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RESUMEN

La investigacion realizada, presentdé un disefio no experimental de corte transversal. El
objetivo principal fue Determinar la relacién del modelamiento de dispersion de gases
utilizando el Aermod version 8.9 y los parametros meteorolégicos del Centro Poblado Santa
Maria de Huachipa, 2019.

Se tom¢ la data meteoroldgica del Senamhi para un periodo de un afio(2018) de la estacion
de la Molina, se considerd tomar 3 parametros meteoroldgicos como son la temperatura,
direccion y velocidad del viento para procesarlo en el Aermet.Seguidamente se realizo el
monitoreo de emisiones atmosféricas en tres estaciones para 3 chimeneas de la industria
ladrillera, para obtener las velocidades y concentraciones de los gases; para el desarrollo del

modelamiento de dispersion de gases utilizando el Aermod View.

Asi también se identificaron las caracteristicas topograficas de la industria ladrillera, para

modelar la dispersion en gases (SO2, CO y NO2), en un periodo de 24 h, 1 h, 8 h, 1 h y anual.

Se comparo6 los modelos de dispersion de gases con el Estandar de Calidad Ambiental (ECA)
para Aire, el cual fue aprobado mediante el Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM, y se
observo que el SO supera el valor permisible de 250 ug/m?, el CO esta dentro del valor
permisible en un periodo de 1 h es 30000 ug/m?y para 8 h es 10000 ug/m?; y el NO; supera
el valor permisible en un periodo de 1 h es 200 ug/m3y para un periodo anual esta dentro del
valor permisible de 100 ug/m?.

Concluyéndose en la existencia de la relacion de variables, del Centro poblado Santa Maria
de Huachipa 2019.

Palabras claves: Modelamiento, dispersion, meteorologia, emision.
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ABSTRACT

The research carried out presented a non-experimental cross-sectional design. The main
objective was to determine the relationship of gas dispersion modeling using the Aermod
version 8.9 and the meteorological parameters of the Santa Maria de Huachipa Town Center,
2019.

The meteorological data of the Senamhi was taken for a period of one year (2018) from the
Molina station, it was considered to take 3 meteorological parameters such as the
temperature, direction and wind speed to process it in the Aermet. The monitoring was then
carried out of atmospheric emissions in three stations for 3 chimneys of the brick industry,
to obtain gas velocities and concentrations; for the development of gas dispersion modeling
using the Aermod View.

The topographic characteristics of the brick industry were also identified, to model the
dispersion in gases (SO2, CO and NO2), in a period of 24 h, 1 h, 8 h, 1 h and annually.

The gas dispersion models were compared with the Environmental Quality Standard (ECA)
for Air, which was approved by Supreme Decree No. 003-2017-MINAM, and it was
observed that SO2 exceeds the permissible value of 250 ug / m3 , the CO is within the
allowable value in a period of 1 h is 30000 ug / m3 and for 8 h is 10000 ug / m3; and the
NO2 exceeds the allowable value in a period of 1 h is 200 ug / m3y and for an annual period
is within the allowable value of 100 ug / m3.

Concluded in the existence of the relationship of variables, from the populated center Santa
Maria de Huachipa 2019.

Keywords: Modeling, dispersion, meteorology, emission.
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I. INTRODUCCION

1.1.Realidad Problematica

La contaminacion del aire es la presencia en la atmosfera de uno 0 mas contaminantes o sus
combinaciones, en concentraciones tales que puedan afectar la vida humana, de animales o
de plantas (Arellano y Guzman, 2011). La contaminacion del aire. Se debe a la presencia de
sustancias que contaminan el medio ambiente, producido por la industria o actividades que

perjudican la atmdsfera a través de las particulas en proporcion considerable.

En el Centro Poblado Santa Maria de Huachipa ubicada en el departamento de Lima, se
encuentra ubicada la chimenea de la industria ladrillera, el cual emite gases y material
particulado, originando un posible problema a la salud del centro poblado y el ecosistema de

la zona.

Los modelos de dispersion son capaces de evaluar la contribucion de cada fuente
contaminante a cualquier punto receptor. La utilizacion de modelos matematicos de
dispersion, constituyen una actividad relativamente econdémica, que proporciona
informacion util para la puesta en marcha de estrategias de mitigacion y reduccion de

contaminantes.

1.2.Trabajos Previos

1.2.1. Internacional

DelaCruz, F., Furet,N., Turtos, L.y Lorente, M. (2011). Presentaron la investigacion
gue permitié evaluar los contaminantes que perjudican el medio ambiente, considerados
como los dxidos, dioxido dos, materiales considerados en la industria. Utilizandose
aquellos modelos que contaminan el medio ambiente a través de la dispersion Gaussiano.
Dichos contaminantes han sido evaluados para tener un resultado del analisis en
ambientes rurales y urbanos. Determinandose los porcentajes de concentracion, intervalo
de horas o periodos de 12 meses, siendo permisible los registros, ante la concentracion

del cual se hace referencia en diversos ambientes en el cual han sido analizadas.

Encontrandose en el rango de un afio a 28 receptores en la zona urbana, concentracion

que hace referencia a la receptacion de los contaminantes estimados en su referencia.
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Demostrando el estudio potencial de los diversos casos de los elementos que contaminan

la atmdsfera, en 10 km de area en el presente estudio.

