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RESUMEN GENERAL DE TRABAJO DE GRADO

TiTULO: APLICACION Y EVALUACION DE LA HERRAMIENTA DE
MODELACION BREEZE-ISCST3 PARA LA DISPERSION DE LOS
CONTAMINANTES ATMOSFERICOS EMITIDOS POR LA
EMPRESA HARINAGRO S.A.

AUTOR: OLFER RICARDO CONDE VILLABONA

FACULTAD: Facultad de Ingenieria Ambiental

DIRECTOR: ING. MANUEL AMAYA MARTINEZ
RESUMEN

Se llevé a cabo la cuantificacién de los contaminantes criterio (PST, PM10, SO2, CO y NO2)
generados por la Empresa HARINAGRO S.A. ubicada en la Zona Industrial Chimita mediante el
modelo de dispersion BREEZE-ISCST3, con el fin de evaluar el impacto ambiental generado por
esta empresa sobre la calidad del aire en la zona. El proyecto fue llevado a cabo en cinco etapas,
dentro de las cuales se recopild la informacidn necesaria, se realizé la corrida del modelo y se
analizaron los resultados obtenidos. Para la modelacién se establecidé un receptor discreto, siendo
este, la estacién de monitoreo de calidad del aire de la CDMB ubicada en la empresa Lubricantes
TERPEL, con el fin de conocer la calidad del aire en este punto. Tras establecer este receptor se
compararon los resultados obtenidos de la simulacion contra los medidos por dicha estacion,
encontrandose que los aportes tedricos de la modelacion son significativamente bajos. Asi mismo,
se pudo observar como los valores de concentracion resultantes en ninguno de los casos sobrepasa
las normas de calidad del aire establecidas (local y nacional) llegando siquiera al 1% de estas. Al
realizar el céalculo del IBUCA (indice de Calidad del Aire para Bucaramanga) el cual se encuentra
determinado por la CDMB, se pudo observar que en ninguno de los casos los contaminantes
presentan problemas para la salud humana en el receptor establecido, ya que todos los IBUCAS
conseguidos presentaron una descripcion de buenos. En cuanto al desempefio del modelo como tal
se pudo confirmar lo descrito en la literatura en cuanto a la facilidad que presenta el mismo para su
utilizacion, no obstante, se debe tener especial cuidado con los datos de entrada (especialmente la
meteorologia), ya que de la calidad de estos dependeran en gran medida los resultados obtenidos.

PALABRAS CLAVES: IBUCA, Dispersion, Simulacion, Modelacion, Modelo BREEZE-
ISCSTS3, Contaminacién Atmosférica.

V°B° DIRECTOR DE TRABAJO DE GRADO
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TITLE: APPLICATION AND EVALUATION OF THE BREEZE-ISCST3
MODEL FOR THE DISPERSION OF THE EMITTED
ATMOSPHERIC POLLUTANS FOR THE COMPANY HARIAGRO

S.A.
AUTHOR: OLFER RICARDO CONDE VILLABONA
FACULTY: Environmental Engineering Faculty
DIRECTOR: MANUEL AMAYA MARTINEZ

SUMMARY

It was carried out the quantification of the polluting approach (PST, PM10, SO2, CO and NO2)
generated by the Company HARINAGRO S.A. located in the Chimita Industrial Area by means of
the BREEZE-ISCST3 dispersion model, with the purpose of evaluating the environmental impact
generated by this company about the quality of the air in the area. The project was carried out in
five stages, inside which the necessary information was gathered, it was carried out the race of the
pattern and the obtained results were analyzed. For the modeling a discreet receiver settled down,
being this, the surface station of quality of the air of the CDMB located in the Lubricant company
TERPEL, with the purpose of knowing the quality of the air in this point. After establishing this
receiver the obtained results of the simulation they were compared against those measured by this
station, being that the theoretical contributions of the modeling are significantly low. Likewise, one
could observe as the resulting concentration values in none of the cases it surpasses the norms of
quality air (local and national) arriving at least to 1% of these. When carrying out the calculation of
the IBUCA (Index of Quality of the Air for Bucaramanga) which is determined by the CDMB, one
could observe that in none of the cases the pollutants present problems for the human health in the
established receiver, since all the gotten IBUCAS presented a description of good. As for the acting
of the pattern like such you could confirm that described nevertheless in the literature as for the
easiness that presents the same one for their use, special care should be had with the inputs
(especially the meteorology), since of the quality of these the obtained results will depend in great
measure.

KEY WORDS: IBUCA, Dispersion, Simulation, Modeling, BREEZE-ISCST3 Model,
atmospheric contamination.



INTRODUCCION

En Colombia la proteccion y control de la calidad del aire, ha sido siempre materia de sumo interés,
especialmente bajo la concepcion, de que una mala calidad del aire, trae consecuencias nocivas
sobre la salud, la productividad y el bienestar social.

La contaminacién atmosférica es uno de los problemas mas serios en las principales ciudades y
corredores industriales de Colombia. Aunque los niveles de contaminacién son moderados en la
mayoria de las ciudades, cerca del 50% de la poblacién vive en urbes con mas de 100.000
habitantes, lo cual crea substanciales efectos adicionales en la salud. “Un estudio del banco mundial,
publicado en agosto de 2004, sefiala que en Colombia hay anualmente 6.040 muertes causadas por
contaminacion atmosférica y que se manifiesta en enfermedad respiratoria aguda™. Dicho estudio
ademas, indica que la polucién del aire le cuesta al pais cerca del 1% del PIB anual.

El Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial, MAVDT, ha realizado varias acciones
con el fin de contrarrestar los efectos de la contaminaciéon ambiental y mejorar la calidad del aire en
Colombia. El documento CONPES 3344 de 2005 establecio los lineamientos para la formulacion de
la politica de prevencion y control de la contaminacion del aire, y disefid como mecanismo para su
implementacion un Plan de Accién Coordinado y Verificado por la Comision Técnica Nacional
Intersectorial para la Prevencion y el Control de la Contaminacion Atmosférica, CONAIRE. Esta
comision presidida por el MAVDT, con la participacion de los Ministerios de Minas y Energia,
Transporte, Proteccion Social, el Departamento Nacional de Planeaciéon, y el IDEAM, fue
reglamentada mediante el Decreto 244 del 30 de enero de 2006 y establece entre otras funciones el
fortalecimiento de los programas de monitoreo, la creacién de un sistema de informacién sobre
calidad del aire, SISAIRE, el cual seré la principal fuente de informacion para el disefio, evaluacién y
ajuste de las politicas y estrategias nacionales y regionales de prevencion y control de la calidad del
aire.

Dicho documento sefiala a Bucaramanga como la sexta area de mayor descarga de contaminantes
a la atmésfera en el pais emitiendo cerca del 2,11% del total nacional. Esto es de importancia si se
tiene en cuenta que el acelerado desarrollo industrial durante los Ultimos afios en la ciudad y su area
metropolitana ha generado de forma progresiva contaminacion atmosférica, la cual se concentra en

1 Republica de Colombia. Ministerio de Ambiente, Vivienda y Desarrollo Territorial. Contaminacion y Salud. [Online].
[Citado, Abril 20 de 2006]. Disponible en:

http://www.minambiente.gov.co/noticias_home 2006/febrero/020206 contaminacion_del_aire/contaminacion_del_aire.ht
m




material particulado, gases de combustion y contaminantes fotoquimicos, y ruido. Las emisiones de
gases a la atmodsfera referentes a fuentes industriales en el municipio de Girén, provienen
principalmente de las chimeneas del corredor industrial Chimita, donde se localizan empresas de
concentrados alimenticios, fabricas metalmecanicas, fabricas de sustancias quimicas derivadas del
petroleo e industrias manufactureras. Se estima que para el afio 2002 las fuentes industriales en la
ciudad emitieron cerca de 3 Kton de contaminantes atmosféricos equivalentes a cerca del 11% del
total de contaminaciéon atmosférica generada en el area metropolitana de Bucaramanga. Un
agravante de esta situacion son los desarrollos densos de sectores residenciales en el area de
influencia de las zonas industriales con la consiguiente afectacion para la poblacion tanto por las
emisiones como por los riesgos industriales que acarrea dicha area. En razon a lo anterior y bajo la
premisa de cual es el estado de la calidad del aire en ciertas zonas de interés, en el afio 2000, la
Corporacion Auténoma Regional para la Defensa de la Meseta de Bucaramanga, CDMB, en ejercicio
de sus funciones de autoridad ambiental, implementé una red de monitoreo de calidad del aire en la
ciudad de Bucaramanga, la cual comenzé su operacion el 16 de diciembre del mismo afio, teniendo
como funcién, la de actuar como sistema de advertencia prematuro sobre las condiciones que
pueden guiar a niveles inaceptables de contaminantes. En la actualidad dicha red esta integrada por
cuatro estaciones distribuidas estratégicamente, y cuenta con los equipos necesarios para efectuar
las mediciones de los contaminantes que prevalecen en cada zona, asi como con una red
meteoroldgica, la cual tiene como objetivo proporcionar informacion sobre los factores que ejercen
influencia en la dispersion y el transporte de contaminantes.

Para planear y poner en practica programas de control de la contaminacion del aire, ademas de
medir, se deben predecir las concentraciones contaminantes presentes en el aire ambiente
utilizando los nuevos procedimientos y tecnologias disponibles que permitan dar un manejo
apropiado al recurso aire y suministren herramientas utiles tanto a los sectores contaminantes, como
a los entes de proteccion y planificacion ambiental. De igual forma, la capacidad de pronosticar
dichas concentraciones es esencial si se desean alcanzar y mantener las normas de la calidad del
aire a pesar del futuro e inminente crecimiento industrial. Desde hace algun tiempo, en Colombia, el
MAVDT ha previsto la necesidad de desarrollar e implementar instrumentos informaticos que
permitan recopilar e ilustrar el comportamiento o evolucion de fenémenos relacionados con la
contaminacion atmosférica como apoyo para controlar y proteger el medio ambiente. Ademas de
conocer la dinamica de los fenémenos de contaminacion atmosférica, estas herramientas pueden
ser utilizadas para definir los niveles maximos de emisiones de contaminantes de las industrias y con
base en ésta informacion determinar las tasas retributivas y compensatorias para el caso de las
autoridades ambientales.

Los modelos matematicos de simulacién de la dispersion de contaminantes son un conjunto de
ecuaciones matematicas, las cuales relacionan las variables que describen el comportamiento de un
contaminante, desde su evacuacion a la atmosfera hasta su deposicion final, y constituyen una
herramienta indispensable en la evaluacion de impactos de fuentes emisoras, la seleccidon de
potenciales zonas de ubicacion de futuras fuentes emisoras, la planificacion de controles sobre
episodios de contaminacion y el establecimiento de responsabilidades por altos niveles de
contaminacion. Aunque simular un fendémeno tan complejo como la dispersion de contaminantes



atmosféricos es matematicamente inexacto, éste se constituye actualmente como el instrumento con
mayor validez en la planificaciéon y en la adopcién de normas para la correccion de situaciones
donde se sobrepasan los niveles aceptables de contaminantes atmosféricos, y donde ademas se
requiere de una actualizacién a las normas de calidad del aire ya existentes. En la actualidad existe
una gran cantidad de modelos matematicos de dispersion de contaminantes atmosféricos, el grado
de seleccion para determinar qué modelo se debe utilizar, depende fuertemente, del nivel detallado
requerido, asi como de la naturaleza fisica del sistema analizado, teniendo en cuenta que aln los
modelos mas rigurosos permiten sélo una aproximacion a la realidad.

Uno de los modelos mas referenciados y de mayor aplicacion es el modelo para fuentes industriales
version corta ISCST3, el cual ha arrojado bueno resultados en aplicaciones anteriores tales como la
realizada por Benavides et al. [2003] en su tesis de maestria sobre el prondstico de la concentracion
de material particulado por chimeneas industriales en Bogota, encontrando que los resultados en la
aplicacion del modelo ISCST3 respecto a los promedios de concentracion de PM10 en chimeneas
industriales son consistentes con las medidas reportadas por la red de calidad del aire del DAMA.
Aun cuando se modelaron una gran cantidad de fuentes y se identificaron varias fuentes de error, las
emisiones reportadas por el modelo tienen un orden de magnitud consistentes con la posible
participacion de las fuentes fijas modeladas y no sobrepasan en ninguno de los casos el 50% de las
concentraciones de la red.

En la aplicacion de un modelo Gaussiano de dispersion de contaminantes, utilizando el modelo
ISCST3 para el calculo de concentraciones contaminantes de MP, NOx, y SO, en una empresa del
sector petroquimico localizada a la orilla del mar, se encontrd que es notoria la influencia de otras
fuentes emisoras diferentes a las industriales, como las de areas (carreteras), las cuales a pesar de
no tener niveles de emision muy grandes (por unidad), si tienen una gran extension lo que unido a su
distribucion en el area de estudio, las hacen las mayores responsables del deterioro de la calidad del
aire de la zona.

En el estudio hecho por Martinez et al. [1999] en el cementerio Jardines la Colina de la ciudad de
Bucaramanga, se logré determinar las concentraciones maximas esperadas de TSP, SO,y CO en la
operacion de un crematorio y un incinerador proximo a instalar, utilizando el modelo ISCST3.
Encontrando que el aporte esperado para estos contaminantes es bajo, llegando al 24% del méaximo
previsto por la regulacion colombiana (Decreto 02 de 1982), y con un area de influencia baja,
teniendo un radio de influencia de maximo 300 m a partir de la fuente.

Acevedo & Cuadros et al. [2001] utilizaron el modelo de dispersion gaussiano ISCST para calcular
los valores de concentracion de material particulado en la zona de influencia de las industrias de
fundicion localizadas en el area metropolitana de Bucaramanga. Este modelo se aplicé sobre los
receptores, conociendo los puntos criticos del area de influencia, encontrandose de manera
importante, que en la zona de Girdn el punto de mayor concentracion de material particulado se
encuentra ubicado dentro de la zona residencial.



La presente investigacion tiene como fin evaluar mediante el modelo de dispersion de contaminantes
atmosféricos BREEZE ISCST3 (Modelo de fuentes industriales para periodos cortos versién 3) los
contaminantes PST (Particulas en Suspension Totales), PM10 (Material Particulado), NOx (Oxidos
de Nitrégeno), SO, (Dioxido de Azufre) y CO (Mondxido de Carbono) provenientes de la empresa
HARINAGRO S.A. ubicada en la Il Etapa del Parque Industrial de Bucaramanga, apoyados en los
resultados obtenidos en el muestreo isocinético realizado por la empresa, y en los datos de
concentracion y de meteorologia proporcionados por la estacion localizada en la empresa
Lubricantes TERPEL correspondiente a la red de monitoreo de calidad del aire del area
metropolitana de Bucaramanga de la CDMB.

El proyecto fue llevado a cabo en cinco etapas o fases; En la primera etapa se recopil6 toda la
informacion tedrica del tema en cuestion. En la segunda, se dio lectura al manual de usuario del
modelo para conocer sus caracteristicas y funciones, de igual forma, se procedié a dar corridas
experimentales para ajustarse al mismo. En la tercera etapa se realizd la recopilacion de la
informacién requerida para la corrida del modelo, desde las variables meteorologicas, hasta la
informacién de la fuente y la determinacion del receptor discreto. La cuarta etapa correspondi6 a la
corrida del modelo con la informacion lograda de la etapa anterior. Finalmente, en la quinta etapa se
procedid a realizar los célculos respectivos, asi como el analisis de los mismos.

Tras establecer como receptor discreto el punto de ubicacion de dicha estacion se compararon los
resultados obtenidos en la simulacién contra los medidos por esta, encontrandose que los aportes
tedricos de la modelacion son significativamente bajos (algo esperado teniendo en cuenta el nimero
de fuentes contaminantes medidas por esta). Asi mismo, se puede observar como los valores de
concentracion obtenidos en ninguno de los casos sobrepasa las normas de calidad del aire
establecidas (local y nacional), llegando siquiera al 1% de estas, para el receptor establecido. Al
realizar el calculo del IBUCA (indice de Calidad del Aire para Bucaramanga) el cual se encuentra
determinado por la CDMB, se pudo observar que en ninguno de los casos los contaminantes
presentan problemas para la salud humana en el receptor establecido, ya que todos los IBUCAS
resultantes presentaron una descripcion de buenos.

En cuanto al desempefio del modelo como tal se pudo confirmar lo descrito en la literatura en cuanto
a la facilidad que presenta el mismo para su utilizacion, no obstante, se debe tener especial cuidado
con los datos de entrada (especialmente la meteorologia), ya que de la calidad de estos dependeran
en gran medida los resultados obtenidos. Si bien, la comparacion entre los valores resultantes de la
simulacién y los medidos por la red de calidad del aire no se puede tomar como una unica forma de
metodologia a la hora de evaluar el desempefio del modelo, si es vélida teniendo en cuenta los
objetivos sefialados en este trabajo y las limitaciones presentes en el mismo.



2. OBJETIVOS

2.1 Objetivo General

Evaluar el mediante modelo de dispersion de contaminantes atmosféricos BREEZE ISCST3 para la
emision de fuentes fijas, los contaminantes Particulas Suspendidas Totales (PST), Material
Particulado (PM10), Monéxido de Carbono (CO), Diéxido de Azufre (SO2) y Oxidos de Nitrdgeno
(NOx) en la empresa HARINAGRO S.A. de la zona industrial Chimita de la ciudad de Bucaramanga.

2.2 Objetivos Especificos

Estimar cuantitativamente los valores de dispersion de los contaminantes atmosféricos PST, PM10,
CO, SOy NOx de la empresa HARINAGRO S.A. en la zona de influencia de esta.

Elaborar propuestas de interpretacion de la informacion obtenida y recomendaciones para el uso del
modelo de dispersion utilizado, para su aplicacion, en proyectos futuros.

Determinar el impacto ambiental generado por la empresa en las areas préximas a ella.



3. MARCO TEORICO

3.1. CONTAMINACION ATMOSFERICA

La atmosfera que rodea nuestro planeta es una capa gaseosa de espesor aproximadamente
uniforme, que hace posible la vida en &l (HENAO, 1993). Esta esta constituida principalmente por
nitrdgeno (78%) y oxigeno (21%), el 1% restante lo forman el argén (0,9%), el didxido de carbono
(0,03%), distintas proporciones de vapor de agua, y trazas de hidrégeno, ozono, metano, monéxido
de carbono, helio, neodn, kripton y xendn (ENCARTA, 2005). Esta composicion corresponde a una
situacion ideal que no se da nunca en la practica, de hecho, en cualquier tipo de atmésfera que se
analice, se puede detectar la presencia de diversos compuestos que la impurifican y en un sentido
estricto podria decirse que la contaminan. Aun las atmdsferas mas limpias que se conocen, que
corresponden a los grandes océanos y a los casquetes polares, presentan en su seno compuestos
quimicos o residuos bioldgicos que pueden considerarse como contaminantes.

La legislacion colombiana por medio del Decreto 002 de 1982 define Contaminacién del Aire “como
la presencia o accion de los contaminantes, en condiciones tales de duracion, concentracién o
intensidad, que afecten la vida y la salud humana, animal o vegetal; los bienes materiales del
hombre o de la comunidad, o interfieran su bienestar”. En la practica, la asociacion entre efectos y
concentraciones contaminantes —criterio de contaminacion del aire- no esta bien definida debido al
inmenso numero de variables que intervienen; asimismo, la carencia de criterios adecuados se suma
al problema de la toma de decisiones acerca de los niveles aceptables de concentracion de
contaminantes del aire (STRAUSS, 2001). Esto quiere significar que la sola presencia en el aire de
sustancias extrafias a su composicion, no debe interpretarse en si como contaminacién, sino en
cuanto que es susceptible de afectar de alguna manera al hombre.

3.1.1. Fuentes de emision de contaminacion atmosférica

Las fuentes de emision de contaminantes pueden ser clasificadas en tres tipos: puntuales, lineales y
de area. Las puntuales son aquellas que emiten una sustancial cantidad de un contaminante desde
una chimenea o un grupo de estrellas. Las fuentes lineales mas frecuentemente consideradas son
las carreteras y calles a lo largo de las cuales existe un definido movimiento de vehiculos. Las



fuentes de area son un conjunto de fuentes menores con pequefias emisiones individuales (CIDAPE,
1993).

Segun el tiempo de escape de producto las emisiones pueden clasificarse en:

3.1.1.1. Emision instantanea

Cuando el tiempo necesario para que la nube llegue a un punto determinado es mayor que el tiempo
de descarga del producto. La emision instantanea (soplo) forma una nube que se va dispersando
con el tiempo. Graficamente se puede asimilar a una nube casi esférica que se dispersa trasladando
su centro de emision en la direccion del viento (CASAL et al., 2001).

3.1.1.2. Emision continua

Cuando el tiempo de emision es mayor que el tiempo necesario para que la nube alcance un
determinado punto. La emisién continua produce una nube en forma alargada (penacho) que
alcanza un régimen estacionario cuando la cantidad de gas suministrada al interior de la nube desde
el punto de escape, es igual a la masa de contaminante dispersada en el ambiente (CASAL et al.,
2001).

3.1.2. Principales clases de contaminantes del aire

Los contaminantes se pueden dividir en dos amplias clasificaciones: contaminantes primarios y
secundarios. Los contaminantes primarios son los emitidos directamente por las fuentes, mientras
que los secundarios son los que se forman en la atmosfera como consecuencia de las
transformaciones y reacciones quimicas y fotoquimicas entre los contaminantes primarios y las
especies quimicas que se encuentran usualmente en la atmésfera.

La Agencia de Proteccién Ambiental de los Estados Unidos (U. S. EPA), en la Clean Air Act de 1972,
ha listado cinco clases principales de contaminantes del aire segun el criterio de los contaminantes.
Son: materia en particulas, diéxido de azufre, mondxido de carbono, Oxidos de nitrogeno e
hidrocarburos. En 1976 se adiciono el plomo a esta lista (ALLEY & ASSOCIATES, 2001).

3.1.2.1. Particulas en Suspension Totales (PST)

El término particula se refiere a cualquier sustancia en fase liquida o sélida que se encuentra en el
aire, esto puede ser hollin, polvos, aerosoles, humos o neblinas. El material particulado se clasifica
en particulas primarias y particulas secundarias, las cuales se subdividen en particulas suspendidas
totales (PST), particulas suspendidas PM10 y PM2,5. Las PST incluyen a todas las particulas de
didmetro aerodinamico inferior o igual a 100 um, debido a que las particulas con mas de 100 pm
tienden a depositarse répidamente y no deben considerarse como emisiones al aire. El término



PM10 se refiere a las emisiones de particulas de diametro aerodindmico inferior o igual a 10 pymy
de manera similar PM2,5 se refiere a las emisiones de particulas de diametro aerodinamico inferior o
igual a 2,5 um. El pequefio tamafio de las PM10 o las PM2,5 les permite entrar facilmente en los
alvéolos pulmonares donde se pueden depositar causando efectos adversos sobre la salud. Las
particulas pueden causar tos, jadeos y cambios, tanto en la funcidn respiratoria, como en el pulmén
mismo. Se cree que el aumento en los niveles de particulas es el responsable del incremento en las
tasas de mortalidad y de morbilidad en individuos con condiciones cardiovasculares y/o respiratorias
preexistentes; sin embargo, ha sido dificil establecer los niveles en los que se presentan efectos
adversos debidos a la presencia de otros compuestos quimicos que podrian ser responsables de
algunos de los efectos observados (RODRIGUEZ, 2006).

3.1.2.2. Oxidos de Carbono

El mondxido de carbono (CO), es un gas inflamable, venenoso, incoloro e insipido. Su vida media en
la atmdsfera se estima en unos pocos meses y en combinacion con el oxigeno atmosférico genera el
diéxido de carbono (COy). Los automdviles a gasolina, aviones, barcos, etc., y la utilizacién de
combustibles fosiles en fuentes estacionarias son los principales generadores antropogénicos de
este gas. En forma industrial, el CO se prepara pasando vapor sobre coque caliente. Una
combustion incompleta (a diferencia de la completa que produce didxido de carbono) puede dar
lugar a que parte del carbono sea emitido como monédxido, por ejemplo, en los incendios forestales.

No se han detectado efectos negativos en plantas bajo exposiciones de mondxido de carbono de
hasta tres semanas a concentraciones inferiores a 115 mg/m3, pero para el hombre presenta una
amenaza para la salud por su capacidad de reaccionar con la hemoglobina de la sangre formando
un compuesto llamado carboxihemoglobina, que reduce la capacidad de la sangre para transformar
el oxigeno que se necesita para los procesos metabdlicos (CHANG, 1992).

3.1.2.3. Compuestos del Azufre

El compuesto mas relevante es el diéxido de azufre (SO2), un gas incoloro y no inflamable. Posee un
olor fuerte e irritante en altas concentraciones. Este posee una vida media en la atmésfera estimada
en dias, se combina faciimente con el agua de la atmosfera dando lugar al acido sulfarico, que sera
responsable de la lluvia &cida. Se produce generalmente en la combustién de carburantes con un
cierto contenido de azufre, como carbdn, fuel o gaséleos; en centrales térmicas, procesos
industriales, trafico de vehiculos pesados y por calefacciones de carbon y fuel. La aportacion de
estos compuestos a la atmoésfera solo depende de la cantidad de azufre que contenga el
combustible. Las plantas de energia que queman carbdn producen alrededor del 60% del SOx total
que hay en la atmdsfera, las que queman petrdleo, alrededor del 14% y los procesos industriales
aproximadamente el 22%.



En exposiciones cortas (cifradas en horas) de SOz, a partir de concentraciones de 250 ug/m?,
comienza a afectar al aparato respiratorio de los nifios. A partir de 500 pg/m? se intensifican los
problemas respiratorios en la poblacion en general.

Los compuestos de azufre causan determinados efectos sobre las plantas, siendo el mas
preocupante el efecto de los compuestos acidos originados en su deposiciéon hiumeda o seca sobre
las cubiertas vegetales y suelos. Concentraciones elevadas de acido sulfdrico atacan a una gama
amplia de materiales construccion: marmol, caliza, pizarra de techar y argamasa.

3.1.2.4. Oxidos de Nitrégeno

El conjunto de estos dxidos se engloba dentro de la notacion NOx y se clasifican en funcién de su
oxidacion. ElI NO, (didxido de nitrégeno), es un gas fuertemente tdxico de color pardo rojizo y posee
un olor sofocante. A partir de éste se forma en la atmésfera el acido nitrico que es absorbido por las
gotas de agua, precipitando en forma de lluvia &cida. La aparicién de estos contaminantes esta
marcada, fundamentalmente, por la presencia del nitrégeno del aire en el proceso de combustion.
Ademas, se originan en algunos procesos industriales, asi como por el empleo de carburantes para
cualquier tipo de motores. Cuanto mayor es la temperatura en los procesos de combustion, mayor
sera la cantidad producida de oOxidos de nitrégeno. Las fuentes estacionarias producen
aproximadamente el 49% de los NOx de la atmésfera, los vehiculos de motor el 39%, y otras fuentes
el 12%. Bajo la influencia de la luz solar los NOx se combinan con los hidrocarburos gaseosos para
formar oxidantes fotoquimicos, principalmente ozono (O3). Otros compuestos nocivos de nitrégeno
incluyen nitratos de peroxiacilo (PAN), aldehidos y acroleina.

En general, causa lesiones, irritacion en los 0jos y en los pulmones, y dafios en las plantas.
Directamente dependiendo del tiempo de exposicion e indirectamente como precursores de
contaminantes secundarios, principalmente en areas urbanas.

3.1.3. Dispersion de contaminantes

Una corriente de contaminantes emitidos de manera continua a la atmdsfera primero va a subir,
luego se inclinara y después se desplazaré siguiendo la direccion media del viento, el cual ademas
va a diluir los contaminantes y los alejara de la fuente. Intuitivamente es cierto que a medida que la
pluma avanza en la direccion del viento el contaminante se dispersa y se distribuye mas en ambas
direcciones; horizontal y vertical. La concentracion de los contaminantes promediada en el tiempo, a
una distancia x vientos abajo de la fuente de emision se distribuye normalmente en las dos
direcciones transversales a la direccion media del viento, es decir en la direccion horizontal + y, y
vertical % z, la distribucion de los contaminantes en la pluma se llama por esta razén binormal. Este
comportamiento se puede interpretar matematicamente realizando balances de masa para el
contaminante, el resultado es una ecuacion diferencial de segundo orden, que puede ser resuelta



explicitamente, o se puede usar una representacion estadistica del fendmeno, este ultimo modelo se
conoce como la ecuacién Gaussiana de dispersion (MARTINEZ, 1999).

3.2. MODELACION MATEMATICA

Un modelo matematico se define, de manera general, como una formulacién a una ecuacién que
describe las caracteristicas fundamentales de un sistema o de un proceso en términos matematicos
(CHAPRA & CANALE). En general el modelo se representa mediante una relacion funcional de la
forma:

Variable dependiente = (variable independiente, parametros, funciones de fuerza)

La expresidn matematica de esta ecuacion va desde una simple relacion algebraica hasta un
enorme y complicado grupo de ecuaciones diferenciales.

3.2.1. Modelos matematicos de calidad del aire

Son un conjunto de ecuaciones matematicas que relacionan la liberacién de contaminantes y las
concentraciones correspondientes (BETANCUR, 1993). La modelacion de dispersion de
contaminantes es una técnica para estimar la mezcla y dilucién de contaminantes en la atmésfera a
partir de aproximaciones matematicas al fendémeno. Los modelos pueden simular situaciones
simples como una unica fuente puntual, con un solo receptor y condiciones constantes, hasta
situaciones complejas de varias fuentes, con varios receptores y variaciones de las condiciones
atmosféricas, asi como otras condiciones particulares (K2 INGENIERIA, 2004). Tienen como objetivo
el de predecir consecuencias por aumento de cantidades de emision y ubicacion de nuevas fuentes.
De entre sus principales usos se encuentran: el de determinar &reas de influencia de fuentes
contaminantes, determinar el impacto de la calidad del aire, el implementar programas regulatorios
anticontaminacion, evaluar el estado de polucién del aire urbano o rural, predecir concentraciones en
un tiempo futuro, el disefio de redes de calidad del aire y programas de prevencion.

3.2.2. Escala espacial de la modelacion

Se conocen tres tipos: microescala, mesoescala y macroescala. La primera corresponde a
longitudes menores de 1 km., en la cual intervienen factores como la morfologia del terreno y su
orientacion respecto al viento. La segunda es para longitudes entre 1y 1.000 km., en la cual, el flujo
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se ve afectado por efectos hidrodindmicos (canalizacion de flujo y rugosidad) y falta de
homogeneidad en el balance de energia. La mayoria de fenomenos atmosféricos globales y los que
van de regionales a continentales (longitudes mayores a 1.000 km.) son relacionados con procesos
atmosféricos a macroescala. A esta escala el flujo atmosférico estd asociado con fendmenos
sinopticos, es decir, a la distribucién geogréfica de sistemas de presion: este fendmeno es debido
principalmente a la falta de homogeneidad en el balance de energia superficial a gran escala.

3.2.3. Tipos de modelos

La USEPA agrupa los modelos de calidad del aire en cuatro tipos: Gaussianos, numéricos,
estadisticos y de caja. Los primeros estan basados en la distribucién Gaussiana o distribucion
normal de estadisticas y son la técnica mas ampliamente usada para contaminantes no reactivos.
Los numéricos son usados cuando los contaminantes analizados estan reaccionando y formando
contaminantes secundarios, son mucho mas apropiados que los modelos Gaussianos para analisis
de una fuente de area urbana cuando estan involucrados contaminantes reactivos; pero requieren
unas bases de datos mucho mas extensas y complejas, por lo cual no son usados ampliamente. Los
modelos estadisticos 0o empiricos son frecuentemente empleados en situaciones donde no se
cuente con una fiable y completa base de datos, estan basados en técnicas estadisticas o semi-
empiricas para analizar tendencias, relaciones de la calidad del aire, las mediciones atmosféricas y
para predecir la evolucion de contaminacion de corto plazo. Los modelos de caja asumen que los
contaminantes emitidos a la atmosfera se mezclan uniformemente en un volumen o caja de aire de
dimensiones finitas, estos modelos suponen que las emisiones se mezclan totalmente de una
manera inmediata con el aire disponible para la dilucién. Ademas consideran que los contaminantes
son quimicamente estables y que permanecen en el aire.

Ademéas de los modelos descritos anteriormente, La Agencia Ambiental Europea (EEA) identifica los
siguientes modelos de dispersion de contaminantes: modelos Eurelianos, lagrange, y de receptor.
Los primeros hacen una aproximacién matematica de la dispersion de contaminantes a las
ecuaciones Eulerianas (conservacion de la masa del contaminante). Estos modelos estan
usualmente incluidos en modelos de prondstico meteorolégico, aunque no funcionan bien en
situaciones atmosféricas convectivas. Los modelos Lagrange incluyen a todos los modelos en los
que las plumas estan rotas o segmentadas, emisiones puff o particulas, es decir, cuando se trata de
emisiones instantaneas no continuas. En contraste con modelos de dispersion (que calculan la
contribucién de una fuente a un receptor como el producto de la proporcidén de la emision
multiplicado por un coeficiente de dispersion), los modelos de receptor parten de concentraciones
observadas en un receptor y buscan repartir proporcionalmente las concentraciones observadas en
un punto de muestreo entre varios tipos de fuente.
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3.2.4. Variables de modelacion

Para realizar una descripcion realista de la dispersion de contaminantes en el aire, es necesario,
conocer en detalle las caracteristicas de la parte baja de la atmésfera. Esta “capa” esta en contacto
directo con el suelo y tiene un espesor promedio (en las horas diurnas) de aproximadamente 1 — 2
km. y se conoce como capa limite planetaria CLP.

Las variables claves que conforman la base de datos de entrada para aplicar un modelo de
dispersion y hacerlo consistente son:

3.2.4.1. Cantidad y tipo de emisiones generadas por las actividades existentes

Estas emisiones se pueden determinar ya sea por medicion directa, balance de masa o usando
ecuaciones empiricas que permiten calcular la emision por medio de factores definidos para cada
tecnologia, proceso o equipo y para cada combustible o materia prima usada en estos procesos. Por
otra parte, es necesario conocer la ubicacion fisica de la fuente de emision y las especificaciones
geomeétricas de los dispositivos utilizados para su liberacién a la atmosfera.

3.2.4.2. Viento

El viento diluye los contaminantes a medida que son emitidos y los transporta lejos de su fuente.
Normalmente, la dilucién de los contaminantes esta en proporcion directa con la velocidad media del
viento a través de la columna de humo del contaminante. El viento también actua para crear
remolinos en la superficie de la tierra, con lo cual vuelve a incrementar la dispersion de dicha
columna de humo. En general, el viento es el que dicta la velocidad y la direccion del movimiento de
la masa de esta columna de humo y afecta también la magnitud de la dispersion que puede tener
lugar. Los patrones locales de viento pueden verse afectados por las caracteristicas de la superficie,
tales como las montanas y las construcciones, asi como por la existencia de lagos y rios.

3.2.4.3. Estabilidad

La estabilidad atmosférica es una variable que se establece para caracterizar la capacidad que la
atmdsfera tiene para dispersar un contaminante; en realidad, lo que representa es el grado de
turbulencia existente en un momento determinado. La estabilidad es, una estimacién del estado de
la atmdsfera que no se puede medir directamente como la temperatura, la presion, la velocidad del
viento, etc.; y se estima en funcién de la velocidad del viento y la radiacion solar (CASAL et al.,
2001).

3.2.4.4. Altura de mezcla
Es definida como la altura en la atmdsfera hasta donde los contaminantes alcanzan a ser mezclados
y dispersados (entre mas alta habra mayor volumen para la dilucion de los contaminantes) y
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depende de la rugosidad superficial local, de la velocidad del viento, y la radiacién solar, entre otros
factores.

3.2.4.5. Rugosidad del terreno

Esta variable da cuenta de las irregularidades topograficas que afectan el comportamiento de los
contaminantes generando mayor turbulencia y dispersién de los mismos. Es definida como la altura
para la cual se anula la velocidad del viento en las cercanias del suelo. Es posible asociarla a un
valor paramétrico relacionado con el tipo de terreno.

3.2.4.6. Datos de monitoreo de calidad del aire en la zona

Permiten validar el modelo utilizado, contrastandolo con valores de concentraciones reales y en el
caso de contar con monitoreo continuo de variables meteorolégicas, permite conocer como varia
estacionalmente la velocidad y direccion del viento, asi como la estabilidad.

3.2.4.7. Parametros de las fuentes
Dependiendo del tipo de fuente, los datos que se deben conocer como minimo para los puntos de
emision son:

e Altura de la fuente sobre el nivel del suelo,
e Diametro de la chimenea,
e Velocidad y temperatura de los gases de salida (m/s),
e Tasa de emision puntual (g/s),
e Factores de emisién de cada fuente y cada contaminante.
Tabla 1.
Datos generales en la aplicacién de un modelo.
Fuente Calidad del aire Meteoroldgicos

. Coordenadas de la . Estaciones de . Direccion del viento,

fuente, monitoreo existentes, . Velocidad del viento,
. Rata de emision, . Concentraciones . Estabilidad
. Altura y digmetro de halladas, atmosférica,

la chimenea, . Fecha de los datos, . Altura de mezcla,
e Temp. y velocidad de . Condiciones de . Humedad relativa y/o

los gases, funcionamiento del radiacion
. Dimensiones de proceso.

edificaciones cercanas

Fuente: K2 Ingenieria, 2004.
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3.3 MARCO LEGAL

Dentro de la legislacion colombiana se encuentra en el Decreto 1600 de 1994 donde se reglamenta
el Sistema Nacional Ambiental, SINA, en relacion con los sistemas de investigacion e informacion
ambiental en el pais. En el articulo primero de dicho decreto se hace referencia a los modelos como
parte de dicho sistema de informacion ambiental, asi como también a que la modelacion implica una
variable de estudio frente al cambio ambiental global.

El Documento CONPES 3344 del Departamento Nacional de Planeacién sefiala a los modelos de
dispersion y de calidad del aire como herramientas necesarias para fortalecer los procesos de
recoleccion y analisis de la informacion en el conocimiento de las relaciones entre las emisiones
contaminantes, la calidad del aire y la salud.

El Decreto 02 de 1982 (articulo 126) menciona la utilizacion de modelos de dispersion para la
estimacion de la concentracion promedio anual y promedio en 24 horas, producida por la emision de
contaminantes, a sotavento de la direccion prevaleciente del viento en el area de influencia para la
instalacion de una fuente fija artificial de contaminacion del aire cuya magnitud lo amerite.

Decreto 2811 de 1974. Por el cual se dicta el Codigo Nacional de Recursos Naturales Renovables
y de Proteccion al Medio Ambiente. El cual dictamina:

Que “corresponde al gobierno mantener la atmdsfera en condiciones que no causen molestias o
dafios o interfieran en el desarrollo normal de la vida humana”.

“se prohibira, restringiré o condicionara la descarga en la atmésfera de polvo, vapores, gases, humo,
emanaciones y, en general, de sustancias de cualquier naturaleza que puedan causar enfermedad,
dafio o molestias a la comunidad o a sus integrantes, cuando sobrepasen los grados o niveles
fijados”.

Decreto No 002 de Enero 11 de 1982. Por el cual se reglamentan parcialmente el titulo | de la
Ley 09 de 1979 y el Decreto-Ley 2811 de 1974, en cuanto a emisiones atmosféricas.

Articulo 2. Definicidén de Aire. Entiéndase por aire una mezcla gaseosa cuya composicion normal es
de por lo menos 20% de oxigeno, 77% de nitrégeno y proporciones variables de gases inertes y
vapor de agua, en relacion volumétrica.

Articulo 14. Definicion Norma Calidad del Aire. El nivel permisible de contaminantes presentes en él,

establecido para determinar su calidad y contribuir a preservar y mantener la salud humana,
animal o vegetal y su bienestar.
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Articulo 17. Definiciébn de Norma de Emisién Contaminante. El valor que sefala la descarga
permisible de los contaminantes del aire, con el objeto de conservar la norma de calidad.

Articulo 31. Normas de Calidad del Aire. Las normas de calidad del aire sefialadas por este Decreto
comprenden:

La siguiente tabla enumera las normas de calidad del aire para las emisiones en EE.UU. y Colombia. La tabla incluye el
periodo de tiempo a lo largo del cual se promedian las concentraciones del contaminante (es decir, el tiempo de
exposicion) y el valor numérico de cada norma. Los valores se proporcionan en partes por millén por volumen (ppm) y en
microgramos por metro clbico de aire (ug/m3)*.

Tabla 2. Normas de aire ambiental

CONTAMINANTE NORMA

Estados Unidos Colombia

Monéxido de carbono (CO)

Promedio para 8 horas 9 ppm 15 mg/m3

Promedio para 1 hora 35 ppm 50 mg/m3
Dioxido de nitrogeno (NO2)

Promedio anual 0.053 ppm 100 pg/m?3

Promedio para 1 hora
Ozono (03)

Promedio para 8 horas 0.08 ppm

Promedio para 1 hora 0.12 ppm 170 pg/m®
Dioxido de azufre (SO2)

Promedio anual 0.030 ppm

Promedio para 24
horas 0.14 ppm 100 pg/m3

Particulas en Suspension Totales (PST)

Promedio anual 150 pg/m® 100 g/m3

Promedio para 24
horas 150 pg/m? 400 pg/m?3

Los valores correspondientes a Estados Unidos fueron obtenidos de http://www.epa.gov/ttn/catc/cica/airg_s.html y son los definidos
por la USEPA, los correspondientes a Colombia fueron obtenidos del Decreto 002 de 1982, y estan dados para condiciones de
referencia (25 °C y 760 mm Hg).
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Ley 99 de 1993. En cuanto a las funciones de las Corporaciones Autbnomas Regionales:

Articulo 31, Numeral 10. Fijar en el &rea de su jurisdiccion, los limites permisibles de emision,
descarga, transporte o depdsito de sustancias, compuestos o cualquier otra materia que pueda
afectar el medio ambiente o los recursos naturales renovables.

Decreto 948 de Junio 5 de 1995. De alcance general y aplicable en todo el territorio nacional,
mediante el cual se establecen las normas y principios generales para la proteccion atmosférica, los
mecanismos de prevencidn, control y atencion de episodios por contaminacion del aire generada por
fuentes contaminantes fijas y mdviles, la directrices y competencias para la fijacion de las normas de
calidad del aire o niveles de inmision, las normas basicas para la fijacion de estandares de emisién y
descargas de contaminantes a la atmésfera, las de emision de ruido y olores ofensivos, se regulan el
otorgamiento de permisos de emision, los instrumentos y medios de control y vigilancia, el régimen
de sanciones por la comision de infracciones y la participacion ciudadana en el control de la
contaminacion atmosférica.

Resolucion 619 de Julio 7 de 1997. Por la cual se establecen los factores a partir de los cuales
se requiere permiso de emisién atmosférica para fuentes fijas.

La actividad mencionada en esta resolucion y aplicada para este caso es:

Todas las industrias que cuenten con calderas u hornos, cuyo consumo nominal de combustible sea
igual o superior a 500 kg/hora de carbén mineral o 100 gal/hora de cualquier combustible liquido.

Resolucion 601 de Abril 4 de 2006. Por la cual se establece la norma de calidad del aire o nivel
de inmision, para todo el territorio nacional en condiciones de referencia.

Tabla 3. Norma de calidad del aire o nivel de inmision para el territorio nacional

Contaminante Unidad Limite maximo Tiempo de
permisible exposicién
PST ug/m?® 100 Anual
300 24 horas
PM10 pg/m? 70 Anual
150 24 horas
0,031 (80) Anual
SO, ppm (ug/m?) 0,096 (250) 24 horas
0,287 (750) 3 horas
0,053 (100) Anual
NO, ppm (ug/m?) 0,08 (150) 24 horas
0,106 (200) 1 hora
03 ppm (ug/m?3) 0,041 (80) 8 horas
0,061 (120) 1 hora
co ppm (mg/m?®) 8,8 (10) 8 horas
35 (40) 1 hora

Nota: mg/m3 o pg/m3 a las condiciones de 298,15 °K y 101,325 KPa (25 °C y 760 mm Hg).
Fuente: Republica de Colombia. Resolucion 601 de Abril 4 de 2006.
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Decreto 979 de Abril 3 de 2006. Por el cual se modifican las clases de normas de calidad del
aire o de los distintos niveles periddicos de inmision, asi como los niveles de prevencion, alerta y
emergencia por contaminacion del aire. De igual forma, determina la clasificacion de las fuentes de
area de contaminacion atmosférica.

La norma de calidad del aire, o nivel de inmision, sera fijada para periodos de exposicion anual,
diario, ocho horas, tres horas y una hora.

La norma de calidad anual, o nivel de inmision anual, se expresara tomando como base el promedio
aritmético diario en un afio de concentracion de gases y material particulado PM10, y el promedio
geométrico diario en un afio de la concentracion de particulas totales en suspension.

La norma de calidad diaria, o nivel de inmision diario, se expresara tomando como base el valor de
concentracion de gases y material particulado en 24 horas.

La norma de calidad para ocho horas, o nivel de inmision para ocho horas, se expresara tomando
como b ase el valor de concentracién de gases en ocho horas.

La norma de calidad para tres horas, o nivel de inmision para tres horas, se expresara tomando
como base el valor de concentracion de gases en tres horas.

La norma de calidad horaria, o nivel de inmisién por hora, se expresara con base en el valor de
concentracion de gases en una hora".

Indice de Calidad del aire de Bucaramanga, IBUCA. Establecido por la CDMB representa
el estado de la calidad del aire en Bucaramanga y sus efectos en la salud humana. Este tiene
asignados unos colores especificos por cada una de las categorias para facilitar su interpretacion
por parte de la comunidad, asi como para determinar rapidamente si los contaminantes en el aire
estan incrementando a niveles perjudiciales para la salud.

) Tabla 4.
Indice de Calidad del Aire de Bucaramanga
IBUCA DESCRIPTOR COLOR
0 - 1.25 Bueno
1.26 = 2.50 Moderado
2.51 = 7.50 Regular
7.51 - 10 Malo |
> 10 Peligroso

Fuente: Red de Monitoreo de Calidad del Aire de Bucaramanga, CDMB.
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4. METODOLOGIA

En la figura 1 se presenta la metodologia utilizada en el presente estudio. Siendo realizado este en

cinco etapas o fases descritas a continuacion.

Figura 1. Metodologia empleada en el estudio.
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41 ETAPAL

En esta fase se recopild toda la informacion referente a contaminacion atmosférica, los tipos de
emisiones, caracteristicas de los contaminantes, la concentracién de estos y sus efectos, la
normatividad vigente para fuentes fijas en Colombia, el transporte y la dispersion de las emisiones,
realizacién del estado del arte, etc.

4.2 ETAPAIL

En esta parte del proceso se procedié a dar lectura al manual de usuario del modelo a utilizar, tanto
en su parte de software como de las ecuaciones que utiliza, asi como a realizar corridas
experimentales para de esa forma ajustarse al modelo para su utilizacion.

4.3 ETAPAIIL.

Aqui se procedié a recopilar toda la informacion necesaria para realizar la corrida de lo modelo,
desde las variables meteoroldgicas, hasta la informacion de la fuente y los receptores. De igual
forma se realiz6 un estudio sobre la empresa en cuestion para conocer cada uno de sus procesos y
emisiones, se obtuvo informacion sobre el muestreo isocinético para determinar la concentracion de
los gases a modelar para de esa forma, apoyar los valores obtenidos de la modelacion.

A continuacion se presenta una breve descripcion de la empresa HARINAGRO S.A.

4.3.1. GENERALIDADES HARINAGRO S.A.

La Planta de Harinas de Subproductos de Pollo, HARINAGRO S.A. se encuentra localizada en la
Segunda Etapa del Parque Industrial de Bucaramanga (PIB) Km. 6,5 via Palenque Café Madrid.
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53 SRS R 2 GIRON
CORREDOR INDUSTRIAL CHIMITA ; :
Fuente: bucaramangacity.com

La planta cuenta con un area de 1.860 m2 y esta dentro de un lote de propiedad de INDAGRO LTDA.
Esta se dedica al proceso de formacion de premezcla para alimentos concentrados, con una
capacidad de produccion de 300 ton/mes, operando de forma continua de lunes a domingo las 24
horas del dia, a partir de diversas materias primas tales como sangre, hueso, cebo, visceras, plumas
y otros desechos productos del sacrificio de aves. Para el desarrollo de su proceso cuenta con un
generador de vapor, el cual utiliza carbén mineral como fuente energética. Los diferentes procesos

productivos han presentado un grado de influencia alto sobre las emisiones atmosféricas y los
olores.

Foto 1. Empresa HARINAGRO S.A.

Fuente: Autor
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4.3.2. Informacion para la modelacion

4.3.2.1. Topografia
El modelo requiere de un mapa general de localizacién que incluya:

a) Edificaciones
b) Topografia, cuerpos de agua, curvas de nivel, etc.

