m?® estaciones

vientos abajo

SO2 1100 3
PTS 120 1
NO2 310 3
Promedio 2,33

N= 2 estaciones + 1 estacion de fondo = 3 estaciones

Puntos de lared de monitore® n |a 2ona de mayor impacto
G A

Figura 4. Puntos propuestos interceptados con las zonas de mayor concentracion

Figura 5. Puntos de la Red de monitoreo dentro del Complejo Petroquimico

La figura 5 exhibe los puntos seleccionados para la red de monitoreo de calidad de aire para el complejo
petroquimico ubicado en la zona Nor-Oriental del Lago de Maracaibo. A estos tres (3) puntos de muestreo
se adiciona otro en la zona urbana mas poblada aledafia al complejo.
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Conclusiones

* El mayor aporte de emisiones a la atmosfera corresponde a la Planta generadora de electricidad,
con los siguientes valores promedio: SO2: 3448,36 ton/aiio, NOx: 3181,39 ton afo, CO: 1415,39 ton/
afo, CH4: 307,97 ton/afo, PTS 165,19 ton/afio y COV: 113,31 ton/afo.

* La estimacion de las tasas de emisiones por intermedio de la metodologia AP 42 de la Enviro-
mental Protection Agency reporta valores acoplados a las condiciones operacionales de las diferentes
plantas petroquimicas.

* Las estaciones de muestreo seleccionadas en los puntos cardinales para el monitoreo de las emi-
siones generadas por el complejo Petroquimico Ana Maria Campos, resultaran:

Estacion/punto cardinal ubicacion geodésica
Palmichal 1 /SO 10.749246- 71.535330
Casita PVC /NO 10.765773, -71.538033
Embalse de Hidrolago/ENE 10.768767, -71.518378
Muelle/ SO 10.669820, -71.588580

* Los resultados de la dispersion de las emisiones generadas por las diferentes plantas del comple-
jo petroquimico por el modelo de dispersion de Turner, muestran: i) las mayores concentraciones hacia
el area de influencia de las fuentes, ii) La altura de la fuente ejerce influencia en la dispersion; iii) las
condiciones meteorologicas diferenciadas contribuyen a una buena dispersion de las emisiones.

* Puede concluirse que fue alcanzada una seleccion ajustada y razonable de los posibles sitios para
el monitoreo de la calidad del area de influencia del complejo petroquimico
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