CORNARE - Universidad Pontifica Bolivariana (2015).El presente informe hace
parte del convenio 173 de 2015 entre la Corporacion Autdnoma Regional de las Cuencas
de los Rios Negro y Nare, -CORNARE-, y el Grupo de Investigaciones Ambientales de
la Universidad Pontificia Bolivariana, -GIA- y consigna los resultados del estudio de
dispersion para los contaminantes didxido de azufre (SO2), didxido de nitrogeno (NO2)
y material particulado (TSP, PM10, PM2.5) de acuerdo a las fuentes de emision
determinadas en zonas estratégicas de la jurisdiccion de CORNARE, asi, Valles de San
Nicolas, La Union, San Luis, Sonson y Puerto Triunfo; considerando como fuentes de
emisidn, las fuentes moviles que circulan en algunas vias en los municipios de Guarne,
Marinilla, EI Santuario y Rionegro principalmente; las fuentes fijas presentes en todas
las zonas de estudio y las fuentes de area en las zonas denominadas Calera y La Unién.
La investigacion se realizo con la ayuda del modelo AERMOD, el cual es recomendado
por la U.S.E.P.A (Environmental Proteccion Agency de Estados Unidos) para las
evaluaciones ambientales concernientes a la dispersion de contaminantes en las zonas
aledanfas a las fuentes de emision.Las fuentes mdviles que circulan por las principales
vias de acceso al Valle de San Nicolas generaron durante el afio 2015 5,457.9 t de CO,
1,640.2 t de NOx, 24.5 t de SO2, 798.9 t de COV y 32.7 t de PM2.5, para un escenario
que contempla el flujo vehicular completo para un dia laboral promedio.Las fuentes fijas
emitieron 2,743 t de CO, 2,093 t de NOx, 4,482 t de SOx, 1,993 t de COV y 3,304.t de
PST en el afio 2015. En cuanto a las fuentes de area, se estimaron para el mismo afio,
2,010.1tde PST, 447.7tde PM10y 44.6 t de PM2.5 en la Zona Calera 'y 64,3 t de PST,
18.6 t de PM10y 1.9t de PM2.5 en la Unidn.

D.Barcelo(2015).Este estudio evalua los calculos de dispersion de AERMOD vy
CALPUFF de las emisiones de materia particulada de las canteras de piedra en dos
regiones montafiosas en comparacion con las mediciones de TSP y PM10, utilizando
datos meteoroldgicos tanto observacionales como WRF.Cuanto menor sea la distancia
entre la estacion meteoroldgica, la fuente (cantera) y los receptores, mejores seran las
predicciones de AERMOD y CALPUFF.En este estudio, se encontr6 que AERMOD
predecia con mayor precision que las concentraciones de PMP ambiente y TSP de

CALPUFF ambiente de particulas emitidas desde canteras situadas en terrenos
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complejos. Este resultado probablemente se deriva de las diferencias significativas entre
la representacion de las fuentes del area y las tasas de deposicion seca de los dos modelos
(con CALPUFF que produce tasas de deposicion mucho mas pequefias). Por lo tanto, las
predicciones de AERMOD en este trabajo fueron mas conservadoras, de modo que bajo
ciertas condiciones (fuentes de contaminacion del aire que estan situadas muy por
encima de los receptores) la gestion de la calidad del aire basada en las estimaciones de
AERMOD puede proteger mejor a la poblacion que reside cerca de la cantera. Por lo
tanto, los resultados de este estudio representan una gran precaucién. cuando se usa
CALPUFF para calcular la dispersién desde las fuentes del area que estan ubicadas en
un terreno complejo. Como era de esperar, cuanto menor sea la distancia entre el sitio de
mediciones meteoroldgicas, las fuentes y los receptores, las mejores redacciones tanto
de AERMOD como de CALPUFF. En particular, el uso de observaciones
meteoroldgicas desde una estacion meteoroldgica ubicada a 2-5 km de distancia de las
fuentes y los receptores dio lugar a que AERMOD y CALPUFF modelaan a la
concentracion de las proporciones para una fuente de terreno complejo (0.51-1.64) que
fue reportado de forma similar para las fuentes de las &reas en el terreno (0.76-5). Sin
embargo, cuando las predicciones de AERMOD y CALPUFF se basaron en
observaciones meteoroldgicas de estaciones ubicadas a una distancia de 11 km de las
fuentes y los receptores, los indices de concentracion modelados a medidos fueron mas
pequefios (0.16-0.26) y no tan buenos como los reportados para el plano Terreno
(Tartakovsky et al., 2013). Ademas, el uso de los datos meteorolégicos WRF 3D no fue
ventajoso en este estudio que el uso de los datos WRF 2D para el modelado de dispersion.
Nuestros resultados sugieren que para los estudios de caso que examinamos utilizando
datos meteorologicos modelados por WRF para calculos de dispersion en terrenos
complejos se proporcionaron estimaciones de concentracién de contaminantes menos
precisas que el uso de observaciones meteorolégicas de estaciones ubicadas 2-5 km (y
en algunos casos incluso ~ 11 km) desde la fuente y los receptores. Este resultado debe
estudiarse mas a fondo, posiblemente utilizando una resoluciéon WRFgrid de fi nador. En
conclusion, en este estudio, las estimaciones de dispersion de AERMOD fueron mas
conservadoras que las de CALPUFF en el sentido de que la regulacion basada en las

estimaciones de AERMOD puede proteger mejor el riesgo de la poblacién.