Este mapa fue proporcionado en formato digital (Autocad) por la coordinacion del grupo SIG de la
CDMB, el cual fue modificado utilizando otro plano proporcionado por el Area metropolitana de
Bucaramanga.

4.3.2.2. Altura de mezcla

La altura de la capa de mezcla utilizada para condiciones meteoroldgicas neutras e inestables
(categoria A-D) se basa en una estimacion del efecto mecanico de la capa de mezcla. Tras realizar
un ajuste logaritmico lineal de la velocidad del viento a la ecuacion de Randerson, se tiene que la
ecuacion para obtener la altura de la capa de mezcla es:

Zm = 320U
Donde U es la velocidad del viento a 10 m de altura.

La altura mecanica de la capa de mezcla es el minimo valor diario de la altura de la capa de mezcla.
Por este motivo, si el valor de Zm es menor que la altura de la pluma del penacho, se igualara el
valor de Zm al valor de la altura de la pluma + 1 (FISICA'Y SOCIEDAD).

Para condiciones estables, la altura de la capa de mezcla es igual a 10.000 m, para reproducir la
mezcla ilimitada y tener una probabilidad de mezcla de los contaminantes alta (MARTINEZ, 1999 &
FISICA'Y SOCIEDAD).

Las variables estabilidad atmosférica y altura de mezcla corresponden a valores horarios, por tanto,
se tendra el mismo numero de datos de velocidad del viento, como de altura de mezcla y clases de
estabilidad.
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4.3.2.3. Tasas de emision

Ya que para este caso se cuenta con un estudio isocinético, estas tasas son calculadas con base en
el flujo de gases que sale por la chimenea y la concentracion de los contaminantes:

Tasa de emision (g/S) = Flujo de gas (m’/S) x Concentracién contaminante (g/m’)

El flujo a través de la chimenea posee un caudal de 5.320,33 md/hr equivalente a 1,48 m3/S, la
concentracion de CO es de 297,5 ppm (0,314 g/m?3), la de NO2 es de 14,5 ppm (0,0251 g/m3), la de
SO, de 271 ppm (0,653 g/m3) y la de PST es de 0,138 g/m3 (valores en ppm obtenidos del muestreo
isocinético y convertidos en g/m3. Mirar anexos Ay B).

Por tanto, las tasas de emision para cada uno de los contaminantes tras realizar el respectivo célculo
son:

a) PST 0,222 g/S
b) PM10 0,204 ¢/S
c) CO 0,465 ¢/S
d) SO, 0,966 g/S
e) NOx 0,037 g/S

4.3.2.4. Informacion sobre la fuente

Los datos basicos sobre la fuente incluyen: localizacion de la fuente a través de sus coordenadas x
(este), y (norte), altura sobre el nivel del mar de la base de la fuente, es decir la altura del terreno;
altura de la fuente sobre el nivel del terreno, o sea altura de la chimenea; diametro de la chimenea;
temperatura de los gases de salida; y velocidad o flujo volumétrico de salida de los gases.

La fuente en Harinagro es una chimenea circular acoplada a una caldera tipo acuotubular. Las
especificaciones técnicas de la chimenea y de la operacién corresponden a informacién de la
empresa. La siguiente tabla resume los datos de entrada de la fuente:

Tabla 5.
Escenarios para la modelacion
Fuente Elevacion Altura Temp. Velocidad Didmetro
(escenario) XM (m) Y (m) Base® chimenea®  Chimeneal® gases® chimenea®
(m) (m) (K) (m/s) (m)
Caldera 1.290.463 1.101.229 720 15,9 509,54 7,56 0,702

Fuente: Autor
(1Y2) eidos en el plano digital
() Valores obtenidos del muestreo isocinético, corresponde al didmetro interno (Anexo A)
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4.3.2.5 Informacion de los receptores

Para los receptores se construy6 una red rectangular de 300 m iniciando en el extremo suroeste en
las coordenadas 1.286.136 Este, 1.098.475 Norte.

4.3.2.6. Variables meteorolégicas

Las variables meteorologicas velocidad y direccion del viento, y temperatura fueron obtenidas
directamente de la Estacion Chimita perteneciente a la Red de Monitoreo de la Calidad del Aire de la
CDMB ubicada en la fabrica de lubricantes Terpel Bucaramanga S.A., la cual cuenta con una
estacion micrometeoroldgica que tiene como objetivo el de proporcionar informacién acerca de los
factores que ejercen influencia en la dispersién y el transporte de contaminantes. Esta estacion
registra ademas, de forma continta la concentracion de los contaminantes y esta conectada en
forma remota a una computadora central en la CDMB, permitiendo el acceso en tiempo real a los
datos de calidad del aire (mirar anexo C).

El archivo utilizado para ambas variables corresponde al afio 2005 con valores horarios.

Foto 2. Estacion de calidad del Aire Chimita (Terpel Bucaramanga S.A.)

sed t Mar#mrenﬁ
' Red de M¢ -
-‘ag\l'ﬁ.dgll_daﬁﬂ-”m =

M f2yccion zona e

Fuente CDMB: http://www.cdmb.qov.co/conca/paqinas/ibuca.htm#item3

4.3.2.7. Estabilidad atmosférica

Se definen seis clases de estabilidad A-F, donde A es una atmdsfera extremadamente inestable y F
una atmésfera estable. Para la modelacion se estimo la estabilidad atmosférica segun las clases de
estabilidad propuestas por Pasquill-Gifford-Turner en relacién con la velocidad del viento y la
radiacion solar (Anexo D).
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44.ETAPAIV

En esta parte se procederéa a realizar la corrida del modelo ISCST3 con la informacion lograda de la
etapa anterior, obteniendo los respectivos mapas de dispersion de contaminantes, asi como los
valores de concentracion de estos.

El modelo se correra para los contaminantes: Particulas en Suspension Totales (PST), Material
Particulado (PM10), Oxidos de Nitrégeno (NOx), Diéxido de Azufre (SO2) y Mondxido de Carbono
(CO). Los periodos modelados corresponden a las normas colombianas de calidad del aire de
acuerdo al Decreto 02 de 1982 y a la Resolucion 601 de 2006:

a) PST promedio de 24 horas, anual

b) PM10 promedio de 24 horas, anual

c) SO, promedio de 3 horas, 24 horas y anual
d) NO2 promedio de 1hora, 24 horas y anual
e) CO promedio de 1 hora y 8 horas

La modelacion se hizo para el afio 2005, ya que es el afio del cual se posee informacion
meteoroldgica completa de forma més reciente, esta estacion esta siendo utilizada desde mediados
del 2006 para medir la calidad del aire en las diferentes etapas en la construccion e implementacion
del sistema integrado de transporte masivo en la ciudad. De igual forma, los datos obtenidos del
muestreo isocinético, sobre los cuales se calcularon las tasas de emision corresponden a este afio.

45ETAPAV

Una vez elaborada esta etapa se procedera al anélisis de los resultados obtenidos, de igual forma,
se presentaran las recomendaciones y sugerencias producto de dicho analisis con el fin de aportar
informacion adecuada para las futuras aplicaciones de modelo aqui utilizado.
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5. DESCRIPCION DEL MODELO ISCST3

El modelo ISCST3 fue proporcionado por la firma consultora K2 Ingenieria Ltda. A continuacion se
hace una breve descripcion de los algoritmos utilizados para calcular la concentracion de
contaminantes.

5.1 MODELO ISCST3

El modelo de fuentes industriales para periodos cortos ISCST3 (Industrial Source Complex Short
Term) es una version extendida del modelo de fuente simple (crester — EPA 1077), desarrollado por
Pacific Environmental Services, Inc., Research Triangle Park, North Carolina, para la Agencia de
proteccion ambiental de estados unidos U.S. EPA en 1995. Este esta disefiado para calcular valores
de concentracion para periodos de 1, 2, 3, 4, 6, 8,12 y 24 horas. Este calculo lo efectia el modelo
sobre receptores discretos (puntos de interés) o sobre un area prefijada en los alrededores del punto
de generacion del contaminante, creando una malla de valores de concentracién, permitiendo definir
isopletas del contaminante en estudio. EI modelo acepta simultaneamente, varios tipos de emision
provenientes de fuentes fijas (chimeneas), fuentes de érea y fuentes de volumen. Adicionalmente,
tiene en cuenta las interferencias fisicas que se puedan presentar entre la fuente de emision y el
receptor 0 punto de interés. El modelo puede utilizarse aplicando sistema de coordenadas
cartesianas o polares y considera:

e El escenario tipico de emisiones de una industria al considerar un amplio rango de fuentes
puntuales, de volumen o de areas.

e El modelo estima los efectos de abatimiento de la pluma de contaminantes (building
downwash) causado por obstrucciones u obstaculos (micro-meteorologia).

e Considera la remocion himeda y seca de la concentracion de los contaminantes.

e Capacidad para considerar las condiciones del terreno reales.

e El modelo puede trabajar con datos meteorolégicos horarios del area de estudio o
condiciones meteoroldgicas tipicas por defecto, para estimar la elevaciéon de la pluma, el
transporte, difusion y remocion de contaminantes.

La Agencia de Proteccion Ambiental de los E.E.U.U. (EPA) presenta el modelo ISCST3 como parte

de los paquetes computacionales recomendados para la dispersion de contaminantes, para estudios
simulatorios de gabinete para simular las emisiones ocasionadas por complejos industriales. Y
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recomendado para aplicaciones menores a 50 km. de distancia de la fuente, en donde se ha visto un
mejor desempefio del modelo.

El ISCST3 acepta registros de datos meteorolgicos horarios para definir las condiciones de
ascenso del penacho, transporte, difusion y depositacion. EI modelo estima el valor de la
concentracion o deposicién para cada combinacion fuente y receptor en cada hora de entrada
meteoroldgica y calcula los promedios a corto plazo que el usuario del modelo elija. Para valores de
deposicion, calcula el flujo de deposicion seca, himeda o total. También se tiene la opcién de
seleccionar promedios para todo el periodo de entradas meteoroldgicas.

5.1.1. Formula Gaussiana

L QKD o v )
C(x,y,0:h, ) =————exp| 0.5 — |
2ruo o, o, )
; = 5 yJ
f 2 { p an
[ Y
expf —0.5 : ‘—e_.\;p -0.5] - | .
| L O / \ \O:) |
y » 4
- (—(2iz,-h) ) | [ (2iz,=h) )
jexp| —0.5 —‘ (+exp| 0.5 —‘ .
i! \ a, A ,.' \ \ o, A ,.'
_. 3 r p ) a2y g S \2\,
i=l | [ =(2iz,+h,) ) - (2iz;+h,) )
+exp| 0.5 ———= | |+exp —U.D_—‘
I \ O: ) ) \ \ % )
. A 4 \ ) /

Donde:

Concentracion (ug/m3) en el tiempo t

Flujo de la emisi6n (g/s)

Coeficiente para corregir unidades (1x106)

Termino de remocién

Desviacion estandar de la distribucién horizontal de la concentracion
Desviacion estandar de la distribucion vertical de la concentracion
Velocidad del viento a la altura de la emision

hs + Ah altura de la emisién (m) + elevacion de la pluma (m)

Altura de la capa de mezcla (m)

IS A9 RN

El término de remocion es un método simple para cuantificar la remocion de contaminantes debido
tanto a efectos fisicos como quimicos.
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La serie infinita en la formula Gaussiana estima los efectos debido a la capa de mezcla al considerar
fuentes imaginarias de la pluma entre la superficie y la capa de mezcla. Donde se puede destacar
que para los escenarios donde la altura efectiva de la pluma sea mayor que la altura de la capa de
mezcla, se asume un efecto de penetracion completa de la emisién y por lo tanto no se estima
concentracion en la superficie del terreno.

5.1.2. Estabilidad atmosférica

El modelo emplea las seis diferentes clases de estabilidad propuestas por Pasquill-Gifford-Turner en
relacion con el gradiente térmico.

Tabla 6.
Clases de estabilidad Pasquill-Gifford-Turner
ad °C
Clase de estabilidad Descripcidn -

oz { 100m }
A Extremadamente inestable < - 1,9
B Inestable - 1,9 a - 1,7
C Ligeramente inestable - 1,7 a - 1,5
D Neutro - 1,5 a -0,5
E Ligeramente estable - 0,5 a 4
F Estable > 4

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, INE.

5.1.3. Coeficientes de dispersion

El modelo considera las formulas de Pasquill-Giffrod-Turner (1970) para calcular los coeficientes de
dispersion o,y . empleando las siguientes formulas:

o, =465.11628(x )tan(0.017453293 [c — ¢ In(x)])

o, =ex’

Los valores de los parametros ¢, d, e y f estan dados en funcion de la clase de estabilidad, para
cada distancia x en kildmetros, los valores se muestran en los siguientes cuadros:
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Tabla 7. Constantes para el célculo del coeficiente de dispersion horizontal o,

Clase de estabilidad c d
A 24,1670 2,5334
B 18,3330 1,8096
C 12,5000 1,0857
D 8,3330 0,72382
E 6,2500 0,54287
F 4,1667 0,36191

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia, INE

Tabla 8. Constantes para el calculo del coeficiente de dispersion vertical o,

Clase de estabilidad x (Km.) e f
< 0,10 122,800 0,94470
0,10 - 0,15 158,080 1,05420
0,16 - 0,20 170,220 1,09320
0,21 - 0,25 179,520 1,12620
A* 0,26 - 0,30 217,410 1,26440
0,31 - 0,40 258,890 1,40940
0,41 - 0,50 346,750 1,72830
0,51 - 3,11 453,850 2,11660
> 3,11 5000%* 5000%*
< 0,20 90,673 0,93198
B* 0,21 - 0,40 98,483 0,98332
> 0,40 109,300 1,09710
c* Todas 61,414 0,91465
< 0,30 34,459 0,86974
0,31 - 1,00 32,093 0,81066
D 1,01 - 3,00 32,093 0,64403
3,01 - 10,00 33,504 0,60486
10,01 - 30,00 36,650 0,56589
> 30,00 44,053 0,51179
< 0,10 24,260 0,83660
0,10 - 0,30 23,331 0,81956
0,31 - 1,00 21,628 0,75660
1,01 - 2,00 21,628 0,63077
E 2,01 - 4,00 22,534 0,57154
4,01 - 10,00 24,703 0,50527
10,01 - 20,00 26,970 0,46713
20,01 - 40,00 35,420 0,37615
> 40,00 47,618 0,29592
< 0,20 15,209 0,81558
0,21 - 0,70 14,457 0,78407
0,71 - 1,00 13,953 0,68465
1,01 - 2,00 13,953 0,63227
F 2,01 - 3,00 14,823 0,54503
3,01 - 7,00 16,187 0,46490
7,01 - 15,00 17,836 0,41507
15,01 - 30,00 22,651 0,32681
30,01 - 60,00 27,074 0,27436
> 60,00 34,219 0,21716

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia

*Si el valor calculado de o, excede 5000 m, o, se fijara como 5.000 m
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5.1.4. Elevacion de la pluma

El modelo calcula la elevaciéon de la pluma con las ecuaciones de Briggs (1972) considerando
efectos de flotacion y momentum. La ecuacién que emplea asumiendo que prevalece un efecto de
flotacion es:
. F I£3 .1_2}'5‘.
h, =hg +1.6-2——

Ug

Mientras que con efectos prevalecientes de momentum Bowers (1979) la ecuacion empleada es:

P
| 3F x|
h, —"’9 ol L .
i,mg ) En condiciones inestables
hoh A sl n lug )
e = 1l + | 2L ﬁ g En condiciones estables
Donde:
k, Flujo de flotacion (m#/s3)
£, Es el Flujo de Momentum en (m+/s2)
h, Altura efectiva de la emision (m)
h Altura de la emision modificada por efecto de lavado de la boca de la chimenea (m)
Us Velocidad del viento ajustada a la altura por la emision (m/s)
5 Parametro de estabilidad (g/7,)(d6/dz)
A, Coeficiente jet de ingreso (8; = 1/3 + uy/w)
by Distancia de la chimenea en la direccion del viento (m)

5.1.5. Velocidad del viento

El modelo emplea una formula de potencia (potenciacion) para ajustar la velocidad de viento
observada a una altura de referencia para determinar la velocidad del viento a la altura de la
chimenea, ésta velocidad es empleada en la formula Gaussiana y en las formulas de elevacion de la
pluma. La formula de potencia (potenciacion) es:
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[ h
”.\ = “.l'cff'l ,._
! “ref J
Donde:

hg Altura de la chimenea (m)
P Exponente de la formula de potencia que estima la velocidad de viento (adimensional)
U Velocidad del viento (m/s) a la altura de la chimenea
Uref Velocidad del viento medida a la altura de referencia (m/s)
Zref Altura de referencia (m)

Los valores de P pueden ser establecidos por el usuario en funcion de la clase de estabilidad y de la
clase debido al terreno, el modelo tiene los siguientes valores predeterminados:

Tabla 9.
Valores del exponente P para calcular la velocidad del viento
Categorfas de estabilidad Exponente (cond. rurales) Exponente (cond. urbanas)
A 0,07 0,15
B 0,07 0,15
C 0,10 0,20
D 0,15 0,25
E 0,35 0,30
F 0,55 0,30

Fuente: Instituto Nacional de Ecologia

5.1.6. Abatimiento de la pluma por edificios

El modelo emplea los métodos para el decaimiento por edificios desarrollados por Schulman y Scire
(1980) este método es empleado cuando la altura de la chimenea es menor que la altura de un
edificio mas un medio de la altura del edificio mas pequefio. En los casos en que no se cumple la
regla anterior, el modelo trabaja con el método propuesto por Huber (1977) y Snyder (1976).

El método Huber-Snyder modifica los coeficientes de dispersion a través de las siguientes formulas:

o, =035H, +0.067(x-3H,)

¥

o, =0.7H,+0.067(x=3H,)

El método Schulman-Scire emplea una funcién de decaimiento linear aplicada a la dispersién vertical
del método Huber-Snyder a través de las siguientes ecuaciones:
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‘lH . H <H,
A= ’_’31 <41 H,<H,<H, +2L,
L} o H +2L <H

5.1.7. Terreno

El modelo emplea una ecuacion Gaussiana de medias sectoriales en condiciones estables al aplicar
el modulo COMPLEX1 presentando modificaciones en la ecuacion Gaussiana basica, elevacion de
la pluma y en las formulas para determinar los coeficientes de dispersion.

La formula Gaussiana de medias sectoriales empleada para calcular la concentraciéon horaria
considera la incorporaciéon de un ancho especifico en radianes para realizar este calculo como se
muestra en la siguiente ecuacion:

c-o__ 9" _  corr
V27 RAOugo,
Donde:

0 Flujo del contaminante emitido (masa/tiempo)

AG’ Ancho del sector en radianes (=0,3927)
R Distancia radial de la fuente al receptor Vi ey
X Distancia en la direccion del viento (m)
y Distancia lateral del eje de la pluma al receptor (m)
Uy Velocidad del viento a la altura de la chimenea (m/s)
o, Desviacion estandar de la concentracion en la vertical
14 Termino vertical
D Termino de decaimiento

CORR  Termino de correccion para los receptores

Durante la aplicacién del método para calcular la elevacién de la pluma, esta rutina es aplicada para
distancias menores a la distancia donde se presenta la elevacion final de la pluma empleando la
distancia radial desde la fuente.

El algoritmo COMPLEX para calcular los efectos del terreno calcula la distribucién de la pluma a
través de las medias sectoriales empleando la distancia radial sin calcular los parametros de

dispersion horizontal g,
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6. RESULTADOS Y ANALISIS DE LA MODELACION

Se debe precisar que los resultados que ofrece un modelo de dispersion son la respuesta en niveles
de calidad del aire a las fuentes de emision introducidas en la ejecucion del mismo, para este caso
HARINAGRO S.A., por tanto, ademas de los errores propios del proceso de modelacion; tales como
errores en las bases de datos y los concernientes a la fisica y formulacion del modelo, los resultados
no tienen en cuenta otras fuentes de emision no incluidas, ni la contaminacion de fondo. Esto
indudablemente tiene una gran significancia en los resultados obtenidos, asi como en el analisis de
los mismos.

Para comparacién de resultados, se establecidé un receptor discreto, siendo este la estacion de
monitoreo de calidad del aire de la CDMB localizada en la empresa Lubricantes TERPEL con
coordenadas X'=1.293.936,12y Y =1.099.975,6.

Figura 3. Localizacion HARINAGRO S.A. Y RED AIRE CDMB
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Fuente: Autor
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Es importante aclarar que para el analisis de la interpretacion de los resultados se tomaron los
puntos cardinales observando el mapa de isopletas y no los puntos cardinales reales de la zona de
estudio (zona industrial Chimita), es decir, que para este caso el norte apunta hacia las laderas
occidentales de la meseta de Bucaramanga, el sur hacia la zona del aeropuerto, el oriente hacia el
municipio de Giron y el occidente hacia el norte de la ciudad.

En la comparacion entre los valores obtenidos de la modelacion y la normatividad, se hace claridad
que los valores correspondientes a la normatividad local conciernen directamente a los establecidos
por la CDMB (mirar anexos F y G), y los correspondientes a la normatividad nacional son los
incluidos en la Resolucién 601 de abril de 2006 (norma de calidad del aire o nivel de inmisién). Los
valores para este caso han sido adaptados a las condiciones locales, ya que, esta norma los
presenta en condiciones de referencia.

Asi mismo, los valores de concentracion obtenidos de la modelacién han sido convertidos de
microgramos/metro cubico (ug/m3) que es como los arroja el modelo a partes por millon (ppm) y
partes por billon (ppb) para razén de comparacion con valores reales correspondientes a la red de
monitoreo de calidad de aire y la normatividad establecida.

Igualmente, se calcul6 el IBUCA (indice de calidad del aire para Bucaramanga) el cual ha sido
establecido por la CDMB, para los valores obtenidos en la simulacién de los distintos contaminantes.
La metodologia para el célculo de este indice se muestra en el Anexo F por medio de un documento
suministrado por el ingeniero Henry Castro de la CDMB. De igual forma, los datos reales para
comparacion se obtuvieron del documento informe anual 2005 de la red de monitoreo de calidad del
aire para el area metropolitana de Bucaramanga (ver Anexo G).

Para cada uno de los contaminantes se muestran las isopletas obtenidas de la simulacion, las
mismas se encuentran en el Anexo H para que se puedan observar mas detalladamente y de esa
forma diferenciar de manera clara las concentraciones resultantes para cada sustancia.

En el Anexo | se muestra el archivo en formato de texto arrojado por el modelo con los resultados de
la simulacién. En él se presentan las concentraciones obtenidas para cada receptor, asi como los
valores maximos solicitados en cada caso y las posibles fuentes de error detectadas por el mismo.

A continuacion se presenta la figura 4 donde se muestra la rosa de los vientos arrojada por el
modelo para el afio 2005 en la zona de estudio. La rosa de los vientos es la representacion grafica
del comportamiento de la velocidad y la direccién del viento. En la figura 4 se observa que para el
periodo analizado predominan los vientos del norte y el sur con un 38% y un 13% respectivamente,
también se tienen vientos provenientes del noroccidente y el nororiente superiores al 7% cada uno, y
del oriente y occidente cada uno con un 5%. Las velocidades provenientes de todas las direcciones
son inferiores a 1,5 m/s, aunque se tienen velocidades entre 1,54 y 3,09 m/s provenientes del norte y
el nororiente y en forma muy ocasional velocidades entre 3,09 y 5,14 m/s provenientes del norte.
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Figura 4. Rosa de los Vientos Estacion Chimitd CDMB Afio 2005.

Fuente: Autor

6.1 RESULTADOS

6.1.1. Modelacion de Monéxido de Carbono (CO)

A continuacién se presentan los mapas de isopletas obtenidas en la modelacion de monoxido de
carbono (1y 8 horas) en la empresa HARINAGRO S.A.
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Figura 5. Isopletas modelacién de CO (1 hora)
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400 m de distancia del foco emisor y otro hacia el suroccidente a 300 m, ambos con una
concentracion de 32,9 pg/m3. Ambos picos presentan una dispersion del contaminante de manera

En esta grafica podemos observar dos picos de concentracion maximos, uno hacia el nororiente a
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similar hacia el norte de la ciudad (Zona del Café Madrid) y hacia el municipio de Giron.

Fuente: autor

Figura 6. Isopletas modelacion de CO (8 horas)
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En este caso podemos observar un pico maximo de 16,2 ug/m3 a 600 m nororiente del foco emisor y
tres picos minimos cada uno hacia los cuatro costados; uno de 5,57 ug/m? a 1200 m hacia la zona
de Café Madrid, otro al suroriente del foco emisor a 650 m de distancia con una concentracion de
10,4 ug/m3, y el Ultimo a 750 m hacia el oriente también con un valor de 10,4 pg/m3. Este ultimo es
junto con los ubicados al nororiente y suroriente quienes presentan menores valores de
concentracion y a su vez presentan una dispersion principalmente hacia el municipio de Giron.

A continuacién se presenta la tabla 10 en la que se hace una relacién entre el valor modelado para
una hora obtenido en el receptor donde se encuentra ubicada la estacion de la red de monitoreo de
calidad de aire de la CDMB en la estacion de Lubricantes TERPEL, y el dato real arrojado por esta,
para el dia y la hora correspondiente al valor de la modelacién (Anexo J). De igual forma se hace
una comparacion entre el valor modelado y las normas (local y nacional) de calidad del aire para
niveles permisibles de inmision.

Tabla 10. Valores de CO para una hora.

Fecha Valor modelado Valor real Norma local Norma nacional a
(AMDH) (ppm) (ppm) CDMB condiciones locales (ppm)
(ppm)
05040421 0,00442 1,99 31 31,2

Fuente: autor

Al comparar estos resultados se puede observar que el valor modelado tiene un aporte teérico del
0,25% del valor real medido para esa fecha y esa hora en el punto de la estacion de monitoreo,
dicho valor ademas, se encuentra muy por debajo de los valores establecidos en las normas de
calidad del aire (0,016% del valor establecido en las normas local y nacional).

6.1.1.1. VALORES DE 1Y 8 HORAS DE CO

A continuacion se presentan los valores obtenidos en la modelacion para 1 y 8 horas, para el
receptor localizado en la empresa Lubricantes Terpel, relacionados estos valores con las normas de
calidad del aire.

Tabla 11. Valores obtenidos para CO en la modelacion.

Fecha Valor modelado | Norma local Norma

Exposicién Receptor (AMDH) (ppm) CDMB nacional CL
(ppm) (ppm)
1 hora Lubricantes TERPEL 05041524 0,0044 31 31,2
8 horas Lubricantes TERPEL 05022208 0,0019 8 7,83

Fuente: Autor
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En esta tabla se puede observar que los valores obtenidos para 1 y 8 horas se encuentran en dos
fechas distintas, razén por la cual no se considero viable el comparar estos resultados con el
maximo valor horario medido por la REDAIRE en la estacion TERPEL, ya que dicho valor
corresponde al mes de mayo de 2005, mientras que los dos aqui obtenidos corresponden a los
meses de abril y febrero. De igual forma, se puede observar que los valores tanto para una como
para ocho horas se encuentran muy lejanos de los establecidos por las normas de calidad del aire
(0,014% del valor de 1 hora para las normas local y nacional, y 0,024% del valor de 8 horas para las
normas local y nacional).

6.1.1.2. CALCULO DEL IBUCA

Siguiendo la metodologia implementada por la CDMB para el célculo del IBUCA, este fue
determinado con el valor horario obtenido en la simulacion para las coordenadas establecidas. Tras
realizar el calculo correspondiente se puede determinar que el IBUCA para CO seria de bueno con
un valor de 0,00142.

Al comparar este valor con el valor promedio del IBUCA para CO en el afio 2005 determinado por la
CDMB en el area de estudio se puede observar que la variaciéon entre ambos es alta, debido a que el
IBUCA segun la CDMB fue de 1,05. A pesar de esto, este indice también tiene una clasificacion de
bueno.

En la siguiente tabla se presenta una comparacién entre los valores de concentracion y los IBUCA
tanto para el valor de modelacion como para el estimado por la red de calidad del aire en la zona (la
CDMB calcula este indice con el maximo valor horario obtenido en el afio).

Tabla 12. Valores del IBUCA para CO

Concentracidn IBUCA
(ppm)
Simulacidon 0,0044 0,00142
Estacion CDMB 7.4 1,05

Fuente: Autor

6.1.2. Modelacion de Oxidos de Nitrogeno (NOx)

A continuacién se presentan los mapas de isopletas obtenidas en la modelacién de dxido de
nitrégeno (1y 24 horas, y anual) en la empresa HARINAGRO S.A.
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Figura 7. Isopletas modelacion de NOx (1 hora)
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Fuente: Autor.

En esta grafica podemos observar similitudes claras con la grafica de CO para 1 hora. No obstante,

los valores de concentracion difieren en gran medida. En este caso, la concentracion en la parte

nororiental es de 44,9 pug/m3, mientras que la suroccidental es de 45 ug/ms.

Figura 8. Isopletas modelacion de NOx (24 horas)
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Fuente: Autor.
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Es este caso podemos observar una gran similitud con las isopletas presentadas para el CO 8 horas,
aunque obviamente los valores de concentracién cambian. Aqui se puede observar como el pico de
concentracion a la izquierda de la gréfica presenta valores de concentracion relativamente altos, a
pesar de esto, sigue siendo el pico que menor concentracion posee con 6,03 pg/m3. Aunque la
gréfica muestra una dispersion del contaminante hacia el municipio de Girdn, se puede apreciar que
los valores mas altos de concentracion (12 pg/m3) se dirigen hacia la ciudad de Bucaramanga. La
nube de dispersion localizada 600 m abajo del foco emisor presenta una concentracién de 6,03
pg/ma,

Figura 9. Isopletas modelacién de NOx (Anual)
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Fuente: Autor.

Para este caso se puede observar como la nube de dispersion se dirige principalmente hacia la
ciudad de Bucaramanga con un pico maximo de concentracion de 2,17 pg/m? dividido en tres nubes.
Se puede observar una segunda nube 600 m hacia el sur en direccion del aeropuerto con
concentraciones de contaminantes inferiores a la nube principal (de 1,09 ug/m3). Por Ultimo se puede
apreciar una pequefia nube de dispersion a 600 m a la derecha del foco emisor con valores de
concentracion de 0,653 pg/ms.

A continuacién se presenta la tabla 13 en la que se hace una relacién entre el valor modelado para
una hora obtenido en el receptor donde se encuentra ubicada la estacion de la red de monitoreo de
calidad de aire de la CDMB en la estacion de Lubricantes TERPEL y el dato real arrojado por esta,
para el dia y la hora correspondiente al valor de la modelacién (mirar anexo K). Para este
contaminante como tal no existe una norma establecida de calidad del aire, ya que las existentes
(local y nacional) aplican directamente para didxido de nitrégeno (NO2).
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Tabla 13. Valores de NOx para una hora.

Fecha Valor modelado Valor real
(AMDH) (ppb) (ppb)
05061224 11 24

Fuente: Autor

En esta tabla podemos observar como el valor modelado tiene un aporte del 45,8% del valor real

medido por la estacion de monitoreo de calidad del aire.

6.1.2.1. VALORES DE 1Y 24 HORAS Y ANUAL DE NOx

A continuacion se presentan los valores obtenidos en la modelacion para 1y 24 horas, y anual para

los Oxidos de nitrégeno.

Tabla 14. Valores obtenidos para NOx en la modelacion.

Receptor Fecha Valor modelado
Exposicién (AMDH) (ppb)
1 hora Lubricantes TERPEL 05041524 3,67
24 horas Lubricantes TERPEL 05022224 0,753
Anual Lubricantes TERPEL — 0,068

Fuente: Autor.

Con estos resultados se puede observar como existen dos meses de diferencia entre los valores
obtenidos para 1y 24 horas. Asi mismo, se pueden apreciar valores bastante bajos para los tres
tiempos de exposicion planteados.

Al observar detalladamente los valores de concentracion de los contaminantes NOx y NOz en el
informe correspondiente al afio 2005 de la red de monitoreo de calidad del aire de la CDMB se
puede observar como los valores de NOx son cuatro veces los valores de NO,, De esta forma y con
esta suposicion podemos determinar los valores tedricos para el contaminante NO2 en el receptor
establecido y comparar este valor con la normatividad correspondiente. Estos valores se encuentran

en la tabla 15.
Tabla 15. Valores obtenidos para NO,.

Fecha Valor modelado | Norma local Norma

Exposicién Receptor (AMDH) (ppb) CDMB nacional CL
(ppb) (ppb)
1 hora Lubricantes TERPEL 05041524 0,92 114 94,36
24 horas Lubricantes TERPEL 05022224 0,188 No posee 71,21
Anual Lubricantes TERPEL — 0,017 38 47,18

Fuente: Autor.
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Obviamente estos resultados corresponderian no sola a la misma coordenada sino también a las
mismas fechas, ya que son calculados a partir de los valores presentados en la tabla 14.

Con estos resultados se puede apreciar como el valor de 1 hora se encuentra debajo de las normas
establecidas (0,81% de la norma local y un 0,97% en la norma nacional), mientras que el valor para
24 horas solo llega al 0,26% del valor establecido por la norma nacional y al 0,045% del valor anual
para la norma local y al 0,036% para la norma nacional.

6.1.2.2. CALCULO DEL IBUCA

Siguiendo la metodologia implementada por la CDMB para el calculo del IBUCA, al igual que para el
CO, este fue determinado con el valor horario obtenido en la simulacion. Tras realizar el calculo
correspondiente se puede determinar que el IBUCA para NO; seria de bueno con un valor de 0,08.
Al comparar este valor con el valor promedio del IBUCA para NO2 en el afio 2005 determinado por la
CDMB en el area de estudio se puede observar que la variacién entre ambos es relativamente alta,
debido a que el IBUCA segun la CDMB fue de 1,76 con una apreciacion de moderado.

En la siguiente tabla se presenta una comparacion entre los valores de concentracion maximos,
medio, asi como los IBUCA obtenidos en la modelacion y los medidos por la estacidn de calidad del
aire de la CDMB.

Tabla 16.
Valores del IBUCA para NOx
Concentracion IBUCA
(ppb)
Simulacion 0,92 0,08
Estacion CDMB 44 1.76

Fuente: Autor
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6.1.3. Modelacion de Dioxido de Azufre (SO,)

A continuacion se presentan los mapas de isopletas obtenidas en la modelacion de didxido de azufre
(3, 24 horas y anual) en la empresa HARINAGRO S.A.

Figura 10. Isopletas modelacién de SO; (3 horas)
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Fuente. Autor

Esta grafica presenta un comportamiento similar al del CO para 8 horas, solo que para este caso la
dispersion del contaminante es un poco mas uniforme. Se puede observar una distribucion
principalmente hacia el municipio de Girén con una concentracion promedio de 11,5 pg/m3. Aunque
con distribuciones con concentraciones de 54,7 ug/m3 (siendo esta el mayor valor) hacia la meseta
de Bucaramanga y en menor medida (43,9 ug/m?) hacia la zona del aeropuerto. De igual forma se
puede apreciar una nube a 1500 m a la izquierda del foco emisor con un pico de concentracién de
16,9 pg/m3.
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Figura 11. Isopletas modelacién de SO, (24 horas)
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Fuente. Autor

En este caso podemos observar un comportamiento similar al del contaminante NOx para el mismo
rango de tiempo, e incluso una similitud con la grafica de isopletas de 3 horas para SO, a pesar de
esto las diferencias para ambos casos son apreciables. El pico de mayor concentracion (17,9 ug/m?)
se encuentra localizado en direccion de la meseta de Bucaramanga, hacia el sur la nube de
dispersion (en direccion del aeropuerto) tiene una concentracion de 10,7 pg/m3. El contaminante se
dispersa principalmente hacia el municipio de Girén con una concentracion promedio de 3,62 pg/ma.
La nube localizada hacia la izquierda tiene una concentracion de 8,96 ug/m3.
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Figura 12. Isopletas modelacién de SO, (Anual)
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Fuente. Autor

Esta grafica presenta el mismo comportamiento para la grafica de NOx (Anual), difiriendo los valores
de concentracidn para ambos casos. De igual forma, para este caso se observan solo dos nubes de
dispersion en el pico de mayor concentracion del contaminante (cuyo valor es de 3,22 pg/m?), a
excepcion del caso de NOx (Anual) en el cual se observaban tres nubes. La isopleta localizada a 900
m abajo del foco emisor presenta un pico de concentracion de 1,61 pg/m3. A la derecha se puede
apreciar una pequefia nube de contaminante con una concentracién de 0,97 ug/m3.

6.1.3.1. VALORES PARA SO

Como para este caso no se hizo modelacion para una hora del contaminante, no se hara una
comparacion entre el valor modelado versus el valor medido por la estacion de REDAIRE, pero si se
presentan los valores obtenidos y su relacion con las normas de calidad del aire.

Tabla 17. Valores obtenidos para SO, en la modelacién.

Fecha Valor modelado | Norma local Norma

Exposicién Receptor (AMDH) (ppb) CDMB nacional CL
(ppb) (ppb)
3 horas Lubricantes TERPEL 05031524 2.458 NO POSEE 255,48
24 horas Lubricantes TERPEL 05022224 0,693 136 85,5
Anual Lubricantes TERPEL — 0,063 27 27,6

Fuente: Autor.

44



Las concentraciones para ninguno de los tres casos sobrepasan las normas de calidad establecidas.
El valor para 3 horas alcanza un 0,96% del valor de la norma nacional, el valor de 24 horas alcanza
un 0,51% de la norma local y un 0,81% de la norma nacional, y el valor anual alcanza un 0,23% el
valor de la norma local y un 0,228% el valor de la norma nacional. De igual forma, al comparar este
valor con el promedio anual obtenido por la estacion de la CDMB, el cual es de 4,71 ppb, se puede
establecer que el aporte del valor modelado seria de 1,34% al valor medido de SO en esta zona de
la ciudad.

6.1.3.2. CALCULO DEL IBUCA

Empleando la metodologia de la CDMB para el calculo del IBUCA, este fue determinado con el valor
de las 24 horas obtenido en la simulacion. Tras realizar el célculo correspondiente se pudo
determinar que el IBUCA para SO seria de bueno con un valor de 0,051.

Al comparar este valor con el valor promedio del IBUCA para SOz en el afio 2005 determinado por la
CDMB en el area de estudio se puede observar que la variacion entre ambos es alta, debido a que el
IBUCA segun la CDMB fue de 0,35, el cual, tiene igualmente una clasificacion de bueno.

En la siguiente tabla se presenta una comparacion entre los valores de concentracion y los IBUCA
obtenidos en la modelacién y los medidos por la estacién de calidad del aire de la CODMB.

Tabla 18.
Valores del IBUCA para SO,
Concentracion IBUCA
(ppb)
Simulacion 0,693 0,051
Estacion CDMB 25,06 0,35

Fuente: Autor

45



6.1.4. Modelacion de Material Particulado PM10

A continuacion se presentan los mapas de isopletas obtenidas en la modelacion de las particulas
suspendidas totales (24 horas y anual) en la empresa HARINAGRO S.A.

Figura 13. Isopletas modelacion PM10 (24 horas)
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Fuente: Autor

Esta grafica (con un comportamiento igual al de 24 horas para NOx y SO.) presenta los mayores
picos de concentracion en direccion de la meseta de Bucaramanga con valores de 3,26 ug/m3. Hacia
la izquierda la nube de dispersion en direccion del norte de la capital santandereana presenta un
valor de concentracion de 1,97 pg/m3, al igual que en direccion del aeropuerto. El contaminante
tiende a dispersarse principalmente hacia el municipio de Girén con una concentracién promedio de
0,67 pg/m3 siendo este el menor valor de obtenido.
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Figura 14. Isopletas modelacion de PM10 (Anual)
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Fuente. Autor

La nube de contaminante con direccién de la ciudad de Bucaramanga presenta un pico de
concentracion de 0,68 pg/m3, mientras que la localizada en direccion del aeropuerto de 0,38 pg/m3, y
la pequefia nube localizada a la derecha de 0,22 pg/m3.

6.1.4.1. VALORES OBTENIDOS DE 24 HORAS Y ANUAL PARA PM10

A continuacion se presentan los valores obtenidos en la simulacion de PM10 anual y 24 horas.

Tabla 19. Valores obtenidos para PM10 en la modelacién.

Fecha Valor modelado | Norma local Norma
Exposicién Receptor (AMDH) (ng/m?) CDMB nacional CL
(ng/m*) (vg/m*)
24 horas Lubricantes TERPEL 05022224 0,378 134 133,5
Anual Lubricantes TERPEL — 0,0382 — 62,3

Fuente: Autor.

En cuanto a la significancia desde la comparacion con la normatividad se puede observar que estas
concentraciones estdn muy por debajo de lo exigido en esta, ya que la concentracion méaxima para
24 horas solo alcanza el 0,28% del valor maximo en la normatividad nacional y local, y el valor de la
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concentracion anual solo llega al 0,06% de la norma nacional. Al observar el aporte que el valor
modelado anual haria sobre el promedio anual medido, el cual es de 79,99 ug/m3, en el receptor
establecido, se observa que este seria del 0,048%.

6.1.4.2. CALCULO DEL IBUCA

Para el caso del IBUCA para PM10, este es calculado con el valor diario segun la metodologia de la
CDMB. Para este caso, el IBUCA arroj6 un valor muy pequefio (0,031), dando como resultado un
indice de bueno, cosa que no corresponde al compararse con el valor obtenido para el afio 2005 por
REDAIRE, el cual fue de 5,97 con un indice de regular.

Tabla 20.
Valores del IBUCA para PM10
Concentracién IBUCA
(ug/m?)
Simulacidn 0,4204 0,031
Estacion CDMB 493,35 5,97

Fuente: Autor

6.1.5. Modelacion Particulas Suspendidas Totales (PST)

A continuacién se presentan los mapas de isopletas obtenidas en la modelacién de las particulas
suspendidas totales (24 horas y anual) en la empresa HARINAGRO S.A.
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Figura 15. Isopletas modelacién de PST (24 horas)
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Con un pico de concentracion de 0,69 ug/m3 se presenta la nube de dispersion en direccion de la
ciudad bonita, siendo esta nube la que presenta mayores valores de concentracion. La nube
localizada hacia la zona del aeropuerto presenta una concentracion de 0,35 pg/m3, mientras que la
pequefia nube a la derecha de la grafica presenta un pico de 0,21 pg/m3 de contaminante.

6.1.5.1. VALORES DE 24 HORAS Y ANUAL PARA PST

Tabla 21. Valores obtenidos para PST en la modelacion.

Fecha Valor modelado | Norma local Norma
Exposicién Receptor (AMDH) (ug/m3) CDMB nacional CL
(ng/m?) (vg/m%)
24 horas Lubricantes TERPEL 05022224 0,4204 NO POSEE 300
Anual Lubricantes TERPEL — 0,0415 NO POSEE 100

Fuente: Autor.

Para este caso la CDMB no mide las particulas suspendidas totales, debido a la medicion que se
hace de material particulado PM10. Al comparar los valores obtenidos contra la normatividad
nacional se puede apreciar que estos se encuentran muy por debajo de dicha normatividad (el valor
para 24 horas tiene un aporte de tan solo el 0,13% y el anual uno del 0,042%).

Como es de esperarse los valores de concentracién para las particulas suspendidas totales es
mayor que para PM10, ya que como se conoce, este es una fraccion de ellas.

Para este caso no se determiné el IBUCA ya que como se menciond anteriormente la CDMB no
mide este contaminante, por tanto, no determina su indice de calidad del aire.

En la siguiente tabla se presenta una comparacion directa entre los indices de calidad del aire de
Bucaramanga para el afio 2005 determinados por la CDMB en la estacion chimitd y los obtenidos en
la simulacién con ISC para las concentraciones obtenidas en ese receptor. Aunque los valores son
significativamente diferentes, debido al nimero de fuentes existentes versus la modelacion hecha
para una sola fuente, se puede apreciar que para el caso de CO y SO; la tendencia en el IBUCA es
igual, es decir, se mantiene en el rango de bueno. No obstante, para el caso de NOx y PM10 si
difieren los IBUCAS obtenidos (bueno versus moderado para NO2 y bueno versus regular para
PM10).

Tabla 22.
Valores del IBUCA para los contaminantes en cuestién
co NO. SO, PM10
Simulacion 0,0014 0,08 0,051 0,031
Estacion CDMB 1,05 1,76 0,35

Fuente: Autor
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Segun la metodologia propuesta por la CDMB para la determinacion del IBUCA en una zona
especifica, el IBUCA obtenidos con los datos de modelacion seria de bueno, debido a que todos los
valores son inferiores a 1. Este IBUCA no concuerda con el de la estacion de la CDMB el cual seria
de regular, por causa del contaminante PM10.

6.2 ANALISIS COMPLEMENTARIOS

La similitud en los mapas de isopletas para los tiempos de exposiciones iguales en distintos
contaminantes se debe, a que las variables meteoroldgicas son iguales en ese mismo lapso de
tiempo, razon por la cual, los valores horarios y diarios, correspondian a la misma fecha para las
distintas sustancias. Al igual que como ocurre con los valores anuales para SO2, NOx, PST y PM10.

Dentro de las posibles fuentes de error presentes durante la modelacién se pueden destacar la
sensibilidad que presenta el modelo a los cambios en la categoria de estabilidad, las variaciones en
la altura de mezcla y la velocidad del viento. Asi mismo, el célculo de la altura de mezcla debe
determinarse de manera apropiada lo cual en muchas ocasiones puede ser bastante complicado.
Cuando se tienen valores de velocidad del viento de cero, es decir horas de calma, el modelo tiende
a subestimar los valores de concentracion, no obstante, esto no es de gran significancia en la
modelacion.

Al observar los valores maximos obtenidos en la simulacion se puede afirmar que todos se
presentan en horas de la noche (a las 24 horas), es decir, cuando se presenta una atmdsfera de tipo
estable. Esto concuerda con la literatura, en donde condiciones de alta estabilidad, y por tanto baja
dispersion atmosférica, asociadas a bajas velocidades de viento trae como consecuencia aumento
en la concentracion.

La metodologia empleada en este trabajo para el andlisis de los resultados y la validacion de la
misma ha sido empleando criterios propios del autor y no utilizando metodologias propuestas por
expertos, esto debido a que como se ha mencionado se hizo modelacion para una sola fuente,
resultados de la misma que han sido confrontados contra una estacion de calidad del aire que mide
contaminantes de multiples fuentes. Esto segun expertos es valido, dado que segun la comunidad
cientifica es imposible definir una metodologia que permita evaluar el desempefio de modelos que
describen fenémenos naturales como la dispersion de contaminantes en la atmaésfera.
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7. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Con los valores obtenidos de la modelacién se pudo determinar como el contaminante que mayor
aporte tiene sobre el receptor establecido es el diéxido de azufre seguido del mondxido de carbono,
las particulas suspendidas totales, el material particulado PM10 y los 6xidos de nitrdgeno. Sin
embargo, los valores obtenidos de la estacion localizada en TERPEL indican que es el PM10 el
contaminante que mayor aporte tiene sobre la zona seguido del CO, los oxidos de nitrégeno vy el
S0.. Esto se debe principalmente (segun la red de calidad del aire) al alto flujo vehicular presente en
la zona, el cual es el principal causante de la contaminacion atmosférica.

Ya que el contaminante para el cual se tienen normas establecidas de calidad del aire es el diéxido
de nitrdgeno y no los 6xidos del mismo, siendo estos ultimos los simulados por el modelo, se tuvo la
necesidad de calcular los primeros usando la suposicion de que éstos corresponden a la cuarta
parte de los NOx en la zona.

Todos los valores obtenidos en la simulacién para cada uno de los tiempos de exposicion
establecidos por la normatividad se encuentran por debajo de dicha norma, mostrando un impacto
ambiental de poca significancia. Igualmente, el indice de calidad del aire para Bucaramanga
calculado tuvo una calificacion de bueno, con lo cual segun la clasificacion establecida por la CDMB
la calidad del aire es considerada como satisfactoria y la afectacién en la contaminacion del aire es
pequefia y no evidencia ningun efecto en la salud humana.

Al observar las isopletas de dispersion de cada uno de los contaminantes se puede observar como
las mayores concentraciones tienden a desplazarse especialmente hacia la meseta de
Bucaramanga, sin embargo, el comportamiento de cada uno de los contaminantes es principalmente
hacia el municipio de Girén, esto es de suma importancia, si tenemos en cuenta que en esta
direccion se encuentran localizadas un sin nimero de fuentes de tipo industrial, asi como el alto flujo
vehicular (a gasolina y diesel) presente sobre la via Palenque-Café Madrid, lo cual aumentara la
concentracion de los contaminantes trayendo una afectacion sobre la comunidad de este municipio.

Los resultados de la simulacion permiten observar que la distribucién espacial de la concentracion
horaria de cada uno de los contaminantes presenta caracteristicas diferentes de acuerdo con las
condiciones atmosféricas y la hora del dia. Esto hace que las zonas afectadas por las
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concentraciones contaminantes varien su localizacién, y que la distribucién espacial de dichas
concentraciones no sea homogénea.