Arrieta, A. (2016). La sustentacion se dio en la Universidad Tecnoldgica de Colombia-

Facultad de Posgrados Ingenieria, se demostrd en la investigacion la la influencia de los
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factores topograficos y meteoroldgicos sobre la dispersion de la fraccion gruesa del
material particulado (PM10). Dentro de su metodologia, para la evaluacion de la
dispersion se selecciono la velocidad y direccion del viento y el comportamiento que
tiene este en funcion a la topografia y su incidencia como factor determinante en la
dispersion de un contaminante. Se emple6 informacion meteoroldgica horaria de tipo
satelital. Se identificaron tres tipos de fuentes de emision en la zona de investigacion;
teniendo como respuesta, las predominantes las fijas dispersas, seguido de las mdviles y
en baja proporcion las puntuales. Finalmente, llega a la conclusion de que la velocidad
y la direccion que toma el viento segun las distintas variables en el campo de la
meteorologia, obteniendo la influencia directa en la dispersion de los contaminantes en
el aire. De igual manera indica que, la dispersion del contaminante present6 una elevada
afinidad con las tendencias en direccion de la rosa de los vientos, es decir, los
contaminantes son dirigidos en su mayoria y por tanto presenta mayor concentracion del

contaminante en areas a donde el viento fluye con mayor frecuencia.

Adeniran, J. (2018). La fabricacion de cemento contribuye a la elevacion de los
contaminantes del aire en la atmdsfera y por lo tanto impacto en las comunidades
cercanas. Evaluandose la importancia que tiene el aire por su calidad, como por ejemplo
la importancia de la planta de cemento en Ibese estado de Ogun, Nigeria, a través de un
control de la calidad del aire y la emision de aire modelos de dispersion ambiente.
Material Particulado (PM) y los contaminantes gaseosos se midieron utilizando
muestreadores portatiles y AERMOD Ver fue utilizado para el modelo de dispersion de
emisiones. Los productos de combustion incluyendo SO 2, NO NO 2, CO y VOCs fueron
los contaminantes gaseosos detectados a lo largo del complejo fenceline y en los entornos
de receptores. mediciones Contaminantes se llevaron a cabo a las 23 ubicaciones dentro
de los lugares de linea valla y receptores. EI SO diaria 2 y no 2 Ministerio Federal de
Medio Ambiente - Nigeria limites (FMEnv) se superé en diez (10) y fi cinco (5) lugares
a lo largo de la fenceline, respectivamente. Las particulas se detectaron en todos los
lugares a lo largo (FMEnNV) se superé en diez (10) y fi cinco (5) lugares a lo largo de la
fenceline, respectivamente. Las particulas se detectaron en todos los lugares a lo largo
terrenos de la planta y en las comunidades. Los contaminantes gaseosos acumulativos
resultan de las operaciones simultaneas de toda la identi fi fuentes puntuales de emision
de aire de la planta ed son 0,01 - 276,13% de sus respectivos limites de 24 horas a lo

largo del fenceline, con 1-h SO 2 dentro del limite de umbral en todos los lugares
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fenceline, pero 1-h NO X supera el limite de umbral en todos los lugares 16 - 21 veces.
El 24-h de CO y VOCs estan dentro de sus limites en todas las ubicaciones fenceline; sin
embargo, el 24-h SO 2 y no X cometen los limites en algunos lugares 30 - 34 veces (0,34
- 0,39% del periodo de investigacion) y 44 - 87 veces, respectivamente. concentraciones
de promediacion diarias y anuales de PM 10 fue 14,32 - 31,54% y 4,90 - 52,60% de sus
de investigacion). Varias fuentes de respectivos limites. instalaciones de proceso son las
principales fuentes puntuales de emisiones atmosféricas identi fi ed en la fabrica. Varias
fuentes de emisiones fugitivas también se identificaron fi ed durante el fi el trabajo de
campo. La evaluacion completa de las fuentes de emisiones fugitivas debe llevarse a

cabo en la planta de cemento de atencion inmediata.