En general se puede concluir que el modelo BREEZE-ISCST3 es un modelo de rapida consulta que
permite hacer una evaluacién preliminar de la calidad del aire con valores de concentracién que
presentan un comportamiento aceptable de los contaminantes estudiados.

Entre las ventajas mostradas por el modelo se encuentra principalmente su facil aplicacion, ya que
no requiere de gran cantidad de tiempo, los archivos de salida y error permiten identificar las
posibles fuentes de error presentadas durante la modelacion y la informacién requerida como datos
de entrada es facil de obtener.

Es necesario asegurarse que la informacién para alimentar el modelo no presente errores, que sea
informacién confiable, ya que estos van a tener influencia sobre los resultados obtenidos.

En el estudio de contaminantes atmosféricos utilizando modelos matematicos de calidad del aire en

una zona industrial deberian ser incluidas todas las fuentes posibles, para de esa forma proponer
metodologias que permitan validar la informacion suministrada por el o los modelos usados.

Es recomendable tener asesoria de los conocedores del modelo, para poder evitar errores en la
aplicacion del mismo, asi como para la solucién de dudas generadas durante dicho proceso.
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ANEXOS



ANEXO A

RESULTADOS MUESTREO
ISOCINETICO HARINAGRO S.A.



CONCEPTO TECNICO MUESTREO ISOCINETICO HARINAGRO S.A.

1. ANTECEDENTES

En el marco del proyecto de mitigacion del impacto ambiental generado por la planta de
procesamiento de subproductos de res y pollo, HARINAGRO S.A propuso el remplazo de las
dos calderas existentes que utilizaban fue/ oi/ como combustible, debido a la gran cantidad de
material particulado y gases de combustién emitidos y a la baja eficiencia en la generacion de
vapor al proceso por la presencia de incrustaciones que afectaban la transferencia de calor
directo en el momento de la combustién.

En el desarrollo de actividades de seguimiento y control que desarrolla la C.D.M.B, se practicé
visita técnica a la empresa verificdndose la instalacién y funcionamiento de una caldera
pirotubular a base de carbén térmico con una capacidad nominal de 6-8 t/d.

A fin de dar inicio al tfrdmite de permiso de emisiones atmosféricas para la nueva caldera,
mediante comunicacién con radicado No. 06312 del 1 de abril de 2005 remitida al sefior
Fernando Silva Sanjuan representante legal de la empresa HARINAGRO S.A., se ordend un
estudio técnico de evaluacion de las emisiones de sus procesos de combustion, otorgando un
plazo de veinte dias calendario para tal fin.

El dia 16 de Junio de 2005, funcionarios de esta Corporacion, practicaron visita técnica a las
instalaciones de la empresa HARINAGRO S.A. para realizar la auditoria al muestreo
isocinético.

Finalmente, el 12 de julio de 2005 con radicado No. 012911, el Sefior Gerardo Cuadros Chain
remitié a esta Subdireccion el documento de estudio y evaluacién de emisiones de la empresa
HARINAGRO S.A., correspondiente al muestreo realizado por la Corporacion Ecoeficiencia.

2. ESTUDIO DE EMISIONES ATMOSFERICAS Y RESULTADOS OBTENIDOS

HARINAGRO S.A es una empresa dedicada a la producciéon de premezcla para alimento
concentrado a partir de subproductos del sacrificio de aves y reses con una capacidad de
produccion de 300 t/mes. En el proceso se identifica una fuente de emision de contaminantes
atmosféricos conformada por el ducto de descarga del equipo generador de vapor o caldera,
que utiliza carbon mineral como combustible.



Tabla 1 Especificaciones técnicas de la caldera de HARINAGRO S.A.
Especificaciones técnicas Caldera

Marca Secavent
Tipo Acuotubular
Combustible Carbén Mineral
Poder calorifico del combustible 10500 BTU/Ib (5833,3 Kcal/Kg)
Consumo de Combustible 150 t/mes
Contenido de azufre del combustible |<1.4%
Alimentacidén del combustible Tornillo sinfin
Presion de Operacidn 120 BHP
Tiempo de Operacion Lunes - domingo 24 h
Produccion de vapor 7000 Ib/h
Sistemas de Control Ciclén
Tabla 2 Especificaciones técnicas de la chimenea de HARINAGRO S .A.
Geometria del ducto Circular
Didmetro externo 0.711m (28 in)
Didmetro interno 0.702 m
Altura chimenea 1590 m
Altura descarga de gases 2440 m
Altura del punto de muestreo 148 m
Didmetro orificio de muestreo 4in
Caracteristicas del punto de muestreo | Orificio con tapon roscado

Las emisiones de la caldera se evaluaron mediante muestreo isocinético en la chimenea, de
acuerdo a los procedimientos de muestreo aprobados por la Environmental Protection Agency
(EPA).

El equipo utilizado para la medicion de emisiones de material particulado, contaminantes
gaseosos y para la determinacién del caudal de gases de chimenea corresponde a un
muestreador isocinético de marca GRASEBY-ANDERSEN, el cual cumple con las normas
técnicas requeridas y ademds cuenta con la aprobacién de la USEPA para su utilizacion.

El equipo utilizado para la determinacion de la composicién de los gases de combustién (O,
CO;, CO, S0;, H;S, NOx, NO;, NO y CxHx) corresponde a un analizador portdtil de gases de
combustion LANCOM SERIES II.



Tabla 3 Resultados del Muestreo Isocinético.

Datos del muestreo
Temperatura gases de chimenea:

Valores
236,39 Ts (°C)

Pres. abs. gas en chimenea (Ps):

680,19 mm de Hg

Presién de medicién (Pm):

680,93 mm de Hg

Vol. Gas seco muestreado (Vm): 2,02m?
Vol. Gas seco corregido a cond. estdndar 1,65 m®
(Vmstd):

Vol. Vapor de agua corregido a cond. 0,06 m?
estdndar (Vwstd):

Contenido humedad en el gas de salida 0,03
(Bws):

Peso molecular de gas de chimenea en 29,82 g/gmol
base seca (Md):

Peso molecular de gas de chimenea en 29,42 g/gmol
base himeda (Ms):

Velocidad promedio de gas en la chimenea 755 m/S
(Vs):

Area transversal de la chimenea (A): 0,387 m?

Velocidad de flujo a través de la
chimenea (Qsd):

5.320,33 m*/hr

Isocinetismo (I): 94,99%
Carga de Mat. Part. a cond. estdndar (Cs): 0,15 g/m’
Particulas suspendidas totales (PST): 0.80 Kg/h
Velocidad Emision de particulas o emision 0,80 Kg./hr
(Sistema Inter.):

Velocidad Emision de particulas o emision 1,76 Ib/hr
(Sistema Inglés):

Humedad absoluta (H): 2,01%

% CO; en el gas de chimenea: 11.4 %

% O, en el gas de chimenea: 00 %
[CO] en el gas de chimenea: 297.5 ppm
[SO;] en el gas de chimenea: 271ppm
[H.S] en el gas de chimenea: 74 ppm
[NOx] en el gas de chimenea: 2475 ppm
[NO] en el gas de chimenea: 233 ppm
[NO;] en el gas de chimenea: 14,5 ppm
% CxHx en el gas de chimenea: 0,05

% exceso de aire (%EA): 0,00
Emision material particulado (MP): 0,315 Kg/hr




3. CONCEPTO TECNICO

» Con base en la maxima produccion instalada de la planta, 300 t/mes (0.417 t/h), se calcula
la norma de emision correspondiente de acuerdo con los pardmetros establecidos en los
articulos 70 y 71 del Decreto 002 de 1982. Dicho valor corresponde a 2.57 Kg/h.

* Segln lo establecido en el articulo 40 del decreto 02 del 11 de enero 1982 los puntos de
descarga de contaminantes al aire ambiente, en ningln caso podrdn estar localizados a una
altura inferior a quince (15) metros desde el suelo, en el caso de HARINAGRO la chimenea
tiene una altura de 24.4 m medidos desde el suelo.

= Los resultados en el muestreo isocinético realizado a la caldera de HARINAGRO S.A.
reportan una emision de material particulado de 0.315 Kg/h y es descargado a 24.40
metros de altura.

De acuerdo a lo anterior la empresa HARINAGRO S.A. opera bajo los requerimientos de
emisién establecidos en la normatividad Colombiana, luego desde el punto de vista del impacto
sobre el recurso del aire, es viable otorgar el permiso de emision segln lo establecido en el
decreto 948 del 5 de Junio 1995.



ANEXO B

CONVERSION DE UNIDADES



En Europa la concentracion de los contaminantes presentes en el aire se expresa por medio de las
unidades de masa y volumen usuales, es decir mg/m3 o sus equivalentes. Otra unidad utilizada con
mucha frecuencia, especialmente en Estados Unidos y Canada, es de partes por millén (ppm) la cual
representa la concentracion de un volumen del compuesto en un millén de volumenes del diluyente.
Para los gases, la concentracion en ppm se puede convertir en ug/Lt por medio de la expresion
(ALEMANY et al, 2004):

[ug/m’] =1000 x [ppm] x PM (1)
Vmol

Donde:
PM: Peso molecular del gas, en g/mol
Vmol: Volumen ocupado por una mol del gas, en Lt/mol

En condiciones normales (273,15 K'y 760 mm de Hg) Vmol = 22,4 Lt/mol para cualquier gas

A continuacion se presentan los valores de peso molecular de los gases sujetos a estudio:

Compuesto Peso molecular (g/mol)
CO 28
NO, 46
SO, 64

Para el calculo del volumen para cada uno de los compuestos se utiliza la siguiente ecuacion,
basada en la ley de los gases ideales:

PIVI = P2V2 )
T T2

Las condiciones normales presentadas anteriormente corresponderan a los valores de presion,
temperatura y volumen del lado izquierdo de la ecuacion, los valores correspondientes del lado
derecho seran los correspondientes a las condiciones de la zona de estudio.

P, =700, 98 mm de Hg
T, =25,67°C=298,82 K
V, =26,568 Lt/mol (valor calculado despejandolo de la ecuacion 2)

De esta forma, conociendo el valor de V>, el cual correspondera al de volumen ocupado por 1 mol de
cada uno de los gases en las condiciones de la zona de estudio, se reemplazan los valores en la
ecuacion 1y se elabora el respectivo cambio de unidades.



Compuesto Concentracién Peso molecular Volumen
(ppm) (g/mol) (Lt/mol)
Cco 297.,5 28
NO, 14,5 46 26,568
SO, 271 64

Ejemplo de calculo para la conversion de unidades para el monoxido de carbono

[CO]=1000x 297.5 ppm x 28 g/mol
26,568 Lt/mol

[CO] =313.535,08 pg/m’ = 0,3135 g/m’

Siguiendo de esta forma para los otros compuestos tenemos las concentraciones de la forma:

Compuesto Concentracidn Concentracién
(ppm) (9/m?)
Cco 297.,5 0,314
NO» 14,5 0,0251
SO, 271 0,653




ANEXO C

VARIABLES MEDIDAS POR LA ESTACION CHIMITA



Variables medidas por la estaciéon chimita

Estacion Parametro Caracteristicas
Didxido de Nitrogeno (NO2). ppb
Oxidos de Nitrégeno (NOx). ppb
Monéxido de Nitrogeno (NO). ppb
Diéxidos de Azufre (SO2). ppb
Mondxido de Carbono (CO). ppm

Ozono (Os). ppb Zona industrial con alto
Chimita Material Particulado menor a 10 micras (PM10). microgramo/m3 | trafico vehicular y uso
Velocidad del viento. m/s residencial.

Direccion del viento. grados
Temperatura ambiente. grados centigrados
Precipitacion. milimetros
Humedad relativa. %

Radiacién solar. Watios/m?2
Presion atmosférica. mm

Fuente CDMB: http://www.cdmb.gov.co/conozca/paginas/ibuca.htm#item3




ANEXO D

VALORES PARA DETERMINAR LA ESTABILIDAD
ATMOSFERICA



Categorias de estabilidad

En horas diurnas, teniendo conocimiento de la velocidad del viento y de la radiacion global se utiliza
la siguiente tabla para definir la clase de estabilidad

Velocidad del viento a Radiacion Solar Global
10 m (m/S) (W/m?)
>700 700—-540 540-400 400-270 270—-140 <140
< 2 A A B B C D
2 -3 A B B B C D
3 - 4 B B B C C D
4 -5 B B C C D D
5-6 C C C C D D
> 6 C C D D D D

En horas nocturnas, teniendo conocimiento de la velocidad del viento y la radiacién neta se utiliza la
siguiente tabla para definir la categoria de estabilidad.

Velocidad del viento a 10 Radiacion Neta
m (m/S) (w/m?
> —20 (=20) - (—40) < —40
< 2 D F F
2 -3 D E F
3 -5 D D E
5 -6 D D D
> 6 D D D




ANEXO E

PROCEDIMIENTO PARA LA APLICACION DEL MODELO
BREEZE-ISCST3



APLICACION DEL MODELO ISCST3

Generacion del archivo meteorolégico

El archivo meteoroldgico tendra el formato del archivo ASCII por defecto (archivo con formato de
texto-herramienta WORDPAD) que contiene los valores horarios correspondientes al afio 2005. Los
valores de esta variable se basaran en la informacién obtenida en el capitulo cuarto del presente
trabajo (archivo meteorolégico). En el archivo ASCII por defecto, el primer registro contiene el
numero y afio de la estacion superficial y de altura definida en la ruta meteorolégica. El resto de los
registros en el archivo incluyen los datos meteoroldgicos en el siguiente orden: afio, mes, dia, hora,
direccion del flujo del viento (grados), velocidad del viento (m/s), temperatura ambiente (K), clase de
estabilidad (numero) y altura de mezcla urbana y rural (m). Ver figura 3.

Ejemplo de archivo meteoroldgico.

M EOROIOGTAASEIES W ordEad)

Archivo  Edicidn  Ver Insertar Formato  Ayuda

DSl &k # T

‘12345 05 12345 as

05 1 1 1 104.0000 0.5700 295.6 510000.010000.0
05 11z 31.0000 0.3500 295.5 510000.010000.0
05 113 87.0000 0.3800 295.6 510000.010000.0
05 114 35.0000 0.2800 295.4 £10000.010000.0
05 1 1 5 105.0000 0.2200 295.2 £10000.010000.0
05 1 1 6 84.0000 0.4300 294.7 410000.010000.0
05 11 7 84.0000 0.4500 294.4 4 232.0 232.0
05 11 & 22.0000 0.4500 295.5 3 246.0 246.0
05 119 10.0000 0.6900 295.4 2 221.0 221.0
05 1 110 342.0000 0.3000 301.6 1 361.0 361.0
05 1 111 342.0000 0.3200 303.6 1 339.0 339.0
05 1 112 322.0000 1.3500 304.5 1 442.0 442.0
05 1 113 2392.0000 2.2900 304.2 1 733.0 733.0
05 1 114 239.0000 1.7700 304.5 2 5§566.0 566.0
05 1 115 315.0000 1.5900 304.7 3 509.0 509.0
05 1 116 1.0000 Z.08600 303.6 &2 659.0 659.0
05 1 117 3.0000 1.9200 302.5 3 614.0 614.0
05 1 115 14.0000 1.3100 301.2 4 419.0 419.0
05 1 119  629.0000 0.5900 299.6 510000.010000.0
05 1 120 79,0000 0.5600 295.7 410000.010000.0
05 1 121 85.0000 0.6700 287.6 510000.010000.0
05 1 12z 52.0000 0.2500 287.0 £10000.010000.0
05 1 123 99,0000 0.6200 296.6 £10000.010000.0
05 1 124 104.0000 0.5200 296.6 £10000.010000.0
05 1 2 1 99,0000 0.3500 296.5 §510000.010000.0
05 1 2 2 65.0000 0.2100 2596.7 510000.010000.0
05 1 2 3 103.0000 0.5100 2596.5 6£10000.010000.0

Para obtener Avuda, presione F1

Fuente. Autor.



Debido a que el modelo usa el vector de flujo (direccion hacia donde se mueve el viento) como el
dato de entrada béasico en el archivo meteoroldgico, para convertir los datos de entrada como
direccion del viento (direccion desde donde viene el viento) a vector de flujo se deben rotar 180° las
mediciones de entrada realizando la siguiente conversion:

e Para valores entre 0° y 180° se agrega a la direccién del viento 180°

e Para valores entre 181°y 360° se resta a la direccidn del viento 180°
Ubicacion de la fuente en el modelo
En el sistema de coordenadas dentro del modelo, las distancias en la abscisa X se toman como
positivas hacia el oriente de la ubicacion del punto de referencia y negativas hacia el occidente. Las
distancias en la ordenada Y se toman como positivas hacia el norte de la ubicacién del punto de

referencia y negativas hacia el sur.

La chimenea no estaba georefenciada, lo cual se tuvo que hacer (de modo manual) leyendo
directamente sobre el plano la ubicacion de la misma.

Modelacion con ISCST3

La entrada al programa se hace desde inicio y en todos los programas, donde se busca el software
breeze para luego sefialar el sistema ISC. Una vez aqui se da crear nuevo proyecto.

| Ble Edit Yew Option s Tooks AddIns Window Help
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BREEZE ISC Pro Start

 Dpen existing project
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DACARD3.del
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Quick Start Buide Cancel

Fuente: Autor (valido en adelante)



Cuando ya se tiene abierto el nuevo proyecto se procede a importar la imagen, para lo cual se va
TOOLS donde se sefiala IMPORT IMAGE.
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Aqui se procedera con la importacidn de la imagen desde el archivo en el cual esta se encuentre.

S BREEZE ISC Pro - [Reports] %
|i«§ Fle Edi Yiew Options Analysis Tooks Addlns Window Help = x|
lc=d & :

M Import Image - Step 1 of 5

~Image

Select the mage fil to import

|

Una vez la imagen haya sido importada se dara NEXT dos veces.
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Luego se referenciara el primer punto ubicandose sobre el margen superior izquierdo de la figura, a
este punto se le daran las coordenadas que tenga el plano real.
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Luego de dar NEXT se volvera a ubicar el visor sobre la margen superior izquierda, en el mismo
punto se ubico anteriormente, y el margen inferior derecho, ademéas se debera indicar la distancia en
metros entre estos dos puntos.
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En esta ultima parte se selecciona JPEG y se da FINISH.



S BRIEZE 5C Pro - [Reports]
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Luego de esto se va a CONTROL OPTIO

el contaminante a modelar.

PUBREEZE 15C Pro - [Reports]
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Después de esto se va a SAVE AS en donde se grabara el proyecto poniéndole nombre al mismo y
ubicandolo en donde se desee.

BREEZE ISC Pro - [Reports]
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Export »
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Exit .

Start date = 0L/01/21
Start hour = 1

Nuevamente se va a CONTROL OPTIONS donde se definiran de forma clara el contaminante a
modelar, en MAIN OPTIONS se da titulo al proyecto y se define si se va a hacer para terreno plano o
elevado, y se da la opcién correr (RUN). En DISPERSION/AVERAGING se sefialan los periodos de
promediacion de la concentracion, y se sefiala que la corrida para este caso se va a realizar en un
ambiente urbano. En OUTPUT se sefiala ERROR FILE para que el modelo arroje los mensajes de
error, advertencia, informativos y de aseguramiento de calidad que se generen.
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Ahora se generara la grilla con los puntos receptores, para esto se va a DRAW CARTESIAN GRID.

P BREEZE ISC Pro - [Map (GIS View)]
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En GRID DATA se introducen las coordenadas X'y Y en el punto inferior derecho desde el cual se va
a iniciar la grilla, se introduce el numero de puntos receptores que se quieren en X'y Y, y la distancia
de separacion entre estos. Para este caso, se generd una grilla de 35x16 receptores (para un total
de 560) espaciados cada 300 m.
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Como para este caso se escogio terreno elevado, ahora se va a TERRAIN ELEVATION y se
introducen las elevaciones segun los ejes X'y Y para cada receptor, ademas se sefiala ENABLE
TERRAIN ELEVATIONS con el fin de habilitar las elevaciones. En esta aplicacion, la introduccion de
estos datos se hizo de modo manual.
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Ahora se procede a introducir los datos de la fuente, para esto se va a TOOLS TABLE VIEW y en
POINT SOURCE se da EDIT NEW PROJECT y se introducen los datos de la chimenea: altura de la
chimenea, altura de referencia, factor de emision del contaminante a modelar, velocidad de los
gases, temperatura de los gases, didmetro de la chimenea.



BREEZE ISC Pro - MODELSO. dat - [Data]
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Después de esto se da UPDATE y EXIT.
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Ahora se procede a introducir el archivo meteorolégico, para lo cual se va a OPTIONS
METEOROLOGY OPTIONS.

DRLLZE ISC Pro - MODNOX. dat - [Map (GIS View)]
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Alli se busca e importa el archivo meteorologico y se da ademas una altura de 10 m al anemémetro.
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Una vez generada la informacion meteoroldgica se procedera a explicar la salida de datos, por
medio del archivo de salida, para lo cual se va a OPTIONS OUTPUT OPTIONS. Aqui se configuran
los archivos de resultados del programa seleccionando la informacion requerida.

P BREFZE ISC Pro - MODNOX. dat - [Map (GIS View)]
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Donde se sefialan que valor que datos mas altos se desean, para este caso fueron los 25 valores
mas altos en cada modelacién.
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Después en PLOT FILE se da nombre a este archivo.
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Luego se va a ANALYSIS en donde se sefiala VERIFY RUN para que el modelo verifique la entrada
de todos los datos introducidos antes de ejecutarlo, luego se ejecuta el modelo con la opcion

MODEL RUN.

BREEZE ISC Pro - MODNOX. dat - [Map (GIS View)]
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Luego de ejecutar completamente, ISCST3 entrega las gréficas y los resultados en un reporte
extenso dentro de la pantalla del modelo asi como en un archivo adjunto que puede ser abierto

desde varias opciones como wordpad o Excel.



Reporte de resultado generado por BREEZE ISCST3
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ANEXO F

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DE BUCARAMANGA
IBUCA



INDICE DE CALIDAD DEL AIRE IBUCA

Representa el estado de la calidad del aire en Bucaramanga y sus efectos en la
salud humana.

El IBUCA es un indicador que permite establecer como se encuentra la calidad del
aire en Bucaramanga con respecto a los limites locales (norma de calidad del aire)
establecidos por la autoridad ambiental de la ciudad1.

El comportamiento de la calidad del aire representado por el IBUCA esta asociado
directamente con el grado de afectacion de la salud humana.

El IBUCA es un indicador que simplifica los reportes de contaminacion del aire para
que pueda ser comprendido por el publico en general.

Evaluacion de los criterios que actualmente utiliza la CDMB para el
calculo del indice de calidad del aire (IBUCA).

Para la evaluacion de los criterios para el calculo del IBUCA, primero se analizd su
disefio y su presentacion, y finalmente se compard con los indices de calidad del
aire desarrollados en Estados Unidos, México y Chile. De este analisis se
desprende:

El IBUCA es un indice que reporta diariamente la calidad del aire, indicando el nivel
de concentracidn de aire que se respira y su correlacion con la salud.

COMO ES CALCULADO EL IBUCA. Este indice es calculado para los cinco
principales contaminantes (Didxido de Nitrogeno, Didxido de Azufre, Mondxido de
Carbono y Material particulado) para los cuales se ha establecido una norma de
calidad de acuerdo a la legislacion ambiental vigente en Colombia.

La concentracién de los contaminantes criterio se mide por una red de monitoreo
que guarda las concentraciones de los principales contaminantes.  Estas
mediciones “crudas” son sometidas a un proceso de depuracion y analisis
estadistico basico para luego convertirlos en valores IBUCA. El valor de este indice
es calculado para cada uno de los contaminantes para cada zona donde se
encuentran localizadas las estaciones, finalmente el mas alto de los valores de

' Para el calculo del IBUCA se utilizan los limites establecidos por el DAMA en la resoluciéon 391 de 2001



cada zona se convierte en el indice de calidad del aire del dia. A continuacion se
presenta como es calculado el IBUCA:

Formula del indicador:

— Ci
NCA

IBUCA

*10

Donde:

IBUCA: Indice de Calidad del Aire del Area Metropolitana Bucaramanga.
C: Es la concentracion medida del contaminante a evaluar.
NCA: Es la norma para cada uno de los contaminantes.

Descripcion metodoldgica:

El IBUCA es el valor maximo de la relacion entre la concentracion de cada
contaminante seleccionado (Material Particulado menor a diez micras [PMyg],
Oxidos de Azufre [SOx], Oxidos de Nitrogeno [NOx], Mondxido de Carbono [CO] y
Ozono [0s3]) y la concentracion maxima permitida para dicho contaminante
multiplicado por 10.

CONTAMINANTE PERIODO NORMA UNIDAD

Particulas 5
Suspendidas PMig 24 horas | 134 Hg/m
Oxidos de Azufre,

’ SOx 24 horas 86 ppb
Oxidos de Nitrégeno, 1 hora 95 opb
NO,
Monodxido de
Carbono, CO 1 hora 31 ppm
Oxidante
Fotoquimico O3 1 hora >4 ppb

Tabla 1: Normas de Calidad del Aire utilizadas en el calculo del IBUCA



Ci: Dado que las estaciones de monitoreo suministran informacion horaria, el valor de G
en la formula del IBUCA corresponde al promedio de las 24 horas para el PM10 y SO2 y el
maximo horario en el dia para el NO2, COy O3.

COMO FUNCIONA EL IBUCA. El indice de calidad del aire se puede ver como
regla que va de 0 a 10. El valor mas alto del IBUCA corresponde al nivel mas alto
de contaminacién de aire y al efecto mas perjudicial en la salud. Por ejemplo, un
valor IBUCA de 2.60 representa un estado regular en la calidad del aire y poca
probabilidad en el efecto de la salud. Sin embargo, ciertos grupos de personas son
particularmente sensibles a efectos dafiosos de algunos contaminantes es decir,
que ellos son afectados a niveles mas bajos que la poblacion en general. Mientras
que un valor IBUCA por encima de 10 representa una calidad del aire peligroso.

Unidad de medida del indicador:

El indicador es adimensional y posee una escala de 0 a 10 que depende del grado
de contaminacion del aire. Este indicador esta relacionado con la afectacién que
tiene la contaminacion del aire sobre la salud humana. A continuacidn se presenta
la categorizacion de los valores de IBUCA:

IBUCA DESCRIPTOR CALIFICACION EPIDEMIOLOGICA COLOR

La calidad de aire es considerada como
satisfactoria y la afectacion en la contaminacion
del aire es pequefa y no evidencia ningin efecto
en la salud humana.

0-1.25 Bueno

La calidad de aire es aceptable y no tiene ningln

1.26 - 2.50 Moderado ot
efecto sobre la poblacién en general.

Aumento de molestias en personas con
padecimientos respiratorios y cardiovasculares;

2.51-7.50 Regular L g - o
aparicion de ligeras molestias en la poblacion en
general.

Agravamiento significativo de la salud en personas
7.51-10.00 Malo con enfermedades cardiacas o respiratorias.
Afectacion de la poblacién sana.
. Alto riesgo para la salud de la poblacion.
> 10.00 Peligroso

Aparicion de efectos al nivel de dafio.

El IBUCA tiene asignado unos colores especificos por cada una de las categorias
para facilitar su interpretacion por parte de la comunidad. Ademas los colores
ayudan a determinar rapidamente si los contaminantes en el aire estan
incrementando a niveles perjudiciales para la salud. A continuacion se presenta el
cuadro Cada color significa en que condiciones se encuentra la calidad del aire



IBUCA DESCRIPTOR COLOR
0-1.25 Bueno
1.26 — 2.50 Moderado
2.51 -7.50 Regular

7.51-10 Malo
> 10 Peligroso

Proceso de calculo general del indicador

Existe un IBUCA para cada una de las cinco estaciones de monitoreo instaladas en
el Area Metropolitana de Bucaramanga.

De cada estacidn se toma la informacion sobre concentracion de los contaminantes
y se determina un valor de IBUCA para cada contaminante (PM;o, SOx, NOx, CO,
0;3). El IBUCA de la estacion equivale al valor mayor de los obtenidos
anteriormente.

Por ejemplo, si la concentracion de los diferentes contaminantes en una estacion
determinada corresponde a: (C= PMjo y SOx: promedio de 24 horas), (C= NOx,
CO, O3 : maximo horario en el dia)

PM10 SOy NOy [ 0
108 pg/m® | 12.5ppb | 43 ppb | 2.7 ppm | 40 ppb

Al calcular el IBUCA para cada contaminante (como resultado de dividir la
concentracién de cada contaminante por su respectiva norma y multiplicar por 10)
se tiene:

IBUCA PM10 | IBUCA SOx | IBUCA NO, | IBUCA CO IBUCA O3
1.45 4.53 0.87 7.41

El IBUCA de la estacién corresponde a 8.06 y el contaminante responsable es PMyq
con la clasificacion epidemioldgica de “malo” (color rojo).




Finalmente, el IBUCA es publicado en el sitio web de la CDMB, de tal forma que
los valores y colores utilizados muestren la calidad del aire y los niveles de
afectacion en la salud.

NACIONAL INTERNACIONAL

CONTAMINANTE | UNIDAD |PERIODO| RES601 | USA | MEXICO | CHILE | ppagy
Sus;irgi‘é‘;':imo ugim® | 24horas | 150 150 150 150 150
Oxidos de Azufre, SOx ppb 24 horas 96 140 130 140
Oxidos dﬁ(l)\lzitrégeno, opb 1 hora 106 - 210 -
Monc’)xidogg Carbono, opm 1 hora 35 35 - 35
Oxidante gc;toquimico opb 1 hora 61 120 110 82

Tabla 2: Comparacion Normas de Calidad del Aire



ANEXO G

INFORME ANUAL 2005S. RED DE MONITOREO DE
CALIDAD DEL AIRE DE BUCARAMANGA



INDICE DE CALIDAD DEL AIRE CHIMITA IBUCA 2005

ESTACION CHIMITA

MESES NO2 302 co O3 PM10
Ene-04 18.93
Feb-04 18.07
Mar-04 21.05
Apr-04 17.76
May-04 15.31
Jun-04 13.01
Jul-04 15.48
Aug-04 18.17
Sep-04 18.91
Oct-04
Nov-04 17.54
Dec-04 19.52

Terpel - Autopista Chimita Café Madrid

IBUCA DESCRIPTOR COLOR
0-125 Bueno
12.6 - 25 Moderado
26 - 75 Regular
76 - 100 Malo
>100 Peligroso
PARAMETRO | NORMA CDMB
NO2 114 ppb Max Horario
SO2 136 ppb Prom Diario
co 31 ppm Max Horario
03 77 ppb Max Horario
PMio 134 Ug/m3 Prom Diario

IBUCA

ENE

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE ESTACION CHIMITA 2001-2005

FEB

MAR ABR MAY

JUN  JUL

AGO SEP

[ m2001

02002

E2003
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DIC




Estacion: CHIMITA

Enero - Diciembre 2005

Contaminante: NO2 [ppb]

100

NO; [ppb]

Concentraciones mensuales del Didxido de
Nitrdgeno - 2005 CHIMITA

120

80 -
60 -
40 -

20 A

Tiddiiiii il

Ene Feb Mar Abr Agos Sep Oct Nov Dic
. Media |:| Minimo

May Jun Jul

. Méaximo

IBUCA

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL DIOXIDO DE
NITROGENO 2005 CHIMITA

1. 21 1.89 1.95
ﬁﬁﬂﬁ"”hﬁﬂ il
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic

0
]
=
e
I

MEDIA | MAX | MIN | IBUCA

Ene 9.82 40 (o) 1.9
Feb 10.14 30 (o) 1.8
Mar 10.33 39 (o) 2.1
Abr 10.03 36 () 1.8
May 8.18 28 (o) 1.5
Jun 6.74 24 (o) 1.3
Jul 8.08 29 (o) 1.5
Agos 9.53 33 (o) 1.8
Sep 10.63 29 (o) 1.9
Oct

Nov 8.94 25 (o) 1.8
Dic 9.48 44 (o) 2

En el mes de Marzo de 2005 se obtuvo la mayor
concentracién de Didéxido de Nitrogeno en el area de
influencia de la estacion CHIMITA, sin embargo estos
valores fueron inferiores, en un 50% aprox, a los registrados
en la estacion Centro:
Valor méximo del aifo= 44 ppb
Valor promedio méximo del afo=10.63 ppb
Valor méximo IBUCA= 2.11 clasificacién Moderado

De la gréfica del IBUCA, se puede observar que durante
todo el ano el NO2 obtuvo la clasificacion de moderado
(color amarillo) en la zona industrial que es monitoreada
por esta cabina, lo cual significa que no existe un riesgo
importante sobre la salud de la poblacién en general
debido a este contaminante.




Estacion: CHIMITA

Enero - Diciembre 2005

Contaminante: SO2 [ppb]

SO, [ppb]

Concentraciones mensuales del Didxido de Azufre

2005 CHIMITA
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IBUCA

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL DIOXIDO DE AZUFRE
2005 CHIMITA

0.50

o

Ene

0.77
032 028 027 023 019 016 024 029 0.58

Feb Mar Abr May Jun Jul

Agos Sep Oct Nov Dic

CDLE
MEDIA | MAX | MIN

Ene 6.83 23 1
Feb 4.36 18 o
Mar 3.82 23 o
Abr 3.62 18 (o]
May 3.12 12 o
Jun 2.53 13 o
Jul 21 15 (o]
Agos 3.22 16 1
Sep 3.89 19 1
Oct

Nov 7.90 22 4
Dic 10.43 25 3

Al igual que en el afio anterior, Noviembre y Diciembre
se registraron como los meses de mayor concentracién de
Diéxido de Azufre durante el 2005:
Valor méximo del afio= 25 ppb
Valor promedio méximo del aio= 10.43 ppb
Valor méximo IBUCA= 0.77 clasificacién Bueno

Con respecto al IBUCA, el Diéxido de Azufre en la zona
Chimita obtuvo la clasificaciéon de "bueno” durante todo
el afo indicando que no existe una afectacion
significativa para la salud de la poblacién en general.




126 1n 119 103 122 114 095 088 o084
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Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos

Sep Oct Nov

Dic

Estacion: CHIMITA Enero - Diciembre 2005 Contaminante: CO [ppm]
CDMIE
Concentraciones mensuales del Monéxido de MEDIA | MAX | MIN
o Carbono - 2005 CHIMITA Ene 215 526 | o
Feb 1.55 691 | ©
Mar 185 [ 690 | O
8 6.91 6.90 7.40 Abr | 158 [ 509 | o
'g'_ 6 1526 5.09 May | 206 | 740 | ©
= 400 391 373 Jun | 189 | 4717 | O
8 4 Jul 1.29 4.00 (]
l [IO I:IO Agos 1.09 3.91 (o)
2 | | Sep o8t [ 373 | o
Oct
0 - T T Nov 1.21 4.33 ()
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic Dic 1.33 3.65 (o)
- Media - Maximo |:| Minimo
INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL MONOXIDO DE El Monéxido de Carbono en la zona Chimita obtuvo sus
CARBONO 2005 CHIMITA maximos valores de concentracién en los meses de Enero
y Mayo, debido principalmente al mayor numero de
vehiculos particulares que circulan por la autopista
Poblado-Cafe Madrid:
< Valor méximo del afo= 7.4 ppm
g Valor promedio méximo del afio= 2.15 ppm
@ Valor méximo IBUCA= 1.26 clasificacién Moderado

Aunque en una sola ocasidén se presentd la clasificaciéon de
moderado, segun el IBUCA el monéxido de carbono no
representa un problema para la salud de la poblacién.




Estacion: CHIMITA Enero - Diciembre 2005

Contaminante: O3 [ppb]

O; [ppb]

Concentraciones mensuales del Ozono - 2005
CHIMITA

60 52

50 A
43 | 39

0 B T T T T
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul

B vedia B maximo

Agos Sep Oct Nov Dic
|:| Minimo

IBUCA

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL OZONO 2005
CHIMITA

3.44 3.56

il

20 330 3.54

Ene Feb Mar Abr

May Jun  Jul Agos Sep Oct Nov Dic

CDIIS

MEDIA | MAX | MIN IBUCA (Rad S$olar
Ene 10.88 43 2.0 (344 184.83
Feb 11.81 41 0.0 | 3.56 200.01
Mar 13.01 52 0.0 | 432 247.56
Abr 8.50 39 0.0 | 3.08 243.21
May 7.54 26 0.0 | 2,52 268.34
Jun 8.24 27 2.0 | 252 229.08
Jul 10.07 33 2.0 | 3.20 241.04
Agos 10.66 39 2.0 | 330 228.58
Sep 10.77 36 2.0 | 354 225.46
Oct 209.16
Nov 6.16 25 1.0 | 220 186.66
Dic 9.12 30 0.0 | 3.09 197.20

Dependiendo de la presencia principalmente de
Hidrocarburos y Oxidos de Nitrégeno, generados por las
fuentes mobviles, se registré el mes de Marzo con la mayor
concentracién de Ozono Tropésferico:
Valor méximo del afio= 52 ppb
Valor promedio méximo del afo=13.01 ppb
Valor méaximo IBUCA= 4.32 clasificacién Regular.

La gréfica del Indice de Calidad del Aire del ozono para
el 2005, se observa que durante el afno se mantuvo
principalmente en el intervalo del color naranja
indicando que existe un riesgo significativo en la salud de
la poblaciéon y especialmente aquellas personas con
problemas respiratorios y cardiovasculares.




Estacion: CHIMITA Enero - Diciembre 2005

Contaminante: PM10 [Ug/m3]

Y i 1=
CDLIE
. . . MEDIA | MAX | MIN IBUCA
Concentraciones mensuales de Material Particulado Enc 6378 | 255111 1 1 a7e
- 2005 CHIMITA Feb | 10163 |422.42| 14 | 7.58
600 203 Mar | 10883 | 32153 | 30 | 812
500 - Abr | 8621 [266.05| 21 |6.43
400 - 422 May | 6490 | 20118 | 13 | 4.84
322 201 340 Jun | 66.93 |20535| 20 |4.99
300 | 23 266 20 228 235 Ju | 7608 |33950| 19 |s.68
200 | 205 Agos | 76.86 |22010| 19 |5.74
Sep | 76.06 |228.08| 27 |5.68
Oct
Nov | 8547 |23538| 14 | 6.38
Dic 7319 |49335| 21 |5.46
Ene Feb Mar Abr May Jun Jul Agos Sep Oct Nov Dic
Bl vedia Bl Mvéximo [ ] Minimo Febrero y Marzo se registraron como los meses de mayor

IBUCA

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DE MATERIAL
PARTICULADO 2005 CHIMITA

6.38

— 568 574 5.8

484 499 .

4.76

Feb Mar Abr Jun  Jul Agos Sep Oct Nov Dic

Ene May

concentracién de material particulado respirable en la zona
Chimita, debido a las fuertes lluvias de Febrero que ocasionaron
grandes deslizamientos de tierra que afectaron principalmente
al municipio de Girén. En los dias siguientes el levantamiento de
escombros, que obstaculizaban las vias, causé un aumento
considerable en los niveles de concentracion de material
particulado, situacién que se prolongd por aproximadamente
un mes; dichos valores fueron tan altos que alcanzaron la
madxima clasificacion del IBUCA:
Valor méximo del afo=493.35 Ug/m3
Valor promedio méximo del afo=108.83 Ug/m3
Valor méaximo IBUCA= 8.12 clasificacion Malo

De esta forma, se evidencia el gran riesgo en la salud de la
poblacién a causa de este contaminante.




PROMEDIOS MENSUALES 2005

2005
ESTACION CENTRO
NO2 | NOX | NO | sO2 co 03 PMio | VELV | DIRV | TEMP | PRECP | HR RS PB

[ppb] | [ppb] | [ppb] | [Ppb] | [Ppm] | [PPb] | [ug/m3] | [m/s] | [deg] | [degC]l | [mm] | [%] | [w/m2] | [mmHg]
ENERO 2518 | 62.36 | 37.04 | 6.67 1.35 9.44 78.59 139 | 25721 | 20.87 0.07 | 90.75 | 188.92 665.13
FEBRERO 2737 | 6627 | 3864 | 6.02 | 148 1217 94.59 153 | 25447 | 2113 0.44 | 8986 | 193.08 | 664.24
MARZO 2772 | 5575 | 2788 | 1019 | 142 | 1619 | 103.03 156 | 26359 | 22.08 0.01 | 8740 | 26235 | 664.73
ABRIL 2670 | 6222 | 3535 | 1007 | 144 | 1145 60.14 149 | 25234 | 21.62 0.09 | 9128 | 219.89 664.19
MAYO 22.64 | 5898 | 3597 | 9.61 1.40 8.72 55.75 156 | 24094 | 2142 014 |9042| 23513 665.95
JUNIO 2515 | 66.09 | 40.79 | 10.48 | 153 8.14 59.83 140 | 24179 | 2123 0.05 |90.99 | 194.1 664.50
JULIO 26.68 | 69.43 | 42.41 | 1.07 | 143 9.26 60.40 140 | 23715 | 2136 0.08 | 87.88 | 20491 | 664.26
AGOSTO 2848 | 70.07 | 4143 | 118 153 | 9.40 61.52 135 | 24354 | 211 0.08 | 90.12 | 204.65 664.18
SEPTIEMBRE 3040 | 7114 | 4059 | 12.62 | 154 9.56 58.75 140 | 23650 | 20.97 026 |90.42| 192.95 664.22
OCTUBRE 25.86 | 60.99 | 34.77 | 1.01 120 | 9.49 54.05 156 | 239.93 | 20.51 o014 | 965 | 22134 664.24
NOVIEMBRE 2397 | 65.83 | 4172 | 1080 | 122 7.21 63.55 146 | 250.16 | 20.31 020 | 93.61 | 205.16 664.22
DICIEMBRE 2635 | 64.87 | 3844 | 1N 1.39 9.73 65.09 145 | 260.60 | 20.45 017 | 9148 | 20147 | 665.02
PROMEDIO ANUAL | 2637 | 6450 | 37.92 | 1012 141 | 1006 | 67.94 146 | 24818 | 21.09 o015 |90.49 | 21033 664.57

2005
ESTACION CHIMITA

NO2 | NOX | NO | sO2 co 03 PMio | VELV | DIRV | TEMP | PRECP | HR RS PB

[ppb] | [ppb] | [ppb] | [Ppb] | [ppm] | [PPb] | [ug/m3] | [m/s] | [deg] | [degC]l | [mm] | [%] | [w/m2] | [mmHg]
ENERO 982 | 3836 | 2831 | 6.83 215 | 10.88 63.78 0.81 | 204.67 | 25.38 0.4 |83.09 | 184.83 | 700.94
FEBRERO 1014 | 3386 | 2351 | 4.36 1.55 11.81 101.63 0.97 | 202.06 | 25.82 045 | 82.65 | 200.01 | 700.63
MARZO 1033 | 33.49 | 22.99 | 3.82 185 | 13.01 | 108.83 1.01 | 202.88 | 26.65 0.02 | 79.68 | 247.56 701.16
ABRIL 10.03 | 34.84 | 24.60 | 3.62 1.58 8.50 86.21 0.90 | 196.26 | 2634 | 020 | 84.42| 24321 700.75
MAYO 818 | 3488 | 2643 | 312 | 2,06 | 7.54 64.90 0.92 | 199.03 | 26.21 0.4 | 82.68 | 26834 | 700.96
JUNIO 6.74 | 30.41 | 2345 | 253 1.89 8.24 66.93 0.79 | 20936 | 2592 | 0.06 | 8315 | 229.08 | 700.89
JULIO 8.08 | 3210 | 2378 | 21 129 | 10.07 | 76.08 0.82 | 20948 | 26.12 0.05 | 8036 | 241.04 701.45
AGOSTO 953 | 3838 | 2859 | 322 | 109 | 10.66 | 76.86 0.82 | 213.62 | 25.89 0.05 | 82.41 | 22858 701.24
SEPTIEMBRE 10.63 | 40.58 | 29.74 | 3.89 081 | 1077 | 76.06 0.86 | 212.01 | 2579 omn | 8265 | 22546 70113
OCTUBRE 0.89 | 19758 | 25.10 020 | 84.92 | 209.16 701.33
NOVIEMBRE 894 | 4735 | 381 | 7.90 1.21 6.16 85.47 073 | 18614 | 24.83 o13 | 8774 | 186.66 | 700.73
DICIEMBRE 9.48 | 40.67 | 30.95 | 1043 | 133 9.12 73.19 0.79 | 147.04 | 2699 | 0.06 | 8518 | 19720 | 700.86
PROMEDIO ANUAL | 926 | 3681 | 2732 | 47 1.53 9.71 79.99 0.86 | 19834 | 25.92 o014 | 8324 | 22176 701.01




Andlisis de Comparacion  Enero - Diciembre 2005

Contaminante: NO, [ppb]
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Comparacion Diéxido de Nitrogeno por
Estaciones Ene - Dic 2005

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DE NO2 ENE - DIC 05
POR ESTACION
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CENTRO CHIMITA NORTE
M vedia M maximo 1 Minimo CENTRO CHIMITA NORTE
MEDIA MAX MIN IBUCA
CENTRO 26.37 92 (o] 4.63
CHIMITA 9.26 44 (o] 1.76
NORTE 7.18 40 (o] 1.42

registrado en la estacion Norte.

La gréfica de comparacion de NO2 presenta valores mas altos de concentracién en la estacion CENTRO, debido principalmente
al mayor flujo vehicular y velocidad crucero inferior con respecto a la zona de influencia de las otras dos estaciones.
El valor promedio de estos tres meses obtenido en la estacién Centro fue de 26.37 ppb equivalente a casi cuatro veces el valor

El valor promedio del indice de calidad del aire para el NO2 del afio 2005 es el siguiente:

CENTRO = Regular: 4.63 (color naranja)

CHIMITA = Moderado: 1.76 (color amarillo)

NORTE = Moderado: 1.42 (color amarillo)
De acuerdo a los anteriores resultados es mayor la afectacién en la salud de la poblacién debido a este contaminante primario
en el CENTRO de Bucaramanga, especialmente para las personas que presentan problemas respiratorios y cardiacos.




Andlisis de Comparacion

Enero - Diciembre 2005

]

Contaminante: SO, [ppb] CDhLI

Comparacion Diéxido de Azufre por Estaciones

INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DE SO2 ENE - DIC 05
POR ESTACION

Ene - DIC 2005
64
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[o) 0.74 0.35
CENTRO CHIMITA [ | —
B Media B viximo [ Minimo CENTRO CHIMITA
MEDIA MAX MIN IBUCA
CENTRO 10.12 64.06 0.00
CHIMITA 4.7 25.06 0.00

Los datos obtenidos del indice de calidad del aire para este contaminante en ambas estaciones es muy parecido y
con valores bajos (color verde) que no advierten amenaza alguna para la poblacién en general.

Los valores promedio, para este trimestre, obtenidos en ambas estaciones indica que no existe un impacto
importante en la calidad del aire debido al dioxido de azufre.




Andlisis de Comparacion
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Contaminante: CO [ppm]
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Comparacion Monéxido de Carbono por

Estaciones Ene - Dic 2005
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CENTRO CHIMITA CIUDADELA FLORIDA I I I I I I
B vesic B vaximo [ Minimo CENTRO CHIMITA CIUDADELA FLORIDA
MEDIA MAX MIN IBUCA
CENTRO 1.41 5.35 0.00 0.82
CHIMITA 1.53 7.4 0.00 1.05
CIUDADELA| 0.2 5.66 0.00 0.59
FLORIDA 0.62 10.73 0.03 0.54

El Indice de Calidad del Aire del monéxido de carbono para las cuatro estaciones donde se monitorea este

parametro son muy parecidos y con valores que se encuentran en el intervalo de "bueno” (color verde) lo cual
indica que no hay gran riesgo en la salud de la poblacion en general.
promedio de concentracion més alto (1.05) dedido principalmente a que la circulacién de vehiculos que utilizan

gasolina fue mayor en el area de influencia de esta cabina.

El Indice de Calidad del Aire presenta una situacién similar al Dioxido de Azufre, donde los efectos que se
puedan causar en la salud de la poblacién no representan alta significancia.

La estacién Chimita registrd el valor




Andlisis de Comparacion Enero - Diciembre 2005 Contaminante: O3 [ppb] CDhuis
Comparacion Ozono por Estaciones Ene - Dic INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL O3 ENE - DIC 05
2005 POR ESTACION
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CENTRO CHIMITA CIUDADELA
B vedia ] Maximo ] Minimo CENTRO CHIMITA CIUDADELA
MEDIA MAX MIN IBUCA

CENTRO 10.06 51 0.00 3.35

CHIMITA 9.71 52 0.00 3.16

CIUDADELA| 16.31 81 0.00 5.01

El Ozono registra un comportamiento bastante alto en la zona de Ciudadela, ya que se presenta el efecto de
dispersion de este contaminante que se forma en la zona del Centro, situacién que es verificada en el andlisis de la

rosa de los vientos.

El Indice de Calidad del Aire del ozono fue "regular” para las tres estaciones concluyendo que este contaminante es
catalogado como un problema para la poblacién que habita en el drea metropolitana de Bucaraomanga y en
especial para las personas con problemas respiratorios y cardiovasculares.




Andlisis de Comparacion Enero - Diciembre 2005 Contaminante: PM10 [ug/m3] CDhuis
Comparacion Material Particulado PM10 por INDICE DE CALIDAD DEL AIRE DEL PM10 ENE-DIC 05
Estaciones Ene - 49;% 2005 POR ESTACION
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CENTRO CHIMITA FLORIDA
- Media - Maximo I:I Minimo CENTRO CHIMITA FLORIDA
MEDIA MAX MIN IBUCA
CENTRO 67.94 329.21 0.89 5.07
CHIMITA 79.99 493.35 113 5.97
FLORIDA 38.42 147.56 0.22 2.87

A diferencia de los anos anteriores, en el 2005 fue mayor la concentracion de PM10 en Chimita que en el Centro.
Lo anterior debido a las fuertes lluvias que afectaron principalmente el municipio de Giron y el Norte de
Bucaramanga. Estas precipitaciones causaron grandes deslizamientos de tierra lo cual provoco aumentos
considerables en la concentracion de material particulado para los meses de Febrero y Marzo.

De todos los contaminantes criterio monitoreados, el material particulado inferior a 10 micras es el mas critico
ubicandolo como el principal problema que afrontan los habitantes del Grea metropolitana de Bucaramanga.

Actualmente la CDMB adelanta un convenio con la Secretaria de Salud y el Observatorio de Salud Publica para
llevar acabo un proyecto de correlacion de la contaminacion atmosferica Versus las afectaciones en la salud de la
poblacion infantil, con el objeto de diserar las estrategias de control mas acertadas que eviten problemas en la

salud de la poblacion.




Estacion: Chimita Enero - Diciembre 2005 Distribucion de Frecuencias
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ANEXOH

ISOPLETAS OBTENIDAS EN LA SIMULACION
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Figura. Isopletas modelacion de CO (1 hora)
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Isopletas modelacion de NOx (1 hora)
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ANEXO |

RESULTADOS DE LA SIMULACION



ISCST3 - (DATED 02035)

ISCST3x VERSION 4.4.3
(C) COPYRIGHT 1991-2006, Trinity Consultants

Run Began on 11/21/2007 at 16:49:48

** BREEZE ISC GIS Pro TRIAL VERSION ONLY v5.1.5 - C:\Documents and Settings\E302\Escritorio\MOD OLFE DEF.dat
** Trinity Consultants

CO STARTING

CO TITLEONE MODELACION CO

CO TITLETWO HARINAGRO S.A.

CO MODELOPT DFAULT CONC URBAN

CO AVERTIME 1 8

CO POLLUTID CO

CO TERRHGTS ELEV

CO RUNORNOT RUN

CO ERRORFIL "C:\Documents and Settings\E302\Escritorio\MOD OLFE DEF.ERR"
CO FINISHED

SO STARTING

SO ELEVUNIT METERS

SO LOCATION SRC2 POINT 1290463.3 1101229.3 720

** SRCDESCR CHIMENEA

SO SRCPARAM SRC2 4.650000E-01 15.9 509.54 7.56 0.7
SO SRCGROUP ALL

SO FINISHED

CO STARTING

CO TITLEONE MODELACION NOX

CO TITLETWO HARINAGRO S.A.

CO MODELOPT DFAULT CONC URBAN

CO AVERTIME 1 24 ANNUAL

CO POLLUTID NOX

CO TERRHGTS ELEV

CO RUNORNOT RUN

CO ERRORFIL "C:\Documents and Settings\E302\Escritorio\MOD OLFE DEF.ERR"
CO FINISHED

SO STARTING

SO ELEVUNIT METERS

SO LOCATION SRC2 POINT 1290463.3 1101229.3 720

** SRCDESCR CHIMENEA

SO SRCPARAM SRC2 6.330000E-01 15.9 509.54 7.56 0.7
SO SRCGROUP ALL

SO FINISHED



STARTING
TITLEONE
TITLETWO
MODELOPT
AVERTIME
POLLUTID
TERRHGTS
RUNORNOT
ERRORFIL
FINISHED

STARTING
ELEVUNIT
LOCATION
SRCDESCR
SRCPARAM
SRCGROUP
FINISHED

STARTING
TITLEONE
TITLETWO
MODELOPT
AVERTIME
POLLUTID
TERRHGTS
RUNORNOT
ERRORFIL
FINISHED

STARTING
ELEVUNIT
LOCATION
SRCDESCR
SRCPARAM
SRCGROUP
FINISHED

STARTING
TITLEONE
TITLETWO
MODELOPT
AVERTIME
POLLUTID
TERRHGTS
RUNORNOT
ERRORFIL

MODELACION SO2
HARINAGRO S.A.
DFAULT CONC URBAN
3 24 ANNUAL

s02

ELEV

RUN

"C:\Documents and Settings\E302\Escritorio\MOD OLFE DEF.ERR"

METERS

SRC2 POINT 1290463.3 1101229.3 720
CHIMENEA

SRC2 9.660000E-01 15.9 509.54 7.56
ALL

MODELACION PM10
HARINAGRO S.A.
DFAULT CONC URBAN
24 ANNUAL

PM10

ELEV

RUN

"C:\Documents and Settings\E302\Escritorio\MOD OLFE DEF.ERR"

METERS

SRC2 POINT 1290463.3 1101229.3 720
CHIMENEA

SRC2 2.040000E-01 15.9 509.54 7.56
ALL

MODELACION PST
HARINAGRO S.A.
DFAULT CONC URBAN
24 ANNUAL

TSP

ELEV

RUN

"C:\Documents and Settings\E302\Escritorio\MOD OLFE DEF.ERR"



RE
RE
RE
**
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE

FINISHED

STARTING
ELEVUNIT
LOCATION
SRCDESCR
SRCPARAM
SRCGROUP
FINISHED

STARTING
ELEVUNIT
GRIDCART
GRDDESCR
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART

METERS

SRC2 POINT 1290463.3 1101229.3 720
CHIMENEA

SRC2 2.220000E-01 15.9 509.54 7.56 0.7
ALL

METERS

GRD1 STA O

GRILLA

GRD1 XYINC 1286136.1 35 300.0 1098475.6 16 300.0

GRD1 ELEV 1 1045.0 1050.0 1050.0 1050.0 1050.0 1050.0 1060.0
GRD1 ELEV 1 1070.0 1080.0 1090.0 1100.0 1100.0 1120.0 1105.0
GRD1 ELEV 1 1104.0 1152.0 1150.0 1158.0 1190.0 1180.0 1170.0
GRD1 ELEV 1 1160.0 1150.0 1100.0 1102.0 1045.0 1020.0 925.0
GRD1 ELEV 1 880.0 820.0 840.0 840.0 830.0 802.0 800.0

GRD1 ELEV 2 1048.0 1050.0 1050.0 1055.0 1070.0 1070.0 1055.0
GRD1 ELEV 2 1065.0 1080.0 1090.0 1050.0 1090.0 1100.0 1101.0
GRD1 ELEV 2 1104.0 1123.0 1150.0 1151.0 1105.0 1100.0 1140.0
GRD1 ELEV 2 1060.0 1048.0 1050.0 1025.0 951.0 950.0 830.0
GRD1 ELEV 2 798.0 798.0 818.0 849.0 790.0 751.0 775.0

GRD1 ELEV 3 1049.0 1050.0 1050.0 1065.0 1099.0 1080.0 1068.0
GRD1 ELEV 3 1053.0 1058.0 1054.0 1097.0 1090.0 1085.0 1090.0
GRD1 ELEV 3 1095.0 1042.0 1020.0 1002.0 960.0 949.0 1000.0
GRD1 ELEV 3 965.0 970.0 898.0 900.0 850.0 825.0 780.0

GRD1 ELEV 3 780.0 750.0 785.0 799.0 750.0 750.0 750.0

GRD1 ELEV 4 1050.0 1052.0 1070.0 1080.0 1075.0 1050.0 1050.0
GRD1 ELEV 4 1050.0 1050.0 1051.0 1048.0 1051.0 1049.0 1025.0
GRD1 ELEV 4 1012.0 999.0 949.0 959.0 880.0 860.0 852.0

GRD1 ELEV 4 898.0 860.0 850.0 860.0 752.0 752.0 751.0

GRD1 ELEV 4 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0

GRD1 ELEV 5 1060.0 1080.0 1050.0 1090.0 1095.0 1060.0 1050.0
GRD1 ELEV 5 1050.0 1050.0 1050.0 1040.0 1008.0 998.0 949.0
GRD1 ELEV 5 952.0 899.0 930.0 903.0 820.0 810.0 805.0

GRD1 ELEV 5 801.0 815.0 810.0 800.0 750.0 750.0 750.0

GRD1 ELEV 5 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0

GRD1 ELEV 6 1060.0 1090.0 1070.0 1075.0 1070.0 1050.0 1055.0
GRD1 ELEV 6 1050.0 1050.0 1050.0 1020.0 952.0 900.0 850.0
GRD1 ELEV 6 860.0 800.0 791.0 803.0 800.0 765.0 760.0

GRD1 ELEV 6 751.0 751.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0

GRD1 ELEV 6 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0 750.0

GRD1 ELEV 7 1080.0 1052.0 1050.0 1050.0 1052.0 1050.0 1092.0
GRD1 ELEV 7 1054.0 1050.0 1035.0 1008.0 951.0 855.0 790.0
GRD1 ELEV 7 795.0 800.0 749.0 770.0 750.0 750.0 750.0



RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE
RE

GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
GRIDCART
FINISHED

GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1
GRD1

ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
ELEV
END

O W W WO WO o I

750.0
750.0
1060.
1041.
745.0
750.0
750.0
1035.

oNeoololoBololololololololololololoNolololololololoNolNololoNelelelNolNo)

0
0

0

750.0
801.0

1050.0
1018.0

754.0
750.0
802.0

1045.0

900.0
700.0
751.0
800.0

1020.0

905.
700.
825.
825.
920.
781.
740.
785.
849.
830.
700.
800.
790.
850.
650.
700.
849.
848.
850.
701.
700.
800.
901.
899.
801.
755.
870.
902.
910.
750.
760.
848.
950.
900.

[eNeololololololololololololololololololololololololoNolololelelelelNe)

750.0 750.0 750.0 750.0 750.
808.0 750.0 750.0 750.0 752.
1050.0 1050.0 1050.0 1050.0
950.0 950.0 865.0 795.0 80
750.0 750.0 750.0 750.0 750.
750.0 750.0 751.0 775.0 800
849.0 785.0 775.0 757.0 756
1055.0 1095.0 1060.0 1020.0
865.0 800.0 751.0 751.0 741
700.0 700.0 750.0 750.0 750
750.0 800.0 800.0 845.0 800
850.0 850.0 799.0 764.0 762
1045.0 1046.0 951.0 952.0
752.0 740.0 705.0 700.0 700
708.0 731.0 750.0 751.0 752
751.0 795.0 850.0 803.0 800
855.0 840.0 798.0 770.0 768
980.0 999.0 875.0 853.0 795
710.0 700.0 750.0 700.0 700
750.0 805.0 753.0 851.0 785
790.0 850.0 850.0 795.0 798
865.0 849.0 850.0 776.0 774
820.0 880.0 799.0 749.0 730
700.0 700.0 750.0 740.0 730
818.0 748.0 899.0 848.0 810
810.0 850.0 820.0 852.0 850
902.0 845.0 850.0 782.0 780
660.0 803.0 748.0 701.0 700
702.0 751.0 775.0 725.0 770
800.0 840.0 825.0 905.0 850
875.0 850.0 902.0 830.0 849
899.0 845.0 851.0 789.0 786
680.0 730.0 700.0 700.0 700
751.0 740.0 849.0 750.0 849
819.0 850.0 849.0 845.0 940
850.0 902.0 850.0 849.0 900
890.0 901.0 851.0 795.0 793
690.0 700.0 700.0 700.0 700
760.0 750.0 820.0 853.0 800
841.0 850.0 900.0 880.0 950
920.0 951.0 850.0 905.0 890
900.0 899.0 849.0 830.0 830
700.0 700.0 700.0 700.0 700
800.0 800.0 800.0 900.0 830
851.0 910.0 901.0 954.0 925
950.0 930.0 930.0 950.0 870
850.0 845.0 830.0 850.0 830

0
0
1052.0
0.0
0

1001.0

w
o

oeolololololeolololololololololololololololololeololololololelelelelNolNo)



ME STARTING

ME INPUTFIL "F:\METEOROLOGIA ASCII-3.ASC"

ME ANEMHGHT 10 METERS

ME SURFDATA 12345 2005

ME UAIRDATA 12345 2005

ME STARTEND 2005 01 01 1 2005 12 31 24
ME FINISHED

OU STARTING
OU RECTABLE 1

OU RECTABLE 8

OU MAXTABLE 1 25
OU MAXTABLE 8

OU MAXTABLE ALLAVE 25

OU PLOTFILE 1 ALL FIRST "C:\Documents and Settings\E302\Escritorio\MOD OLFE DEF.PLT"
OU FINISHED

** PROJECTN 0 104 7 -177 0 0.9996 500000 O

** MAPLAYER "F:\IMAGEN chimit&ll.jpg" "IMAGEN chimit&ll" 3 Unknown Unknown 1 0 0 0 0 0 0 1 0 0 0 0 0 0 1 1 1286137.66 1296162.26
1098479.52 1103518.34

** QUTFILE "C:\Documents and Settings\E302\Escritorio\MOD OLFE DEF.LST"

** RAWFILE "C:\Documents and Settings\E302\Escritorio\MOD OLFE DEF.RAW"

** RAWFMT 2

** HILLBOUN 0 0 O O

*** Message Summary For ISC3 Model Setup ***

————————— Summary of Total Messages —--—--—----

A Total of 0 Fatal Error Message(s)
A Total of 1 Warning Message (s)
A Total of 0 Informational Message (s)

*xkkxkkx FATAL, ERROR MESSAGES *** %% x
* KK NONE * KK

Kok ok ok k ok ok ok WARNING MESSAGES Kok ok ok ok ok ok ok
RE W282 117 CHK_EL:RecElev < SrcBase; See non-DFAULT HE>ZI option in MCB#9

R R R R Rk I R R R R R Ik b E I I R I

**%* SETUP Finishes Successfully ***
LR EE S SR EEE SR EEE SR EEE SRS RS SRS RS SRS S

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:49:49
**MODELOPTs : PAGE 1



CONC

**Intermediate Terrain

URBAN ELEV DFAULT

*oxx MODEL SETUP OPTIONS SUMMARY xxK

Processing is Selected

**Model Is Setup For Calculation of Average CONCentration Values.

-- SCAVENGING/DEPOSITION LOGIC --
**Model Uses NO DRY DEPLETION. DDPLETE = F
**Model Uses NO WET DEPLETION. WDPLETE = F
**NO WET SCAVENGING Data Provided.
**NO GAS DRY DEPOSITION Data Provided.

**Model Does NOT Use GRIDDED TERRAIN Data

**Model Uses URBAN Dispersion.

**Model Uses Regulatory DEFAULT Options:

OO0 Joy U W

Final Plume Rise.
Stack-tip Downwash.
Buoyancy-
Use Calms Processing Routine.

Not Use Missing Data Processing Routine.

Default Wind Profile Exponents.

Default Vertical Potential Temperature Gradients.
"Upper Bound" Values for Supersquat Buildings.

No Exponential Decay for URBAN/Non-SO02

induced Dispersion.

**Model Accepts Receptors on ELEV Terrain.

**Model Assumes No FLAGPOLE Receptor Heights.

**Model Calculates 2 Short Term Average(s) of: 1-HR 8-HR

**This Run Includes:

1 Source(s); 1 Source Group(s);

**The Model Assumes A Pollutant Type of: CO

**Model Set To Continue RUNning After the Setup Testing.

**Output Options Selected:
Tables of Highest Short Term Values by Receptor (RECTABLE Keyword)
Tables of Overall Maximum Short Term Values (MAXTABLE Keyword)
External File(s) of High Values for Plotting (PLOTFILE Keyword)

Model Outputs
Model Outputs
Model Outputs

**NOTE: The Following

Flags May Appear Following CONC Values:

for Depletion Calculations

and 560 Receptor(s)

c for Calm Hours
m for Missing Hours
b for Both Calm and Missing Hours



**Misc. Inputs: Anem. Hgt. (m)

Emission Units =
Output Units =

**Approximate Storage Requirements

**Input Runstream File:
**Qutput Print File:
**Detailed Error/Message File:

1 *** ISCST3

**MODELOPTs :
CONC

SOURCE
ID

SRC2
1 *** ISCST3

**MODELOPTs :
CONC

GROUP ID

- VERSION 02035 ***

URBAN ELE

C
C
C

v

10.00 ; Decay Coef. = 0.0000 ; Rot. Angle =
GRAMS/SEC ; Emission Rate Unit
MICROGRAMS /M**3

of Model = 1.2 MB of RAM.

:\DOCUMENTS AND SETTINGS\E302\ESCRITORIO\MOD OLFE DEF.DAT
:\DOCUMENTS AND SETTINGS\E302\ESCRITORIO\MOD OLFE DEF.LST
:\Documents and Settings\E302\Escritorio\MOD OLFE DEF.ERR
*%%*  MODELACION CO
***%  HARINAGRO S.A.

DFAULT

*** POINT SOURCE DATA ***

NUMBER EMISSION RATE BASE STACK STACK STACK STACK
PART. (GRAMS/SEC) X Y ELEV. HEIGHT TEMP. EXIT VEL. DIAMETER
CATS. (METERS) (METERS) (METERS) (METERS) (DEG.K) (M/SEC) (METERS)

0 0.46500E+00 1290463.2 1101229.2 720.0 15.90 509.54 7.56 0.70

- VERSION 02035 ***

URBAN ELE

ALL SRC2 ,

1 ***x ISCST3

**MODELOPTs :
CONC

- VERSION 02035 ***

v

URBAN ELEV

*

**x  MODELACION CO
**x  HARINAGRO S.A.

DFAULT

*** SOURCE IDs DEFINING SOURCE GROUPS ***

SOURCE IDs

***  MODELACION CO
***  HARINAGRO S.A.

DFAULT
*** GRIDDED RECEPTOR NETWORK SUMMARY ***
** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***

*** X-COORDINATES OF GRID ***

0.0
Factor

= 0.10000E+07

* Kk *
* k%

11/21/07
16:49:49
PAGE 2

BUILDING EMISSION RATE

EXISTS

NO

* Kk Kk
* k%

* k%
* Kk Kk

SCALAR VARY

BY

11/21/07
16:49:49
PAGE 3

11/21/07
16:49:49
PAGE 4



1287036.1
.1
1
1

1290036

1293036.
1296036.

(METERS)

1290336

S~ S 0~ S

1287336.

1293336.
1296336.

1
.1
1
1

S~ S~ 0~ S

1287636.1, 1287936.
1290636.1, 1290936.
1293636.1, 1293936.

**% Y-COORDINATES OF GRID ***
(METERS)

1099375.
1102375.

6, 1099675
6, 1102675

MODELACION CO
HARINAGRO S.A.

DFAULT

*** NETWORK ID: GRD1

1286136.1, 1286436.1, 1286736.1,
1289136.1, 1289436.1, 1289736.1,
1292136.1, 1292436.1, 1292736.1,
1295136.1, 1295436.1, 1295736.1,
1098475.6, 1098775.6, 1099075.6,
1101475.6, 1101775.6, 1102075.6,
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* o
* KKk
**MODELOPTS :
CONC URBAN ELEV
Y-COORD |
(METERS) | 1286136.12  1286436.
1102975.62 | 750.00 750.
1102675.62 | 830.00 801.
1102375.62 | 830.00 701.
1102075.62 | 650.00 650.
1101775.62 | 730.00 830.
1101475.62 | 900.00 920.
1101175.62 | 100.00 1020.
1100875.62 | 1035.00 1045.
1100575.62 | 1060.00 1050.
1100275.62 | 1080.00 1052.
1099975.62 | 1060.00 1090.
1099675.62 | 1060.00 1080.
1099375.62 | 1050.00 1052.
1099075.62 | 1049.00 1050.
1098775.62 | 1048.00 1050.
1098475.62 | 1045.00 1050.
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ok
* Kk x
**MODELOPTS :
CONC URBAN ELEV

.6,
.6,

’

1099975.6, 1100275.
1102975.6,

NETWORK TYPE:

* ELEVATION HEIGHTS IN METERS *

12 1286736.12

700.00
690.00
680.00
660.00
820.00
980.00
1045.00
1055.00
1050.00
1050.00
1070.00
1050.00
1070.00
1050.00
1050.00
1050.00

MODELACION CO
HARINAGRO S.A.

DFAULT

*** NETWORK ID: GRDI1

X-COORD

1287036.12

’

700.
700.
730.
803.
880.
999.
1046.
1095.
1050.
1050.
1075.
1090.
1080.
1065.
1055.
1050.

NETWORK TYPE:

(METERS)
1287336.12

700.00
700.00
700.00
748.00
799.00
875.00
951.00
1060.00
1050.00
1052.00
1070.00
1095.00
1075.00
1099.00
1070.00
1050.00

1288236.
1291236.
1294236.

1100575.

GRIDCART ***

1287636.

700.
700.
700.
701.
749.
853.

1020.
1050.
1050.
1050.
1060.
1050.
1080.
1070.
1050.

GRIDCART ***

1288536.1,
1291536.1,
1294536.1,

1100875.6,

1287936.

700.
700.
700.
700.
730.
795.

1001.
1052.
1092.
1055.
1050.
1050.
1068.
1055.
1060.

1288836.
1291836.
1294836.

1101175.

* Kk *
* Kk *

12 128

* k%
* k%

8236.

730.
765.
700.
700.
700.
760.
875.

1041.
1054.
1050.
1050.
1050.
1053.
1065.
1070.

11/21/07
16:49:49

PAGE

1288536.

5

1080.

11/21/07
16:49:49

PAGE

6



* ELEVATION HEIGHTS IN METERS *

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1288836.12 1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12 1290336.12 1290636.12 1290936.12 1291236.12
1102975.62 | 800.00 800.00 800.00 900.00 830.00 850.00 848.00 851.00 910.00
1102675.62 | 760.00 750.00 820.00 853.00 800.00 800.00 870.00 841.00 850.00
1102375.62 | 751.00 740.00 849.00 750.00 849.00 840.00 800.00 819.00 850.00
1102075.62 | 702.00 751.00 775.00 725.00 770.00 751.00 849.00 800.00 840.00
1101775.62 | 700.00 700.00 750.00 740.00 730.00 801.00 800.00 818.00 748.00
1101475.62 | 710.00 700.00 750.00 700.00 700.00 702.00 740.00 750.00 805.00
1101175.62 | 752.00 740.00 705.00 700.00 700.00 700.00 700.00 708.00 731.00
1100875.62 | 865.00 800.00 751.00 751.00 741.00 751.00 700.00 700.00 700.00
1100575.62 | 950.00 950.00 865.00 795.00 800.00 745.00 754.00 750.00 750.00
1100275.62 | 1035.00 1008.00 951.00 855.00 790.00 795.00 800.00 749.00 770.00
1099975.62 | 1050.00 1020.00 952.00 900.00 850.00 860.00 800.00 791.00 803.00
1099675.62 | 1050.00 1040.00 1008.00 998.00 949.00 952.00 899.00 930.00 903.00
1099375.62 | 1051.00 1048.00 1051.00 1049.00 1025.00 1012.00 999.00 949.00 959.00
1099075.62 | 1054.00 1097.00 1090.00 1085.00 1090.00 1095.00 1042.00 1020.00 1002.00
1098775.62 | 1090.00 1050.00 1090.00 1100.00 1101.00 1104.00 1123.00 1150.00 1151.00
1098475.62 | 1090.00 1100.00 1100.00 1120.00 1105.00 1104.00 1152.00 1150.00 1158.00

1 *** TSCST3 - VERSION 02035 *** *%%*  MODELACION CO *kx 11/21/07
*x*x*  HARINAGRO S.A. *x % 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 7
CONC URBAN ELEV DFAULT
*%% NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***

* ELEVATION HEIGHTS IN METERS *

1099075.62 960.00 949.00 1000.00 965.00 970.00 898.00 900.00 850.00 825.00

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1291536.12 1291836.12 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12 1293636.12 1293936.12
1102975.62 | 901.00 954.00 925.00 950.00 950.00 950.00 930.00 930.00 950.00
1102675.62 | 900.00 880.00 950.00 950.00 902.00 920.00 951.00 850.00 905.00
1102375.62 | 849.00 845.00 940.00 845.00 901.00 850.00 902.00 850.00 849.00
1102075.62 | 825.00 905.00 850.00 898.00 848.00 875.00 850.00 902.00 830.00
1101775.62 | 899.00 848.00 810.00 852.00 790.00 810.00 850.00 820.00 852.00
1101475.62 | 753.00 851.00 785.00 799.00 785.00 790.00 850.00 850.00 795.00
1101175.62 | 750.00 751.00 752.00 798.00 825.00 751.00 795.00 850.00 803.00
1100875.62 | 750.00 750.00 750.00 750.00 751.00 750.00 800.00 800.00 845.00
1100575.62 | 750.00 750.00 750.00 750.00 750.00 750.00 750.00 751.00 775.00
1100275.62 | 750.00 750.00 750.00 750.00 750.00 750.00 750.00 750.00 750.00
1099975.62 | 800.00 765.00 760.00 751.00 751.00 750.00 750.00 750.00 750.00
1099675.62 | 820.00 810.00 805.00 801.00 815.00 810.00 800.00 750.00 750.00
1099375.62 | 880.00 860.00 852.00 898.00 860.00 850.00 860.00 752.00 752.00

|



1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTSs:

CONC

Y-COORD
(METERS)

1102975.62
1102675.62
1102375.62
1102075.62
1101775.62
1101475.62
1101175.62
1100875.62
1100575.62
1100275.62
1099975.62
1099675.62
1099375.62
1099075.62
1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTs:

CONC

e e e = S S

1105
1190

- VERSION 02035 ***

e e e S S

1294236.

925

.00 1100.00 1140.00 1060.00 1048.00 1050.
.00 1180.00 1170.00 1160.00 1150.00 1100.
**x  MODELACION CO
***  HARINAGRO S.A.
URBAN ELEV DFAULT
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
* ELEVATION HEIGHTS IN METERS *
X-COORD (METERS)

12 1294536.12 1294836.12 1295136.12 1295436.12 1295736.
00 851.00 900.00 850.00 845.00 830.
00 835.00 910.00 900.00 899.00 849.
00 825.00 899.00 890.00 901.00 851.
00 799.00 850.00 899.00 845.00 851.
00 795.00 850.00 902.00 845.00 850.
00 795.00 849.00 865.00 849.00 850.
00 790.00 825.00 855.00 840.00 798.
00 755.00 800.00 850.00 850.00 799.
00 750.00 802.00 849.00 785.00 775.
00 750.00 801.00 808.00 750.00 750.
00 750.00 750.00 750.00 750.00 750.
00 750.00 750.00 750.00 750.00 750.
00 750.00 750.00 750.00 750.00 750.
00 780.00 750.00 785.00 799.00 750.
00 798.00 798.00 818.00 849.00 790.
00 880.00 820.00 840.00 840.00 830.

VERSION 02035 **x*

PR R RRP R e

R el e e = e S

el e e =

PR R R R e
PR R R R R

URBAN ELEV

e el e e S

el e e =

e el e el e =

I = N e N SRS S Y

* )
* Kx

PR R RRP R R e

*
*

I = N e e RS S Y

e el e e e S

MODELACION CO
HARINAGRO S.A.

e

DFAULT

**x METEOROLOGICAL DAYS SELECTED FOR PROCESSING
(1=YES; 0=NO)

N =l =
PR R RRP R
el e e
PR R RRERe
el e e
e e e
el e e
el e e
el e e
[ i e S SN SRS
PR R RRE e
N e e e
N e e
N el e
N el el
N e e e
N el e
N el e
N e e
N e e
N e e
N el e

00
00

* * %

N e el e

N e el e

1296036.

[ el e S S S S

1025.
1102.

850.
830.
795.
789.
782.
776.
770.
764.
757.
750.
750.
750.
750.
750.
751.
802.

[ el e S SR S S
N el

00
00

[ el e S S S S

N e e e

[ e e S SR S S

* k%
* k%

1

951.00
045.00

1296336.12

* Kk Kk
* Kk *

N e e

N el el e

830.00
830.00
793.00
786.00
780.00
774.00
768.00
762.00
756.00
752.00
750.00
750.00
750.00
750.00
775.00
800.00

N el el
N el e e
N e el el

950.00
1020.00

11/21/07
16:49:49
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STABILITY
CATEGORY 1
A .15000E+00
B .15000E+00
c .20000E+00
D .25000E+00
E .30000E+00
F .30000E+00
STABILITY
CATEGORY 1
a .00000E+00
B .00000E+00
c .00000E+00
D .00000E+00
E .20000E-01
F .35000E-01
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** *oxk
* Kk Kk
**MODELOPTs :
CONC URBAN ELEV
*%% THE FIRST
FILE: F:\METEOROLOGIA ASCII-3.ASC

METEOROLOGICAL DATA PROCESSED BETWEEN START DATE:
AND END DATE:

NOTE: METEOROLOGICAL DATA ACTUALLY PROCESSED WILL ALSO DEPEND ON WHAT IS INCLUDED IN THE DATA FILE.

2005 1 1 1
2005 12 31 24

*** UPPER BOUND OF FIRST THROUGH FIFTH WIND SPEED CATEGORIES ***
(METERS/SEC)

.09,  5.14,

8.

23, 10.80,

***x WIND PROFILE EXPONENTS ***

WIND SPEED CATEGORY

2
.15000E+00
.15000E+00
.20000E+00
.25000E+00
.30000E+00
.30000E+00

***% VERTICAL POTENTIAL TEMPERATURE GRADIENTS ***

3
.15000E+00
.15000E+00
.20000E+00
.25000E+00
.30000E+00
.30000E+00

4
.15000E+00
.15000E+00
.20000E+00
.25000E+00
.30000E+00
.30000E+00

(DEGREES KELVIN PER METER)

WIND SPEED CATEGORY

2
.00000E+00
.00000E+00
.00000E+00
.00000E+00
.20000E-01
.35000E-01

MODELACION CO
HARINAGRO S.A.

DFAULT

3
.00000E+00
.00000E+00
.00000E+00
.00000E+00
.20000E-01
.35000E-01

FORMAT: (4I2,2F9.4,F6.1,12,2F7.1,£9.4,f10.1,£8.4,14,£7.2)

SURFACE STATION NO.:
NAME :

12345
UNKNOWN

UPPER AIR STATION NO.:
NAME :

24 HOURS OF METEOROLOGICAL DATA ***

4
.00000E+00
.00000E+00
.00000E+00
.00000E+00
.20000E-01
.35000E-01

12345
UNKNOWN

5

.15000E+00
.15000E+00
.20000E+00
.25000E+00
.30000E+00
.30000E+00

5
.00000E+00
.00000E+00
.00000E+00
.00000E+00
.20000E-01
.35000E-01

6

.15000E+00
.15000E+00
.20000E+00
.25000E+00
.30000E+00
.30000E+00

6
.00000E+00
.00000E+00
.00000E+00
.00000E+00
.20000E-01
.35000E-01

* k%
* % %

11/21/07
16:49:49
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YEAR: 2005 YEAR: 2005

FLOW SPEED TEMP STAB MIXING HEIGHT (M) USTAR M-O LENGTH Z-0 IPCODE PRATE
(M)

YR MN DY HR VECTOR (M/S) (K) CLASS RURAL URBAN (M/S) (M) M (mm/HR)
05 01 01 01 104.0 0.57 295.6 5 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 02 91.0 0.35 295.5 5 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 03 97.0 0.38 295.6 5 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 04 98.0 0.28 295.4 6 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 05 105.0 0.22 295.2 6 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 06 84.0 0.43 294.7 4 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 07 84.0 0.48 294.4 4 232.0 232.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 08 22.0 0.45 295.8 3 246.0 246.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 09 10.0 0.69 298.4 2 221.0 221.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 10 342.0 0.30 301.6 1 361.0 361.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 11 342.0 0.32 303.6 1 339.0 339.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 12 322.0 1.38 304.5 1 442.0 442.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 13 292.0 2.29 304.2 1 733.0 733.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 14 299.0 1.77 304.5 2 566.0 566.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 15 315.0 1.59 304.7 3 509.0 509.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 16 1.0 2.06 303.6 2 659.0 659.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 17 3.0 1.92 302.5 3 614.0 614.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 18 14.0 1.31 301.2 4 419.0 419.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 19 69.0 0.59 299.6 5 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 20 79.0 0.56 298.7 4 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 21 85.0 0.67 297.6 5 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 22 59.0 0.25 297.0 6 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 23 99.0 0.62 296.6 6 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
05 01 01 24 104.0 0.52 296.6 6 10000.0 10000.0 0.0000 0.0 0.0000 0 0.00
*** NOTES: STABILITY CLASS 1=A, 2=B, 3=C, 4=D, 5=E AND 6=F.
FLOW VECTOR IS DIRECTION TOWARD WHICH WIND IS BLOWING.

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07

***  HARINAGRO S.A. *x*x 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 11
CONC URBAN ELEV DFAULT

***x THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 el
Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1286136.12 1286436.12 1286736.12 1287036.12 1287336.12



1102975.6 | 3.45797 (05010419) 3.77108 (05073122) 3.44507 (05121903) 3.56570 (05122601) 4.06296 (05122602)
1102675.6 | 1.38887 (05121706) 1.66092 (05121706) 3.49968 (05121524) 3.98635 (05073122) 4.22881 (05121903)
1102375.6 | 1.43063 (05120901) 3.44790 (05121902) 3.37222 (05112323) 4.39517 (05112323) 4.37105 (05121524)
1102075.6 | 2.39438 (05120202) 2.58752 (05120202) 2.90137 (05120202) 2.23152 (05120901) 5.47260 (05121902)
1101775.6 | 3.76313 (05120801) 2.11134 (05021414) 2.27784 (05021414) 2.47249 (05021414) 2.70296 (05021414)
1101475.6 | 1.97976 (05021414) 2.12671 (05021414) 2.29717 (05021414) 2.49727 (05021414) 2.73543 (05021414)
1101175.6 | 2.21629 (05122707) 2.13049 (05021414) 2.30195 (05021414) 2.50340 (05021414) 2.74350 (05021414)
1100875.6 | 1.97637 (05021414) 2.12252 (05021414) 2.29189 (05021414) 2.49049 (05021414) 2.72652 (05021414)
1100575.6 | 1.96072 (05021414) 2.10316 (05021414) 2.26758 (05021414) 1.78629 (05041512) 1.95078 (05041512)
1100275.6 | 1.40651 (05041512) 1.50590 (05041512) 1.61993 (05041512) 1.75192 (05041512) 1.90627 (05041512)
1099975.6 | 1.38337 (05041512) 1.47761 (05041512) 1.58486 (05041512) 1.70781 (05041512) 1.84983 (05041512)
1099675.6 | 1.35553 (05041512) 1.44383 (05041512) 1.54339 (05041512) 1.65624 (05041512) 1.76621 (05061213)
1099375.6 | 1.32390 (05041512) 1.40578 (05041512) 1.48158 (05061213) 1.58285 (05061213) 1.69653 (05061213)
1099075.6 | 1.27596 (05061213) 1.35045 (05061213) 1.43271 (05061213) 1.52367 (05061213) 1.62425 (05061213)
1098775.6 | 1.23981 (05061213) 1.30781 (05061213) 1.38209 (05061213) 1.37041 (05110412) 1.45319 (05110412)
1098475.6 | 1.20243 (05061213) 1.26416 (05061213) 1.24648 (05110412) 1.38124 (05082813) 1.45736 (05082813)
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07

**x  HARINAGRO S.A. xxK 16:49:49
**MODELOPTs : PAGE 12
CONC URBAN ELEV DFAULT

**x THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxK
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 ol

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1287636.12 1287936.12 1288236.12 1288536.12 1288836.12
1102975.6 | 4.46633 (05041501) 4.55928 (05121622) 6.30456 (05122122) 7.16965 (05122124) 4.16998 (05121004)
1102675.6 | 4.33164 (05122601) 5.11164 (05122602) 6.99276 (05121522) 7.88718 (05121922) 8.92202 (05122124)
1102375.6 | 4.77042 (05073122) 5.34383 (05121903) 5.42816 (05122601) 6.49297 (05122602) 9.45881 (05121622)
1102075.6 | 5.06915 (05112323) 5.26175 (05112323) 6.21277 (05121524) 6.95020 (05121903) 7.20140 (05122601)
1101775.6 | 6.18004 (05120424) 7.02425 (05120202) 6.43885 (05121423) 7.16189 (05121902) 7.84522 (05112323)
1101475.6 | 3.02361 (05021414) 3.83018 (05112706) 8.53732 (05120801) 9.63053 (05120921) 9.76178 (05122322)
1101175.6 | 3.03453 (05021414) 3.39461 (05021414) 3.85162 (05021414) 4.45078 (05021414) 12.53447 (05121222)
1100875.6 | 3.01160 (05021414) 3.36261 (05021414) 3.80507 (05021414) 4.21955 (05112706) 6.15581 (05120722)
1100575.6 | 2.14777 (05041512) 2.38754 (05041512) 2.68506 (05041512) 3.06256 (05041512) 4.14781 (05120722)
1100275.6 | 2.08879 (05041512) 2.30730 (05041512) 2.57241 (05041512) 2.86827 (05061213) 3.27005 (05061213)
1099975.6 | 2.01518 (05041512) 2.18621 (05061213) 2.41313 (05061213) 2.68258 (05061213) 2.81209 (05110412)
1099675.6 | 1.91180 (05061213) 2.07897 (05061213) 2.27115 (05061213) 2.45310 (05082813) 2.69916 (05082813)
1099375.6 | 1.82430 (05061213) 1.84303 (05110412) 2.09567 (05082813) 2.27098 (05082813) 2.46197 (05082813)
1099075.6 | 1.62527 (05110412) 1.82886 (05082813) 1.96003 (05082813) 2.10119 (05082813) 2.24970 (05082813)
1098775.6 | 1.62216 (05082813) 1.72398 (05082813) 1.83253 (05082813) 1.94630 (05082813) 2.06255 (05082813)
1098475.6 | 1.53866 (05082813) 1.62472 (05082813) 1.71461 (05082813) 1.80672 (05082813) 1.89854 (05082813)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07



**MODELOPTs :
CONC

Y-COORD |
(METERS) |

1102975.6
1102675.6
1102375.6
1102075.6
1101775.6
1101475.6
1101175.6
1100875.6
1100575.6
1100275.6
1099975.6
1099675.6
1099375.6
1099075.6
1098775.6
1098475.6
1 *** ISCST3

T

**MODELOPTSs :
CONC

Y-COORD |
(METERS) |

1102975.6
1102675.6
1102375.6

*%%  HARINAGRO S.A. *xx
URBAN ELEV DFAULT
* %% THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 * %
X-COORD (METERS)
12 1289436.12 1289736.12 1290036.12
(05012204) 5.41459 (05012204) 4.46298 (05012204) 6.04242 (05050605)
(05122603) 6.34859 (05012204) 6.68558 (05012204) 8.70067 (05050605)
(05122124) 7.34024 (05121004) 14.67843 (05121422) 10.64721 (05050605)
(05121522) 14.97335 (05122519) 15.82174 (05122603) 24.53291 (05060524)
(05073122) 18.03831 (05122602) 25.73338 (05121922) 29.19308 (05121523)
(05120424) 21.61673 (05121423) 9.91259 (05112323) 11.34900 (05071018
(05121222) 12.29116 (05121222) 10.11642 (05120403) 10.98888 (05091918)
(05120722) 13.40961 (05122419) 22.69079 (05011702) 40.65916 (05020903)
(05011702) 10.21488 (05022802) 17.81885 (05042001) 25.38885 (05011701)
(05110412) 5.92689 (05042001) 10.79954 (05011701) 16.19593 (05011701
(05082813) 4.66820 (05011701) 6.85279 (05011701) 9.33224 (05042304)
(05082813) 3.26041 (05082813) 3.54000 (05050610) 4.77372 (05011801
(05082813) 2.86544 (05082813) 3.04970 (05050610) 3.28705 (05100907)
(05082813) 2.54498 (05050610) 2.67145 (05050610) 2.84037 (05100907)
(05050612) 2.28290 (05050610) 2.37286 (05050610) 2.50264 (05100907)
(05050610) 2.06617 (05050610) 2.18828 (05100907) 2.23656 (05100907)
035 **xx ***  MODELACION CO i
*%%  HARINAGRO S.A. *xx
URBAN ELEV DFAULT
* %% THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 * %
X-COORD (METERS)
12 1290936.12 1291236.12 1291536.12
(05101205) 5.62514 (05021402) 4.24017 (05021402) 3.91186 (05012105)
(05101205) 7.65650 (05021402) 6.60768 (05021402) 4.82950 (05012105)
(05101205) 11.35217 (05021402) 8.70458 (05012105) 7.10856 (05011902)

1289136.

4.77034
10.13415
11.38065
13.34441

9.30577

9.66788
16.37276
10.12101
5.30116
3.53451
3.32622
2.97187
2.66363
2.40044
2.10140

1.98655
- VERSION 02

1290636.

5.96102
7.51872
13.32697

16:49:49

PAGE 13
* % %

1290336.12
5.94668 (05101205)
9.25124 (05101205)
12.03339 (05101205)
27.37154 (05030402)
43.31993 (05121020)
13.08252 (05040717)
9.22389 (05021616)
64.05267 (05040824)
34.66733 (05012522)
18.29626 (05021406)
9.81406 (05021406)
4.97113 (05021406)
3.36817 (05100907)
2.89112 (05100907)
2.53694 (05100907)
2.26090 (05100907)

11/21/07

16:49:49

PAGE 14

* % %

1291836.12
2.79273 (05012105)
4.39190 (05011902)
5.83347 (05011902)



1102075.6 | 18.77133 (05021402) 17.83387 (05021402) 12.15680 (05011902) 9.53756 (05011902) 5.66439 (05021203)
1101775.6 | 41.96306 (05052719) 27.45164 (05011902) 24.58109 (05020623) 9.28838 (05010304) 7.86461 (05012006)
1101475.6 | 46.77105 (05052623) 41.75129 (05011324) 23.54467 (05012006) 20.37433 (05031922) 8.55593 (05012006)
1101175.6 | 8.97624 (05051912) 13.30256 (05020422) 27.43219 (05020722) 21.28491 (05072922) 15.83466 (05032621)
1100875.6 | 11.25072 (05050307) 10.51436 (05010607) 10.76023 (05031222) 20.05028 (05070422) 15.19633 (05051022)
1100575.6 | 34.71453 (05082523) 29.23366 (05040724) 22.76909 (05072603) 17.63684 (05072622) 13.93372 (05031222)
1100275.6 | 17.84465 (05021406) 21.46143 (05032124) 18.16936 (05052924) 14.98101 (05040723) 12.42845 (05070622)
1099975.6 | 11.55878 (05021406) 10.78396 (05070903) 8.97007 (05012205) 7.52619 (05081806) 10.85938 (05040723)
1099675.6 | 6.08635 (05021406) 5.09731 (05090405) 5.07169 (05072605) 5.74455 (05012205) 5.08238 (05012705)
1099375.6 | 3.36123 (05100907) 3.62355 (05070205) 3.20861 (05072605) 3.91883 (05012205) 3.71229 (05012205)
1099075.6 | 2.88682 (05100907) 2.82822 (05100908) 2.60054 (05022610) 2.47305 (05022610) 2.28649 (05012205)
1098775.6 | 2.53406 (05100907) 2.49436 (05100908) 2.36052 (05061816) 2.22198 (05022610) 1.95927 (05052206)
1098475.6 | 2.25886 (05100907) 2.23065 (05100908) 2.12318 (05061816) 2.01347 (05022610) 1.93387 (05022610)
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07

***x  HARINAGRO S.A. xxK 16:49:49
**MODELOPTs : PAGE 15
CONC URBAN ELEV DFAULT

**x THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxK
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12
1102975.6 | 3.47262 (05042214) 3.18735 (05042214) 2.92988 (05042214) 2.70067 (05042214) 2.49789 (05042214)
1102675.6 | 3.79749 (05042214) 3.43297 (05042214) 3.11721 (05042214) 2.84527 (05042214) 1.93761 (051207009)
1102375.6 | 4.14106 (05042214) 3.95251 (05021203) 2.77080 (05021203) 2.78891 (05012006) 2.02993 (05012006)
1102075.6 | 5.32887 (05021203) 3.67209 (05012006) 3.55555 (05012006) 2.74392 (05012006) 2.53163 (05012006)
1101775.6 | 6.60840 (05012006) 4.60192 (05012006) 4.42349 (05012006) 3.48173 (05012006) 2.62862 (05012006)
1101475.6 | 7.51959 (05012006) 5.59511 (05012006) 4.64119 (05012006) 3.77169 (05012006) 2.68775 (05012005)
1101175.6 | 12.41483 (05032621) 5.67620 (05012005) 4.21128 (05012005) 7.26274 (05032423) 3.14961 (05012005)
1100875.6 | 12.09304 (05031224) 9.91608 (05031822) 8.35272 (05020321) 7.18237 (05040622) 3.07316 (05012005)
1100575.6 | 11.35013 (05040421) 9.46012 (05070422) 8.07290 (05040603) 6.98485 (05051022) 6.14655 (05041321)
1100275.6 | 10.32055 (05030404) 8.86780 (05053124) 7.65764 (05031523) 6.69506 (05041524) 5.93007 (05070422)
1099975.6 | 9.40796 (05031702) 8.15280 (05070502) 7.18913 (05030404) 6.37494 (05053124) 5.67342 (05032324)
1099675.6 | 4.41718 (05012705) 3.83726 (05012705) 3.19554 (05012705) 2.82028 (05012705) 2.54106 (05012002)
1099375.6 | 3.35450 (05012705) 2.54070 (05012705) 2.53776 (05012705) 2.31375 (05012705) 1.99393 (05012705)
1099075.6 | 2.16028 (05112509) 2.01704 (05112509) 1.88146 (051125009) 1.81167 (05012705) 1.64076 (051125009)
1098775.6 | 1.98378 (051125009) 1.87113 (051125009) 1.76139 (051125009) 1.65701 (051125009) 1.55930 (051125009)
1098475.6 | 1.70941 (05052206) 1.73911 (051125009) 1.64994 (051125009) 1.56322 (051125009) 1.48039 (051125009)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. XKk 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 16

CONC URBAN ELEV DFAULT



*** THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxok

INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1293636.12 1293936.12 1294236.12 1294536.12 1294836.12
1102975.6 | 2.31877 (05042214) 1.60324 (051207009) 1.49119 (05022607) 1.39897 (05022607) 1.31661 (05022607)
1102675.6 | 1.99332 (05012006) 1.64793 (05022607) 1.53431 (05022607) 1.48961 (05012006) 1.33900 (05011418)
1102375.6 | 2.09939 (05012006) 1.85551 (05012006) 1.56403 (05011418) 1.58409 (05012006) 1.36424 (05011418)
1102075.6 | 1.87807 (05011418) 2.03270 (05012006) 1.70075 (05012006) 1.74486 (05012006) 1.38465 (05012907)
1101775.6 | 2.46313 (05012006) 1.95613 (05012006) 1.73363 (05012006) 1.79698 (05012006) 1.39946 (05012907)
1101475.6 | 2.30089 (05012005) 2.32867 (05012005) 2.03076 (05012005) 1.81696 (05012005) 1.40811 (05012907)
1101175.6 | 2.31127 (05012005) 2.28916 (05012005) 2.02661 (05012005) 2.36267 (05010407) 1.50467 (05012005)
1100875.6 | 2.63372 (05012005) 2.01981 (05012005) 2.01312 (05012005) 4.13303 (05031722) 1.60193 (05012005)
1100575.6 | 5.45665 (05031224) 4.77240 (05021920) 1.98061 (05012005) 4.08737 (05020321) 1.57436 (05012005)
1100275.6 | 5.31792 (05032121) 4.79705 (05040422) 4.38074 (05051022) 4.01701 (05041321) 1.54886 (05012005)
1099975.6 | 5.11269 (05082821) 4.66872 (05041524) 4.25415 (05070422) 3.93156 (05032121) 3.63873 (05040603)
1099675.6 | 4.92725 (05053124) 4.50491 (05032324) 4.12289 (05082821) 3.82639 (05040421) 3.52890 (05041524)
1099375.6 | 4.62798 (05072622) 4.32351 (05050801) 3.99381 (05053124) 3.68195 (05032324) 3.45716 (05031523)
1099075.6 | 1.71766 (05012705) 1.67231 (05012705) 3.74764 (05091220) 3.50724 (05042920) 3.34682 (05053124)
1098775.6 | 1.46877 (051125009) 1.38543 (051125009) 1.41876 (05012705) 1.42085 (05012705) 1.30847 (05012002)
1098475.6 | 1.40226 (051125009) 1.32920 (051125009) 1.26124 (051125009) 1.26763 (05022206) 1.20600 (05022206)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. *x*x 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 17
CONC URBAN ELEV DFAULT
***x THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1295136.12 1295436.12 1295736.12 1296036.12 1296336.12
1102975.6 | 1.24276 (05022607) 1.17012 (05011418) 1.11031 (05011418) 1.05602 (05011418) 1.00656 (05011418)
1102675.6 | 1.26078 (05011418) 1.19083 (05011418) 1.12795 (05011418) 1.07117 (05011418) 1.01966 (05011418)
1102375.6 | 1.28179 (05011418) 1.20848 (05011418) 1.14292 (05011418) 1.08444 (05012006) 1.06537 (05031419)
1102075.6 | 1.29867 (05012907) 1.22260 (05012907) 1.15484 (05012907) 1.39842 (05010107) 1.40366 (05010107)
1101775.6 | 1.31087 (05012907) 1.23276 (05012907) 1.16339 (05012907) 2.78279 (05012303) 2.62871 (05110519)
1101475.6 | 1.31797 (05012907) 1.23866 (05012907) 1.16834 (05012907) 2.78892 (05051222) 2.67509 (05032522)
1101175.6 | 1.31971 (05012907) 1.24011 (05012907) 1.21030 (05012005) 2.84214 (05032423) 2.67025 (05032423)