Gibson et al. (2013). AERMOD fue utilizado para modelar la dispersion en el aire de
punto y las principales emisiones de linea de PM 2.5 en Halifax y Pictou, NO X en
Halifax y SO 2 en Halifax, Sydney y Port Hawkesbury, Nueva Escocia, Canada. los datos
del inventario de emisiones para el afio 2004 se utilizaron en un plazo de cuatro
simulaciones, a 50 km x 50 km, dominios en periodos anuales, mensuales y 1 hora de
promedio. se informan mapas concentracion superficial promediados anuales. Siguiendo
el modelo frente a las comparaciones se hicieron observadas dentro de cada dominio en
el Gobierno, Vigilancia Nacional de la contaminacion atmosférica (NAPS) los sitios de
monitoreo (receptores discretos). Evaluacion del modelo se llevo a cabo en los resultados
anuales, mensuales y por hora utilizando una serie de métodos estadisticos que
incluyeron R 2, sesgo fraccionada, error cuadratico medio normalizado y la fraccion de
las predicciones dentro de un factor de dos de las observaciones. La evaluacion del
modelo AERMOD mostré que hubo una buena concordancia entre el modelado y
observado SO 2 concentracién para la comparacion anual y mensual, pero menos
habilidad en la estimacion de las comparaciones por hora para el SO 2 en Halifax y
Sydney. AERMOD mostrd una pobre capacidad del modelo para predecir el SO 2 en
Port Hawkesbury durante los mismos periodos de promedio. La evaluacion del modelo
de PM 2.5 en Halifax, PM 2.5 en Pictou y NO X en Halifax mostré acuerdos pobres y la
capacidad del modelo. Se encontré que las concentraciones superficiales de las fuentes
puntuales y las principales lineas en todos los dominios de todas las métricas a estar muy
por debajo de los Estandares Nacionales de Calidad del Aire. AERMOD ha demostrado
su utilidad como un modelo adecuado para la realizacion de modelos de dispersion de

fuentes de puntos y lineas en Nueva Escocia con buena habilidad modelo para la
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estimacion anual y mensual SO 2 concentraciones en Halifax y Sydney. El estudio pone
de manifiesto la validez del uso de los datos del inventario de emisiones para estimar el
impacto de superficie de las principales fuentes de puntos y lineas dentro de los dominios
que contienen terreno complejo, diferente tipos de uso de la tierra y con una gran

variabilidad dentro de la meteorologia anual.

Au Haq, et al. (2019). Modelos de dispersion atmosférica sobre la base de formulacion
penacho gaussiano son ampliamente utilizados para fines de regulacién en Florida en el
terreno. En este trabajo, la aplicacion de un sistema de modelado penacho gaussiano
avanzada, AERMOD, se ha investigado sobre el entorno a través de un terreno complejo
fi prueba de trazador de campo llevado a cabo en abril de 2018 cerca de Islamabad,
Pakistan. EI modelo fue validado a través de corto plazo (2 h) la liberacion desde un
punto elevado fuente no boyante de SF 6. Las concentraciones por hora promedio se
midieron a los 47 puntos de muestreo discretos. EI modelo meteorologico de mesoescala,
WRF se acoplé con AERMOD para proporcionar superficie por hora y los pardmetros
meteoroldgicos capa limite superiores. La evaluacion estadistica de modelo se llevo a
cabo usando fraccional Bias (FB) y Error Normalizado Mean Square (NMSE). El
cuantil-cuantil (QQ) parcela se utilizé para evaluar la capacidad del modelo para seguir
la distribucion de la concentracion observada. Para esto fi trazador ELD probar el modelo
sobre-predijo concentraciones de la receptacion entre la fuente y el suelo; subestimados
en los receptores situados en un valle y lejos de la fuente. Por otra parte, AERMOD
sobreestimo la concentracion en los receptores que estaban en el punto de impacto
directo del penacho y cresta. En general, el modelo bajo-predijo la concentracién del
nivel del suelo dentro de un factor de dos (FB = 0,63) para este fi prueba de trazador
campo. Se encontré que el modelo mejor simula las concentraciones mas altas que son

de interés principal para fines de regulacion.

Tartakovsky, D. (2016).Se compararon los algoritmos de deposicion seca de AERMOD
y CALPUFF, y se estudiaron las emisiones de areas hipotéticas y fuentes puntuales en
terreno plano. Las fracciones depositadas calculadas por AERMOD y CALPUFF son
diferentes para las clases de estabilidad C, D y F. En todos los escenarios estudiados, las
diferencias entre las fracciones depositadas calculadas por AERMOD y CALPUFF son
mucho mas pequefias que las calculadas previamente en terrenos complejos. Sin

embargo, las diferencias detectadas en las fracciones depositadas pueden afectar las
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concentraciones ambientales calculadas por AERMOD y CALPUFF en los puntos
receptores como parte de una evaluacion de impacto ambiental y llevar a diferentes
conclusiones sobre la exposicion de los residentes. La explicacion distintiva de
AERMOD y CALPUFF a ciertas velocidades de viento y clases de estabilidad, y sus
diferentes algoritmos para calcular los coeficientes de dispersidn, es la Unica explicacion
de las diferentes estimaciones de las fracciones depositadas entre AERMOD vy
CALPUFF sobre un terreno absolutamente plano.
Las diferencias en las fracciones depositadas sobre el terreno plano son evidentes entre
AERMOD y CALPUFF. Estas diferencias son causadas por los diferentes algoritmos
para calcular los coeficientes de dispersion a diferentes velocidades de viento y clases de
estabilidad, utilizadas por los dos modelos. Estas diferencias pueden dar lugar a

diferencias en las concentraciones ambientales calculadas.

1.2.2. Nacional

David, Susana A. (2013). Realiz0 la tesis titulado La ciencia ambiental para obtener el
grado de Magister en la Universidad nacional agraria la Molina. Tiene como objetivo
general: Medir y evaluar la concentracion de material particulado menor de 10 micras,
plomo y monoxido de carbono en el distrito de Miraflores en los meses de febrero y
marzo del 2006 para hacer un diagnéstico de la calidad del aire. La investigacion se
realizé para poder determinar la cantidad de micras, plomo y monéxido de carbono en
un periodo de dos meses en Miraflores en el afio 2007. La representacion del analisis,
originado que se pueda analizar el comportamiento del monéxido de carbono; midiendo

los excesos de los contaminantes en el aire; no se ha podido encontrar excedentes.

Sin embargo, la estacion °Scipion Llona® presento valores promedios mas altos con
respecto a las demas estaciones medidas. En cuanto al comportamiento temporal del
mondxido de carbono, todas las estaciones presentaron valores bajos durante las

madrugadas, sin embargo fueron incrementandose en las primeras horas del dia.

Vilca, José A. (2011). realiz6 la tesis titulado meteorologia en el medio ambiente; en la
Universidad nacional agraria de la Molina. Tiene como objetivos: Identificar los factores
de dispersion atmosférica en La Oroya, Determinar la dispersion de SOz de la fundicion
minera La Oroya y Evaluar el modelo gausiano ISCST3 en la zona de estudio. Los

diversos factores que implican los cambios meteorologicos en el medio ambiente; a

Pag.19



través de las variables, caracteristicas que brinda la informacion a través de la tecnologia
en la zona de estudio; mediante las herramientas como por ejemplo el plano oficial del

area estudiada.

Otro estudio realizado por el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia —
SENAMHI (2011) titulado “Evaluacién de la calidad del aire en Lima Metropolitana”,
la red ha sido constituida por el monitoreo; determinando las diversas estaciones
mediante equipos automaticos, que registran los principales contaminantes; entre los
mencionados podemos destacar el dioxido de azufre, ozono, nitrogeno. Concluyéndose
que existe particulas que se encuentran concentradas en la capital, que determinan los

cambios meteoroldgicos y los diversos contaminantes que estan concentrados en el aire.

Este predominio ocurre en los diversos distritos de Lima, a través de las estaciones en
donde se concentra la contaminacion como por ejemplo; zona de Lima Este, Santa Anita

y el distrito de Ate, lugar en donde se realizo el estudio.

Abarcando la concentracion de los autos, la industria y los porcentajes en aumento a

través de la contaminacion por este trafico intensivo.

Dicho antecedente nos indicé que el distrito de Ate es uno de los distritos mas
contaminadas por material particulado en toda la ciudad de Lima, por ende en la zona de
estudio delimitado resulto ser una unidad muestral significativa para determinar el nivel

que tiene el aire a traves de su factor de calidad en los distintos distrito de Lima.

SENAMHI (2015), en un estudio sobre Evaluacion de la Calidad del Aire en Lima
Metropolitana, realizd la determinacién de la contaminacion del aire en Lima
Metropolitana empleando la descripcién de valores horarios, diarios, semanales,
mensuales y anuales de los aerosoles atmosféricos, ozono troposférico, monoxido de
carbono, diéxido de azufre y dioxido de nitrogeno. Para la presente investigacion se
utilizé el PM10; y el Material Particulado fino PM 2.5 (particulas atmosféricas con
diametro aerodinamico menor de 10 y 2.5 micrémetros respectivamente), asi como los
diversos factores; entre los que podemos mencionar la altura térmica, la velocidad,

temperatura del viento y del aire en los distintos distritos de Lima.
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De la investigacion se concluyd que: En la zona norte de Lima Metropolitana, las
concentraciones de PM10, entre los distritos se puede mencionar a Villa Maria del
triunfo, San Martin de Porres, San Juan de Lurigancho, Santa Anita, Jesus Maria y el
centro de sabor por presentar altos niveles de concentracion. En el cono norte podemos
mencionar a Puente Piedra y Carabayllo, en la zona sur Villa Maria y en la zona centro
San Borja y Jesus Maria. Cabe resaltar que todos estos resultados de concentraciones
méaximas se han obtenido a ciertas horas y dias de la semana en funcion a las diferentes
actividades que realizan los ciudadanos expuestos en los diferentes distritos, datos que
son expuestos en el informe de dicho estudio.

Segun DIGESA (2007) Present6 el informe el impacto, calidad y vida de los seres
humanos, es cierto que los estandares de calidad no se cumplen como es debido, a través
del organismo mundial de la salud; obteniendo efectos que son perjudiciales para los
seres humanos por el dinamismo y morfologia; que arrastra las particulas en la atmosfera,

obteniendo un mayor porcentaje de humedad, temperatura, el distrito de Ate.

Flores (2003), realizo la tesis titulado las particulas que contamina los diversos distritos
de Lima Metropolitana, zona Lima Centro (Brefia), zona Callao (Bellavista), zona Lima
Sur( Villa el Salvador), zona Lima Norte (Comas), zona Lima Este (Ate Vitarte), zona
Lima Centro (Magdalena del Mar), zona Callao (Ventanilla), zona Lima Sur (S.J. de
Miraflores), zona Lima Este (El Agustino).El 30% de las mediciones de las
concentraciones de particulas menor de 10 micras (PM-10) registradas en Lima y Callao,
se encontraron por encima del Estandar Nacional de calidad de Aire (ECA).La mayor
parte de estos resultados pertenecen a las zonas Norte, Este y Sur de la ciudad. El distrito

de Ate Vitarte presenta los mas altos niveles de contaminacion por PM-10 (15).