1100875.6 | 1.31604 (05012907) 1.23705 (05012907) 1.20306 (05012005) 2.84328 (05020722) 2.66804 (05072922)
1100575.6 | 1.30707 (05012907) 1.83614 (05011307) 2.97544 (05090421) 2.83174 (05060122) 2.66304 (05022322)
1100275.6 | 1.37750 (05012005) 3.20349 (05051224) 2.99258 (05031822) 2.80819 (05031822) 2.65011 (05020321)
1099975.6 | 3.38279 (05040422) 3.15575 (05051022) 2.94390 (05041321) 2.77250 (05041321) 2.62694 (05031224)
1099675.6 | 3.29428 (05070422) 3.08589 (05032121) 2.89154 (05040603) 2.72318 (05040603) 2.58876 (05040422)
1099375.6 | 3.21719 (05082821) 3.01066 (05041524) 2.84016 (05031823) 2.67815 (05070422) 2.52614 (05070422)
1099075.6 | 1.96181 (05022206) 1.15714 (05012002) 2.78822 (05082821) 2.64113 (05040421) 2.50399 (05041524)
1098775.6 | 1.18081 (05022206) 1.12388 (05022206) 1.77419 (05022206) 2.57916 (05032324) 2.40881 (05031803)
1098475.6 | 1.14903 (05022206) 1.09637 (05022206) 1.04767 (05022206) 1.00259 (05022206) 0.96081 (05022206)
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
**x  HARINAGRO S.A. xxK 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 18
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 8-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL XKk
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 *

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1286136.12 1286436.12 1286736.12 1287036.12 1287336.12
1102975.6 | 0.88385 (05121524) 0.89883 (05121524) 0.53088 (05122608) 0.80921 (05122608) 0.98367 (05122608)
1102675.6 | 0.41261 (05122608) 0.61881 (05122608) 0.56715 (05073124) 0.62921c(05121908) 0.63815c (05121908)
1102375.6 | 0.53254 (05120524) 0.62136 (05120524) 0.52507¢c(05121908) 0.78769 (05073124) 0.76134 (05073124)
1102075.6 | 0.54609 (05120208) 0.53909 (05120208) 0.60801 (05120524) 0.92532 (05120208) 1.39247 (05120524)
1101775.6 | 1.24759 (05121508) 1.43390 (05121508) 1.64710 (05121508) 1.59285 (05121508) 2.24614 (05121508)
1101475.6 | 1.08332 (05122708) 1.13192 (05122708) 1.02789 (05122708) 1.09476 (05121124) 1.88370 (05121508)
1101175.6 | 0.44518 (05121124) 0.82562 (05121124) 0.85169 (05121124) 0.95369 (05121124) 1.48090 (05122708)
1100875.6 | 0.71254 (05121124) 0.76182 (05121124) 0.81971 (05121124) 0.79701 (05121124) 1.02549 (05121124)
1100575.6 | 0.57836 (05123008) 0.66426 (05123008) 0.74227 (05123008) 0.83747 (05123008) 0.39681 (05070216)
1100275.6 | 0.28610 (05070216) 0.30632 (05070216) 0.32951 (05070216) 0.27802 (05061216) 0.30252 (05061216)
1099975.6 | 0.21953 (05061216) 0.23449 (05061216) 0.25151 (05061216) 0.27102 (05061216) 0.29356 (05061216)
1099675.6 | 0.21511 (05061216) 0.22913 (05061216) 0.24493 (05061216) 0.20703 (05041516) 0.22078 (05061216)
1099375.6 | 0.21009 (05061216) 0.17572 (05041516) 0.18520 (05061216) 0.19786 (05061216) 0.21207 (05061216)
1099075.6 | 0.15949 (05061216) 0.16881 (05061216) 0.17909 (05061216) 0.19046 (05061216) 0.20303 (05061216)
1098775.6 | 0.15498 (05061216) 0.16348 (05061216) 0.17276 (05061216) 0.20764 (05050208) 0.28542 (05010716)
1098475.6 | 0.15030 (05061216) 0.15802 (05061216) 0.18795 (05050208) 0.25806 (05010716) 0.27228 (05010716)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxK 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 19
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 8-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxK
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’

*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***



** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 *x

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1287636.12 1287936.12 1288236.12 1288536.12 1288836.12
1102975.6 | 1.14124 (05121524) 1.14657 (05121524) 1.40154 (05122124) 2.00739 (05122224) 1.62439 (05122224)
1102675.6 | 1.00643 (05122608) 1.19678 (05122608) 1.89187 (05121524) 1.71021 (05122224) 2.29745 (05122224)
1102375.6 | 0.80268 (05073124) 0.87534 (05121524) 1.29919 (05122608) 1.67243 (05121524) 2.46577 (05121524)
1102075.6 | 0.85339 (05120524) 0.96920 (05073124) 1.10076 (05073124) 1.25167 (05121524) 1.79710 (05122608)
1101775.6 | 2.76710 (05121508) 1.62454 (05120524) 1.40215 (05120524) 1.37997 (05120524) 1.55143¢c(05121908)
1101475.6 | 2.33333 (05121508) 3.20257 (05121508) 4.79747 (05121508) 5.02743 (05121508) 3.29464 (05121508)
1101175.6 | 1.71157 (05122708) 2.38199 (05122708) 3.13649 (05122708) 3.58084 (05122708) 9.11452 (05122708)
1100875.6 | 1.34498 (05121124) 1.63794 (05122708) 2.06410 (05122708) 3.54741 (05122708) 0.87940c (05120724)
1100575.6 | 0.43688 (05070216) 0.48565 (05070216) 0.42696 (05061216) 0.48939 (05061216) 0.59254c (05120724)
1100275.6 | 0.33150 (05061216) 0.36626 (05061216) 0.40873 (05061216) 0.35853 (05061216) 0.56944 (05020908)
1099975.6 | 0.25190 (05041516) 0.27328 (05061216) 0.32246 (05020908) 0.38546 (05020908) 0.50964 (05050208)
1099675.6 | 0.23897 (05061216) 0.25987 (05061216) 0.35920 (05050208) 0.45831 (05010716) 0.50428 (05010716)
1099375.6 | 0.22804 (05061216) 0.30110 (05050208) 0.39153 (05010716) 0.42429 (05010716) 0.45997 (05010716)
1099075.6 | 0.23655 (05050208) 0.34169 (05010716) 0.36619 (05010716) 0.39257 (05010716) 0.42031 (05010716)
1098775.6 | 0.37950 (05083016) 0.32209 (05010716) 0.34237 (05010716) 0.36363 (05010716) 0.39731 (05040708)
1098475.6 | 0.28747 (05010716) 0.30355 (05010716) 0.32034 (05010716) 0.33755 (05010716) 0.34406 (05040708)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. *x*x 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 20
CONC URBAN ELEV DFAULT
***x THE 1ST HIGHEST 8-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12 1290336.12
1102975.6 | 1.75442 (05112324) 1.98904 (05112324) 1.47381 (05052516) 2.06655c (05120624) 4.82992 (05102724)
1102675.6 | 3.17638 (05122224) 2.38498 (05122224) 2.36105c(05121308) 2.95597c (05120624) 7.46311 (05102724)
1102375.6 | 2.98196 (05122124) 3.11335 (05122224) 4.69780 (05112324) 3.50781c(05112408) 9.84109¢c (05082908)
1102075.6 | 3.71727 (05121524) 4.55338 (05122224) 4.98790 (05122224) 7.12974 (05121624) 16.11285c(05082908)
1101775.6 | 1.84135 (05121524) 5.46047 (05121524) 7.08417 (05122224) 7.96343 (05112324) 17.47134 (05051624)
1101475.6 | 2.96819 (05120208) 7.29403 (05120208) 2.21873c(05121908) 3.27399 (05013016) 6.60951 (05032816)
1101175.6 | 11.26547 (05122708) 7.84710 (05122708) 6.98152 (05123008) 5.20269c (05122108) 1.67699 (05021516)
1100875.6 | 1.44586c(05120724) 2.00422c(05120724) 2.83635 (05011708) 5.47958 (05020908) 9.63648 (05040708)
1100575.6 | 0.66265 (05011708) 1.89439 (05020908) 2.81668 (05050208) 4.24428 (05040708) 11.26697 (05071024)
1100275.6 | 0.78816 (05050208) 1.15175 (05050208) 1.83005 (05050208) 2.65925 (05040708) 12.68336 (05071108)
1099975.6 | 0.65507 (05050208) 0.93877 (05050208) 1.40274 (05040708) 1.71647 (05040908) 7.11616 (05071108)



1099675.6 | 0.55524 (05010716) 0.89390 (05040708) 1.03594 (05040708) 1.34723 (05050616) 4.11033 (05101008)
1099375.6 | 0.49765 (05010716) 0.70981 (05040708) 1.09021 (05050616) 1.35077 (05050616) 2.62783 (05082008)
1099075.6 | 0.51853 (05040708) 0.62522 (05050616) 0.95499 (05050616) 1.17028 (05050616) 1.80550 (05093008)
1098775.6 | 0.43660 (05040708) 0.81609 (05050616) 0.84825 (05050616) 1.55595 (05100916) 1.57723 (05100916)
1098475.6 | 0.48803 (05050616) 0.73861 (05050616) 0.76220 (05050616) 1.39065 (05100916) 1.40579 (05100916)
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxK 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 21
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 8-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxK
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1290636.12 1290936.12 1291236.12 1291536.12 1291836.12
1102975.6 | 4.81980c (05082908) 3.66965 (05030308) 2.74576 (05011724) 2.07101 (05012108) 1.59028 (05012108)
1102675.6 | 6.19849¢c (05082908) 4.63018 (05022008) 3.61598 (05020108) 2.52981 (05012108) 1.63462 (05042224)
1102375.6 | 10.69511 (05092124) 6.34509 (05022008) 4.31789 (05012108) 2.64919 (05042224) 2.49396 (05021808)
1102075.6 | 13.50058 (05110824) 9.66542 (05020108) 4.53558 (05042224) 3.57628 (05042224) 2.81540 (05021808)
1101775.6 | 25.00276 (05022008) 10.26958 (05042224) 8.10664 (05021808) 4.62010 (05021808) 2.94891 (05010908)
1101475.6 | 21.27521 (05012108) 17.89740 (05021808) 7.21010 (05052824) 5.28218 (05042624) 3.18883 (05041624)
1101175.6 | 4.23673 (05122816) 6.82310 (05032208) 13.41453 (05010408) 12.18979 (05010408) 8.65883 (05010408)
1100875.6 | 3.57208 (05021708) 3.28456 (05050708) 4.54972 (05032308) 8.59716 (05022508) 7.80894 (05032208)
1100575.6 | 21.42186 (05090808) 10.53403 (05060324) 6.27419 (05050708) 6.72397 (05031308) 6.54437 (05031208)
1100275.6 | 13.66794 (05090808) 6.24048c(05052908) 5.86171 (05021624) 4.33606 (05080208) 3.73297 (05031208)
1099975.6 | 8.86578 (05090808) 3.98871 (05053024) 3.36350 (05060324) 2.82207 (05060324) 3.29986 (05080208)
1099675.6 | 4.98256 (05090808) 2.16518c(05081008) 2.13931c(05052908) 2.15399 (05060324) 1.90569 (05060324)
1099375.6 | 2.76563 (05090808) 2.81484 (05090808) 1.19967c(05080408) 1.65424c(05052908) 1.85592 (05060324)
1099075.6 | 1.97073 (05093008) 1.85675 (05070908) 0.99614 (05050908) 1.00420c(05052908) 0.85728 (05060324)
1098775.6 | 1.57544 (05100916) 1.30937 (05093008) 0.54141 (05070808) 0.52580 (05021708) 0.43776 (05052208)
1098475.6 | 1.40452 (05100916) 1.38698 (05100916) 0.48396 (05061816) 0.37826 (05021708) 0.39926 (05052208)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxK 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 22
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 8-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxK
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 *

Y-COORD | X-COORD (METERS)



(METERS) | 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12

1102975.6 | 1.02143 (05042224) 0.96491 (05021808) 0.71124 (05042224) 0.65832 (05011424) 0.79541 (05021808)
1102675.6 | 1.28145 (05021808) 0.91397 (05042224) 0.93837 (05021808) 1.01528 (05021808) 0.59068 (05010908)
1102375.6 | 1.28509 (05042224) 1.96619 (05021808) 1.37655 (05021808) 1.04570 (05010908) 0.76110 (05010908)
1102075.6 | 2.65125 (05021808) 1.37683 (05010908) 1.31492 (05020308) 0.83999 (05052824) 0.93562 (05042624)
1101775.6 | 1.98181 (05052824) 1.70224 (05042624) 1.63987 (05042624) 1.28939 (05042624) 0.97844 (05041624)
1101475.6 | 2.80519 (05041624) 2.09795 (05022108) 1.93988 (05012708) 1.45488 (05012708) 1.32217 (05022324)
1101175.6 | 6.60081 (05010408) 4.61108 (05010408) 3.46651 (05010408) 3.61295 (05010408) 2.60762 (05010408)
1100875.6 | 7.23196 (05010408) 6.41520 (05010408) 5.40111 (05010408) 4.45460 (05010408) 2.54857 (05010408)
1100575.6 | 4.66288 (05022208) 3.91950 (05022208) 3.86902 (05032208) 3.66459 (05032208) 3.51692 (05032208)
1100275.6 | 4.45800 (05031208) 3.91518 (05031208) 3.11696 (05032308) 2.89820 (05022208) 2.46604 (05022208)
1099975.6 | 2.55174 (05031408) 2.84102 (05031208) 3.02872 (05031208) 2.72564 (05032308) 2.39616 (05032308)
1099675.6 | 1.64659 (05080208) 1.43042 (05031208) 1.33963 (05031408) 1.40345 (05031208) 1.68674 (05031208)
1099375.6 | 1.25778 (05060324) 0.94466 (05080208) 1.17096 (05031308) 0.97763 (05031408) 0.99132 (05031208)
1099075.6 | 0.80529 (05060324) 0.64592 (05060324) 0.55896 (05080208) 0.70633 (05050708) 0.69498 (05031408)
1098775.6 | 0.41392 (05052208) 0.41517 (05051808) 0.38108 (05051808) 0.34983 (05051808) 0.43014 (05050708)
1098475.6 | 0.38108 (05052208) 0.37432 (05051808) 0.34776 (05051808) 0.32272 (05051808) 0.29954 (05051808)
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07

***  HARINAGRO S.A. *x*x 16:49:49
**MODELOPTs : PAGE 23
CONC URBAN ELEV DFAULT

***x THE 1ST HIGHEST 8-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1293636.12 1293936.12 1294236.12 1294536.12 1294836.12
1102975.6 | 0.70781 (05021808) 0.44087 (05010908) 0.53360 (05010908) 0.51247 (05010908) 0.39741 (05010908)
1102675.6 | 0.74739 (05010908) 0.55385 (05010908) 0.52215 (05010908) 0.55064 (05020308) 0.33392 (05052824)
1102375.6 | 0.77578 (05020308) 0.55889 (05052824) 0.51463 (05042624) 0.58578 (05042624) 0.41735 (05042624)
1102075.6 | 0.68066 (05042624) 0.75169 (05042624) 0.62830 (05042624) 0.64591 (05042624) 0.50610 (05041624)
1101775.6 | 0.91739 (05041624) 0.72796 (05041624) 0.65002 (05022108) 0.67379 (05022108) 0.51850 (05022108)
1101475.6 | 1.13162 (05022324) 1.14808 (05022324) 1.00094 (05022324) 0.89556 (05022324) 0.73342 (05010108)
1101175.6 | 1.95671 (05010408) 1.92122 (05010408) 1.70854 (05010408) 1.66811 (05010408) 1.10786 (05010408)
1100875.6 | 2.19698 (05010408) 1.71843 (05010408) 1.69765 (05010408) 2.18418 (05010408) 1.36440 (05010408)
1100575.6 | 3.22465 (05010408) 2.78235 (05010408) 1.67139 (05010408) 2.58447 (05010408) 1.34250 (05010408)
1100275.6 | 2.48493 (05012808) 2.47039 (05032208) 2.60803 (05032208) 2.37078 (05032208) 1.26300 (05032208)
1099975.6 | 2.10062 (05022208) 2.04799 (05022208) 1.76952 (05022208) 1.82837 (05012808) 1.78849 (05032208)
1099675.6 | 2.06075 (05032308) 1.91052 (05032308) 1.55397 (05022208) 1.64390 (05022208) 1.56401 (05022208)
1099375.6 | 1.70876 (05031308) 1.64382 (05031208) 1.63742 (05032308) 1.57012 (05032308) 1.33185 (05032308)
1099075.6 | 0.85407 (05031208) 0.83184 (05031208) 1.27193 (05031308) 1.26241 (05031308) 1.34649 (05032308)
1098775.6 | 0.48709 (05050708) 0.44917 (05031408) 0.70563 (05031208) 0.70699 (05031208) 0.85929 (05022208)



1098475.6 | 0.35245 (05050708) 0.35531 (05050708) 0.42288 (05031408) 0.52735 (05031208) 0.58559 (05031208)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
**x  HARINAGRO S.A. xxK 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 24
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 8-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxK
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1295136.12 1295436.12 1295736.12 1296036.12 1296336.12
1102975.6 | 0.42125 (05020308) 0.39272 (05020308) 0.31167 (05052824) 0.27617 (05052824) 0.32517 (05042624)
1102675.6 | 0.36787 (05042624) 0.33790 (05042624) 0.36652 (05042624) 0.35796 (05042624) 0.33172 (05042624)
1102375.6 | 0.39105 (05042624) 0.34322 (05042624) 0.37179 (05042624) 0.40135 (05042624) 0.37621 (05012908)
1102075.6 | 0.40949 (05012908) 0.42344 (05041624) 0.38069 (05041624) 0.41620 (05041624) 0.38993 (05022108)
1101775.6 | 0.41338 (05012908) 0.43218 (05022108) 0.44943 (05012708) 0.83357 (05022108) 0.78945 (05022108)
1101475.6 | 0.64328 (05010108) 0.60867 (05010108) 0.55820 (05010108) 0.72179 (05010108) 0.73748 (05022324)
1101175.6 | 0.93407 (05010408) 0.88547 (05010408) 0.89565 (05010408) 1.14477 (05010408) 1.06930 (05010408)
1100875.6 | 1.09564 (05010408) 1.00038 (05010408) 1.03829 (05010408) 1.40292 (05010408) 1.29770 (05010408)
1100575.6 | 1.08748 (05010408) 1.16564 (05032208) 1.66390 (05010408) 1.50475 (05010408) 1.37759 (05010408)
1100275.6 | 1.18342 (05010408) 1.91540 (05010408) 1.83546 (05010408) 1.73650 (05010408) 1.62764 (05010408)
1099975.6 | 1.80808 (05032208) 1.91010 (05032208) 1.78402 (05032208) 1.63140 (05032208) 1.47548 (05032208)
1099675.6 | 1.36740 (05022208) 1.28102 (05012808) 1.36263 (05012808) 1.41969 (05032208) 1.42728 (05032208)
1099375.6 | 1.31411 (05022208) 1.33493 (05022208) 1.25557 (05022208) 1.10756 (05022208) 1.05609 (05012808)
1099075.6 | 0.80086 (05022208) 0.62308 (05032308) 1.05812 (05022208) 1.12434 (05022208) 1.11575 (05022208)
1098775.6 | 0.76598 (05022208) 0.64603 (05031208) 0.69969 (05031208) 1.03538 (05032308) 0.86350 (05032308)
1098475.6 | 0.51316 (05031208) 0.65709 (05022208) 0.62857 (05022208) 0.61273 (05031208) 0.57648 (05031208)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxK 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 25
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE MAXIMUM 25 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxAK
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 el
RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE
1 64.05267 (05040824) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 14. 46.77105 (05052623) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
2. 64.03317 (05012522) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 15. 46.76566 (05011422) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
3. 64.01392 (05022804) AT (1290336.12, 1100875.62) GC l6. 46.69161 (05042223) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
4 63.96864 (05041424) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 17. 46.52461 (05020324) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
5 63.91039 (05011802) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 18. 46.31603 (05030222) AT (1290636.12, 1101475.62) GC



6. 47.68861 (05033019) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 19. 46.22457 (05052624) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
7. 47.60427 (05040501) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 20. 46.15215 (05030605) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
8. 47.58788 (05072120) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 21. 46.13195 (05012102) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
9. 47.56360 (05020401) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 22. 44.53714 (05020804) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
10. 47.54762 (05040904) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 23. 44.,50755 (05010924) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
11. 47.48526 (05041304) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 24. 44.33981 (05020803) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
12. 47.48526 (05050519) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 25. 44.32967 (05032602) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
13. 47.47385 (05042304) AT (1290336.12, 1100875.62) GC
*%* RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** TSCST3 - VERSION 02035 *** *%%*  MODELACION CO *kx 11/21/07
x*x*  HARINAGRO S.A. *x % 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 26
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE MAXIMUM 25 8-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 * %
RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE
1 25.00276 (05022008) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 14. 19.38078 (05010924) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
2 22.66532 (05011724) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 15. 19.17869 (05021324) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
3 22.57991 (05030308) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 16. 19.00800 (05041724) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
4. 21.84173 (05020708) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 17. 18.59407 (05021124) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
5. 21.63765 (05021424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 18. 18.38647 (05021224) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
6 21.42186 (05090808) AT (1290636.12, 1100575.62) GC 19. 18.13793 (05010508) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
7 21.33003 (05030824) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 20. 18.13492 (05011908) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
8 21.27521 (05012108) AT (1290636.12, 1101475.62) GC 21. 18.10580 (05030124) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
9. 20.68581 (05050508) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 22. 17.89740 (05021808) AT (1290936.12, 1101475.62) GC
10. 20.29198 (05010708) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 23. 17.76391 (05110824) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
11. 19.84874 (05042124) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 24, 17.63678 (05021724) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
12. 19.66042 (05010924) AT (1290636.12, 1101475.62) GC 25. 17.60247 (05042724) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
13. 19.62975 (05021024) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
*%% RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 **x* TSCST3 - VERSION 02035 *** **%  MODELACION CO * KKk 11/21/07
**%*  HARINAGRO S.A. *x % 16:49:49
**MODELOPTSs : PAGE 27

CONC URBAN ELEV DFAULT



*** THE SUMMARY OF HIGHEST 1-HR RESULTS ***

** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 *x
DATE NETWORK
GROUP ID AVERAGE CONC (YYMMDDHH) RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE GRID-ID
ALL HIGH 1ST HIGH VALUE IS 64.05267 ON 05040824: AT ( 1290336.12, 1100875.62, 751.00, 0.00) GC GRD1
*** RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xxk 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. XKk 16:49:49
**MODELOPTs : PAGE 28
CONC URBAN ELEV DFAULT

***% THE SUMMARY OF HIGHEST 8-HR RESULTS ***

** CONC OF CO IN MICROGRAMS/M**3 *x
DATE NETWORK
GROUP ID AVERAGE CONC (YYMMDDHH) RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE GRID-ID
ALL HIGH 1ST HIGH VALUE IS 25.00276 ON 05022008: AT ( 1290636.12, 1101775.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
***% RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION CO xokx 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:49:49
**MODELOPTs : PAGE 29
CONC URBAN ELEV DFAULT

*** Message Summary : ISCST3 Model Execution ***
————————— Summary of Total Messages --—--—----

A Total of 0 Fatal Error Message(s)



A Total
A Total

A Total

A Total

Frxxxxxk FATAL ERROR

KK KKKk

RE W282

of
of

of

of

* Kk Kk

117 CHK_EL:RecElev < SrcBase; See non-DFAULT HE>ZI option in

4

1 Warning Message (s)
71 Informational Message (s)

70 Calm Hours Identified

72 Cases Identified with HE > ZI

* KK NONE * KKk

WARNING

MESSAGES

KKK K KKK K

MESSAGES KKK K KKK K

R R R Rk R I R R I R I I I b b E I E i

***% TISCST3 Finishes Successfully ***
Rk ko kb kb b b b b b b b b b b b b b kb b b b bk b b b

*** THE ANNUAL

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.
1099375.
1099075.
1098775.
1098475.

1 *** ISC

ST3

( 1Y

1286

OO O OO ODODODOODOOOOOOoO

VERSION

RS) AVERAGE CONCENTRATION
INCLUDING SOURCE (S) :

** CONC OF NOX

136.12 1286436.12
.03003 0.03102
.02163 0.02632
.02273 0.02437
.02607 0.02679
.05543 0.08865
.06630 0.07023
.01727 0.05098
.04089 0.04406
.03445 0.03976
.00555 0.00584
.00467 0.00445
.00407 0.00403
.00315 0.00323
.00279 0.00291
.00272 0.00288
.00250 0.00244
O2035 * KKk * KKk

MCB#9

VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

*** NETWORK ID: GRDI1

1286736.12

OO O OO OO ODODODOO O OO

o

.02499
.02340
.02455
.02849
.10089
.06816
.05231
.04687
.04345
.00573
.00475
.00338
.00326
.00336
.00288
.00283
MODELACION NOX

SRC2

’

NETWORK TYPE:

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD

1287036.12

OO O OO ODOOODODOOO O oo

.02901
.02642
.02824
.03333
.10136
.07283
.05893
.04500
.04687
.00597
.00515
.00380
.00320
.00338
.00304
.00339

(METERS)
1287336.12

OO O OO OO OODODOO OO oo

.03455
.03038
.02934
.04943
.13656
.11527
.09141
.05854
.00985
.00646
.00462
.00392
.00371
.00314
.00339
.00424

* k%

GRIDCART ***

1287636.12

OO O OO ODOOODODOOO O oo

.04168
.03624
.03290
.03651
.17144
.14378
.10621
.07879
.00962
.00644
.00481
.00435
.00397
.00357
.00481
.00470

* %

1287936.12

OO O OO OO OODODOOOOo oo

.04986
.04478
.03858
.03917
.06252
.19104
.14340
.09691
.00869
.00658
.00501
.00492
.00452
.00499
.00534
.00463

1288236.12

loNololNoNololololololoNoNoNeNoNe)

* Kk *

.06212
.07568
.04789
.04383
.05815
.25635
.18258
.11921
.00948
.00636
.00575
.00590
.00605
.00624
.00543
.00514

1288536.12

lcNololoNololoNolololoNoNelNeNe)

.09946
.10012
.06251
.05253
.06110
.31239
.21341
.18002
.01005
.00686
.00678
.00677
.00751
.00651
.00598
0.
11/21/07

00576



***  HARINAGRO S.A. xxk 16:53:31

**MODELOPTs : PAGE 12
CONC URBAN ELEV DFAULT
***x THE ANNUAL ( 1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1288836.12 1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12 1290336.12 1290636.12 1290936.12 1291236.12
1102975.62 | 0.08931 0.10798 0.12773 0.15933 0.29544 1.40998 1.51940 0.59426 0.28675
1102675.62 | 0.11781 0.14560 0.14041 0.18290 0.32439 2.01350 1.98206 0.64927 0.33955
1102375.62 | 0.12175 0.15620 0.15514 0.28150 0.33861 2.55821 3.21071 0.70995 0.34716
1102075.62 | 0.06980 0.14580 0.20962 0.23134 0.56446 4.09267 2.54639 0.82956 0.33851
1101775.62 | 0.06692 0.08150 0.19532 0.37117 0.51250 2.35114 3.45052 0.81103 0.41670
1101475.62 | 0.17726 0.15944 0.27994 0.18460 0.39914 1.77159 2.30326 0.87287 0.48152
1101175.62 | 0.49043 0.61308 0.47092 0.44170 0.34973 0.05721 0.07448 0.55235 0.95173
1100875.62 | 0.02035 0.02393 0.04413 0.04575 0.10242 0.74175 0.30035 0.17071 0.24308
1100575.62 | 0.01014 0.01122 0.01832 0.04277 0.07734 0.91521 1.73973 0.43444 0.34193
1100275.62 | 0.00850 0.01123 0.02000 0.02991 0.10503 1.34919 1.86278 0.37031 0.21631
1099975.62 | 0.00762 0.01244 0.01707 0.02379 0.05626 0.90611 1.26080 0.34307 0.14088
1099675.62 | 0.00902 0.01036 0.01380 0.02144 0.04894 0.56512 0.72757 0.21403 0.10901
1099375.62 | 0.00795 0.00975 0.01204 0.02275 0.05653 0.38588 0.43659 0.19010 0.09037
1099075.62 | 0.00784 0.00863 0.01121 0.02038 0.07899 0.24222 0.31163 0.15122 0.07325
1098775.62 | 0.00662 0.00790 0.01408 0.02003 0.14921 0.20186 0.19908 0.15462 0.03350
1098475.62 | 0.00667 0.00815 0.01298 0.02191 0.13713 0.17192 0.14971 0.13919 0.03497

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION NOX xokx 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:53:31
**MODELOPTSs : PAGE 13
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE ANNUAL ( 1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1291536.12 1291836.12 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12 1293636.12 1293936.12
1102975.62 | 0.17679 0.10481 0.08542 0.06097 0.04848 0.04448 0.03784 0.03412 0.02713
1102675.62 | 0.17452 0.12317 0.08329 0.06060 0.05636 0.04614 0.03579 0.04154 0.03370

1102375.62 | 0.20589 0.14282 0.08535 0.08598 0.06153 0.06029 0.04802 0.04739 0.03771



1102075.62
1101775.62
1101475.62
1101175.62
1100875.62
1100575.62
1100275.62
1099975.62
1099675.62
1099375.62
1099075.62
1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTs :

CONC

Y-COORD
(METERS)

1102975.62
1102675.62
1102375.62
1102075.62
1101775.62
1101475.62
1101175.62
1100875.62
1100575.62
1100275.62
1099975.62
1099675.62
1099375.62
1099075.62
1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTs :

CONC

OO O OO ODODODOOOOOoO

VERSION

.21966
.20365
.38346
.86829
.71147
.28838
.19648
.11236
.08639
.07857
.05457
.03015
.01676

lololololNolololo ool

02035 ***

URBAN ELEV

**x THE ANNUAL

.12646
.16963
.24094
.59274
.57958
.30137
.19407
.13636
.07858
.06462
.04039
.02353
.01186

* KKk
* kK

.11306
.13395
.21255
. 44577
.48231
.29096
.17299
.13858
.07988
.05471
.03423
.01426
.00987

OO O OO OO ODOOOoo

o

MODELACION NOX
HARINAGRO S.A.

DFAULT

( 1 YRS)

INCLUDING SOURCE(S) :

1294236.12 1294

OO O OO ODODOOODOOOOOOoO

VERSION

.03191
.03296
.03181
.03864
.05389
.07685
.09958
.11075
.11784
.14418
.11278
.08237
.06884
.05003
.03430
.02311

lolololololoololololeoleoleleleRel

02035 ***

URBAN ELEV

*** NETWORK ID: GRDI1

** CONC OF NOX

536.12

.03154
.03084
.03409
.03790
.05184
.06877
.09342
.14081
.14902
.13430
.11455
.08610
.06430
.05362
.03102
.02550

* KKk
* kK

1294836.12

.02572
.02293
.02597
.03777
.04457
.05838
.06944
.08646
.09364
.08536
.11018
.08510
.06689
.05576
.03157
.02558

OO OO O OO ODODODOOO oo

o

MODELACION NOX
HARINAGRO S.A.

DFAULT

OO O OO OO OODOOOoOo

.08452
.09880
.17332
.27327
.40490
.28446
.17697
.11420
.07604
.04862
.03051
.01972
.01215

OO OO OO ODOODOOOoOo

.07724
.10065
.16051
.20485
.33771
.27638
.17454
.12166
.06925
.05148
.03015
.01979
.01038

AVERAGE CONCENTRATION
SRC2

’

NETWORK TYPE:

’

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD

1295136.12

OO O OO ODOOODODOOO O oo

.02563
.02306
.02608
.02961
.03463
.05070
.05834
.06947
.07804
.07659
.10492
.08364
.06461
.04295
.03278
.02250

(METERS)
1295436.12

OO O OO OO OODODOOO O oo

.02243
.02181
.02419
.03115
.03639
.04802
.05506
.06406
.08091
.11133
.09827
.08145
.06570
.03941
.02918
.02641

OO O OO OO OOOO oo

VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

.05834
.07691
.12860
.23133
.28800
.23886
.16865
.11959
.06117
.05150
.03751
.01807
.01282

GRIDCART ***

1295736.12

OO OO OO OOODODOOO O oo

.02106
.02200
.02336
.03012
.03687
.04299
.05547
.06602
.09299
.10249
.09155
.08009
.06609
.05443
.03699
.02665

OO O OO ODODOOOOOoOo

.05288
.07191
.10206
.15397
.18129
.22005
.16585
.11230
.06598
.04871
.03726
.01941
.01195

* %

1296036.12

OO O OO ODOOODODOOOOo oo

.01914
.02136
.02387
.03269
.04446
.05574
.07282
.08635
.09392
.09440
.08711
.07878
.06555
.05467
.04390
.02734

[eNoloNoNolololololoNeNeNe)

* Kk *
* k%

.04393
.06832
.08612
.11583
.14844
.19418
.16122
.11325
.08819
.06185
.04033
.02455
.01544

* k%

1296336.12

loNololNoNololololololoNoNolNeNoNe)

* Kk *
* k%

.01881
.02140
.02851
.03300
.04147
.05712
.06761
.08000
.08720
.08996
.08375
.07674
.06445
.05602
.04066
.02971

OO O OO ODODOOOOOo

0.

.04576
.05653
.09127
.11247
.11888
.16464
.15280
.11859
.08602
.07129
.03617
.02470
01617

11/21/07
16:53:31

PAGE
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11/21/07
16:53:31
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*** THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxok

INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1286136.12 1286436.12 1286736.12 1287036.12 1287336.12
1102975.6 | 4.70730 (05010419) 5.13353 (05073122) 4.68974 (05121903) 4.85396 (05122601) 5.53086 (05122602)
1102675.6 | 1.89066 (05121706) 2.26100 (05121706) 4.76408 (05121524) 5.42658 (05073122) 5.75663 (05121903)
1102375.6 | 1.94750 (05120901) 4.69359 (05121902) 4.59057 (05112323) 5.98311 (05112323) 5.95027 (05121524)
1102075.6 | 3.25945 (05120202) 3.52237 (05120202) 3.94961 (05120202) 3.03775 (05120901) 7.44980 (05121902)
1101775.6 | 5.12271 (05120801) 2.87415 (05021414) 3.10080 (05021414) 3.36577 (05021414) 3.67951 (05021414)
1101475.6 | 2.69502 (05021414) 2.89507 (05021414) 3.12712 (05021414) 3.39950 (05021414) 3.72371 (05021414)
1101175.6 | 3.01701 (05122707) 2.90022 (05021414) 3.13362 (05021414) 3.40786 (05021414) 3.73470 (05021414)
1100875.6 | 2.69042 (05021414) 2.88936 (05021414) 3.11993 (05021414) 3.39028 (05021414) 3.71159 (05021414)
1100575.6 | 2.66911 (05021414) 2.86301 (05021414) 3.08683 (05021414) 2.43165 (05041512) 2.65558 (05041512)
1100275.6 | 1.91466 (05041512) 2.04997 (05041512) 2.20519 (05041512) 2.38488 (05041512) 2.59499 (05041512)
1099975.6 | 1.88317 (05041512) 2.01146 (05041512) 2.15746 (05041512) 2.32483 (05041512) 2.51816 (05041512)
1099675.6 | 1.84527 (05041512) 1.96547 (05041512) 2.10100 (05041512) 2.25463 (05041512) 2.40433 (05061213)
1099375.6 | 1.80221 (05041512) 1.91368 (05041512) 2.01686 (05061213) 2.15472 (05061213) 2.30947 (05061213)
1099075.6 | 1.73695 (05061213) 1.83835 (05061213) 1.95034 (05061213) 2.07416 (05061213) 2.21108 (05061213)
1098775.6 | 1.68774 (05061213) 1.78031 (05061213) 1.88143 (05061213) 1.86553 (05110412) 1.97821 (05110412)
1098475.6 | 1.63686 (05061213) 1.72089 (05061213) 1.69681 (05110412) 1.88027 (05082813) 1.98389 (05082813)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION NOX xokx 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:53:31
**MODELOPTSs : PAGE 16
CONC URBAN ELEV DFAULT
***x THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1287636.12 1287936.12 1288236.12 1288536.12 1288836.12
1102975.6 | 6.07998 (05041501) 6.20651 (05121622) 8.58233 (05122122) 9.75998 (05122124) 5.67656 (05121004)
1102675.6 | 5.89662 (05122601) 6.95843 (05122602) 9.51918 (05121522) 10.73675 (05121922) 12.14546 (05122124)
1102375.6 | 6.49392 (05073122) 7.27451 (05121903) 7.38931 (05122601) 8.83881 (05122602) 12.87619 (05121622)
1102075.6 | 6.90059 (05112323) 7.16276 (05112323) 8.45738 (05121524) 9.46124 (05121903) 9.80320 (05122601)
1101775.6 | 8.41283 (05120424) 9.56204 (05120202) 8.76514 (05121423) 9.74941 (05121902) 10.67963 (05112323)
1101475.6 | 4.11601 (05021414) 5.21399 (05112706) 11.62177 (05120801) 13.10995 (05120921) 13.28862 (05122322)
1101175.6 | 4.13087 (05021414) 4.62105 (05021414) 5.24317 (05021414) 6.05880 (05021414) 17.06305 (05121222)



1100875.6 | 4.09967 (05021414) 4.57749 (05021414) 5.17981 (05021414) 5.74403 (05112706) 8.37985 (05120722)
1100575.6 | 2.92373 (05041512) 3.25014 (05041512) 3.65514 (05041512) 4.16904 (05041512) 5.64638 (05120722)
1100275.6 | 2.84345 (05041512) 3.14091 (05041512) 3.50179 (05041512) 3.90455 (05061213) 4.45148 (05061213)
1099975.6 | 2.74325 (05041512) 2.97606 (05061213) 3.28497 (05061213) 3.65178 (05061213) 3.82807 (05110412)
1099675.6 | 2.60251 (05061213) 2.83008 (05061213) 3.09169 (05061213) 3.33938 (05082813) 3.67433 (05082813)
1099375.6 | 2.48340 (05061213) 2.50890 (05110412) 2.85281 (05082813) 3.09146 (05082813) 3.35146 (05082813)
1099075.6 | 2.21246 (05110412) 2.48961 (05082813) 2.66818 (05082813) 2.86033 (05082813) 3.06250 (05082813)
1098775.6 | 2.20823 (05082813) 2.34683 (05082813) 2.49460 (05082813) 2.64949 (05082813) 2.80772 (05082813)
1098475.6 | 2.09457 (05082813) 2.21172 (05082813) 2.33408 (05082813) 2.45947 (05082813) 2.58447 (05082813)
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***x  MODELACION NOX xxk 11/21/07
**x  HARINAGRO S.A. xxK 16:53:31
**MODELOPTSs : PAGE 17
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL XKk
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 *

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12 1290336.12
1102975.6 | 6.49382 (05012204) 7.37083 (05012204) 6.07542 (05012204) 8.22549 (05050605) 8.09516 (05101205)
1102675.6 | 13.79553 (05122603) 8.64228 (05012204) 9.10102 (05012204) 11.84414 (05050605) 12.59363 (05101205)
1102375.6 | 15.49236 (05122124) 9.99219 (05121004) 19.98161 (05121422) 14.49394 (05050605) 16.38094 (05101205)
1102075.6 | 18.16561 (05121522) 20.38308 (05122519) 21.53798 (05122603) 33.39641 (05060524) 37.26061 (05030402)
1101775.6 | 12.66785 (05073122) 24.55538 (05122602) 35.03061 (05121922) 39.74025 (05121523) 58.97100 (05121020)
1101475.6 | 13.16080 (05120424) 29.42665 (05121423) 13.49391 (05112323) 15.44928 (05071018) 17.80911 (05040717)
1101175.6 | 22.28807 (05121222) 16.73183 (05121222) 13.77139 (05120403) 14.95905 (05091918) 12.55639 (05021616)
1100875.6 | 13.77763 (05120722) 18.25437 (05122419) 30.88876 (05011702) 55.34893 (05020903) 87.19428 (05040824)
1100575.6 | 7.21642 (05011702) 13.90542 (05022802) 24.25663 (05042001) 34.56160 (05011701) 47.19230 (05012522)
1100275.6 | 4.81150 (05110412) 8.06822 (05042001) 14.70131 (05011701) 22.04736 (05011701) 24.90652 (05021406)
1099975.6 | 4.52796 (05082813) 6.35478 (05011701) 9.32864 (05011701) 12.70388 (05042304) 13.35979 (05021406)
1099675.6 | 4.04558 (05082813) 4.43837 (05082813) 4.81896 (05050610) 6.49841 (05011801) 6.76716 (05021406)
1099375.6 | 3.62598 (05082813) 3.90069 (05082813) 4.15152 (05050610) 4.47463 (05100907) 4.58506 (05100907)
1099075.6 | 3.26769 (05082813) 3.46446 (05050610) 3.63662 (05050610) 3.86657 (05100907) 3.93565 (05100907)
1098775.6 | 2.86062 (05050612) 3.10769 (05050610) 3.23015 (05050610) 3.40683 (05100907) 3.45352 (05100907)
1098475.6 | 2.70427 (05050610) 2.81266 (05050610) 2.97889 (05100907) 3.04460 (05100907) 3.07775 (05100907)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***x  MODELACION NOX xxk 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxK 16:53:31
**MODELOPTSs : PAGE 18
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxK
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’

*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***



** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 *x

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1290636.12 1290936.12 1291236.12 1291536.12 1291836.12
1102975.6 | 8.11469 (05101205) 7.65745 (05021402) 5.77211 (05021402) 5.32517 (05012105) 3.80172 (05012105)
1102675.6 | 10.23516 (05101205) 10.42272 (05021402) 8.99497 (05021402) 6.57435 (05012105) 5.97865 (05011902)
1102375.6 | 18.14188 (05101205) 15.45360 (05021402) 11.84945 (05012105) 9.67681 (05011902) 7.94105 (05011902)
1102075.6 | 25.55324 (05021402) 24.27708 (05021402) 16.54894 (05011902) 12.98339 (05011902) 7.71089 (05021203)
1101775.6 | 57.12391 (05052719) 37.36965 (05011902) 33.46201 (05020623) 12.64418 (05010304) 10.70602 (05012006)
1101475.6 | 63.66898 (05052623) 56.83562 (05011324) 32.05114 (05012006) 27.73538 (05031922) 11.64711 (05012006)
1101175.6 | 12.21927 (05051912) 18.10864 (05020422) 37.34317 (05020722) 28.97494 (05072922) 21.55558 (05032621)
1100875.6 | 15.31549 (05050307) 14.31310 (05010607) 14.64780 (05031222) 27.29425 (05070422) 20.68661 (05051022)
1100575.6 | 47.25655 (05082523) 39.79549 (05040724) 30.99535 (05072603) 24.00886 (05072622) 18.96784 (05031222)
1100275.6 | 24.29175 (05021406) 29.21523 (05032124) 24.73377 (05052924) 20.39351 (05040723) 16.91873 (05070622)
1099975.6 | 15.73486 (05021406) 14.68010 (05070903) 12.21087 (05012205) 10.24533 (05081806) 14.78277 (05040723)
1099675.6 | 8.28530 (05021406) 6.93892 (05090405) 6.90405 (05072605) 7.82000 (05012205) 6.91860 (05012705)
1099375.6 | 4.57561 (05100907) 4.93270 (05070205) 4.36785 (05072605) 5.33467 (05012205) 5.05350 (05012205)
1099075.6 | 3.92981 (05100907) 3.85003 (05100908) 3.54009 (05022610) 3.36653 (05022610) 3.11257 (05012205)
1098775.6 | 3.44959 (05100907) 3.39555 (05100908) 3.21335 (05061816) 3.02476 (05022610) 2.66713 (05052206)
1098475.6 | 3.07497 (05100907) 3.03656 (05100908) 2.89027 (05061816) 2.74092 (05022610) 2.63257 (05022610)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION NOX xokx 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:53:31
**MODELOPTSs : PAGE 19
CONC URBAN ELEV DFAULT
***x THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12
1102975.6 | 4.72725 (05042214) 4.33891 (05042214) 3.98841 (05042214) 3.67640 (05042214) 3.40035 (05042214)
1102675.6 | 5.16949 (05042214) 4.67326 (05042214) 4.24343 (05042214) 3.87323 (05042214) 2.63764 (05120709)
1102375.6 | 5.63718 (05042214) 5.38052 (05021203) 3.77187 (05021203) 3.79652 (05012006) 2.76332 (05012006)
1102075.6 | 7.25414 (05021203) 4.99878 (05012006) 4.84013 (05012006) 3.73527 (05012006) 3.44628 (05012006)
1101775.6 | 8.99594 (05012006) 6.26455 (05012006) 6.02165 (05012006) 4.73965 (05012006) 3.57832 (05012006)
1101475.6 | 10.23635 (05012006) 7.61656 (05012006) 6.31801 (05012006) 5.13437 (05012006) 3.65881 (05012005)
1101175.6 | 16.90018 (05032621) 7.72695 (05012005) 5.73278 (05012005) 9.88670 (05032423) 4.28754 (05012005)
1100875.6 | 16.46213 (05031224) 13.49867 (05031822) 11.37047 (05020321) 9.77730 (05040622) 4.18346 (05012005)
1100575.6 | 15.45083 (05040421) 12.87797 (05070422) 10.98956 (05040603) 9.50841 (05051022) 8.36724 (05041321)
1100275.6 | 14.04926 (05030404) 12.07165 (05053124) 10.42427 (05031523) 9.11393 (05041524) 8.07255 (05070422)
1099975.6 | 12.80696 (05031702) 11.09833 (05070502) 9.78649 (05030404) 8.67815 (05053124) 7.72317 (05032324)



1099675.6 | 6.01307 (05012705) 5.22363 (05012705) 4.35005 (05012705) 3.83923 (05012705) 3.45911 (05012002)
1099375.6 | 4.56645 (05012705) 3.45863 (05012705) 3.45462 (05012705) 3.14969 (05012705) 2.71432 (05012705)
1099075.6 | 2.94076 (05112509) 2.74577 (05112509) 2.56121 (05112509) 2.46622 (05012705) 2.23355 (051125009)
1098775.6 | 2.70049 (05112509) 2.54716 (05112509) 2.39776 (05112509) 2.25567 (05112509) 2.12266 (05112509)
1098475.6 | 2.32701 (05052206) 2.36743 (05112509) 2.24605 (05112509) 2.12800 (05112509) 2.01524 (051125009)
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***x  MODELACION NOX xxk 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxK 16:53:31
**MODELOPTSs : PAGE 20
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxK
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1293636.12 1293936.12 1294236.12 1294536.12 1294836.12
1102975.6 | 3.15652 (05042214) 2.18247 (05120709) 2.02994 (05022607) 1.90441 (05022607) 1.79229 (05022607)
1102675.6 | 2.71349 (05012006) 2.24330 (05022607) 2.08864 (05022607) 2.02779 (05012006) 1.82277 (05011418)
1102375.6 | 2.85788 (05012006) 2.52589 (05012006) 2.12909 (05011418) 2.15640 (05012006) 1.85713 (05011418)
1102075.6 | 2.55660 (05011418) 2.76709 (05012006) 2.31522 (05012006) 2.37526 (05012006) 1.88490 (05012907)
1101775.6 | 3.35303 (05012006) 2.66286 (05012006) 2.35997 (05012006) 2.44621 (05012006) 1.90507 (05012907)
1101475.6 | 3.13218 (05012005) 3.17000 (05012005) 2.76445 (05012005) 2.47341 (05012005) 1.91685 (05012907)
1101175.6 | 3.14631 (05012005) 3.11622 (05012005) 2.75880 (05012005) 3.21629 (05010407) 2.04830 (05012005)
1100875.6 | 3.58526 (05012005) 2.74955 (05012005) 2.74043 (05012005) 5.62626 (05031722) 2.18069 (05012005)
1100575.6 | 7.42808 (05031224) 6.49662 (05021920) 2.69619 (05012005) 5.56409 (05020321) 2.14316 (05012005)
1100275.6 | 7.23924 (05032121) 6.53018 (05040422) 5.96347 (05051022) 5.46832 (05041321) 2.10844 (05012005)
1099975.6 | 6.95986 (05082821) 6.35548 (05041524) 5.79114 (05070422) 5.35199 (05032121) 4.95337 (05040603)
1099675.6 | 6.70741 (05053124) 6.13250 (05032324) 5.61245 (05082821) 5.20883 (05040421) 4.80386 (05041524)
1099375.6 | 6.30003 (05072622) 5.88555 (05050801) 5.43673 (05053124) 5.01220 (05032324) 4.70619 (05031523)
1099075.6 | 2.33823 (05012705) 2.27650 (05012705) 5.10163 (05091220) 4.77437 (05042920) 4.55599 (05053124)
1098775.6 | 1.99942 (051125009) 1.88597 (051125009) 1.93134 (05012705) 1.93419 (05012705) 1.78121 (05012002)
1098475.6 | 1.90889 (051125009) 1.80942 (051125009) 1.71692 (051125009) 1.72562 (05022206) 1.64172 (05022206)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION NOX xxK 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxK 16:53:31
**MODELOPTSs : PAGE 21
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxK
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 *

Y-COORD | X-COORD (METERS)



(METERS) | 1295136.12 1295436.12 1295736.12 1296036.12 1296336.12

1102975.6 | 1.69175 (05022607) 1.59288 (05011418) 1.51145 (05011418) 1.43755 (05011418) 1.37023 (05011418)
1102675.6 | 1.71629 (05011418) 1.62107 (05011418) 1.53547 (05011418) 1.45817 (05011418) 1.38805 (05011418)
1102375.6 | 1.74489 (05011418) 1.64510 (05011418) 1.55585 (05011418) 1.47623 (05012006) 1.45028 (05031419)
1102075.6 | 1.76786 (05012907) 1.66431 (05012907) 1.57207 (05012907) 1.90366 (05010107) 1.91079 (05010107)
1101775.6 | 1.78447 (05012907) 1.67814 (05012907) 1.58371 (05012907) 3.78818 (05012303) 3.57843 (05110519)
1101475.6 | 1.79414 (05012907) 1.68617 (05012907) 1.59046 (05012907) 3.79653 (05051222) 3.64157 (05032522)
1101175.6 | 1.79651 (05012907) 1.68815 (05012907) 1.64757 (05012005) 3.86898 (05032423) 3.63498 (05032423)
1100875.6 | 1.79151 (05012907) 1.68399 (05012907) 1.63771 (05012005) 3.87053 (05020722) 3.63198 (05072922)
1100575.6 | 1.77931 (05012907) 2.49952 (05011307) 4.05044 (05090421) 3.85482 (05060122) 3.62517 (05022322)
1100275.6 | 1.87518 (05012005) 4.36088 (05051224) 4.07377 (05031822) 3.82276 (05031822) 3.60756 (05020321)
1099975.6 | 4.60496 (05040422) 4.29589 (05051022) 4.00750 (05041321) 3.77417 (05041321) 3.57602 (05031224)
1099675.6 | 4.48447 (05070422) 4.20079 (05032121) 3.93623 (05040603) 3.70704 (05040603) 3.52405 (05040422)
1099375.6 | 4.37953 (05082821) 4.09838 (05041524) 3.86629 (05031823) 3.64573 (05070422) 3.43880 (05070422)
1099075.6 | 2.67060 (05022206) 1.57520 (05012002) 3.79558 (05082821) 3.59535 (05040421) 3.40866 (05041524)
1098775.6 | 1.60742 (05022206) 1.52992 (05022206) 2.41519 (05022206) 3.51099 (05032324) 3.27909 (05031803)
1098475.6 | 1.56416 (05022206) 1.49248 (05022206) 1.42619 (05022206) 1.36482 (05022206) 1.30794 (05022206)
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION NOX xokx 11/21/07

***  HARINAGRO S.A. xxk 16:53:31
**MODELOPTs : PAGE 22
CONC URBAN ELEV DFAULT

***x THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1286136.12 1286436.12 1286736.12 1287036.12 1287336.12
1102975.6 | 0.45400 (05121524) 0.43687 (05121524) 0.28687c(05073124) 0.36719 (05122624) 0.44636 (05122624)
1102675.6 | 0.26379c(05120524) 0.31318c(05120524) 0.34436c(05073124) 0.37616c(05073124) 0.35825c (05073124)
1102375.6 | 0.35438c(05120524) 0.43309c(05121924) 0.40176c(05121924) 0.52749c (05121924) 0.44774c (05121924)
1102075.6 | 0.40830c(05120524) 0.41994c(05120524) 0.45829c(05120524) 0.54771c(05120524) 0.85429c (05120524)
1101775.6 | 0.85330 (05120224) 1.12034c(05121124) 1.28450c(05121124) 1.26128c(05121124) 1.74408c(05121124)
1101475.6 | 0.85788c(05121124) 0.90363c(05121124) 0.87127 (05122924) 0.93859 (05122924) 1.48932c(05121124)
1101175.6 | 0.25907 (05122724) 0.70483 (05122924) 0.73439 (05122924) 0.82692 (05122924) 1.21456 (05122924)
1100875.6 | 0.60780 (05122924) 0.65378 (05122924) 0.64101 (05122924) 0.62842 (05122924) 0.81787 (05122924)
1100575.6 | 0.50153 (05122924) 0.57410 (05122924) 0.64145 (05122924) 0.72393 (05122924) 0.18006 (05070224)
1100275.6 | 0.12982 (05070224) 0.19296 (05061224) 0.20758 (05061224) 0.22449 (05061224) 0.24427 (05061224)
1099975.6 | 0.17726 (05061224) 0.18934 (05061224) 0.20308 (05061224) 0.21884 (05061224) 0.23704 (05061224)
1099675.6 | 0.17370 (05061224) 0.18501 (05061224) 0.11114 (05061224) 0.09394 (05041524) 0.10018 (05061224)
1099375.6 | 0.09533 (05061224) 0.07974 (05041524) 0.08404 (05061224) 0.08978 (05061224) 0.09623 (05061224)
1099075.6 | 0.07237 (05061224) 0.07660 (05061224) 0.10596 (05011724) 0.08642 (05061224) 0.09213 (05061224)
1098775.6 | 0.07032 (05061224) 0.07418 (05061224) 0.07839 (05061224) 0.09422 (05050224) 0.12951 (05010724)



1098475.6 | 0.06820 (05061224)
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 ***

0.07170 (05061224)
MODELACION NOX
HARINAGRO S.A.

0.08528

* KKk
* kK

**MODELOPTSs :
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP:
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1287636.12 1287936.12 1288236.12 1288536.12
1102975.6 | 0.55202 (05121524) 0.56402 (05121524) 0.76490 (05121024) 0.98516c(05122224)
1102675.6 | 0.45668 (05122624) 0.56484 (05121524) 0.90815 (05121524) 0.89574 (05121024)
1102375.6 | 0.48098c (05073124) 0.46859c(05073124) 0.58953 (05122624) 0.81817 (05121524)
1102075.6 | 0.63891c(05121924) 0.66107c(05121924) 0.64759c(05121924) 0.65185c(05073124)
1101775.6 | 2.08499 (05122724) 1.22040c(05120524) 1.00804c(05120524) 0.95538c(05121924)
1101475.6 | 1.83332c(05121124) 2.48311c(05121124) 3.22390c (05121124) 3.91145c(05121124)
1101175.6 | 1.41084 (05122924) 1.92691c(05121124) 2.52779c (05121124) 2.93110c(05121124)
1100875.6 | 1.08826c(05121124) 1.36768 (05123024) 1.72537 (05123024) 2.78601 (05122824)
1100575.6 | 0.27523 (05061224) 0.30603 (05061224) 0.34451 (05061224) 0.39429 (05061224)
1100275.6 | 0.26766 (05061224) 0.29571 (05061224) 0.18547 (05061224) 0.17742 (05020824)
1099975.6 | 0.11430 (05041524) 0.12400 (05061224) 0.14632 (05020924) 0.17491 (05020924)
1099675.6 | 0.10844 (05061224) 0.11792 (05061224) 0.16299 (05050224) 0.20797 (05010724)
1099375.6 | 0.10348 (05061224) 0.13663 (05050224) 0.17766 (05010724) 0.19253 (05010724)
1099075.6 | 0.10734 (05050224) 0.15504 (05010724) 0.16617 (05010724) 0.17813 (05010724)
1098775.6 | 0.17220 (05083024) 0.14615 (05010724) 0.15536 (05010724) 0.16500 (05010724)
1098475.6 | 0.13044 (05010724) 0.13774 (05010724) 0.14536 (05010724) 0.15317 (05010724)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***x  MODELACION NOX
***x  HARINAGRO S.A.
**MODELOPTSs :
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP:
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 ol

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12
1102975.6 | 0.93513c(05122224) 0.90255 (05112324) 0.91048c(05120624) 1.34054c(05120624)

(05050224)

0.11710 (05010724)

* Kk *
* k%

ALL

* Kk *
* k%

ALL

0.12355 (05010724)
11/21/07
16:53:31
PAGE 23

* k%

1288836.12

0.87216c (05122224)

1.12830c(05122224)

1.24553¢c(05121924)

0.86310 (05121524)

1.04057¢c(05121924)

2.42451 (05120224)

7.15298 (05122824)

0.46555c (05120724)

0.46219 (05061224)

0.25839 (05020924)

0.23125 (05050224)

0.22883 (05010724)

0.20872 (05010724)

0.19072 (05010724)

0.18029 (05040724)

0.15612 (05040724)
11/21/07
16:53:31
PAGE 24

* k%

1290336.12

4.70370c(05112024)



1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.
1099375.
1099075.
1098775.
1098475.
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|
|
1 ***x ISCST3

0 OYOoOYOYOYOYOYOYOYO)Y Oy Oy Oy O) Oy OY

**MODELOPTs :

CONC

Y-COORD |
(METERS) |

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.
1099375.
1099075.
1098775.
1098475.
1 *** ISC

N O OYOYOYOYOYOYOYOYOY OOy O O O O

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T3

**MODELOPTSs :

.63006
.41213
.78540
.96506
.20199
.87194
.76542
.41861
.35764
.29725
.25195
.22581
.23529
.19811
.22145
- VERSION 02

QDO OO ODODODODOODODOVNO KR

1290636

.22911
.42579
.13822
.68054
.82728
.40123
.03372
.04377
.95237
.04123
.26593
.46603
.98605
.53967
.18078

0.99806
- VERSION 02

=

PR R WO WO NN -J®WO WU

05122224)
05122124)
05121524)
05073124)
05120524)
05122824)
05120724)
05011724)
05050224)
05050224)
05010724)
05010724)
05040724)
05040724)

(05050624)
035 * Kk x

C
C

C
C

C

URBAN ELEV

* Kk Kk
* K Kk

**%* THE
INCLUDING SOURCE (S) :

OO O OO OOOFROABNNRE R

.30352 (05112524)
.63391c (05122224)
.21623c(05122224)
.62380 (05121524)
.62952c(05120524)
.80284 (05123024)
.08379c (05120724)
.85961 (05020924)
.52262 (05050224)
.42598 (05050224)
.40562 (05040724)
.32209 (05040724)
.28370 (05050624)
.38504 (05041524)
.33516 (05050624)

MODELACION NOX
HARINAGRO S.A.

1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION

DFAULT

*** NETWORK ID: GRD1

.12

C
C

(05112024)
(05111824)
(05092024)
(05041224)
(05022024)
(05012124)
(05122824)
(05021724)
(05071924)
(05071924)
(05071924)
(05070824)
(05071924)
(05100924)
(05100924)
(05100924)
035 * Kk x

* Kk Kk
* Kk Kk

** CONC OF NOX

1290936.12

2.85173 (05022024)
3.42035 (05022024)
4.08755 (05030524)
6.44820 (05012124)
7.59389 (05012124)
8.35452 (05020624)
4.32150 (05012824)
1.99997 (05042524)
7.27017 (05021624)
3.79682c (05052924)
2.79160 (05053024)
1.62963 (05053024)
1.27727 (05090824)
1.10767 (05071924)
1.12862c(05111324)
0.97548c(05111324)

MODELACION NOX
HARINAGRO S.A.

OO O OO OORFRRFORF WNDN PP

SRC2

; NETWORK TYPE:

.54222c
.15834
.48283c
.49472¢c
.41598c
.31862
.67689
.27811
.83041
.63651
.47007
.55351
.43334
.41171
.40951

’

(05121324)
(05112324)
(05122224)
(05122224)
(05121924)
(05123024)
(05011724)
(05050224)
(05050224)
(05040724)
(05040724)
(05041524)
(05050624)
(05041524)
(05050624)

GRIDCART ***

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD (METERS)
1291236.12
1.71268 (05030524)
2.61316 (05012124)
3.17784 (05012124)
2.71668 (05012124)
4.83431 (05020624)
4.60706 (05052824)
8.16940 (05010424)
2.67290 (05032324)
3.52709 (05042524)
4.48696 (05021624)
2.15918 (05021624)
1.18643c(05052924)
0.65257 (05053024)
0.55655 (05053024)
0.33361 (05061824)
0.29854 (05061824)

O OO OOORFRRENB®NWDRFLRE

.91812c¢
.87862¢c
.00723c
.64819
.07985
.73984
.63517
.92590
.25333
.77887
.78666
.74312
.74217
.98036
.87893

1291536.

OOOFRFFEFNNMNMWIJINNDNDNREEF

.71093
.79157
.02609
.15520
.09643
.81917
.34845
.10135
.64229
.08980c
.22633
.70107
.14395c
.55776c
.32753
.25223

(05120624)
(05121324)
(05121324)
(05112324)
(05013024)
(05122924)
(05011724)
(05040724)
(05041524)
(05040924)
(05050624)
(05050624)
(05111624)
(05100924)
(05101124)

VALUES FOR SOURCE GROUP:

* %

(05012124
(05012124
(05012124
(05021824
(05021824
(05052824
(05012424
(05031524
(05031224
(05072924
(05021624
(05021624
(05052924
(05052924
(05021724
(05021724

* % %
* Kk k

ALL

* k%
* Kk Kk

=

6.92587c(05112024)
9.26920c (05112024)
4.95626c(05111824)
2.03440 (05051624)
3.72853 (05032824)
0.94509 (05021524)
5.08306 (05041524)
7.06042 (05071024)
7.52753 (05071024)
4.78619 (05071024)
2.94126 (05071024)
1.92268 (05100924)
1.42654 (05100924)
1.21599 (05100924)
1.07004 (05100924)
11/21/07
16:53:31
PAGE 25
* % %
1291836.12
1.06328 (05012124)
1.20187 (05012124)
1.46249 (05021824)
1.59875 (05021824)
1.33811 (05010924)
2.14790 (05010124)
5.18703 (05012424)
5.81941 (05031524)
3.83307 (05031224)
2.11433 (05031224)
1.57385c(05072924)
1.50000 (05021624)
1.10398 (05021624)
0.69627 (05021624)
0.26943 (05021724)
0.24028 (05021724)
11/21/07
16:53:31
PAGE 26



CONC URBAN ELEV DFAULT

**x THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL XKk
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12
1102975.6 | 0.78046 (05012124) 0.56072 (05021824) 0.48892 (05042224) 0.43703 (05042224) 0.45181 (05021824)
1102675.6 | 0.74376 (05021824) 0.60944 (05042224) 0.56893 (05021824) 0.57666 (05021824) 0.26803 (05010924)
1102375.6 | 0.81801 (05042224) 1.11634 (05021824) 0.62463 (05021824) 0.47450 (05010924) 0.34536 (05010924)
1102075.6 | 1.20304 (05021824) 0.62475 (05010924) 0.60080 (05010324) 0.53676 (05052824) 0.48977 (05052824)
1101775.6 | 1.27405 (05052824) 0.89719 (05052824) 0.84283 (05052824) 0.66591 (05052824) 0.53945 (05011524)
1101475.6 | 1.50081 (05011524) 1.18204 (05012424) 1.22796 (05012724) 0.94211 (05012724) 0.87380 (05012424)
1101175.6 | 3.89243 (05012424) 2.53614 (05010424) 1.90654 (05010424) 2.07139 (05012424) 1.42453 (05010424)
1100875.6 | 4.22751 (05032224) 3.82177 (05012824) 3.19976 (05012824) 2.64158 (05012824) 1.61272 (05012824)
1100575.6 | 3.16537 (05031524) 3.05684 (05031524) 3.17208 (05031524) 2.45468 (05031524) 2.11208 (05032224)
1100275.6 | 2.39626 (05031224) 2.29949 (05031224) 2.00799 (05031524) 1.86456 (05022224) 1.82317 (05031524)
1099975.6 | 1.26630 (05031424) 1.53990 (05031224) 1.65747 (05031224) 1.58095 (05031224) 1.40909 (05032324)
1099675.6 | 0.99326 (05021624) 0.67359 (05042524) 0.71813 (05031224) 0.79377 (05031224) 0.90682 (05031224)
1099375.6 | 0.99455 (05021624) 0.56911 (05021624) 0.53134 (05031324) 0.51925 (05031224) 0.56036 (05031224)
1099075.6 | 0.50217 (05021624) 0.52653 (05021624) 0.33617 (05021624) 0.40121 (05042524) 0.35786 (05031424)
1098775.6 | 0.20299 (05052224) 0.28208 (05021624) 0.27725 (05021624) 0.17133 (05042524) 0.21723 (05042524)
1098475.6 | 0.17468 (05052224) 0.16985 (05051824) 0.16400 (05052224) 0.15280 (05021624) 0.13592 (05051824)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***x  MODELACION NOX xxk 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxAK 16:53:31
**MODELOPTs : PAGE 27
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxK
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 ol

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1293636.12 1293936.12 1294236.12 1294536.12 1294836.12
1102975.6 | 0.40206 (05021824) 0.20270 (05011524) 0.24213 (05010924) 0.23254 (05010924) 0.18033 (05010924)
1102675.6 | 0.33914 (05010924) 0.25132 (05010924) 0.25347 (05011824) 0.24986 (05020324) 0.21152 (05052824)
1102375.6 | 0.35463 (05012024) 0.35883 (05052824) 0.27642 (05052824) 0.31215 (05010124) 0.24977 (05010124)
1102075.6 | 0.39696 (05010124) 0.39719 (05010124) 0.34255 (05010124) 0.33345 (05010124) 0.28177 (05011524)
1101775.6 | 0.61170 (05010124) 0.40327 (05011524) 0.36730 (05012424) 0.36930 (05012424) 0.29156 (05012424)



1101475.6 | 0.74607 (05012424) 0.74033 (05012424) 0.64501 (05012424) 0.57573 (05012424) 0.45047 (05012424)
1101175.6 | 1.07163 (05010424) 1.04662 (05010424) 0.92921 (05010424) 0.89680 (05010424) 0.61831 (05010424)
1100875.6 | 1.39107 (05012824) 1.09687 (05012824) 0.95774 (05010424) 1.29482 (05010424) 0.81597 (05010124)
1100575.6 | 1.81876 (05032224) 1.50224 (05010424) 1.05974 (05012824) 1.49388 (05012824) 0.85259 (05012824)
1100275.6 | 1.84463 (05031524) 1.68476 (05031524) 1.52942 (05032224) 1.37081 (05032224) 0.80695 (05032224)
1099975.6 | 1.30733 (05022224) 1.30460 (05022224) 1.25851 (05031524) 1.30496 (05031524) 1.32184 (05031524)
1099675.6 | 1.18019 (05032324) 1.12244 (05032324) 0.99652 (05031524) 1.01343 (05022224) 0.98961 (05022224)
1099375.6 | 0.80818 (05031224) 0.92798 (05031224) 0.93677 (05032324) 0.92131 (05032324) 0.81284 (05031524)
1099075.6 | 0.48281 (05031224) 0.47036 (05031224) 0.65015 (05031224) 0.65951 (05031224) 0.76953 (05032324)
1098775.6 | 0.23180 (05042524) 0.23558 (05031424) 0.39896 (05031224) 0.39984 (05031224) 0.44098 (05031224)
1098475.6 | 0.16770 (05042524) 0.16475 (05042524) 0.21895 (05031424) 0.29799 (05031224) 0.33111 (05031224)
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION NOX xokx 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:53:31
**MODELOPTSs : PAGE 28
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x
INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 el

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1295136.12 1295436.12 1295736.12 1296036.12 1296336.12
1102975.6 | 0.19260 (05010324) 0.17820 (05020324) 0.19948 (05052824) 0.17600 (05052824) 0.17244 (05052824)
1102675.6 | 0.19924 (05052824) 0.20577 (05011524) 0.20696 (05010124) 0.19813 (05010124) 0.18465 (05010124)
1102375.6 | 0.23198 (05010124) 0.20901 (05010124) 0.21023 (05010124) 0.21264 (05010124) 0.21783 (05010124)
1102075.6 | 0.23262 (05010124) 0.23600 (05011524) 0.21340 (05010124) 0.26744 (05010124) 0.25463 (05010124)
1101775.6 | 0.23452 (05010124) 0.24139 (05012424) 0.28246 (05012724) 0.37890 (05022124) 0.35889 (05022124)
1101475.6 | 0.38865 (05012424) 0.36812 (05012424) 0.33496 (05012424) 0.47224 (05010124) 0.46476 (05012424)
1101175.6 | 0.52139 (05010424) 0.49307 (05010424) 0.49708 (05010424) 0.62105 (05012424) 0.57659 (05012424)
1100875.6 | 0.65253 (05010124) 0.59447 (05010124) 0.61729 (05010124) 0.81288 (05010424) 0.74806 (05010424)
1100575.6 | 0.69666 (05012824) 0.73825 (05012824) 0.97249 (05010424) 0.89044 (05010424) 0.82234 (05010424)
1100275.6 | 0.72797 (05032224) 1.11389 (05012824) 1.05901 (05012824) 0.99975 (05012824) 0.93600 (05012824)
1099975.6 | 1.13888 (05031524) 1.09234 (05032224) 1.00261 (05032224) 0.92987 (05032224) 0.86071 (05032224)
1099675.6 | 0.94349 (05031524) 0.92645 (05031524) 0.95857 (05031524) 0.90935 (05031524) 0.84415 (05031524)
1099375.6 | 0.79066 (05022224) 0.81834 (05022224) 0.79098 (05022224) 0.74563 (05031524) 0.74345 (05031524)
1099075.6 | 0.52758 (05031524) 0.47849 (05031524) 0.62983 (05031524) 0.67233 (05022224) 0.68150 (05022224)
1098775.6 | 0.41255 (05022224) 0.34793 (05031524) 0.44043 (05031524) 0.61611 (05032324) 0.48072 (05022224)
1098475.6 | 0.29010 (05031224) 0.35259 (05022224) 0.33745 (05022224) 0.32967 (05031224) 0.37192 (05031524)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION NOX xokx 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:53:31
**MODELOPTSs : PAGE 29
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE MAXIMUM 25 1-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x*x

INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 '



** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 *x

RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE
1 87.19428 (05040824) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 14. 63.66898 (05052623) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
2 87.16774 (05012522) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 15. 63.66164 (05011422) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
3 87.14153 (05022804) AT (1290336.12, 1100875.62) GC l6. 63.56084 (05042223) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
4. 87.07990 (05041424) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 17. 63.33350 (05020324) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
5. 87.00059 (05011802) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 18. 63.04957 (05030222) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
6 64.91804 (05033019) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 19. 62.92506 (05052624) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
7 64.80323 (05040501) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 20. 62.82648 (05030605) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
8 64.78093 (05072120) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 21. 62.79898 (05012102) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
9. 64.74786 (05020401) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 22. 60.62798 (05020804) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
10. 64.72611 (05040904) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 23. 60.58769 (05010924) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
11. 64.64122 (05041304) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 24. 60.35936 (05020803) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
12. 64.64122 (05050519) AT (1290336.12, 1100875.62) GC 25. 60.34555 (05032602) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
13. 64.62569 (05042304) AT (1290336.12, 1100875.62) GC
*** RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION NOX xxk 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxK 16:53:31
**MODELOPTs: PAGE 30
CONC URBAN ELEV DFAULT
***x THE MAXIMUM 25 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 ol
RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE
1 18.82728 (05022024) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 14. 13.19503 (05021124) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
2 17.40123 (05012124) AT (1290636.12, 1101475.62) GC 15. 13.13501 (05030324) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
3 15.12166 (05030824) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 16. 13.10339 (05021224) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
4. 15.05346 (05030524) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 17. 13.02379 (05011524) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
5. 14.95626c(05111824) AT (1290336.12, 1102075.62) GC 18. 12.99236 (05032424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
6 14.73657c(05112024) AT (1290336.12, 1102075.62) GC 19. 12.88306 (05020824) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
7 14.57610 (05021424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 20. 12.85347 (05092124) AT (1290336.12, 1102075.62) GC
8 14.27651c(05111924) AT (1290336.12, 1102075.62) GC 21. 12.82435 (05030224) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
9. 14.27468 (05030424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 22. 12.36984 (05092024) AT (1290336.12, 1102075.62) GC
10. 13.72972 (05050424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 23. 12.31557 (05102624) AT (1290336.12, 1102075.62) GC
11. 13.46032 (05021324) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 24. 12.30355 (05010924) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
12. 13.26731 (05020724) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 25. 12.28109 (05032124) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
13. 13.23434 (05112124) AT (1290336.12, 1102075.62) GC



*** RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION NOX *xk 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxK 16:53:31
**MODELOPTs: PAGE 31
CONC URBAN ELEV DFAULT
***% THE SUMMARY OF MAXIMUM ANNUAL ( 1 YRS) RESULTS ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 *x
NETWORK
GROUP ID AVERAGE CONC RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE GRID-ID
ALL 1ST HIGHEST VALUE IS 4.09267 AT ( 1290336.12, 1102075.62, 751.00, 0.00) GC GRD1
2ND HIGHEST VALUE IS 3.45052 AT ( 1290636.12, 1101775.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
3RD HIGHEST VALUE IS 3.21071 AT ( 1290636.12, 1102375.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
4TH HIGHEST VALUE IS 2.55821 AT ( 1290336.12, 1102375.62, 840.00, 0.00) GC GRD1
5TH HIGHEST VALUE IS 2.54639 AT ( 1290636.12, 1102075.62, 849.00, 0.00) GC GRD1
6TH HIGHEST VALUE IS 2.35114 AT ( 1290336.12, 1101775.62, 801.00, 0.00) GC GRD1
7TH HIGHEST VALUE IS 2.30326 AT ( 1290636.12, 1101475.62, 740.00, 0.00) GC GRD1
8TH HIGHEST VALUE IS 2.01350 AT ( 1290336.12, 1102675.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
9TH HIGHEST VALUE IS 1.98206 AT ( 1290636.12, 1102675.62, 870.00, 0.00) GC GRD1
10TH HIGHEST VALUE IS 1.86278 AT ( 1290636.12, 1100275.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
*** RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION NOX xxk 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxK 16:53:31
**MODELOPTs: PAGE 32
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE SUMMARY OF HIGHEST 1-HR RESULTS ***
** CONC OF NOX IN MICROGRAMS/M**3 *x
DATE NETWORK

GROUP ID AVERAGE CONC (YYMMDDHH) RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE GRID-ID



ALL

*** RECEPTOR TYPES:

1 *** ISCST3

HIGH

GC
GP
DC
DP
BD
- VERSION 02

**MODELOPTs:

CONC

GROUP ID

ALL

*** RECEPTOR TYPES:

1 *** ISCST3

HIGH

GC
GP
DC
DP
BD

- VERSION 02

**MODELOPTSs :

CONC

*** Message Summary

Total
Total
Total

e

A Total

A Total

Frxxxkxk FATAL ERROR

of
of
of
of

of

Summary of

0

1 Warning Message (s)

71

70

472

035

URB

035

1ST HIGH VALUE IS

GRIDCART
GRIDPOLR
DISCCART
DISCPOLR
BOUNDARY

* K Kk

AN ELEV

* K Kk
* KKk

87.19428

ON 05040824:

MODELACION NOX
HARINAGRO S.A.

** CONC OF NOX

DFAULT

AVERAGE CONC

1ST HIGH VALUE IS

GRIDCART
GRIDPOLR
DISCCART
DISCPOLR
BOUNDARY

* kK

URBAN ELEV

Total Messages

* kK
* Kk Kk

18.82728

AT

(

1290336.12,

1100875.62,

*** THE SUMMARY OF HIGHEST 24-HR RESULTS ***

DATE
(YYMMDDHH)

IN MICROGRAMS/M**3

ON 05022024:

MODELACION NOX
HARINAGRO S.A.

DFAULT

Fatal Error Message (s

Informational Message (s

MESSAGES KKK KK KKK

Calm Hours Identified

ISCST3 Model Execution ***

)

Cases Identified with HE > ZI

AT

(

RECEPTOR

1290636.12,

1101775.62,

(XR, YR,

ZELEV,

751.

0

0,

* %

ZFLAG)

800.00,

0.00) cC
* k%
* k%

OF TYPE

0.00) GC

* k%

* k%

GRD1

11/21/07
16:53:31
PAGE

33

NETWORK
GRID-ID

GRD1

11/21/07
16:53:31
PAGE

34



* Kk kK kK Kk ok

RE W282

* KKk NONE * KKk

WARNING MESSAGES
117 CHK_EL:RecElev < SrcBase;

* Kk kKKK k Kk

B e

*** TSCST3 Finishes Successfully ***

Rk gk kb kb kb b b b b b b b b kb b b b b kb b b b b b i

*** THE ANNUAL

Y-COORD
(METERS)

1102975.62
1102675.62
1102375.62
1102075.62
1101775.62
1101475.62
1101175.62
1100875.62
1100575.62
1100275.62
1099975.62
1099675.62
1099375.62
1099075.62
1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTs :

CONC

( 1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION

1286136.12 1286436.12 1286736.12
0.03771 0.03947 0.03223
0.02720 0.03352 0.03029
0.02856 0.03107 0.03177
0.03272 0.03411 0.03678
0.06911 0.11196 0.12921
0.08254 0.08869 0.08735
0.02166 0.06440 0.06702
0.05089 0.05561 0.06001
0.04286 0.05016 0.05559
0.00692 0.00738 0.00732
0.00579 0.00559 0.00604
0.00502 0.00504 0.00429
0.00387 0.00400 0.00410
0.00340 0.00358 0.00418
0.00328 0.00351 0.00356
0.00299 0.00296 0.00348

VERSION 02035 **x* ***  MODELACION SO2
***  HARINAGRO S.A.
URBAN ELEV DFAULT

*** NETWORK ID: GRDI1

See non-DFAULT HE>ZI option in

MCB#9

VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
INCLUDING SOURCE (S) :

** CONC OF Ss02

***x THE ANNUAL

*** NETWORK ID: GRDI1

(

SRC2

’

’

NETWORK TYPE: GRI

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD

1287036.12

OO O OO OO ODODODOOOOoOoo

.03781
.03460
.03699
.04353
.13170
.09466
.07657
.05845
.06080
.00774
.00664
.00486
.00406
.00426
.00381
.00421

(METERS)
1287336.12

OO O OO OO ODODODOOOOoOoo

.04549
.04025
.03898
.06548
.17985
.15180
.12037
.07709
.01301
.00848
.00603
.00508
.00476
.00400
.00429
.00532

1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION
INCLUDING SOURCE (S) :

SRC2

’

’

NETWORK TYPE: GRI

* Kk Kk

DCART ***

1287636.12

.05542
.04854
.04426
.04910
.22904
.19204
.14185
.10519
.01286
.00857
.00636
.00570
.00517
.00461
.00616
.00596

OO OO O OO ODODODOOOOooo

VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

DCART ***

* %

1287936.12

OO OO O OO ODODOOOOOooo

.06697
.06058
.05253
.05341
.08494
.25873
.19420
.13121
.01176
.00886
.00670
.00652
.00596
.00653
.00691
.00594

1288236.12

lcNololoNololololololoNoNoleNeNe)

* Kk *
* Kk *

.08422
.10330
.06591
.06057
.08020
.35228
.25073
.16369
.01300
.00868
.00778
.00793
.00806
.00824
.00710
.00664

* k%

1288536.12

cNolololololololololeoNoNeNeNe)

0.

.13610
.13809
.08692
.07349
.08549
.43524
.29726
.25067
.01396
.00947
.00928
.00919
.01011
.00867
.00789
00752

11/21/07
16:57:06

PAGE

12



Y-COORD
(METERS)

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.
1099375.
1099075.
1098775.
1098475.

1 *** ISCST3

**MODELOPTSs :

CONC

Y-COORD
(METERS)

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.

1288836.12

OO OO0 ODODODODODODODOOOO

VERSION

.12323
.16409
.17088
.09875
.09497
.25071
.69295
.02878
.01427
.01187
.01055
.01239
.01080
.01055
.00880
.00876

1289

jlololololoololololeololeleleNolol

02035 **x*

URBAN ELEV

1291536.12

OO OO HFRPROODOOOOo

.24532
.24488
.29192
.31443
.29388
.55577
.25941
.02913
.41447
.27997
.15847
.12048

*** THE ANNUAL

** CONC OF 502

136.12

.15025
.20474
.22151
.20832
.11724
.22888
.87866
.03427
.01598
.01588
.01743
.01436
.01339
.01171
.01058
.01077

* kK
* Kk Kk

1289436.12

OO OO OO OO ODODOOO oo

.17923
.19888
.22181
.30213
.28405
.40758
.68471
.06416
.02638
.02858
.02414
.01931
.01664
.01529
.01894
0.
MODELACION SO2
HARINAGRO S.A.

01724

DFAULT

(

1 YRS)

INCLUDING SOURCE (S) :

1291

loolololoNoNololoNelelNe)

*** NETWORK ID: GRD1

** CONC OF 502

836.12

.14424
L17122
.20051
.17904
.24161
.34427
.84761
.82700
.42779
.27343
.19040
.10861

1292136.12

OO O OO ODODODOOOoOo

.11645
.11472
.11856
.15813
.18824
.29943
. 62845
.67873
.40767
.24081
.19139
.10930

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD

1289736.12

OO O OO OO OO ODODOO O OO

.22531
.26126
.40662
.33740
.54569
.27319
.65162
.06735
.06233
.04315
.03392
.03017
.03159
.02793
.02709
.02926

(METERS)
1290036.12

OO OO OO ODOOODODOO O OO

.41953
.46581
.49213
.82876
.76140
.59822
.52367
.15237
.11378
.15271
.08063
.06922
.07892
.10881
.20268
.18367

AVERAGE CONCENTRATION
SRC2

’

NETWORK TYPE:

’

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD

1292436.12

OO O OO ODODODOOOoOo

.08235
.08257
.11799
.11675
.13700
.24073
.37982
.56190
.39330
.24329
.15584
.10291

(METERS)
1292736.12

OO O OO ODODODOOOoOo

.06480
.07592
.08347
.10526
.13764
.21981
.28073
.46217
.37705
.23688
.16403
.09265

1290336.12

OO O0OO0OORFRRFRFRFPPFPONMNWOOWNE

VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

.99226
.88257
.71233
.02098
.51190
.67931
.08688
.11283
.35420
.96786
.30303
.80123
.53941
.33384
.27431
.23032

GRIDCART ***

1293036.12

OO O OO ODODOOOOoOo

.05882
.06145
.08073
.07848
.10370
.17362
.31252
.38867
.32138
.22587
.15922
.08085

* %

1290636.12

OO OORFRFRFEFNNOOWU WsENN

.14449
.83499
.65244
.73898
.13105
.46949
.11280
.45033
.57184
.71549
.81216
.03107
.61005
.42933
.27044
.20052

* %

1293336.12

OO O OO ODODOOOoOoo

.04947
.04714
.06351
.07018
.09564
.13593
.20512
.24119
.29200
.21918
.14760
.08616

1290936.12

loNeoloNoNolololoNoNel N ol eNe]

* k%
* % %

.83580
.92471
.02342
.21034
.19649
.30012
.82437
.25331
.63812
.53739
.49138
.30239
.26495
.20793
.20985
.18627

* k%

1293636.12

lolooNoNololololNoNeNe Nl

.04412
.05395
.06185
.05755
.08960
.11308
.15216
.19470
.25412
.21025
.14692
.11372

1291

OO OO0 ODOOHOOOOOoOOo

0.

11/21/
16:57:
PAGE

1293

lololoNolololololoNeNe Nl

236.12

.40086
.48025
.49675
.48955
.60858
.70746
.40017
.35627
.49721
.31137
.20039
.15314
.12534
.10024
.04525
04661
07

06

13

936.12

.03467
.04323
.04855
.05909
.07311
.11817
.14566
.15375
.21249
.19657
.15185
.10951



1099375.
1099075.
1098775.
1098475.

1 *** ISCST3

**MODELOPTs:

CONC

Y-COORD
(METERS)

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.
1099375.
1099075.
1098775.
1098475.

62

1 *** ISCST3

**MODELOPTs:

CONC

Y-COORD
(METERS)

0.10826 0.08835
0.07425 0.05456
0.04051 0.03140
0.02222 0.01564

VERSION 02035 *** *ox

* KKk

URBAN ELEV
*%* THE ANNUAL

1294236.12  1294536.12
0.04022 0.03923
0.04175 0.03853
0.04044 0.04272
0.04921 0.04758
0.06872 0.06516
0.09809 0.08655
0.12715 0.11761
0.14122 0.17706
0.14997 0.18705
0.18293 0.16805
0.14247 0.14281
0.10349 0.10677
0.08597 0.07926
0.06203 0.06568
0.04222 0.03771
0.02822 0.03077

VERSION 02035 *** *ok

* KK

URBAN ELEV
* KKk THE
1286136.12

*** NETWORK ID: GRDI1

0
0
0

0

.07410
.04587
.01889
.01291

MODELACION SO2
HARINAGRO S.A.

DFAULT

(

o O oo

.06519
.04049
.02589
.01577

o O oo

.06829
.03962
.02575
.01335

1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION
INCLUDING SOURCE (S) :

** CONC OF s02

1294836.12

OO OO OO ODODODOOOOOoOo

0.
MODELACION SO2
HARINAGRO S.A.

.03161
.02829
.03214
.04678
.05526
.07246
.08619
.10717
.11587
.10535
.13550
.10415
.08141
.06744
.03792
03049

DFAULT

1ST HIGHEST

INCLUDING SOURCE (S) :

*** NETWORK ID: GRDI1

** CONC OF s02

1286436.12

SRC2

’

NETWORK TYPE:

’

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD

1295136.12

OO O OO OO ODODODOOOOoOoOo

.03105
.02808
.03184
.03619
.04233
.06204
.07139
.08490
.09523
.09322
.12727
.10099
.07759
.05131
.03891
.02649

SRC2

’

NETWORK TYPE:

’

(METERS)
1295436.12

OO O OO OO ODODODOOOOoOoOo

.02684
.02621
.02913
.03752
.04384
.05793
.06643
.07720
.09734
.13363
.11755
.09702
.07786
.04645
.03418
.03074

3-HR AVERAGE CONCENTRATION

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD

(METERS)
1286736.12

o O oo

VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

.06754
.04876
.02326
.01634

GRIDCART ***

1295736.12

OO OO O OO ODODODOOOOooo

.02485
.02606
.02772
.03579
.04382
.05115
.06599
.07844
.11036
.12131
.10801
.09414
.07731
.06333
.04280
.03063

o O oo

.06314
.04790
.02473
.01507

* %

1296036.12

OO O OO OO ODODOOOOOooo

.02230
.02495
.02792
.03827
.05204
.06532
.08532
.10112
.10989
.11019
.10135
.09136
.07565
.06277
.05011
.03103

VALUES FOR SOURCE GROUP:

GRIDCART ***

1287036.12

* %

ALL

0.07916 0.09017
0.05125 0.04540
0.03092 0.03077
0.01927 0.01997
K kK 11/21/07
KA X 16:57:06
PAGE 14
* k x
1296336.12
0.02163
0.02467
0.03287
0.03810
0.04786
0.06597
0.07809
0.09237
0.10060
0.10357
0.09611
0.08776
0.07338
0.06349
0.04582
0.03329
ol 11/21/07
KA X 16:57:06
PAGE 15
* k k
1287336.12



1102975.6 | 2.72228 (05121524) 3.03364 (05121903) 2.40260 (05122603) 3.71840 (05122603) 4.57386 (05122603)
1102675.6 | 1.52976 (05122324) 1.85930 (05122603) 2.12324 (05121903) 2.55061 (05121903) 2.92092 (05122603)
1102375.6 | 1.60070 (05112821) 2.25624 (05122324) 2.10031 (05121903) 2.96831 (05121903) 2.92470 (05121903)
1102075.6 | 1.77253 (05120424) 1.78535 (05120424) 2.00270 (05122324) 2.61104 (05112821) 4.80680 (05121903)
1101775.6 | 2.88184 (05112821) 2.84631 (05121203) 3.34338 (05121203) 3.21825 (05121203) 4.76117 (05121203)
1101475.6 | 2.03380 (05121203) 2.14363 (05121203) 2.21159 (05021415) 2.43917 (05021415) 3.88991 (05121203)
1101175.6 | 1.79755 (05121118) 2.02204 (05021415) 2.21652 (05021415) 2.44553 (05021415) 2.94285 (05122421)
1100875.6 | 1.84918 (05021415) 2.01478 (05021415) 2.20717 (05021415) 2.43328 (05021415) 2.70262 (05021415)
1100575.6 | 1.83481 (05021415) 1.99671 (05021415) 2.18409 (05021415) 1.39771 (05121203) 1.48836 (05061218)
1100275.6 | 1.01598 (05061218) 1.10204 (05061218) 1.20103 (05061218) 1.31592 (05061218) 1.45066 (05061218)
1099975.6 | 0.99671 (05061218) 1.07856 (05061218) 1.17201 (05061218) 1.27949 (05061218) 1.40408 (05061218)
1099675.6 | 0.97414 (05061218) 1.05119 (05061218) 0.88203 (05041512) 0.95987 (05041512) 1.03411 (05061215)
1099375.6 | 0.73313 (05041512) 0.78945 (05041512) 0.83995 (05061215) 0.90927 (05061215) 0.98750 (05061215)
1099075.6 | 0.70043 (05061215) 0.75116 (05061215) 0.80749 (05061215) 0.87015 (05061215) 0.93990 (05061215)
1098775.6 | 0.67660 (05061215) 0.72318 (05061215) 0.77440 (05061215) 0.77489 (05110412) 0.83159 (05110412)
1098475.6 | 0.65236 (05061215) 0.69495 (05061215) 0.69083 (05110412) 0.77730 (05082815) 1.16038 (05083012)
1 *** TISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION SO2 *kx 11/21/07

x*x*  HARINAGRO S.A. *x % 16:57:06
**MODELOPTS : PAGE 16
CONC URBAN ELEV DFAULT

*x*x* THE 1ST HIGHEST 3-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x %
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
*x*%* NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF S02 IN MICROGRAMS/M**3 * %

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1287636.12 1287936.12 1288236.12 1288536.12 1288836.12
1102975.6 | 4.11189 (05122603) 3.22122 (05121321) 6.35327 (05122124) 7.18993 (05122124) 5.14828 (05122306)
1102675.6 | 4.76897 (05122603) 5.73468 (05122603) 5.62600 (05122603) 7.78288 (05122603) 9.66759 (05122124)
1102375.6 | 3.35845 (05121903) 3.58610 (05122603) 6.34042 (05122603) 7.18932 (05122603) 8.82157 (05122124)
1102075.6 | 3.53445 (05121903) 4.03528 (05121903) 4.67745 (05121903) 5.10053 (05121903) 9.00991 (05122603)
1101775.6 | 7.45688 (05120521) 5.70271 (05122324) 5.23321 (05122324) 5.65493 (05122324) 6.85907 (05121903)
1101475.6 | 4.95194 (05121203) 7.04500 (05121203) 11.14834 (05121506) 13.11671 (05121606) 9.50815 (05112821)
1101175.6 | 3.48452 (05121606) 5.11884 (05121606) 6.98328 (05121606) 8.05378 (05121606) 22.95733 (05122424)
1100875.6 | 3.02858 (05021415) 3.43071 (05021415) 4.28660 (05121203) 7.98793 (05121203) 3.93496 (05120121)
1100575.6 | 1.66032 (05061218) 1.87074 (05061218) 2.13534 (05061218) 2.48288 (05061218) 2.97210 (05061218)
1100275.6 | 1.61051 (05061218) 1.80283 (05061218) 1.58775 (05041512) 1.79120 (05061215) 2.06920 (05061215)
1099975.6 | 1.20526 (05041512) 1.32195 (05061215) 1.47853 (05061215) 1.66544 (05061215) 1.76445 (05110412)
1099675.6 | 1.13421 (05061215) 1.24975 (05061215) 1.38339 (05061215) 1.51140 (05082815) 2.35171 (05083012)
1099375.6 | 1.07596 (05061215) 1.09779 (05110412) 1.47108 (05083012) 1.93893 (05083012) 2.12096 (05083012)
1099075.6 | 0.94888 (05110412) 1.25829 (05083012) 1.63987 (05083012) 1.77382 (05083012) 1.91633 (05083012)
1098775.6 | 1.76142 (05083012) 1.41342 (05083012) 1.51597 (05083012) 1.62462 (05083012) 1.73718 (05083012)
1098475.6 | 1.23617 (05083012) 1.31708 (05083012) 1.40249 (05083012) 1.49117 (05083012) 1.58109 (05083012)



1 *** ISCST3

**MODELOPTs:
CONC

Y-COORD |
(METERS) |

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.
1099375.
1099075.
1098775.
1098475.
1 *** ISC

0Oy oY OY OY OY O) O)Y O) O)Y O) O)Y O) OY O) O) O)

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3

T

**MODELOPTs:
CONC

Y-COORD |
(METERS) |

1102975.6
1102675.6

- VERSION 02035 #*** *** MODELACION SO2 xxk 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. xxk 16:57:06
PAGE 17
URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 3-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF S02 IN MICROGRAMS/M**3 el
X-COORD (METERS)
1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12 1290336.12
5.95301 (05012206) 6.74899 (05120603) 5.57841 (05120603) 7.67761 (05082221) 11.36268 (05110721)
11.32321 (05122306) 8.08184 (05012206) 8.48616 (05120603) 11.21339 (05112603) 17.93434 (05110721)
13.54941 (05122124) 9.43950 (05122306) 15.91457 (05112324) 13.67604 (05121624) 23.66092 (05102721)
12.95465 (05122603) 15.33150 (05122603) 16.78267 (05122306) 28.34265 (05121624) 41.58889 (05091824)
7.81844 (05121903) 23.21227 (05122603) 31.69081 (05122603) 23.30147 (05020321) 58.40566 (05082221)
9.21328 (05122324) 24.08755 (05121903) 9.97192 (05121903) 12.92330 (05011918) 21.08005 (05111415)
29.08797 (05122424) 20.78125 (05122424) 17.10784 (05121224) 15.90430 (05122921) 6.67570 (05021618)
6.56300 (05120121) 9.02079 (05120724) 15.11786 (05011703) 27.41435 (05020903) 48.73647 (050415009)
3.42048 (05011703) 6.67373 (05022803) 11.77360 (05042003) 16.94383 (05042003) 51.91774 (05071024)
2.26261 (05110412) 3.93107 (05083012) 7.06283 (05020403) 10.67502 (05040906) 36.18166 (05092903)
2.95741 (05083012) 3.36144 (05083012) 4.83257 (05040709) 8.65419 (050415009) 19.08667 (05061903)
2.61267 (05083012) 3.02052 (05040709) 4.43979 (05050612) 6.35015 (050415009) 9.49210 (05061903)
2.31539 (05083012) 2.51329 (05083012) 4.59195 (05041509) 5.03732 (05050612) 6.37416 (05100912)
2.06318 (05083012) 3.09187 (05050612) 3.77210 (05041509) 4.30537 (05050612) 5.41093 (05100912)
1.84998 (05083012) 3.01588 (05041509) 3.18028 (05041509) 4.62038 (05100912) 4.68319 (05100912)
2.33782 (05050612) 2.62353 (05041509) 2.73727 (05041509) 4.07038 (05100912) 4.11433 (05100912)
- VERSION 02035 *** ***  MODELACION SO2 xxk 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:57:06
PAGE 18
URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 3-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF 502 IN MICROGRAMS/M**3 el
X-COORD (METERS)
1290636.12 1290936.12 1291236.12 1291536.12 1291836.12
11.38314 (05010706) 10.71656 (05110821) 7.97613 (05051203) 7.24694 (05010924) 3.48025 (05011203)
14.56940 (05050824) 14.79041 (05010706) 12.61114 (05010503) 9.21066 (05011203) 5.52982 (05030421)