1.3.Teoria relacionada

1.3.1. Modelamiento dispersion de gases
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Dispersion atmosférica

KIELY, (2002) Sefal6 que el modelo predice la contaminacion del aire; en el cual el sistema

constituye la calidad del aire mediante los componentes mencionados a continuacion

METEOROLOGIA

CALIDAD DEL AIRE

EMISIONES MODELO MATEMATICO PREVISTA

QUIMICA

Dispersion gausiano

Basandose en la dispersion de las particulas que contamina el aire, basandose en la direccion
del viento. (Wark, 2012).

Tipos de modelos de dispersidn atmosférica

Modelos gaussianos de estado estacionario: asumen una distribucion gaussiana de las
concentraciones del penacho en las direcciones transversales a la direccion del viento y

condiciones atmosféricas estacionarias en el ambito de modelizacion.

» Modelos de penacho gaussiano (ej.: ISC3 de laEPA)
» Modelos de penacho gaussiano mejorado (ej. AERMOD de IaEPA)

Modelos avanzados: cuando las condiciones meteoroldgicas y de emision varian
considerablemente en el tiempo y el espacio, cuando se producen frecuentes periodos de

calmas, o en terrenos complejos,etc.

» Modelos de puff gaussiano (ej.: CALPUFF de laEPA)
» Modelos de particulas lagrangianos (HYSPLIT, NAME, FLEXPART,...)
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» Modelos eulerianos (MOCAGE-ACCIDENTE)

Modelo de penacho gaussiano de estado estacionario
e Son sencillos de utilizar y tienen pocos requisitos de datos de entrada.

® Muy Utiles en estudios de dispersion muy locales en zonas llanas donde el espacio y

tiempo no varian a través de su condicién meteorologica «

(x-y.z)

(x,-y,0)

La inmision de acuerdo con el modelo de penacho gaussiano es la siguiente:

- [mm__ 4

2nG, 0. 201‘

X: Concentracion del contaminante en el punto (X, Y, z)
Q: Emisidn masica de contaminante por unidad de tiempo
u: velocidad en el punto de emisién

oy: coeficiente de dispersion transversal

oz:coeficiente de dispersion vertical

H: Altura efectiva del eje central del penacho=h+AH; h: Altura de la fuente.
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= Utilizé el coeficiente que en marca la pura y la dispersion por su estabilidad segin

Pasquill.
A (Situacion extremadamente inestable) D (Neutra)
B (Moderadamente inestable) E (Ligeramente estable)
C (Ligeramente inestable) F (Moderadamente estable)

= Las clases de estabilidad de Pasquill se pueden calcular por varios métodos
dependiendo de los datos meteoroldgicos disponibles:
- Clasificacion dePasquill-Gifford
- Método deTurner
- Meétodo Solar Radiation Delta T(SRDT)
= Utilizan datos meteoroldgicos de un tnico punto de observacion, datos de la fuente

y datos topograficos.

1.3.2. Variable Dependiente — Parametros Meteorologicos
Todos los contaminantes del aire emitidos por fuentes puntuales y distribuidas son
transportados, dispersos o concentrados por condiciones meteoroldgicas y topograficas.
Viento

Los contaminantes emitidos a la atmdsfera son transportados en la direccion y a la velocidad

del viento.

Cerca de la superficie terrestre son mas lentos debido a la friccion. El tamafio de los
obstaculos que encuentra y la distancia entre ellos afecta al grado de ralentizaciéon y a la

extension vertical en la que se notaran estos efectos.

Pardmetro de rugosidad: da una medida del tamafio de los obstaculos con los que se

encuentra el viento.
A escalas locales son muy importantes los perfiles de viento cerca de la superficie terrestre.

Es importante conocer el grado de la estabilidad atmosférica, realizd la estimacion de los

contaminantes dispersos en la atmosfera.

La mezcla a una escala significativa en la atmosfera depende de los siguientes aspectos:
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1. La gradiente de temperatura.
2. Turbulencia mecanica.

La probabilidad que ocurra una mezcla térmica, se puede determinar (gradiente de

temperatura Vs tasa de cambio adiabatica).
Turbulencia mecénica:

e Provocada por el paso del aire sobre una superficie irregular con elementos de
distintos tamafios.
e Mayor cuanto mayor sea el pardmetro de rugosidad, la velocidad del viento sobre la

superficie.

1.4.Marco Conceptual

e Contaminacion del Aire: La presencia en la atmosfera de uno 0 mas contaminantes
0 sus combinaciones, en concentraciones tales que puedan afectar la vida humana,
de animales o de plantas. (Wark,2012, p.22)

e Emision: Descarga directa de fluidos gaseosos a la atmosfera, cuya concentracion de
sustancias en suspension es medida a través de los Limites Méaximos Permisibles
(LMP). (MINAM,2012, p.69)

e Meteorologia: Es la ciencia encargada del estudio de la atmésfera, de sus propiedades
y de los fendmenos que en ella tienen lugar, los llamados meteoros. El estudio de la
atmosfera se basa en el conocimiento de una serie de magnitudes, o0 varias variables
meteoroldgicas, como la temperatura, la presién atmosférica o la humedad, las cuales
varian tanto en el espacio como en el tiempo. (Fecyt,2004, p.6)

e Modelamiento de dispersién atmosférico: Es un modelo matematico que permite
predecir la direccion del viento y estima el grado de concentracion del contaminante
atmosférico. (EPA,2012)

e Estandares de calidad en el medio ambiente: Es aquel que tiene la funcién de regular
la concentracion mediante los niveles estacionales, de caracter quimico, biologico y
fisico. (MINAM,2012, p.70)

e El mé&ximo limite permisible: Es aquel el grado de concentracion; a través de la

utilizacion del instrumento ambiental que permite la regulacién, caracterizacion
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mediante los dafios generados en nuestro organismo y el medio ambiente.
(MINAM,2012, p.84)

e Monitoreo Ambiental: Comprende la recoleccion, el analisis, y la evaluacién
sistematica y comparable de muestras ambientales en un determinado espacio y
tiempo; la misma que se realiza a efectos de medir la presencia y concentracion de
contaminantes en el ambiente. (MINAM,2012, p.87)

1.5.Marco Legal

Tabla N° 01 Normas legales a aplicar

‘ Marco Legal Nacional Norma
Protocolo para el Monitoreo de Emisiones Atmosféricas y de R.M. 194-2010-
Calidad de Aire. PRODUCE
Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire D.S. 003-2017- MINAM

Elaborado por: Elaboracion Propia.

Marco de Referencia Norma

IFC/BM Corporacion de Finanzas Internacional del Banco
Mundial-Guia sobre medio ambiente, salud y seguridad.
Fabricacion de vidrio.

Normas sobre calidad del aire y control de la contaminacion pDecreto N° 638/1995 Rep.
atmosférica Venecla

Elaborado por: Elaboracion Propia.

1.6.Formulacion del Problema

1.6.1. Problema General

> ¢Cual es la relacion del modelamiento de dispersion de gases utilizando el Aermod

version 8.9 y los parametros meteoroldgicos, Huachipa, 2019?

1.6.2. Problemas Especificos

> ¢Cual es la relacion de la temperatura y dispersion de gases?
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» ¢Cual es la relacién concentracion de gases y los pardmetros meteoroldgicos,
Huachipa, 2019?
» ¢Cudl es la relacion de la direccidn viento y dispersion de gases?

1.7 Justificacion del estudio

1.7.1.

1.7.2.

1.7.3.

1.7.4.

Justificacion Teodrica

La investigacion presentada, constituye el planteamiento del investigador en
poder plantear la teoria e instancias en la escuela de ingenieria ambiental,

teniendo docentes de calidad.

Justificacion Metodologica

Determina la relacién de variables; modelamiento de dispersién de gases
utilizando el Aermod View version 8.9 y los parametros meteoroldgicos, emitido
por la industria ladrillera de Huachipa, podria causar riesgo a la salud, bienestar

humano y medio ambiente.

Justificacion Practica

Se obtuvo el resultado en modelar la dispersion de gases utilizando el Aermod
View version 8.9, se utilizo software de modelamiento para poder saber cuales
son los contaminantes que se encuentran dispersos y; se utiliza ampliamente para
evaluar la concentracion de la contaminacion y la deposicion de una amplia
variedad de fuentes. Consecuentemente se debe prevenir, mitigar y tomar
medidas correctivas de la contaminacion atmosférica por gases emitido por la

industria ladrillera y otros sectores cercanos a la zona de estudio.

Justificacion Legal

Ley Universitaria N° 30220, en el articulo 45; que permite que se elabore y
apruebe los proyectos de investigacion para la obtencién del grado de bachiller y

titulo profesional; reglamento que manifiesta la malla curricular establecido en

la escuela de ingenieria ambiental.
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1.8.Hipotesis

1.8.1. Hipdtesis General

» Modelamiento de dispersion de gases del Aermod version 8.9 se relaciona

significativamente con los parametros meteoroldgicos, Huachipa, 2019.

1.8.2. Hipdtesis Especificas

» ¢ Los parametros meteoroldgicos influye significativamente con la concentracion de
gases?
» ¢La dispersion de gases influye significativamente con la temperatura?

» ¢La dispersion de gases influye significativamente con la direccion del viento?

1.9.0bjetivos

1.9.1. Objetivo General

» Determinar la relacion del modelamiento de dispersion de gases utilizando el

Aermod version 8.9 y los pardmetros meteoroldgicos, Huachipa, 2019.

1.9.2. Objetivos Especificos

» Estimar la concentracion de la dispersion de gases utilizando el Aermod version 8.9,
Huachipa, 2019.

> Predecir la direccion de la dispersion de gases utilizando el Aermod versién 8.9,
Huachipa, 2019.

» Determinar la zona de influencia directa de la dispersion de gases utilizando el

Aermod versién 8.9, Huachipa, 2019.

ILMETODO

2.1. Disefio de Investigacion

Segun Hernandez, Fernandez y Bautista (2005) No experimental, porque no se manipula los

datos de las variables, mencionado en el fendmeno que ha sido observado para su analisis.

2.1.1. Tipo de Investigacion

Es aplicada.
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Segun Rodriguez (s.f.) porque a través de la investigacion brinda respuestas aplicadas. (p.57)

2.1.2. Enfoque de Investigacion
Cuantitativo. Segun Perez, Gonzales y Quintanal (2017) establecié patron de conducta en

recolectan la informacion que ha sido generada” (p, 23).