1102375.6 | 26.19056 (05050824) 22.10956 (05010503) 16.72656 (05010924) 9.13359 (05030421) 10.98489 (05012024)
1102075.6 | 37.42222 (05102721) 35.24524 (05010503) 15.93961 (05030421) 18.36561 (05012024) 10.80948 (05021803)
1101775.6 | 84.82115 (05010706) 36.72735 (05012421) 33.40683 (05012024) 18.09445 (05021803) 10.15176 (05021903)
1101475.6 | 79.16572 (05010924) 71.82410 (05021803) 31.36099 (05040524) 23.97552 (05040721) 13.68211 (05010121)
1101175.6 | 12.76962 (05122812) 19.47389 (05040321) 47.20369 (05022324) 37.05766 (05022324) 27.13794 (05022324)
1100875.6 | 12.19109 (05021703) 11.54210 (05070818) 13.57266 (05032306) 34.05215 (05031524) 23.75272 (05012803)
1100575.6 | 59.37983 (05101203) 42.11609 (05060324) 24.25128 (05050703) 26.43774 (05031303) 21.80145 (05032306)
1100275.6 | 35.27529 (05092903) 22.93463 (05050903) 21.72385 (05021624) 15.39391 (05083124) 14.35847 (05031206)
1099975.6 | 22.49981 (05092903) 16.80412 (05073006) 11.57786 (05050903) 11.37684 (05040724) 10.92508 (05083124)
1099675.6 | 11.64200 (05092903) 9.54410 (05050224) 8.11380 (05031903) 7.26975 (05050903) 7.49657 (05040724)
1099375.6 | 6.36099 (05100912) 6.80437 (05090803) 5.28462 (05081321) 6.01013 (05031903) 6.90860 (05060324)
1099075.6 | 5.40252 (05100912) 3.70096 (05090803) 3.58460 (05080403) 3.84148 (05031903) 2.80239 (05050903)
1098775.6 | 4.67748 (05100912) 3.58383 (05111312) 1.83179 (05070806) 1.68267 (050522006) 1.53575 (05021606)
1098475.6 | 4.11027 (05100912) 4.05861 (05100912) 2.16670 (05050109) 1.26754 (050531006) 1.17151 (05062103)
1 *** TSCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION SO2 *kx 11/21/07

x*x*  HARINAGRO S.A. *x % 16:57:06
**MODELOPTSs : PAGE 19
CONC URBAN ELEV DFAULT

*x*x* THE 1ST HIGHEST 3-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x %
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
*x*%* NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF S02 IN MICROGRAMS/M**3 * %

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12
1102975.6 | 3.39238 (05012421) 3.88638 (05012024) 3.36395 (05012024) 2.12885 (05032406) 2.80781 (05021803)
1102675.6 | 5.23964 (05012024) 4.41258 (05012024) 3.07586 (05040524) 3.65546 (05021803) 2.77726 (05021803)
1102375.6 | 4.30886 (05010903) 7.31369 (05021803) 5.05546 (05021803) 3.37966 (05040721) 2.42645 (05021903)
1102075.6 | 10.05784 (05021803) 4.59179 (05040721) 4.38753 (05021903) 3.33627 (05040721) 3.03722 (05040524)
1101775.6 | 8.40958 (05040721) 7.04421 (05010121) 6.70607 (05010121) 5.04090 (05010121) 3.81114 (05010121)
1101475.6 | 11.33727 (05042803) 10.56793 (05022106) 8.64098 (05022106) 6.92180 (05022106) 4.86198 (05022106)
1101175.6 | 20.75975 (05022324) 10.72952 (05011403) 7.84740 (05011403) 11.21193 (05022324) 5.70386 (05011403)
1100875.6 | 19.97255 (05010524) 17.47040 (05012824) 14.33935 (05012824) 11.36063 (05012824) 5.55725 (05010103)
1100575.6 | 16.70273 (05031524) 14.78925 (05031524) 12.19794 (05031524) 9.95418 (05012803) 9.10102 (05010524)
1100275.6 | 14.60001 (05031303) 13.15298 (05032306) 9.88325 (05031524) 9.40877 (05031524) 8.57072 (05031524)
1099975.6 | 10.25700 (05050703) 11.24898 (05031206) 9.21515 (05031303) 8.96949 (050323006) 7.33113 (05032306)
1099675.6 | 6.41893 (05040724) 4.67416 (050314006) 3.87878 (05073124) 5.04176 (05031206) 4.48703 (05031206)
1099375.6 | 4.90519 (05040724) 3.76058 (05040724) 3.10293 (05051806) 2.75380 (05073124) 3.49156 (05031303)
1099075.6 | 2.93849 (05060324) 2.65027 (05040724) 2.30229 (05040724) 2.11036 (05090824) 1.88778 (05073124)
1098775.6 | 1.19330 (051125009) 1.52369 (05040724) 1.45753 (05040724) 1.38635 (05041906) 1.35197 (05041906)
1098475.6 | 1.01382 (05052206) 1.27481 (05051806) 1.18017 (05051806) 1.09128 (050518006) 1.04466 (05041906)

1 *** TSCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION SO2 *kx 11/21/07
*x*x*  HARINAGRO S.A. *x % 16:57:06
**MODELOPTSs : PAGE 20

CONC URBAN ELEV DFAULT



**x THE 1ST HIGHEST 3-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxk

INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF 502 IN MICROGRAMS/M**3 *

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1293636.12 1293936.12 1294236.12 1294536.12 1294836.12
1102975.6 | 2.46792 (05021803) 2.00752 (05021803) 1.61665 (05052824) 1.53369 (05040721) 1.17336 (05021903)
1102675.6 | 2.33756 (05052824) 1.71050 (05021903) 1.59143 (05021903) 1.67718 (05040721) 1.17461 (05040721)
1102375.6 | 2.47666 (05021903) 2.15584 (05040721) 1.60156 (05040524) 2.11270 (05010121) 1.54628 (05010121)
1102075.6 | 2.70548 (05010121) 2.81427 (05010121) 2.33783 (05010121) 2.31145 (05010121) 1.81257 (05010121)
1101775.6 | 3.46344 (05010121) 2.72126 (05042803) 3.00178 (05022106) 3.06709 (05022106) 2.32649 (05022106)
1101475.6 | 4.10271 (05022106) 4.09302 (05022106) 3.51840 (05022106) 3.10302 (05022106) 2.35735 (05022106)
1101175.6 | 4.12615 (05011403) 4.02884 (05011403) 3.51618 (05011403) 3.15641 (05011403) 2.53444 (05022106)
1100875.6 | 4.69522 (05010103) 3.55425 (05022106) 3.49192 (05022106) 5.55226 (05011403) 2.69987 (05022106)
1100575.6 | 8.18188 (05012824) 6.39502 (05011924) 3.42540 (05010103) 6.43168 (05012824) 2.64694 (05010803)
1100275.6 | 7.63272 (05012803) 6.59505 (05012803) 6.12635 (05032203) 5.35675 (05010524) 2.59659 (05011403)
1099975.6 | 6.35422 (05031524) 6.14192 (05031524) 5.69156 (05031524) 5.32870 (05012803) 4.70899 (05012803)
1099675.6 | 6.58866 (05032306) 5.69293 (05032306) 4.63375 (05031524) 4.40787 (05031524) 4.34582 (05031524)
1099375.6 | 5.67658 (05031303) 4.66106 (05031303) 5.08500 (05032306) 4.55256 (05032306) 3.64932 (05032306)
1099075.6 | 2.94912 (05031206) 2.83763 (05031303) 3.81059 (05031303) 3.65947 (05031303) 4.05898 (05032306)
1098775.6 | 1.44795 (05041906) 1.33385 (05041906) 2.36071 (05031303) 2.33567 (05031206) 2.12433 (05031206)
1098475.6 | 1.11634 (05041906) 1.09422 (05041906) 1.21644 (05041906) 1.72880 (05031206) 1.89716 (05031303)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION SO2 xxk 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:57:06
**MODELOPTs: PAGE 21
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 3-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF 502 IN MICROGRAMS/M**3 ol

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1295136.12 1295436.12 1295736.12 1296036.12 1296336.12
1102975.6 | 1.24614 (05021903) 1.14381 (05040721) 1.08614 (05040721) 0.93534 (05040524) 0.90866 (05040524)
1102675.6 | 1.09417 (05040524) 1.20950 (05010121) 1.25404 (05010121) 1.19546 (05010121) 1.09147 (05010121)
1102375.6 | 1.41771 (05010121) 1.23455 (05010121) 1.27776 (05010121) 1.32517 (05010121) 1.34300 (05010121)
1102075.6 | 1.41502 (05010121) 1.45379 (05042803) 1.29049 (05042803) 1.35531 (05042803) 1.62723 (05022106)
1101775.6 | 1.74754 (05022106) 1.88417 (05022106) 1.67269 (05022106) 3.52933 (05022106) 3.29477 (05022106)
1101475.6 | 1.99592 (05022106) 1.87677 (05022106) 1.68472 (05022106) 2.94078 (05022106) 2.64051 (05022106)



1101175.6 | 2.06423 (05022106) 1.93205 (05022106) 1.95250 (05022106) 3.61806 (05022324) 3.34313 (05022324)
1100875.6 | 2.08791 (05022106) 1.86958 (050221006) 1.94196 (05022106) 3.30720 (05012403) 3.01581 (05012403)
1100575.6 | 2.06772 (05010803) 2.20892 (05010103) 3.54489 (05011403) 3.47565 (05031503) 3.18068 (05011403)
1100275.6 | 2.27845 (05010103) 4.61470 (05012824) 4.41742 (05012824) 4.14033 (05012824) 3.81665 (05012824)
1099975.6 | 4.17045 (05012803) 4.07606 (05032203) 3.62131 (05011924) 3.45564 (05010524) 3.25557 (05010524)
1099675.6 | 4.08520 (05031524) 3.96059 (05012803) 3.63172 (05012803) 3.20662 (05012803) 2.86253 (05012803)
1099375.6 | 3.43658 (05031524) 3.30153 (05031524) 3.24107 (05031524) 3.11001 (05012803) 3.07091 (05012803)
1099075.6 | 2.09700 (05031303) 1.84286 (05031303) 2.72632 (05031524) 2.64620 (05022203) 2.58742 (05022203)
1098775.6 | 1.87015 (05022206) 1.53628 (05031206) 1.66100 (05031206) 2.67529 (050323006) 2.17229 (05031303)
1098475.6 | 1.64148 (05031206) 1.59351 (050222006) 1.50725 (05022206) 1.42440 (050312006) 1.32445 (05031206)
1 *** TISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION SO2 *kx 11/21/07
*x*x*  HARINAGRO S.A. *x % 16:57:06
**MODELOPTSs : PAGE 22
CONC URBAN ELEV DFAULT
*x*x* THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x %
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
**%* NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF S02 IN MICROGRAMS/M**3 * %

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1286136.12 1286436.12 1286736.12 1287036.12 1287336.12
1102975.6 | 0.55475 (05121524) 0.54077 (05121524) 0.36091c(05073124) 0.46578 (05122624) 0.57340 (05122624)
1102675.6 | 0.32368c(05120524) 0.38974c (05120524) 0.43509c (05073124) 0.48164c (05073124) 0.46502c(05073124)
1102375.6 | 0.43658c (05120524) 0.54047c(05121924) 0.50840c (05121924) 0.67683c(05121924) 0.58244c(05121924)
1102075.6 | 0.50431c (05120524) 0.52606c (05120524) 0.58222c (05120524) 0.70586c (05120524) 1.11654c (05120524)
1101775.6 | 1.05681 (05120224) 1.40968c (05121124) 1.63961c(05121124) 1.63347c(05121124) 2.29113c(05121124)
1101475.6 | 1.06431c(05121124) 1.13736c(05121124) 1.11206 (05122924) 1.21539 (05122924) 1.95688c (05121124)
1101175.6 | 0.32122 (05122724) 0.88695 (05122924) 0.93759 (05122924) 1.07101 (05122924) 1.59558 (05122924)
1100875.6 | 0.75406 (05122924) 0.82287 (05122924) 0.81836 (05122924) 0.81401 (05122924) 1.07462 (05122924)
1100575.6 | 0.62215 (05122924) 0.72246 (05122924) 0.81891 (05122924) 0.93759 (05122924) 0.23590 (05070224)
1100275.6 | 0.16035 (05070224) 0.24383 (05061224) 0.26575 (05061224) 0.29119 (05061224) 0.32102 (05061224)
1099975.6 | 0.22019 (05061224) 0.23829 (05061224) 0.25896 (05061224) 0.28272 (05061224) 0.31027 (05061224)
1099675.6 | 0.21490 (05061224) 0.23191 (05061224) 0.14187 (05061224) 0.11998 (05041524) 0.12926 (05061224)
1099375.6 | 0.11816 (05061224) 0.09868 (05041524) 0.10499 (05061224) 0.11366 (05061224) 0.12344 (05061224)
1099075.6 | 0.08755 (05061224) 0.09389 (05061224) 0.13183 (05011724) 0.10877 (05061224) 0.11749 (05061224)
1098775.6 | 0.08458 (05061224) 0.09040 (05061224) 0.09680 (05061224) 0.11779 (05050224) 0.16367 (05010724)
1098475.6 | 0.08155 (05061224) 0.08687 (05061224) 0.10447 (05050224) 0.14499 (05010724) 0.15449 (05010724)

1 *** TSCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION SO2 *kx 11/21/07
x*x*  HARINAGRO S.A. *x % 16:57:06
**MODELOPTSs : PAGE 23
CONC URBAN ELEV DFAULT
*x*x* THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx

INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’



Y-COORD
(METERS

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.
1099375.
1099075.
1098775.
1098475.
1 *** ISC

**MODELOPTs:

CONC

Y-COORD
(METERS

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.

URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP:
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF S02 IN MICROGRAMS/M**3 ol
X-COORD (METERS)
1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12
1.28897c(05122224) 1.25712 (05112324) 1.27829c(05120624) 1.89088c (05120624)
2.27393c(05122224) 1.83689 (05112524) 2.17824c(05121324) 2.73993c (05120624)
1.98111c(05122124) 2.32665c(05122224) 3.09901 (05112324) 2.70409c (05121324)
2.52715 (05121524) 3.18576c(05122224) 3.60183c(05122224) 5.84492c (05121324)
1.37632c(05073124) 3.78798 (05121524) 5.12494c (05122224) 5.39009 (05112324)
3.15032c(05120524) 6.71723c(05120524) 2.08313c(05121924) 3.11601 (05013024)
2.70191 (05122824) 9.88116 (05123024) 9.31121 (05123024) 7.08754 (05122924)
1.09358¢c(05120724) 1.57077c(05120724) 2.46244 (05011724) 3.91647 (05011724)
0.59526 (05011724) 1.23788 (05020924) 1.86109 (05050224) 2.83175 (05040724)
0.50516 (05050224) 0.74563 (05050224) 1.19670 (05050224) 1.82037 (05041524)

)

0 OY oY OYOYOYOY O)Y O) OY O) OY O) OY O) O O)

)

O)Y OY OY OY OY OY OY OY OY O

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
3

T

*** NETWORK ID: GRDI1

1287636.12

0.71865 (05121524)
0.59829 (05122624)
0.63547c(05073124)
0.84621c(05121924)
2.78060 (05122724)
2.44364c(05121124)
1.88029 (05122924)
1.45153c(05121124)
0.36796 (05061224)
0.35641 (05061224)
0.15066 (05041524)
0.14178 (05061224)
0.13450 (05061224)
0.13834 (05050224)
0.22018 (05083024)
0.16471 (05010724)

- VERSION 02035 #***

=

** CONC OF s02

1287936.12

0.74328 (05121524)
0.75014 (05121524)
0.62757c(05073124)
0.88777c(05121924)
1.64529c(05120524)
3.35740c (05121124)
2.60602c (05121124)
1.84854 (05122724)
0.41453 (05061224)
0.39895 (05061224)
0.16524 (05061224)
0.15622 (05061224)
0.17972 (05050224)
0.20193 (05010724)
0.18835 (05010724)
0.17564 (05010724)

* K Kk
* kK

MODELACION SO2
HARINAGRO S.A.

;  NETWORK TYPE:

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD (METERS)

1288236.12

1.01885 (05121024)
1.22056 (05121524)
0.79764 (05122624)
0.88164c(05121924)
1.37825c(05120524)
4.42187c(05121124)
3.46794c (05121124)
2.36555 (05123024)
0.47282 (05061224)
0.25427 (05061224)
0.19772 (05020924)
0.21881 (05050224)
0.23615 (05010724)
0.21855 (05010724)
0.20218 (05010724)
0.18719 (05010724)

GRIDCART ***

* %

1288536.12

1.33433c(05122224)
1.21760 (05121024)
1.12184 (05121524)
0.90083c(05073124)
1.32440c(05121924)
5.44277c(05121124)
4.07961c(05121124)
3.87525 (05122824)
0.54833 (05061224)
0.24452 (05020824)
0.23925 (05020924)
0.28212 (05010724)
0.25843 (05010724)
0.23660 (05010724)
0.21685 (05010724)
0.19918 (05010724)

1288836.12

1.19425¢c(05122224)
1.55942c(05122224)
1.72914c(05121924)
1.20700 (05121524)
1.46257¢c(05121924)
3.42056 (05120224)
10.09417 (05122824)
0.65579c (05120724)
0.65134 (05061224)
0.36045 (05020924)
0.32005 (05050224)
0.31348 (05010724)
0.28293 (05010724)
0.25582 (05010724)
0.23916 (05040724)
0.20443 (05040724)

xxk 11/21/07

xokx 16:57:06

PAGE 24

ALL * k%
1290336.12

6.61214c(05112024)
9.87231c(05112024)
13.40145c(05112024)
21.93367c(05111824)
17.96147 (05051624)
5.64446 (05032824)
1.43768 (05021524)
7.61954 (05041524)
10.44534 (05071024)
10.97694 (05071024)



1099975.6
1099675.6
1099375.6
1099075.6
1098775.6
1098475.6

S

**MODELOPTSs:

CONC

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.
1099375.
1099075.
1098775.
1098475.
1 *** ISC

N oOYOoOYOYOYOYOYOYOYOY Oy O Oy O Oy OY O

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
T3

**MODELOPTSs :

CONC

0.41552
0.34855
0.30912
0.31818
0.26444

0.29223
- VERSION 02

1290636

5.94507

7.73828

13.23938
14.19716
28.05278
26.17845
3.08126

3.06067

16.18597
13.17322
9.00050

.90838
.77185
.11845
.60144
1.33427

- VERSION 02

(05050224)
(05010724)
(05010724)
(05040724)
(05040724)
(05050624)
035 * Kk Kk * Kk Kk

* Kk Kk

URBAN ELEV

* Kk Kk THE

0.60148 (05050224)
0.56649 (05040724)
0.44400 (05040724)
0.38648 (05050624)
0.51791 (05041524)
0.44436 (05050624)

MODELACION SO2

HARINAGRO S.A.

DFAULT

1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION

INCLUDING SOURCE (S) :

*** NETWORK ID: GRD1

.12

c(05112024)

c(05111824)
(05092024)
(05041224)
(05022024)
(05012124)
(05122824)
(05021724)
(05071924)
(05071924)
(05071924)
(05070824)
(05071924)
(05100924)
(05100924)
(05100924)

035 * Kk Kk * Kk Kk

* Kk Kk

URBAN ELEV

* Kk Kk THE

** CONC OF 502
1290936.12
4.02965 (05022024)
4.89750 (05022024)
5.90283 (05030524)
9.39797 (05012124)
11.19617 (05012124)
12.43005 (05020624)
6.44911 (05012824)
2.96715 (05042524)
10.68410 (05021624)
5.50760c (05052924)
3.99654 (05053024)
2.30112 (05053024)
1.77962 (05090824)
1.52184 (05071924)
1.53148c(05111324)
1.30503c(05111324)
MODELACION SO2
HARINAGRO S.A.
DFAULT

1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION

INCLUDING SOURCE(S) :

*** NETWORK ID: GRD1

** CONC OF 502

.90620
.66057
.76840
.59300
.55595
.54521

OO OO oo

SRC2 ,

05040724
05040724
05041524
05050624
05041524
05050624

;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD (METERS)

1291236.12

2.39965 (05030524)
3.68917 (05012124)
4.54177 (05012124)
3.92488 (05012124)
7.05061 (05020624)
6.76331 (05052824)
12.01429 (05010424)
3.91576 (05032324)
5.12935 (05042524)
6.46235 (05021624)
3.07666 (05021624)
1.66669c(05052924)
0.90493 (05053024)
0.76129 (05053024)
0.45021 (05061824)
0.39732 (05061824)

SRC2 ,

;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***

IN MICROGRAMS/M**3

[ S S

.11583
.11139
.03669
.02409
.32951
.18255

1291536.

=
COORNWNUIOOB®WWNNN

.36906
.50853
.86906
.07993
.02132
.08105
.65204
.26685
.23405
.97735¢c
.14412
.37593
.57663c
.75885¢c
.43965
.33417

05040924
05050624
05050624
05111624
05100924
05101124

VALUES FOR SOURCE GROUP:

* %

(05012124)
(05012124)
(05012124)
(05021824)
(05021824)
(05052824)
(05012424)
(05031524)
(05031224)
(05072924)
(05021624)
(05021624)
(05052924)
(05052924)
(05021724)
(05021724)

VALUES FOR SOURCE GROUP:

* %

* k%
* k%

ALL

* k%
* k%

ALL

6.88135 (05071024)
4.17014 (05071024)
2.68434 (05100924)
1.96315 (05100924)
1.64945 (05100924)
1.43070 (05100924)
11/21/07
16:57:06
PAGE 25
* % %
1291836.12
1.45934 (05012124)
1.66778 (05012124)
2.04848 (05021824)
2.25906 (05021824)
1.90276 (05010924)
3.06716 (05010124)
7.41182 (05012424)
8.29805 (05031524)
5.43887 (05031224)
2.97873 (05031224)
2.19699c (05072924)
2.07681 (05021624)
1.51168 (05021624)
0.94282 (05021624)
0.35947 (05021724)
0.31643 (05021724)
11/21/07
16:57:06
PAGE 26

* % %



Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12
1102975.6 | 1.06134 (05012124) 0.75431 (05021824) 0.65033 (05042224) 0.57491 (05042224) 0.58732 (05021824)
1102675.6 | 1.02098 (05021824) 0.82725 (05042224) 0.76312 (05021824) 0.76467 (05021824) 0.35066 (05010924)
1102375.6 | 1.13310 (05042224) 1.52807 (05021824) 0.84461 (05021824) 0.63338 (05021924) 0.45510 (05021924)
1102075.6 | 1.67941 (05021824) 0.86092 (05021924) 0.81742 (05010324) 0.71974 (05052824) 0.64760 (05052824)
1101775.6 | 1.78751 (05052824) 1.24127 (05052824) 1.14986 (05052824) 0.89587 (05052824) 0.71792 (05011524)
1101475.6 | 2.11458 (05011524) 1.64053 (05012424) 1.68237 (05012724) 1.27244 (05012724) 1.16222 (05012424)
1101175.6 | 5.48271 (05012424) 3.52255 (05010424) 2.61053 (05010424) 2.79471 (05012424) 1.89565 (05010424)
1100875.6 | 5.94359 (05032224) 5.30944 (05012824) 4.38424 (05012824) 3.56951 (05012824) 2.14803 (05012824)
1100575.6 | 4.43280 (05031524) 4.22310 (05031524) 4.32322 (05031524) 3.29873 (05031524) 2.79830 (05032224)
1100275.6 | 3.33509 (05031224) 3.15958 (05031224) 2.72371 (05031524) 2.49976 (05022224) 2.40680 (05031524)
1099975.6 | 1.74932 (05031424) 2.10127 (05031224) 2.23399 (05031224) 2.10352 (05031224) 1.84977 (05032324)
1099675.6 | 1.35947 (05021624) 0.91159 (05042524) 0.96173 (05032324) 1.04897 (05031224) 1.18375 (05031224)
1099375.6 | 1.34997 (05021624) 0.76328 (05021624) 0.70569 (05031324) 0.68113 (05031224) 0.72621 (05031224)
1099075.6 | 0.67401 (05021624) 0.70060 (05021624) 0.44180 (05021624) 0.52180 (05042524) 0.46036 (05031424)
1098775.6 | 0.26861 (05052224) 0.37109 (05021624) 0.36160 (05021624) 0.22069 (05042524) 0.27686 (05042524)
1098475.6 | 0.22834 (05052224) 0.22052 (05051824) 0.21110 (05052224) 0.19532 (05021624) 0.17140 (05051824)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION SO2 xxk 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:57:06
**MODELOPTs: PAGE 27
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 '
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF S02 IN MICROGRAMS/M**3 ol

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1293636.12 1293936.12 1294236.12 1294536.12 1294836.12
1102975.6 | 0.51647 (05021824) 0.25904 (05011524) 0.30279 (05010924) 0.28752 (05021924) 0.22011 (05021924)
1102675.6 | 0.43796 (05010924) 0.32078 (05021924) 0.31908 (05011824) 0.31023 (05020324) 0.25908 (05052824)
1102375.6 | 0.46142 (05010324) 0.45984 (05052824) 0.34932 (05052824) 0.38953 (05010124) 0.30733 (05010124)
1102075.6 | 0.51808 (05010124) 0.51114 (05010124) 0.43466 (05010124) 0.41721 (05010124) 0.34952 (05011524)
1101775.6 | 0.80077 (05010124) 0.52222 (05011524) 0.46743 (05012424) 0.46329 (05012424) 0.36053 (05012424)
1101475.6 | 0.97817 (05012424) 0.95681 (05012424) 0.82172 (05012424) 0.72299 (05012424) 0.55760 (05012424)
1101175.6 | 1.40579 (05010424) 1.35355 (05010424) 1.18468 (05010424) 1.12704 (05010424) 0.76588 (05010424)
1100875.6 | 1.82723 (05012824) 1.42082 (05012824) 1.21982 (05010424) 1.62506 (05010424) 1.01028 (05010124)
1100575.6 | 2.37609 (05032224) 1.93699 (05010424) 1.35034 (05012824) 1.87948 (05012824) 1.05658 (05012824)
1100275.6 | 2.40220 (05031524) 2.16374 (05031524) 1.93651 (05032224) 1.71149 (05032224) 0.99365 (05032224)
1099975.6 | 1.69856 (05022224) 1.67193 (05022224) 1.58753 (05031524) 1.62394 (05031524) 1.62266 (05031524)
1099675.6 | 1.52016 (05032324) 1.42680 (05032324) 1.25115 (05031524) 1.25852 (05022224) 1.21230 (05022224)
1099375.6 | 1.03415 (05031224) 1.17285 (05031224) 1.16839 (05032324) 1.13402 (05032324) 0.98846 (05031524)
1099075.6 | 0.61362 (05031224) 0.59029 (05031224) 0.80601 (05031224) 0.80723 (05031224) 0.92938 (05032324)



1098775.6 | 0.29196 (05042524) 0.29348 (05031424) 0.49102 (05031224) 0.48593 (05031224) 0.52947 (05031224)

1098475.6 | 0.20946 (05042524) 0.20342 (05042524) 0.26746 (05031424) 0.35966 (05031224) 0.39462 (05031224)
1 *** TISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION SO2 *kx 11/21/07
*x*x*  HARINAGRO S.A. * %% 16:57:06
**MODELOPTSs : PAGE 28
CONC URBAN ELEV DFAULT
*x** THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x %
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
**%* NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF S02 IN MICROGRAMS/M**3 * %

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1295136.12 1295436.12 1295736.12 1296036.12 1296336.12
1102975.6 | 0.23210 (05010324) 0.21149 (05020324) 0.23350 (05052824) 0.20315 (05052824) 0.19628 (05052824)
1102675.6 | 0.24064 (05052824) 0.24739 (05011524) 0.24349 (05010124) 0.22984 (05010124) 0.21120 (05010124)
1102375.6 | 0.28144 (05010124) 0.25002 (05010124) 0.24796 (05010124) 0.24731 (05010124) 0.24977 (05010124)
1102075.6 | 0.28293 (05010124) 0.28490 (05011524) 0.25407 (05011524) 0.31158 (05010124) 0.29242 (05010124)
1101775.6 | 0.28559 (05010124) 0.29002 (05012424) 0.33566 (05012724) 0.44193 (05022124) 0.41261 (05022124)
1101475.6 | 0.47421 (05012424) 0.44275 (05012424) 0.39712 (05012424) 0.55192 (05010124) 0.53520 (05012424)
1101175.6 | 0.63663 (05010424) 0.59351 (05010424) 0.58986 (05010424) 0.72553 (05012424) 0.66397 (05012424)
1100875.6 | 0.79654 (05010124) 0.71542 (05010124) 0.73237 (05010124) 0.94995 (05010424) 0.86181 (05010424)
1100575.6 | 0.85134 (05012824) 0.88979 (05012824) 1.15078 (05010424) 1.03873 (05010424) 0.94568 (05010424)
1100275.6 | 0.88389 (05032224) 1.34102 (05012824) 1.25764 (05012824) 1.17107 (05012824) 1.08139 (05012824)
1099975.6 | 1.37846 (05031524) 1.30334 (05032224) 1.17962 (05032224) 1.07877 (05032224) 0.98462 (05032224)
1099675.6 | 1.13723 (05031524) 1.10138 (05031524) 1.12423 (05031524) 1.05180 (05031524) 0.96290 (05031524)
1099375.6 | 0.95154 (05022224) 0.97132 (05022224) 0.92619 (05022224) 0.85877 (05031524) 0.84452 (05031524)
1099075.6 | 0.62973 (05031524) 0.56353 (05031524) 0.73194 (05031524) 0.77330 (05022224) 0.77315 (05022224)
1098775.6 | 0.48966 (05022224) 0.40743 (05031524) 0.50918 (05031524) 0.70173 (05032324) 0.54367 (05022224)
1098475.6 | 0.34141 (05031224) 0.41068 (05022224) 0.38790 (05022224) 0.37366 (05031224) 0.41645 (05031524)

1 *** TISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION SO2 *kx 11/21/07
x*x*  HARINAGRO S.A. *x % 16:57:06
**MODELOPTSs : PAGE 29
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE MAXIMUM 25 3-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
** CONC OF S02 IN MICROGRAMS/M**3 * %
RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE
1 84.82115 (05010706) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 14. 63.92749 (05021421) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
2. 84.78400 (05010503) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 15. 63.47147 (05052624) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
3. 84.75117 (05090103) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 16. 61.34934 (05012103) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
4 83.25369 (05011724) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 17. 61.31892 (05020324) AT (1290636.12, 1101475.62) GC



5. 82.73438 (05022003) AT (1290636.12, 1101775.62)
6. 79.16572 (05010924) AT (1290636.12, 1101475.62)
7. 78.64220 (05043024) AT (1290636.12, 1101775.62)
8. 71.82410 (05021803) AT (1290936.12, 1101475.62)
9. 68.59911 (05022024) AT (1290636.12, 1101775.62)
10. 68.33652 (05030821) AT (1290636.12, 1101775.62)
11. 66.86400 (05050424) AT (1290636.12, 1101775.62)
12. 66.61571 (05050406) AT (1290636.12, 1101775.62)
13. 66.21613 (05053121) AT (1290636.12, 1101775.62)
*** RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION SO2
***  HARINAGRO S.A.
**MODELOPTs :
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE MAXIMUM 25 24-HR
INCLUDING SOURCE (S) :
** CONC OF S02
RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF
1. 28.05278 (05022024) AT (1290636.12, 1101775.62)
2. 26.17845 (05012124) AT (1290636.12, 1101475.62)
3. 22.49165 (05030824) AT (1290636.12, 1101775.62)
4. 22.39953 (05030524) AT (1290636.12, 1101775.62)
5. 21.93367c(05111824) AT (1290336.12, 1102075.62)
6. 21.67255 (05021424) AT (1290636.12, 1101775.62)
7. 21.60749c(05112024) AT (1290336.12, 1102075.62)
8. 21.27541 (05030424) AT (1290636.12, 1101775.62)
9. 20.93898c(05111924) AT (1290336.12, 1102075.62)
10. 20.45876 (05050424) AT (1290636.12, 1101775.62)
11. 20.00875 (05021324) AT (1290636.12, 1101775.62)
12. 19.75505 (05020724) AT (1290636.12, 1101775.62)
13. 19.62391 (05021124) AT (1290636.12, 1101775.62)
***x RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION SO2
***  HARINAGRO S.A.
**MODELOPTSs:
CONC URBAN ELEV DFAULT

GC 18. 60.31309 (05030524) AT
GC 19. 60.17321 (05020603) AT
GC 20 59.77197 (05030803) AT
GC 21. 59.44298 (05030424) AT
GC 22. 59.37983 (05101203) AT
GC 23. 59.24158 (05010621) AT
GC 24. 58.40566 (05082221) AT
GC 25. 58.40119 (05112603) AT
GC

AVERAGE CONCENTRATION
SRC2 ,

VALUES FOR SOURCE

IN MICROGRAMS/M**3

TYPE RANK CONC (YYMMDDHH) AT
GC 14. 19.59472 (05011524) AT
GC 15. 19.52781 (05030324) AT
GC 16. 19.49065 (05021224) AT
GC 17. 19.42326 (05112124) AT
GC 18. 19.40545 (05020824) AT
GC 19. 19.28991 (05032424) AT
GC 20 19.04586 (05030224) AT
GC 21. 18.88896 (05092124) AT
GC 22. 18.47780 (05032124) AT
GC 23. 18.30326 (05010924) AT
GC 24. 18.26157 (05041724) AT
GC 25. 18.17430 (05092024) AT
GC

1290636.
1290636.
1290636.
1290636.
1290636.12,
1290636.12,
1290336.12,
1290336.12,

12,
12,
12,
12,

1101775.
1101475.
1101475.
1101775.
1100575.
1101775.
1101775.

(
(
(
(
(
(
(
( 1101775.

* % %

11/21/07
16:57:06
PAGE 30

* Kk k

* kK

GROUP: ALL

* %

RECEPTOR (XR,YR) OF T
1101475.
1101775.
1101775.
1102075.
1101475.
1101775.
1101775.
1102075.
1101475.
1101775.
1101775.
1102075.

* k%

11/21/07
16:57:06
PAGE 31

* k%

YPE



**x THE SUMMARY OF MAXIMUM ANNUAL ( 1 YRS) RESULTS ***

** CONC OF 502 IN MICROGRAMS/M**3 *x
NETWORK
GROUP ID AVERAGE CONC RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE GRID-ID

ALL 1ST HIGHEST VALUE IS 6.02098 AT ( 1290336.12, 1102075.62, 751.00, 0.00) GC GRD1
2ND HIGHEST VALUE IS 5.13105 AT ( 1290636.12, 1101775.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
3RD HIGHEST VALUE IS 4.65244 AT ( 1290636.12, 1102375.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
4TH HIGHEST VALUE IS 3.73898 AT ( 1290636.12, 1102075.62, 849.00, 0.00) GC GRD1
5TH HIGHEST VALUE IS 3.71233 AT ( 1290336.12, 1102375.62, 840.00, 0.00) GC GRD1
6TH HIGHEST VALUE IS 3.51190 AT ( 1290336.12, 1101775.62, 801.00, 0.00) GC GRD1
7TH HIGHEST VALUE IS 3.46949 AT ( 1290636.12, 1101475.62, 740.00, 0.00) GC GRD1
8TH HIGHEST VALUE IS 2.88257 AT ( 1290336.12, 1102675.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
9TH HIGHEST VALUE IS 2.83499 AT ( 1290636.12, 1102675.62, 870.00, 0.00) GC GRD1
10TH HIGHEST VALUE IS 2.71549 AT ( 1290636.12, 1100275.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
***% RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION SO2 xokx 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxok 16:57:06
**MODELOPTs : PAGE 32
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE SUMMARY OF HIGHEST 3-HR RESULTS ***
** CONC OF s02 IN MICROGRAMS/M**3 *x
DATE NETWORK
GROUP ID AVERAGE CONC (YYMMDDHH) RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE GRID-ID
ALL HIGH 1ST HIGH VALUE IS 84.82115 ON 05010706: AT ( 1290636.12, 1101775.62, 800.00, 0.00) GC GRD1

*** RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** ***  MODELACION SO2 *xk 11/21/07



*%%  HARINAGRO S.A. *xx

**MODELOPTs :
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE SUMMARY OF HIGHEST 24-HR RESULTS ***
** CONC OF 502 IN MICROGRAMS/M**3 ol
DATE
GROUP ID AVERAGE CONC (YYMMDDHH) RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE
ALL HIGH 1ST HIGH VALUE IS 28.05278 ON 05022024: AT ( 1290636.12, 1101775.62, 800.00, 0.00) GC
**% RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION SO2 *xx
***  HARINAGRO S.A. A
**MODELOPTSs :
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** Message Summary : ISCST3 Model Execution ***

————————— Summary of Total Messages —--—--—----

A Total of 0 Fatal Error Message(s)

A Total of 1 Warning Message (s)

A Total of 71 Informational Message (s)

A Total of 70 Calm Hours Identified

A Total of 472 Cases Identified with HE > ZI

*xkkxkkx FATAL, ERROR MESSAGES ** %%k x
* kK NONE * KK

Kok ok ok k ok ok ok WARNING MESSAGES Kok ok ok ok ok ok ok
RE W282 117 CHK_EL:RecElev < SrcBase; See non-DFAULT HE>ZI option in MCB#9

R R R R R R I R R R I kI kR

***% TISCST3 Finishes Successfully ***

R gk kb b bk b b b kb b b b b b b b b b kb b b b b b b b

16:57:06
PAGE 33

NETWORK
GRID-ID

GRD1

11/21/07
16:57:06
PAGE 34



Y-COORD
(METERS)

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.
1099375.
1099075.
1098775.
1098475.
1 *** ISCST3

**MODELOPTs:

CONC

Y-COORD
(METERS)

1102975.62

***x THE ANNUAL ( 1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION

INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’

*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***

** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3

VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

* Kk *

* %

1288

cNolololololololololeNoNeNeNe)

0.

11/21
16:43:
PAGE

536.12

.03205
.03227
.02014
.01693
.01969
.10068
.06878
.05802
.00324
.00221
.00218
.00218
.00242
.00210
.00193
00186
/07

57

12

1291236.12

0

.09241

X-COORD (METERS)

1286136.12 1286436.12 1286736.12 1287036.12 1287336.12 1287636.12 1287936.12 1288236.12
0.00968 0.01000 0.00805 0.00935 0.01114 0.01343 0.01607 0.02002
0.00697 0.00848 0.00754 0.00851 0.00979 0.01168 0.01443 0.02439
0.00732 0.00785 0.00791 0.00910 0.00946 0.01060 0.01243 0.01543
0.00840 0.00863 0.00918 0.01074 0.01593 0.01177 0.01262 0.01413
0.01786 0.02857 0.03251 0.03267 0.04401 0.05525 0.02015 0.01874
0.02137 0.02263 0.02197 0.02347 0.03715 0.04634 0.06157 0.08262
0.00556 0.01643 0.01686 0.01899 0.02946 0.03423 0.04621 0.05884
0.01318 0.01420 0.01511 0.01450 0.01887 0.02539 0.03123 0.03842
0.01110 0.01281 0.01400 0.01511 0.00317 0.00310 0.00280 0.00305
0.00179 0.00188 0.00185 0.00192 0.00208 0.00208 0.00212 0.00205
0.00150 0.00144 0.00153 0.00166 0.00149 0.00155 0.00162 0.00185
0.00131 0.00130 0.00109 0.00122 0.00126 0.00140 0.00158 0.00190
0.00102 0.00104 0.00105 0.00103 0.00120 0.00128 0.00146 0.00195
0.00090 0.00094 0.00108 0.00109 0.00101 0.00115 0.00161 0.00201
0.00088 0.00093 0.00093 0.00098 0.00109 0.00155 0.00172 0.00175
0.00081 0.00079 0.00091 0.00109 0.00136 0.00151 0.00149 0.00166

VERSION 02035 *** **%*  MODELACION PM10 *x %
*%%  HARINAGRO S.A. rxx
URBAN ELEV DFAULT
**%* THE ANNUAL ( 1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL * ok ok
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
**%* NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 * %
X-COORD (METERS)

1288836.12 1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12 1290336.12 1290636.12 1290936.12
0.02878 0.03480 0.04116 0.05135 0.09521 0.45440 0.48966 0.19152
0.03797 0.04692 0.04525 0.05894 0.10454 0.64890 0.63877 0.20924

1102675.62

0

.10943



1102375.62
1102075.62
1101775.62
1101475.62
1101175.62
1100875.62
1100575.62
1100275.62
1099975.62
1099675.62
1099375.62
1099075.62
1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTSs:

CONC

Y-COORD
(METERS)

1102975.62
1102675.62
1102375.62
1102075.62
1101775.62
1101475.62
1101175.62
1100875.62
1100575.62
1100275.62
1099975.62
1099675.62
1099375.62
1099075.62
1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTSs :

CONC

OO OO0 ODDODODOOO OO

VERSION

1291536.12 1291

OO OO0 ODODODODODODODOOOO

VERSION

.05698
.05624
.06635
.07079
.06563
.12358
.27983
.22929
.09294
.06332
.03621
.02784
.02532
.01759
.00972
.00540

OO OO OO ODOODODODOO O oo

02035 **x*

URBAN ELEV

.03924 0.05034 0.05000 0.09072 0.10912 0.82445 1.03473 0
.02249 0.04699 0.06756 0.07455 0.18191 1.31896 0.82064 0
.02156 0.02627 0.06295 0.11962 0.16517 0.75771 1.11202 0
.05713 0.05138 0.09022 0.05949 0.12863 0.57094 0.74228 0
.15805 0.19758 0.15177 0.14235 0.11271 0.01844 0.02400 0
.00656 0.00771 0.01422 0.01474 0.03301 0.23905 0.09680 0
.00327 0.00362 0.00590 0.01378 0.02492 0.29495 0.56067 0
.00274 0.00362 0.00645 0.00964 0.03385 0.43481 0.60033 0
.00246 0.00401 0.00550 0.00767 0.01813 0.29202 0.40632 0
.00291 0.00334 0.00445 0.00691 0.01577 0.18212 0.23448 0
.00256 0.00314 0.00388 0.00733 0.01822 0.12436 0.14070 0
.00253 0.00278 0.00361 0.00657 0.02546 0.07806 0.10043 0
.00213 0.00255 0.00454 0.00646 0.04809 0.06506 0.06416 0
.00215 0.00263 0.00418 0.00706 0.04419 0.05540 0.04825 0
02035 *x* *x*%*  MODELACION PM10 *x %

x*x*  HARINAGRO S.A. *x %

URBAN ELEV DFAULT
*x*x* THE ANNUAL ( 1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
*x*%* NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 * %

X-COORD (METERS)

.22880
.26735
.26137
.28131
.17801
.05501
.14001
.11934
.11056
.06898
.06126
.04873
.04983
.04486

* % %

836.12 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12 1293636.12

.03378 0.02753 0.01965 0.01562 0.01433 0.01220 0
.03970 0.02684 0.01953 0.01816 0.01487 0.01154 0
.04603 0.02750 0.02771 0.01983 0.01943 0.01548 0
.04076 0.03644 0.02724 0.02489 0.01880 0.01704 0
.05467 0.04317 0.03184 0.03244 0.02478 0.02318 0
.07765 0.06850 0.05586 0.05173 0.04144 0.03289 0
.19103 0.14366 0.08807 0.06602 0.07455 0.04962 0
.18678 0.15544 0.13049 0.10883 0.09282 0.05842 0
.09712 0.09377 0.09167 0.08907 0.07698 0.07092 0
.06254 0.05575 0.05703 0.05625 0.05435 0.05345 0
.04394 0.04466 0.03680 0.03921 0.03854 0.03619 0
.02532 0.02574 0.02450 0.02232 0.01971 0.02126 0
.02083 0.01763 0.01567 0.01659 0.01660 0.01570 0
.01302 0.01103 0.00983 0.00972 0.01209 0.01201 0
.00758 0.00460 0.00635 0.00638 0.00582 0.00626 0
.00382 0.00318 0.00391 0.00334 0.00413 0.00385 0
***  MODELACION PM10 xxK
***  HARINAGRO S.A. xokx
DFAULT

.01100
.01339
.01527
.01416
.02202
.02775
.03733
.04784
.06258
.05196
.03650
.02842
.01993
.01300
.00791
.00497

[eNoloNoNolololololoNeNeNe)

0.

.11188
.10909
.13429
.15518
.30672
.07834
.11020
.06971
.04540
.03513
.02912
.02361
.01080
01127

11/21/07
16:43:57

PAGE

13

1293936.12

lolololNolololololololoNoNeoNeNe)

0.

.00874
.01086
.01215
.01475
.01822
.02941
.03625
.03831
.05306
.04924
.03822
.02772
.02297
.01166
.00796
00521

11/21/07
16:43:57

PAGE

14



***x THE ANNUAL ( 1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxk

INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 xx
Y-COORD | X-COORD (METERS)
(METERS) | 1294236.12 1294536.12 1294836.12 1295136.12 1295436.12 1295736.12 1296036.12 1296336.12

1102975.62 | 0.01028 0.01016 0.00829 0.00826 0.00723 0.00679 0.00617 0.00606

1102675.62 | 0.01062 0.00994 0.00739 0.00743 0.00703 0.00709 0.00688 0.00690

1102375.62 | 0.01025 0.01099 0.00837 0.00841 0.00779 0.00753 0.00769 0.00919

1102075.62 | 0.01245 0.01221 0.01217 0.00954 0.01004 0.00971 0.01054 0.01064

1101775.62 | 0.01737 0.01671 0.01436 0.01116 0.01173 0.01188 0.01433 0.01337

1101475.62 | 0.02477 0.02216 0.01882 0.01634 0.01547 0.01386 0.01796 0.01841

1101175.62 | 0.03209 0.03011 0.02238 0.01880 0.01774 0.01788 0.02347 0.02179

1100875.62 | 0.03569 0.04538 0.02786 0.02239 0.02064 0.02128 0.02783 0.02578

1100575.62 | 0.03798 0.04803 0.03018 0.02515 0.02608 0.02997 0.03027 0.02810

1100275.62 | 0.04647 0.04328 0.02751 0.02468 0.03588 0.03303 0.03042 0.02899

1099975.62 | 0.03635 0.03692 0.03551 0.03381 0.03167 0.02950 0.02807 0.02699

1099675.62 | 0.02654 0.02775 0.02743 0.02695 0.02625 0.02581 0.02539 0.02473

1099375.62 | 0.02218 0.02072 0.02156 0.02082 0.02117 0.02130 0.02112 0.02077

1099075.62 | 0.01612 0.01728 0.01797 0.01384 0.01270 0.01754 0.01762 0.01805

1098775.62 | 0.01105 0.01000 0.01018 0.01057 0.00940 0.01192 0.01415 0.01310

1098475.62 | 0.00745 0.00822 0.00824 0.00725 0.00851 0.00859 0.00881 0.00957

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION PM10 xxok 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. *xx 16:43:57
**MODELOPTs: PAGE 15
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 xx

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1286136.12 1286436.12 1286736.12 1287036.12 1287336.12
1102975.6 | 0.14631 (05121524) 0.14079 (05121524) 0.09245c(05073124) 0.11834 (05122624) 0.14385 (05122624)
1102675.6 | 0.08501c(05120524) 0.10093c(05120524) 0.11098c(05073124) 0.12123c(05073124) 0.11545c (05073124)
1102375.6 | 0.11421c(05120524) 0.13957¢c(05121924) 0.12948c(05121924) 0.17000c (05121924) 0.14430c(05121924)
1102075.6 | 0.13159c(05120524) 0.13534c(05120524) 0.14769c(05120524) 0.17651c(05120524) 0.27532c (05120524)
1101775.6 | 0.27500 (05120224) 0.36106c(05121124) 0.41396c(05121124) 0.40648c (05121124) 0.56207c(05121124)
1101475.6 | 0.27647c(05121124) 0.29122c(05121124) 0.28079 (05122924) 0.30249 (05122924) 0.47997c(05121124)



1101175.6 | 0.08349 (05122724) 0.22715 (05122924) 0.23668 (05122924) 0.26650 (05122924) 0.39142 (05122924)
1100875.6 | 0.19588 (05122924) 0.21070 (05122924) 0.20658 (05122924) 0.20253 (05122924) 0.26358 (05122924)
1100575.6 | 0.16163 (05122924) 0.18502 (05122924) 0.20672 (05122924) 0.23331 (05122924) 0.05803 (05070224)
1100275.6 | 0.04184 (05070224) 0.06219 (05061224) 0.06690 (05061224) 0.07235 (05061224) 0.07872 (05061224)
1099975.6 | 0.05713 (05061224) 0.06102 (05061224) 0.06545 (05061224) 0.07053 (05061224) 0.07639 (05061224)
1099675.6 | 0.05598 (05061224) 0.05962 (05061224) 0.03582 (05061224) 0.03028 (05041524) 0.03229 (05061224)
1099375.6 | 0.03072 (05061224) 0.02570 (05041524) 0.02708 (05061224) 0.02893 (05061224) 0.03101 (05061224)
1099075.6 | 0.02332 (05061224) 0.02469 (05061224) 0.03415 (05011724) 0.02785 (05061224) 0.02969 (05061224)
1098775.6 | 0.02266 (05061224) 0.02391 (05061224) 0.02526 (05061224) 0.03036 (05050224) 0.04174 (05010724)
1098475.6 | 0.02198 (05061224) 0.02311 (05061224) 0.02749 (05050224) 0.03774 (05010724) 0.03982 (05010724)
1 *** TISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION PM10 *kx 11/21/07
*%%  HARINAGRO S.A. *x % 16:43:57
**MODELOPTSs : PAGE 16
CONC URBAN ELEV DFAULT
*x*x* THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x %
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
**%* NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 * %

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1287636.12 1287936.12 1288236.12 1288536.12 1288836.12
1102975.6 | 0.17790 (05121524) 0.18177 (05121524) 0.24651 (05121024) 0.31749c (05122224) 0.28107c(05122224)
1102675.6 | 0.14718 (05122624) 0.18203 (05121524) 0.29267 (05121524) 0.28867 (05121024) 0.36362c(05122224)
1102375.6 | 0.15501c(05073124) 0.15102c (05073124) 0.18999 (05122624) 0.26368 (05121524) 0.40140c(05121924)
1102075.6 | 0.20590c (05121924) 0.21305¢c (05121924) 0.20870c (05121924) 0.21008c (05073124) 0.27815 (05121524)
1101775.6 | 0.67194 (05122724) 0.39330c (05120524) 0.32487c(05120524) 0.30790c (05121924) 0.33535c(05121924)
1101475.6 | 0.59083c (05121124) 0.80025c (05121124) 1.03898c (05121124) 1.26056c(05121124) 0.78136 (05120224)
1101175.6 | 0.45468 (05122924) 0.62100c(05121124) 0.81464c(05121124) 0.94462c(05121124) 2.30523 (05122824)
1100875.6 | 0.35072c (05121124) 0.44077 (05123024) 0.55604 (05123024) 0.89786 (05122824) 0.15003c (05120724)
1100575.6 | 0.08870 (05061224) 0.09863 (05061224) 0.11103 (05061224) 0.12707 (05061224) 0.14895 (05061224)
1100275.6 | 0.08626 (05061224) 0.09530 (05061224) 0.05977 (05061224) 0.05718 (05020824) 0.08327 (05020924)
1099975.6 | 0.03684 (05041524) 0.03996 (05061224) 0.04716 (05020924) 0.05637 (05020924) 0.07453 (05050224)
1099675.6 | 0.03495 (05061224) 0.03800 (05061224) 0.05253 (05050224) 0.06702 (05010724) 0.07374 (05010724)
1099375.6 | 0.03335 (05061224) 0.04403 (05050224) 0.05726 (05010724) 0.06205 (05010724) 0.06726 (05010724)
1099075.6 | 0.03459 (05050224) 0.04997 (05010724) 0.05355 (05010724) 0.05741 (05010724) 0.06147 (05010724)
1098775.6 | 0.05550 (05083024) 0.04710 (05010724) 0.05007 (05010724) 0.05318 (05010724) 0.05810 (05040724)
1098475.6 | 0.04204 (05010724) 0.04439 (05010724) 0.04685 (05010724) 0.04936 (05010724) 0.05031 (05040724)

1 *** TSCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION PM10 *kx 11/21/07
*%%  HARINAGRO S.A. *x % 16:43:57
**MODELOPTSs : PAGE 17
CONC URBAN ELEV DFAULT
*x*x* THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx

INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’



*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***

** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 xx

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12 1290336.12
1102975.6 | 0.30137c(05122224) 0.29087 (05112324) 0.29342c(05120624) 0.43202c(05120624) 1.51589¢c(05112024)
1102675.6 | 0.52533c(05122224) 0.42009 (05112524) 0.49702c(05121324) 0.61816c(05120624) 2.23203c(05112024)
1102375.6 | 0.45510c(05122124) 0.52657c(05122224) 0.69558 (05112324) 0.60543c(05121324) 2.98723c(05112024)
1102075.6 | 0.57539 (05121524) 0.71423c(05122224) 0.80015c(05122224) 1.29143c(05121324) 4.82003c(05111824)
1101775.6 | 0.31102c(05073124) 0.84558 (05121524) 1.12626c(05122224) 1.17572 (05112324) 3.87838 (05051624)
1101475.6 | 0.70965¢c (05120524) 1.49198c(05120524) 0.45633c(05121924) 0.67028 (05013024) 1.20161 (05032824)
1101175.6 | 2.85920 (05122824) 2.19239 (05123024) 2.03633 (05123024) 1.52753 (05122924) 0.30458 (05021524)
1100875.6 | 0.24668c(05120724) 0.34928c(05120724) 0.54042 (05011724) 0.84925 (05011724) 1.63814 (05041524)
1100575.6 | 0.13491 (05011724) 0.27703 (05020924) 0.41190 (05050224) 0.62067 (05040724) 2.27540 (05071024)
1100275.6 | 0.11526 (05050224) 0.16843 (05050224) 0.26762 (05050224) 0.40392 (05041524) 2.42593 (05071024)
1099975.6 | 0.09579 (05050224) 0.13728 (05050224) 0.20513 (05040724) 0.25101 (05040924) 1.54247 (05071024)
1099675.6 | 0.08120 (05010724) 0.13072 (05040724) 0.15149 (05040724) 0.25352 (05050624) 0.94789 (05071024)
1099375.6 | 0.07277 (05010724) 0.10380 (05040724) 0.17838 (05041524) 0.23949 (05050624) 0.61963 (05100924)
1099075.6 | 0.07583 (05040724) 0.09143 (05050624) 0.13965 (05050624) 0.23918 (05111624) 0.45974 (05100924)
1098775.6 | 0.06385 (05040724) 0.12409 (05041524) 0.13268 (05041524) 0.31595 (05100924) 0.39188 (05100924)
1098475.6 | 0.07137 (05050624) 0.10801 (05050624) 0.13197 (05050624) 0.28326 (05101124) 0.34485 (05100924)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION PM10 xxk 11/21/07
***x  HARINAGRO S.A. *xx 16:43:57
**MODELOPTs: PAGE 18
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 xx

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1290636.12 1290936.12 1291236.12 1291536.12 1291836.12
1102975.6 | 1.36293¢c(05112024) 0.91904 (05022024) 0.55195 (05030524) 0.55139 (05012124) 0.34267 (05012124)
1102675.6 | 1.74860c(05111824) 1.10229 (05022024) 0.84215 (05012124) 0.57738 (05012124) 0.38733 (05012124)
1102375.6 | 2.94502 (05092024) 1.31732 (05030524) 1.02414 (05012124) 0.65296 (05012124) 0.47132 (05021824)
1102075.6 | 3.11979 (05041224) 2.07809 (05012124) 0.87552 (05012124) 0.69457 (05021824) 0.51524 (05021824)
1101775.6 | 6.06756 (05022024) 2.44732 (05012124) 1.55798 (05020624) 0.67563 (05021824) 0.43124 (05010924)
1101475.6 | 5.60798 (05012124) 2.69245 (05020624) 1.48474 (05052824) 0.90855 (05052824) 0.69221 (05010124)
1101175.6 | 0.65542 (05122824) 1.39271 (05012824) 2.63279 (05010424) 2.36822 (05012424) 1.67165 (05012424)
1100875.6 | 0.65865 (05021724) 0.64454 (05042524) 0.86141 (05032324) 2.28859 (05031524) 1.87545 (05031524)
1100575.6 | 3.52968 (05071924) 2.34299 (05021624) 1.13669 (05042524) 1.17382 (05031224) 1.23530 (05031224)
1100275.6 | 2.91376 (05071924) 1.22362c(05052924) 1.44604 (05021624) 0.67349c (05072924) 0.68139 (05031224)



1099975.6 | 2.01935 (05071924) 0.89966 (05053024) 0.69585 (05021624) 0.71749 (05021624) 0.50721c(05072924)
1099675.6 | 1.11702 (05070824) 0.52519 (05053024) 0.38236c (05052924) 0.54821 (05021624) 0.48341 (05021624)
1099375.6 | 0.64005 (05071924) 0.41163 (05090824) 0.21031 (05053024) 0.36867c(05052924) 0.35578 (05021624)
1099075.6 | 0.49620 (05100924) 0.35697 (05071924) 0.17936 (05053024) 0.17975c (05052924) 0.22439 (05021624)
1098775.6 | 0.38053 (05100924) 0.36373c(05111324) 0.10752 (05061824) 0.10555 (05021724) 0.08683 (05021724)
1098475.6 | 0.32165 (05100924) 0.31437¢c(05111324) 0.09621 (05061824) 0.08129 (05021724) 0.07744 (05021724)
1 *** TISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION PM10 *kx 11/21/07
*%%  HARINAGRO S.A. *x % 16:43:57
**MODELOPTS : PAGE 19
CONC URBAN ELEV DFAULT
*x*x* THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x %
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
**%* NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 * %

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12
1102975.6 | 0.25152 (05012124) 0.18071 (05021824) 0.15757 (05042224) 0.14085 (05042224) 0.14561 (05021824)
1102675.6 | 0.23970 (05021824) 0.19641 (05042224) 0.18335 (05021824) 0.18584 (05021824) 0.08638 (05010924)
1102375.6 | 0.26362 (05042224) 0.35977 (05021824) 0.20130 (05021824) 0.15292 (05010924) 0.11130 (05010924)
1102075.6 | 0.38771 (05021824) 0.20134 (05010924) 0.19362 (05010324) 0.17298 (05052824) 0.15784 (05052824)
1101775.6 | 0.41059 (05052824) 0.28914 (05052824) 0.27162 (05052824) 0.21461 (05052824) 0.17385 (05011524)
1101475.6 | 0.48367 (05011524) 0.38094 (05012424) 0.39574 (05012724) 0.30362 (05012724) 0.28160 (05012424)
1101175.6 | 1.25443 (05012424) 0.81733 (05010424) 0.61443 (05010424) 0.66756 (05012424) 0.45909 (05010424)
1100875.6 | 1.36242 (05032224) 1.23166 (05012824) 1.03120 (05012824) 0.85131 (05012824) 0.51974 (05012824)
1100575.6 | 1.02012 (05031524) 0.98514 (05031524) 1.02228 (05031524) 0.79108 (05031524) 0.68067 (05032224)
1100275.6 | 0.77226 (05031224) 0.74107 (05031224) 0.64712 (05031524) 0.60090 (05022224) 0.58756 (05031524)
1099975.6 | 0.40810 (05031424) 0.49627 (05031224) 0.53416 (05031224) 0.50950 (05031224) 0.45411 (05032324)
1099675.6 | 0.32010 (05021624) 0.21708 (05042524) 0.23144 (05031224) 0.25581 (05031224) 0.29225 (05031224)
1099375.6 | 0.32052 (05021624) 0.18341 (05021624) 0.17124 (05031324) 0.16734 (05031224) 0.18059 (05031224)
1099075.6 | 0.16184 (05021624) 0.16969 (05021624) 0.10834 (05021624) 0.12930 (05042524) 0.11533 (05031424)
1098775.6 | 0.06542 (05052224) 0.09091 (05021624) 0.08935 (05021624) 0.05521 (05042524) 0.07001 (05042524)
1098475.6 | 0.05629 (05052224) 0.05474 (05051824) 0.05285 (05052224) 0.04924 (05021624) 0.04380 (05051824)

1 *** TISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION PM10 *kx 11/21/07
*%%  HARINAGRO S.A. *x % 16:43:57
**MODELOPTS : PAGE 20
CONC URBAN ELEV DFAULT
*x*x* THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x %
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
**%* NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***

** CONC OF PMI1O0 IN MICROGRAMS/M**3 *x



Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1293636.12 1293936.12 1294236.12 1294536.12 1294836.12
1102975.6 | 0.12957 (05021824) 0.06533 (05011524) 0.07803 (05010924) 0.07494 (05010924) 0.05812 (05010924)
1102675.6 | 0.10930 (05010924) 0.08099 (05010924) 0.08169 (05011824) 0.08052 (05020324) 0.06817 (05052824)
1102375.6 | 0.11429 (05012024) 0.11564 (05052824) 0.08908 (05052824) 0.10060 (05010124) 0.08050 (05010124)
1102075.6 | 0.12793 (05010124) 0.12800 (05010124) 0.11039 (05010124) 0.10746 (05010124) 0.09081 (05011524)
1101775.6 | 0.19714 (05010124) 0.12996 (05011524) 0.11837 (05012424) 0.11902 (05012424) 0.09396 (05012424)
1101475.6 | 0.24044 (05012424) 0.23859 (05012424) 0.20787 (05012424) 0.18554 (05012424) 0.14517 (05012424)
1101175.6 | 0.34536 (05010424) 0.33730 (05010424) 0.29946 (05010424) 0.28902 (05010424) 0.19927 (05010424)
1100875.6 | 0.44831 (05012824) 0.35349 (05012824) 0.30865 (05010424) 0.41729 (05010424) 0.26297 (05010124)
1100575.6 | 0.58614 (05032224) 0.48413 (05010424) 0.34153 (05012824) 0.48144 (05012824) 0.27477 (05012824)
1100275.6 | 0.59448 (05031524) 0.54296 (05031524) 0.49289 (05032224) 0.44178 (05032224) 0.26006 (05032224)
1099975.6 | 0.42132 (05022224) 0.42044 (05022224) 0.40559 (05031524) 0.42056 (05031524) 0.42600 (05031524)
1099675.6 | 0.38035 (05032324) 0.36174 (05032324) 0.32115 (05031524) 0.32660 (05022224) 0.31893 (05022224)
1099375.6 | 0.26045 (05031224) 0.29906 (05031224) 0.30190 (05032324) 0.29691 (05032324) 0.26196 (05031524)
1099075.6 | 0.15560 (05031224) 0.15158 (05031224) 0.20953 (05031224) 0.21254 (05031224) 0.24800 (05032324)
1098775.6 | 0.07470 (05042524) 0.07592 (05031424) 0.12858 (05031224) 0.12886 (05031224) 0.14212 (05031224)
1098475.6 | 0.05404 (05042524) 0.05310 (05042524) 0.07056 (05031424) 0.09603 (05031224) 0.10671 (05031224)

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION PM10 xxk 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. *xx 16:43:57
**MODELOPTs: PAGE 21
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x THE 1ST HIGHEST 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 '
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 xx

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1295136.12 1295436.12 1295736.12 1296036.12 1296336.12
1102975.6 | 0.06207 (05010324) 0.05743 (05020324) 0.06429 (05052824) 0.05672 (05052824) 0.05557 (05052824)
1102675.6 | 0.06421 (05052824) 0.06632 (05011524) 0.06670 (05010124) 0.06385 (05010124) 0.05951 (05010124)
1102375.6 | 0.07476 (05010124) 0.06736 (05010124) 0.06775 (05010124) 0.06853 (05010124) 0.07020 (05010124)
1102075.6 | 0.07497 (05010124) 0.07606 (05011524) 0.06877 (05010124) 0.08619 (05010124) 0.08206 (05010124)
1101775.6 | 0.07558 (05010124) 0.07779 (05012424) 0.09103 (05012724) 0.12211 (05022124) 0.11566 (05022124)
1101475.6 | 0.12525 (05012424) 0.11863 (05012424) 0.10795 (05012424) 0.15219 (05010124) 0.14978 (05012424)
1101175.6 | 0.16803 (05010424) 0.15890 (05010424) 0.16020 (05010424) 0.20015 (05012424) 0.18582 (05012424)
1100875.6 | 0.21030 (05010124) 0.19158 (05010124) 0.19894 (05010124) 0.26197 (05010424) 0.24108 (05010424)
1100575.6 | 0.22452 (05012824) 0.23792 (05012824) 0.31341 (05010424) 0.28696 (05010424) 0.26502 (05010424)
1100275.6 | 0.23461 (05032224) 0.35898 (05012824) 0.34129 (05012824) 0.32219 (05012824) 0.30165 (05012824)
1099975.6 | 0.36703 (05031524) 0.35203 (05032224) 0.32312 (05032224) 0.29967 (05032224) 0.27738 (05032224)
1099675.6 | 0.30406 (05031524) 0.29857 (05031524) 0.30892 (05031524) 0.29306 (05031524) 0.27205 (05031524)
1099375.6 | 0.25481 (05022224) 0.26373 (05022224) 0.25491 (05022224) 0.24030 (05031524) 0.23960 (05031524)
1099075.6 | 0.17002 (05031524) 0.15420 (05031524) 0.20298 (05031524) 0.21667 (05022224) 0.21963 (05022224)



1098775.6 | 0.13295 (05022224) 0.11213 (05031524) 0.14194 (05031524) 0.19856 (05032324) 0.15492 (05022224)

1098475.6 | 0.09349 (05031224) 0.11363 (05022224) 0.10875 (05022224) 0.10624 (05031224) 0.11986 (05031524)
1 *** TISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION PM10 *kx 11/21/07
*x*x*  HARINAGRO S.A. * %% 16:43:57
**MODELOPTSs : PAGE 22
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE MAXIMUM 25 24-HR AVERAGE CONCENTRATION  VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *x %
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ,
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 * %
RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE
1. 6.06756 (05022024) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 14. 4.25243 (05021124) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
2. 5.60798 (05012124) AT (1290636.12, 1101475.62) GC 15. 4.23308 (05030324) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
3. 4.87333 (05030824) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 16. 4.22289 (05021224) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
4. 4.85135 (05030524) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 17. 4.19724 (05011524) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
5. 4.82003c(05111824) AT (1290336.12, 1102075.62) GC 18. 4.18711 (05032424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
6. 4.74923c(05112024) AT (1290336.12, 1102075.62) GC 19. 4.15189 (05020824) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
7. 4.69751 (05021424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 20. 4.14235 (05092124) AT (1290336.12, 1102075.62) GC
8. 4.60096¢c(05111924) AT (1290336.12, 1102075.62) GC 21. 4.13297 (05030224) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
9. 4.60037 (05030424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 22. 3.98649 (05092024) AT (1290336.12, 1102075.62) GC
10. 4.42474 (05050424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 23. 3.96900 (05102624) AT (1290336.12, 1102075.62) GC
11. 4.33792 (05021324) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 24. 3.96513 (05010924) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
12. 4.27572 (05020724) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 25. 3.95789 (05032124) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
13. 4.26510 (05112124) AT (1290336.12, 1102075.62) GC
*%% RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** TISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION PM10 *k ok 11/21/07
**x%*  HARINAGRO S.A. *xx 16:43:57
**MODELOPTSs : PAGE 23
CONC URBAN ELEV DFAULT
**x%* THE SUMMARY OF MAXIMUM ANNUAL ( 1 YRS) RESULTS ***
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 *x
NETWORK
GROUP ID AVERAGE CONC RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE GRID-ID
ALL 1ST HIGHEST VALUE IS 1.31896 AT ( 1290336.12, 1102075.62, 751.00, 0.00) GC GRD1
2ND HIGHEST VALUE IS 1.11202 AT ( 1290636.12, 1101775.62, 800.00, 0.00) GC GRD1

3RD HIGHEST VALUE IS 1.03473 AT ( 1290636.12, 1102375.62, 800.00, 0.00) GC GRD1



4TH HIGHEST VALUE IS 0.82445 AT ( 1290336.12, 1102375.62, 840.00, 0.00) GC GRD1
5TH HIGHEST VALUE IS 0.82064 AT ( 1290636.12, 1102075.62, 849.00, 0.00) GC GRD1
6TH HIGHEST VALUE IS 0.75771 AT ( 1290336.12, 1101775.62, 801.00, 0.00) GC GRD1
7TH HIGHEST VALUE IS 0.74228 AT ( 1290636.12, 1101475.62, 740.00, 0.00) GC GRD1
8TH HIGHEST VALUE IS 0.64890 AT ( 1290336.12, 1102675.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
9TH HIGHEST VALUE IS 0.63877 AT ( 1290636.12, 1102675.62, 870.00, 0.00) GC GRD1
10TH HIGHEST VALUE IS 0.60033 AT ( 1290636.12, 1100275.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
*%* RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** TSCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION PM10 *kx 11/21/07
*%%  HARINAGRO S.A. *x % 16:43:57
**MODELOPTS : PAGE 24
CONC URBAN ELEV DFAULT
*x*x* THE SUMMARY OF HIGHEST 24-HR RESULTS ***
** CONC OF PM10 IN MICROGRAMS/M**3 * %
DATE NETWORK
GROUP ID AVERAGE CONC (YYMMDDHH) RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE GRID-ID
ALL HIGH 1ST HIGH VALUE IS 6.06756 ON 05022024: AT ( 1290636.12, 1101775.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
**%* RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 **x* TISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION PM10 * ok Kk 11/21/07
*%%  HARINAGRO S.A. *k ok 16:43:57
**MODELOPTSs : PAGE 25
CONC URBAN ELEV DFAULT

*** Message Summary : ISCST3 Model Execution ***
————————— Summary of Total Messages —-—--—----
A Total of 0 Fatal Error Message(s)

A Total of 1 Warning Message (s)
A Total of 71 Informational Message (s)



A Total of

A Total of

RE

70 Calm Hours Identified

472 Cases Identified with HE > ZI

*xkkxkkx FATAL ERROR MESSAGES ****x%x
* Kk Kk NONE * Kk Kk

Kok ok ok ok ok ok ok WARNING MESSAGES Kok ok ok k ok ok ok
w282 117 CHK EL:RecElev < SrcBase; See non-DFAULT HE>ZI option in

R gk ok h h kb b b b b b b b b b b b b b b kb b b b bk i

*%* TSCST3 Finishes Successfully ***
KAk Kk kA hkhhkhkhkkhhkhkhhkhkhkdhkkhkhkhkhkhrhkhkkhhhkhhkhxk*x*

MCB#9

VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

*** THE ANNUAL ( 1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE:

** CONC OF TSP

***  HARINAGRO S.A.

**MODELOPTSs :
CONC URBAN ELEV DFAULT

IN MICROGRAMS/M**3

’

GRIDCART ***

1287636.12

OO OO OO ODOOODOOO O oo

.01462
.01271
.01154
.01280
.06012
.05042
.03725
.02763
.00337
.00226
.00169
.00153
.00139
.00125
.00169
.00165

* %

1287936.12

OO OO OO ODOOODOOO O oo

.01749
.01571
.01353
.01374
.02193
.06700
.05029
.03399
.00305
.00231
.00176
.00172
.00159
.00175
.00187
.00162

* k%

*

1288236.12

loNeoloNololololololo oo NoNelelNe]

* %
* % %

.02178
.02654
.01679
.01537
.02039
.08991
.06403
.04181
.00332
.00223
.00202
.00207
.00212
.00219
.00190
.00180

1288536.12

lolololNeolololololololoNoNeoNeNe)

.03488
.03511
.02192
.01842
.02143
.10956
.07484
.06314
.00352
.00241
.00238
.00237
.00263
.00228
.00210
0.
11/21/07

16:36:07

PAGE

00202

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1286136.12 1286436.12 1286736.12 1287036.12 1287336.12
1102975.62 | 0.01053 0.01088 0.00876 0.01017 0.01212
1102675.62 | 0.00759 0.00923 0.00821 0.00926 0.01065
1102375.62 | 0.00797 0.00855 0.00861 0.00990 0.01029
1102075.62 | 0.00914 0.00940 0.00999 0.01169 0.01734
1101775.62 | 0.01944 0.03109 0.03538 0.03555 0.04789
1101475.62 | 0.02325 0.02463 0.02391 0.02554 0.04042
1101175.62 | 0.00606 0.01788 0.01835 0.02067 0.03206
1100875.62 | 0.01434 0.01545 0.01644 0.01578 0.02053
1100575.62 | 0.01208 0.01394 0.01524 0.01644 0.00345
1100275.62 | 0.00195 0.00205 0.00201 0.00209 0.00227
1099975.62 | 0.00164 0.00156 0.00166 0.00181 0.00162
1099675.62 | 0.00143 0.00141 0.00119 0.00133 0.00137
1099375.62 | 0.00111 0.00113 0.00114 0.00112 0.00130
1099075.62 | 0.00098 0.00102 0.00118 0.00119 0.00110
1098775.62 | 0.00095 0.00101 0.00101 0.00106 0.00119
1098475.62 | 0.00088 0.00086 0.00099 0.00119 0.00149

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION TSP

12



***x THE ANNUAL ( 1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xxk

INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF TSP IN MICROGRAMS/M**3 xx

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1288836.12 1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12 1290336.12 1290636.12 1290936.12 1291236.12
1102975.62 | 0.03132 0.03787 0.04480 0.05588 0.10361 0.49450 0.53287 0.20841 0.10056
1102675.62 | 0.04132 0.05106 0.04924 0.06414 0.11377 0.70616 0.69513 0.22771 0.11908
1102375.62 | 0.04270 0.05478 0.05441 0.09872 0.11875 0.89719 1.12603 0.24899 0.12175
1102075.62 | 0.02448 0.05113 0.07352 0.08113 0.19796 1.43535 0.89305 0.29093 0.11872
1101775.62 | 0.02347 0.02858 0.06850 0.13017 0.17974 0.82457 1.21014 0.28444 0.14614
1101475.62 | 0.06217 0.05592 0.09818 0.06474 0.13998 0.62132 0.80777 0.30613 0.16887
1101175.62 | 0.17200 0.21501 0.16516 0.15491 0.12266 0.02007 0.02612 0.19371 0.33378
1100875.62 | 0.00714 0.00839 0.01548 0.01605 0.03592 0.26014 0.10534 0.05987 0.08525
1100575.62 | 0.00356 0.00394 0.00642 0.01500 0.02712 0.32097 0.61014 0.15236 0.11992
1100275.62 | 0.00298 0.00394 0.00702 0.01049 0.03683 0.47318 0.65330 0.12987 0.07586
1099975.62 | 0.00267 0.00436 0.00599 0.00834 0.01973 0.31778 0.44218 0.12032 0.04941
1099675.62 | 0.00316 0.00363 0.00484 0.00752 0.01716 0.19819 0.25516 0.07506 0.03823
1099375.62 | 0.00279 0.00342 0.00422 0.00798 0.01982 0.13533 0.15312 0.06667 0.03169
1099075.62 | 0.00275 0.00303 0.00393 0.00715 0.02770 0.08495 0.10929 0.05303 0.02569
1098775.62 | 0.00232 0.00277 0.00494 0.00702 0.05233 0.07080 0.06982 0.05423 0.01175
1098475.62 | 0.00234 0.00286 0.00455 0.00768 0.04809 0.06029 0.05251 0.04881 0.01226

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* ***  MODELACION TSP xxk 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:36:07
**MODELOPTs: PAGE 13
CONC URBAN ELEV DFAULT
***x THE ANNUAL ( 1 YRS) AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL xR
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF TSP IN MICROGRAMS/M**3 xx

Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1291536.12 1291836.12 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12 1293336.12 1293636.12 1293936.12
1102975.62 | 0.06200 0.03676 0.02996 0.02138 0.01700 0.01560 0.01327 0.01197 0.00951
1102675.62 | 0.06120 0.04320 0.02921 0.02125 0.01976 0.01618 0.01255 0.01457 0.01182
1102375.62 | 0.07221 0.05009 0.02993 0.03015 0.02158 0.02114 0.01684 0.01662 0.01323
1102075.62 | 0.07704 0.04435 0.03965 0.02964 0.02709 0.02046 0.01855 0.01541 0.01605
1101775.62 | 0.07142 0.05949 0.04698 0.03465 0.03530 0.02697 0.02522 0.02396 0.01982
1101475.62 | 0.13448 0.08450 0.07454 0.06078 0.05629 0.04510 0.03579 0.03020 0.03201



1101175.62
1100875.62
1100575.62
1100275.62
1099975.62
1099675.62
1099375.62
1099075.62
1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTSs :

CONC

Y-COORD
(METERS)

1102975.62
1102675.62
1102375.62
1102075.62
1101775.62
1101475.62
1101175.62
1100875.62
1100575.62
1100275.62
1099975.62
1099675.62
1099375.62
1099075.62
1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTSs:

CONC

0.30452 0.20788
0.24952 0.20326
0.10114 0.10569
0.06891 0.06806
0.03941 0.04782
0.03030 0.02756
0.02755 0.02266
0.01914 0.01417
0.01057 0.00825
0.00588 0.00416

VERSION 02035 *** xhx

* Kk Kk

URBAN ELEV
*** THE ANNUAL

1294236.12 1294536.12
0.01119 0.01106
0.01156 0.01082
0.01116 0.01196
0.01355 0.01329
0.01890 0.01818
0.02695 0.02412
0.03492 0.03276
0.03884 0.04938
0.04133 0.05226
0.05057 0.04710
0.03955 0.04017
0.02889 0.03020
0.02414 0.02255
0.01755 0.01880
0.01203 0.01088
0.00811 0.00894

VERSION 02035 *** xHRx

* Kk x

URBAN ELEV

*** THE AVERAGE HIGH-4TH-HIGH 24-HR AVERAGE CONCENTRATION

.15634
.16915
.10204
.06067
.04860
.02801
.01919
.01201
.00500
.00346

OO OO OOOOoOo

o

MODELACION TSP
HARINAGRO S.A.

DFAULT

( 1 YRS)

INCLUDING SOURCE(S) :

*** NETWORK ID: GRD1

** CONC OF TSP

1294836.12

.00902
.00804
.00911
.01325
.01563
.02048
.02435
.03032
.03284
.02994
.03864
.02985
.02346
.01956
.01107
.00897

OO OO OO OO ODODOO O OO

o

MODELACION TSP
HARINAGRO S.A.

DFAULT

INCLUDING SOURCE(S) :

.09584
.14200
.09976
.06207
.04005
.02667
.01705
.01070
.00692
.00426

OO OO OOOOoOoOo

OO OO OOOOoOoo

.07184
.11844
.09693
.06121
.04267
.02429
.01805
.01058
.00694
.00364

AVERAGE CONCENTRATION

SRC2

;  NETWORK TYPE:

’

IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD

1295136.12

.00899
.00809
.00915
.01038
.01215
.01778
.02046
.02436
.02737
.02686
.03680
.02933
.02266
.01506
.01150
.00789

OO OO OO OO OODOOO O OO

SRC2

’

(METERS)
1295436.12

OO OO OO ODOOODOOOOoOoOo

.00787
.00765
.00848
.01092
.01276
.01684
.01931
.02247
.02838
.03905
.03446
.02857
.02304
.01382
.01023
.00926

VALUES OVER

OO OO OOOOoOoo

VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

.08113
.10101
.08377
.05915
.04194
.02145
.01806
.01315
.00634
.00450

GRIDCART ***

1295736.12

OO OO OO ODOOODODOO O oo

.00739
.00772
.00819
.01056
.01293
.01508
.01945
.02315
.03261
.03594
.03211
.02809
.02318
.01909
.01297
.00934

OO OO OOOOooo

.05400
.06358
.07717
.05816
.03939
.02314
.01708
.01307
.00681
.00419

* %

1296036.12

OO OO OO O OOODOOOOoOoOo

.00671
.00749
.00837
.01147
.01559
.01955
.02554
.03028
.03294
.03311
.03055
.02763
.02299
.01917
.01540
.00959

1 YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL

0.04062 0.03944
0.05206 0.04169
0.06810 0.05774
0.05654 0.05359
0.03972 0.04159
0.03093 0.03017
0.02169 0.02500
0.01415 0.01269
0.00861 0.00866
0.00541 0.00567
xokx 11/21/07
xokx 16:36:07
PAGE 14
* k%
1296336.12
0.00660
0.00751
0.01000
0.01157
0.01454
0.02003
0.02371
0.02806
0.03058
0.03155
0.02937
0.02691
0.02260
0.01965
0.01426
0.01042
xokx 11/21/07
xokx 16:36:07
PAGE 15

* Kk x



Y-COORD
(METERS)

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.
1099975.
1099675.
1099375.
1099075.
1098775.
1098475.

62

1 *** ISCST3

**MODELOPTs:

CONC

Y-COORD
(METERS)

1102975.
1102675.
1102375.
1102075.
1101775.
1101475.
1101175.
1100875.
1100575.
1100275.

*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF TSP IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD (METERS)

1286136.12 1286436.12 1286736.12 1287036.12 1287336.12 1287636.12
0.09925 0.08420 0.07974 0.07422 0.07930 0.09715
0.08227 0.09848 0.07457 0.09072 0.09996 0.09025
0.08902 0.09993 0.08481 0.10876 0.08745 0.11033
0.10814 0.10705 0.11629 0.17448 0.20734 0.14562
0.22373 0.36897 0.42030 0.42459 0.56472 0.67400
0.28549 0.29931 0.28249 0.30286 0.49910 0.60655
0.07795 0.22110 0.22747 0.25789 0.40497 0.47300
0.18700 0.20089 0.21740 0.20156 0.27601 0.37810
0.15972 0.18436 0.19834 0.22329 0.04922 0.04272
0.02798 0.02996 0.03222 0.03278 0.03567 0.03908
0.02588 0.02765 0.02965 0.03195 0.03214 0.03715
0.02536 0.02574 0.02698 0.02953 0.03137 0.03444
0.02360 0.02506 0.02601 0.02779 0.02979 0.03218
0.02240 0.02371 0.02581 0.02675 0.02799 0.02832
0.02177 0.02296 0.02367 0.02506 0.02632 0.03227
0.02111 0.02165 0.02279 0.02614 0.02899 0.03061

VERSION 02035 **x* *** MODELACION TSP
***x  HARINAGRO S.A.
URBAN ELEV DFAULT
*** THE AVERAGE HIGH-4TH-HIGH 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES OVER 1
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRDI1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF TSP IN MICROGRAMS/M**3
X-COORD (METERS)

1288836.12 1289136.12 1289436.12 1289736.12 1290036.12 1290336.12
0.23603 0.26610 0.26779 0.23107 0.37614 1.49494
0.34942 0.38571 0.34694 0.35598 0.43800 2.22022
0.37653 0.45816 0.39605 0.57396 0.51062 2.97317
0.17002 0.41555 0.67921 0.66894 1.15475 4.64143
0.23862 0.24305 0.52914 1.02627 1.16386 2.81864
0.67780 0.57146 1.15556 0.41870 0.58792 1.15267
2.34894 2.96547 2.24985 2.00378 1.22362 0.19393
0.12116 0.20131 0.29058 0.22498 0.61386 1.53355
0.07070 0.07767 0.14747 0.35446 0.50503 1.62998
0.06505 0.07031 0.12071 0.21481 0.35584 2.35081

* %

1287936.12

OO OO O OO ODODODOOOOooo

.13973
.10380
.12321
.14280
.29503
.80888
.64858
.45256
.04749
.04113
.04073
.03873
.03455
.03638
.03429
.03232

YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL

* %

1290636.12

WwoodbkuhDwkFF

.41043
.86576
.07753
.80031
.11200
.30711
.32930
.51537
.32216
.08823

1288236.12 1288536.12
0.20009 0.27208
0.20165 0.29347
0.11596 0.14184
0.13221 0.17064
0.25515 0.24181
1.04436 1.33711
0.84483 0.98756
0.56931 0.93637
0.05024 0.06092
0.04743 0.05344
0.04800 0.05193
0.04449 0.04880
0.04169 0.04547
0.03899 0.04180
0.03645 0.03914
0.03411 0.03596

KAk 11/21/07
*xx 16:36:07
PAGE 16
* Kk x

1290936.12 1291236.12
0.77363 0.49005
0.92761 0.71420
1.23062 0.77082
1.71836 0.83177
2.18029 1.18114
2.44588 1.14333
1.26371 2.45664
0.39002 0.85149
1.45455 0.95737
0.72939 0.86762



1099975.62
1099675.62
1099375.62
1099075.62
1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTSs:

CONC

1102975.62
1102675.62
1102375.62
1102075.62
1101775.62
1101475.62
1101175.62
1100875.62
1100575.62
1100275.62
1099975.62
1099675.62
1099375.62
1099075.62
1098775.62
1098475.62
1 *** ISCST3

**MODELOPTSs :

CONC

VERSION

0
0
0.
0
0
0

.05594 0.08259 0.10439 0.13630 0.26256 1.38213
.05826 0.06617 0.06486 0.09785 0.18719 0.91829
04897 0.06614 0.05700 0.11096 0.17577 0.62048
.04908 0.04775 0.04911 0.09720 0.22159 0.40895
.04103 0.04180 0.07758 0.08634 0.28613 0.35724
.03777 0.03834 0.07021 0.08397 0.26941 0.30339
02035 **x* ***  MODELACION TSP

***  HARINAGRO S.A.

URBAN ELEV DFAULT

*** THE AVERAGE HIGH-4TH-HIGH 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES OVER 1

INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***
** CONC OF TSP IN MICROGRAMS/M**3

X-COORD (METERS)

1291536.12 1291836.12 1292136.12 1292436.12 1292736.12 1293036.12
0.37038 0.25267 0.23163 0.16703 0.14735 0.12719
0.35071 0.30209 0.23885 0.19093 0.17161 0.12203
0.48600 0.44149 0.24329 0.26570 0.16396 0.16523
0.69138 0.39411 0.31593 0.21733 0.20926 0.13228
0.55051 0.46370 0.31320 0.27092 0.26273 0.20649
0.92225 0.50755 0.46355 0.35903 0.32347 0.26744
2.33808 1.48352 1.11969 0.71644 0.53267 0.60370
2.11159 1.60485 1.39899 1.11307 0.90173 0.77152
0.93103 1.03580 0.92710 0.90013 0.73791 0.67035
0.59345 0.58765 0.56800 0.62592 0.62181 0.50161
0.44910 0.41274 0.40028 0.37933 0.38656 0.43185
0.34278 0.30327 0.26204 0.22762 0.19820 0.20787
0.19108 0.22951 0.20016 0.15033 0.14841 0.13708
0.12377 0.13643 0.11759 0.10279 0.09173 0.10717
0.07966 0.06794 0.05110 0.06607 0.05548 0.05567
0.04366 0.04116 0.03956 0.04356 0.03282 0.03619

VERSION 02035 *** ***  MODELACION TSP
***  HARINAGRO S.A.
URBAN ELEV DFAULT

OO OOk N

.03875
.16107
.68530
.49513
.33823
.26059

ol oloNeNeNe)

* k%
* k%

.69909
.46618
.41958
.33545
.28626
.26017

0.

11/21/0
16:36:
PAGE

YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL

* %

1293336.12

OO OO OO ODOOODODOO O oo

.11344
.09299
.12007
.13301
.15574
.21838
.39563
.50775
.61798
.53926
.39960
.20124
.15055
.09569
.05017
.03626

1293636.12

loNeoloNololololololo oo NoNoelelNe]

* * %

* k%

.09896
11721
.12346
.10833
.14602
.18710
.29232
.39855
.54150
.46872
.37195
.32244
.20904
.10824
.06581
.03921

1
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loNeololololololololo oo NoNelelNe]

1/21/07
16:36:
PAGE

*** THE AVERAGE HIGH-4TH-HIGH 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES OVER 1 YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL

INCLUDING SOURCE(S) : SRC2 ’
*** NETWORK ID: GRD1 ;  NETWORK TYPE: GRIDCART ***

** CONC OF TSP IN MICROGRAMS/M**3

* %

0
0
0.
0
0

.36959
.25319
21521
.15673
.08616
08658
7

07

17

* k%

936.12

.06940
.08735
.08935
.11963
.11693
.19956
.28727
.31795
.43977
.44153
.37813
.30885
.24496
.12297
.07409
.03933

07
18

* Kk x



Y-COORD | X-COORD (METERS)

(METERS) | 1294236.12 1294536.12 1294836.12 1295136.12 1295436.12 1295736.12 1296036.12 1296336.12
1102975.62 | 0.08358 0.08094 0.06268 0.06704 0.05729 0.05096 0.04529 0.04972
1102675.62 | 0.08239 0.08030 0.05443 0.05820 0.05378 0.05833 0.05697 0.05279
1102375.62 | 0.07889 0.09323 0.06642 0.06411 0.05513 0.05963 0.06430 0.06180
1102075.62 | 0.10074 0.10346 0.08350 0.06909 0.07084 0.06474 0.06784 0.07400
1101775.62 | 0.11768 0.11836 0.09238 0.07169 0.07671 0.07633 0.10863 0.10277
1101475.62 | 0.17444 0.15584 0.14897 0.12852 0.12211 0.11116 0.14289 0.13743
1101175.62 | 0.25402 0.23690 0.18224 0.15373 0.14533 0.14642 0.18391 0.17029
1100875.62 | 0.30383 0.39771 0.24128 0.19124 0.17425 0.18074 0.23697 0.21706
1100575.62 | 0.31296 0.41129 0.25049 0.20260 0.21680 0.25647 0.27515 0.25760
1100275.62 | 0.41030 0.37446 0.24012 0.22039 0.30579 0.29480 0.27809 0.25336
1099975.62 | 0.37525 0.35353 0.31801 0.30799 0.28930 0.26414 0.24933 0.25248
1099675.62 | 0.31892 0.25556 0.28280 0.28434 0.27688 0.24160 0.24036 0.23324
1099375.62 | 0.25361 0.24824 0.24994 0.22122 0.19673 0.22387 0.22739 0.22450
1099075.62 | 0.14771 0.19083 0.20666 0.14355 0.12939 0.20066 0.16407 0.17677
1098775.62 | 0.10430 0.10266 0.10360 0.09808 0.10298 0.12622 0.15101 0.15596
1098475.62 | 0.05927 0.07217 0.08577 0.07587 0.08253 0.07903 0.09778 0.09926
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **x* *** MODELACION TSP xxk 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. xxk 16:36:07
**MODELOPTs: PAGE 19
CONC URBAN ELEV DFAULT
***x THE MAXIMUM 25 24-HR AVERAGE CONCENTRATION VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL *xx
INCLUDING SOURCE (S) : SRC2 '
** CONC OF TSP IN MICROGRAMS/M**3 ol
RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE RANK CONC (YYMMDDHH) AT RECEPTOR (XR,YR) OF TYPE
1. 6.60293 (05022024) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 14. 4.62764 (05021124) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
2. 6.10280 (05012124) AT (1290636.12, 1101475.62) GC 15. 4.60659 (05030324) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
3. 5.30333 (05030824) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 16. 4.59550 (05021224) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
4. 5.27941 (05030524) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 17. 4.56758 (05011524) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
5. 5.24532c(05111824) AT (1290336.12, 1102075.62) GC 18. 4.55656 (05032424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
6. 5.16828c(05112024) AT (1290336.12, 1102075.62) GC 19. 4.51823 (05020824) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
7. 5.11200 (05021424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 20. 4.50785 (05092124) AT (1290336.12, 1102075.62) GC
8. 5.00693c(05111924) AT (1290336.12, 1102075.62) GC 21. 4.49764 (05030224) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
9. 5.00629 (05030424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 22. 4.33824 (05092024) AT (1290336.12, 1102075.62) GC
10. 4.81516 (05050424) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 23. 4.31921 (05102624) AT (1290336.12, 1102075.62) GC
11. 4.72068 (05021324) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 24. 4.31499 (05010924) AT (1290636.12, 1101775.62) GC
12. 4.65299 (05020724) AT (1290636.12, 1101775.62) GC 25. 4.30711 (05032124) AT (1290636.12, 1101475.62) GC
13. 4.64143 (05112124) AT (1290336.12, 1102075.62) GC

***% RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR



BD = BOUNDARY

1 *** ISCST3 - VERSION 02035 #**%* *x K MODELACION TSP KK 11/21/07
*x K HARINAGRO S.A. *k ok 16:36:07
**MODELOPTS : PAGE 20
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** THE SUMMARY OF MAXIMUM ANNUAL ( 1 YRS) RESULTS ***
*% CONC OF TSP IN MICROGRAMS/M**3 *o
NETWORK
GROUP ID AVERAGE CONC RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE GRID-ID
ALL 1ST HIGHEST VALUE IS 1.43535 AT ( 1290336.12, 1102075.62, 751.00, 0.00) GC  GRD1L
2ND HIGHEST VALUE IS 1.21014 AT ( 1290636.12, 1101775.62, 800.00, 0.00) GC  GRDL
3RD HIGHEST VALUE IS 1.12603 AT ( 1290636.12, 1102375.62, 800.00, 0.00) GC  GRD1
4TH HIGHEST VALUE IS 0.89719 AT ( 1290336.12, 1102375.62, 840.00, 0.00) GC  GRDIL
5TH HIGHEST VALUE IS 0.89305 AT ( 1290636.12, 1102075.62, 849.00, 0.00) GC  GRD1L
6TH HIGHEST VALUE IS 0.82457 AT ( 1290336.12, 1101775.62, 801.00, 0.00) GC  GRDL
7TH HIGHEST VALUE IS 0.80777 AT ( 1290636.12, 1101475.62, 740.00, 0.00) GC  GRDL
8TH HIGHEST VALUE IS 0.70616 AT ( 1290336.12, 1102675.62, 800.00, 0.00) GC  GRD1L
9TH HIGHEST VALUE IS 0.69513 AT ( 1290636.12, 1102675.62, 870.00, 0.00) GC  GRD1L
10TH HIGHEST VALUE IS 0.65330 AT ( 1290636.12, 1100275.62, 800.00, 0.00) GC  GRDL
*%* RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 **%* ***  MODELACION TSP kK 11/21/07
*k K HARINAGRO S.A. KK 16:36:07
**MODELOPTS: PAGE 21
CONC URBAN ELEV DFAULT

***% THE SUMMARY OF MAXIMUM AVERAGE HIGH-4TH-HIGH 24-HR RESULTS OVER 1 YEARS ***

** CONC OF TSP IN MICROGRAMS/M**3 *x

NETWORK

GROUP ID AVERAGE CONC RECEPTOR (XR, YR, ZELEV, ZFLAG) OF TYPE GRID-ID
ALL 1ST HIGHEST VALUE IS 5.11200 AT ( 1290636.12, 1101775.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
2ND HIGHEST VALUE IS 4.64143 AT ( 1290336.12, 1102075.62, 751.00, 0.00) GC GRD1
3RD HIGHEST VALUE IS 4.30711 AT ( 1290636.12, 1101475.62, 740.00, 0.00) GC GRD1
4TH HIGHEST VALUE IS 3.32216 AT ( 1290636.12, 1100575.62, 754.00, 0.00) GC GRD1



5TH HIGHEST VALUE IS 3.08823 AT ( 1290636.12, 1100275.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
6TH HIGHEST VALUE IS 3.07753 AT ( 1290636.12, 1102375.62, 800.00, 0.00) GC GRD1
7TH HIGHEST VALUE IS 2.97317 AT ( 1290336.12, 1102375.62, 840.00, 0.00) GC GRD1
8TH HIGHEST VALUE IS 2.96547 AT ( 1289136.12, 1101175.62, 740.00, 0.00) GC GRD1
9TH HIGHEST VALUE IS 2.81864 AT ( 1290336.12, 1101775.62, 801.00, 0.00) GC GRD1
10TH HIGHEST VALUE IS 2.80031 AT ( 1290636.12, 1102075.62, 849.00, 0.00) GC GRD1
**% RECEPTOR TYPES: GC = GRIDCART
GP = GRIDPOLR
DC = DISCCART
DP = DISCPOLR
BD = BOUNDARY
1 *** ISCST3 - VERSION 02035 *** *%%  MODELACION TSP ol 11/21/07
***  HARINAGRO S.A. Hkok 16:36:07
**MODELOPTs: PAGE 22
CONC URBAN ELEV DFAULT
*** Message Summary : ISCST3 Model Execution ***
————————— Summary of Total Messages --------
A Total of 0 Fatal Error Message(s)
A Total of 1 Warning Message (s)
A Total of 71 Informational Message (s)
A Total of 70 Calm Hours Identified
A Total of 472 Cases Identified with HE > ZI

*xkKkxkkx FATAL, ERROR MESSAGES ***%x+%x
* KK NONE * KK

Kok ok ok ok ok ok ok WARNING MESSAGES Kok ok ok ok ok ok ok
RE W282 117 CHK_EL:RecElev < SrcBase; See non-DFAULT HE>ZI option in MCB#9

R R R R R R R R R R R I b I I R

***% TISCST3 Finishes Successfully ***
Rk ko kb bk b kb kb b b b b kb b b b Ik b b b b bk i



ANEXO J

CONCENTRACION DE CO ABRIL 4 DE 2005 RED AIRE
BUCARAMANGA CDMB
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