2.1.3. Nivel de Investigacion
La investigacion sera de nivel descriptivo- relacional. Segin Hernandez, Fernandez y
Bautista (2007) indico que “refiriéndose a especificar el perfil, caracteristicas y propiedades

del fendmeno” (p.119).

2.2. Variables, Operacionalizacion

Variables

En este trabajo de investigacion estamos considerando a “Modelamiento de dispersion de
gases” como una variable independiente y a “Pardmetros meteorologicos” como una variable

dependiente.

Operacionalizacién de Variables
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VARIABLES

DEFINICION
CONCEPTUAL

DEFINICION
OPERACIONAL

DIMENSIONES

INDICADORES

ESCALA

VARIABLE INDEPENDIENTE

MODELAMIENTO DE DISPERSION DE

GASES

Es un modelo matematico que permite predecir la
direccion del wviento y estima el grado de
concentracién del contaminante atmosférico, EPA

(2012).

Se realiz6 el momitoreo de emmsiones
atmosféricas, en tres estaciones para 3
chimeneas de la industria ladrillera de
Huachipa, para obtener datos de los gases
emitidos en las chimeneas. Luego de ello se
ingresa los datos obtenidos del monitoreo
de emisiones al software Aermod View
version 8.9, que consiste de un modelo
Gaussiano de pluma en estado estacionario
que simula la  dispersion de los
contaminantes en el aire y su deposicion; se
realiza calculos tomando en cuenta las
caracteristicas del terreno, velocidad de
salida de gases y concentracion de gases los
cuales pueden afectar la dispersion de la

plima.

Velocidad de gases

Analizador de gases Testo 350

Concentracion de gases

Analizador de gases Testo 350

ug/m’

VARIABLE DEPENDIENTE

PARAMETROS METEOROLOGICOS

El elemento meteorologico se define como aquella
variable atmosférica o fenémeno (temperatura del
aire, presion, viento, humedad, etc.) que caracteriza
el estado del tiempo en un lugar especifico y en un
tiempo dado, SENAMHL

Se tomé6 la data meteorologica del
monitoreo meteorologico realizado por
Senambhi en un periodo de un afio (2018) de
la estacion de La Molina.

Se consider6 tomar 3 parametros que son
temperatura, direccion y velocidad del
viento que son requisitos para preprocesar
data meteorologica en el Aermet Viewde la
EPA de E.U. y generar los dos archivos de
superficie ( .SFC) y de perfil ( .PFL) para
su uso en el Aermod View modelo de
dispersion a corto plazo de calidad del aire
dela EPA

Temperatura

Direccion del viento

Velocidad del viento

Estaciéon Meteorologica

(Termémetro)

Estaciéon Meteorologica
(Veleta)

Estacién Meteorologica

(Anemémetro)

0a360°

m's
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2.3. Poblacion y Muestra

2.3.1. Paoblacion

Segun Fuentes, Ikert y Pulpén. “Es la agrupacion de individuos, cuentan con caracteristicas

o propiedades” (p. 86).

2.3.2. Muestra

Jhon Creswell (2008) define, “al muestreo por conveniencia al procedimiento de un
muestreo cuantitativo en la que el investigador selecciona a los participantes que estan

disponibles para usarse” (p. 34).

2.4. Técnicas e Instrumento recolectan datos, validez y confiabilidad

2.4.1. Técnica recolectan datos

La Técnica empleada en el estudio fue observacional.

2.4.2. Instrumento recolectan dato

Los instrumentos empleados para recolectar datos y busqueda de informacion son:

= Protocolo de monitoreo para la calidad del Aire.DIGESA.
= Protocolo de la calidad del aire — Normativa EPA.
= Empleo del software Aermod version 8.9, ArcGIS.

= Materiales y equipos de campo.

2.4.3. Validez y confiabilidad

Se trabajo con cinco expertos de investigacion, a quienes se les solicitara validen y opinen

abiertamente sobre la investigacion.
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Tabla N° 02 Validacion de Instrumento

- NOMBRES Y APELLIDOS GRADO PJE.

- Tineo, VARGAS VICTOR Ing. 80

- Luis Felipe, GAMARRA CHAVARRY, Ing. 95
Fernando Antonio,SERNAQUE Ing. 90

l AUCCAHUASI

- Alejandro, SUAREZ ALVITES Ing. 90

89

Elaborado por: Elaboracion Propia

2.5. Métodos de analisis

Procedimiento (Etapas)
En Gabinete
= Coordinaciones de logistica inter-empresarial para la ejecucion del programa.
= Calibracion de instrumentos y equipos de monitoreo.
= Medicion de los parametros meteorolégicos recogidas en campo.
En Campo
= Reconocimiento del &rea de trabajo y facilidades para la ejecucion.
= Monitoreo la ubicacion.

= Medicion del campo.

Ubicacioén

Av. Las Torres, en Huachipa, las coordenadas UTM son lo siguiente:

Distrito Lurigancho — Chosica
Provincia Lima
Departamento Lima

Este 0289972
Coordenadas UTM (WGS 84) Norte 8672372
Zona 18L
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Figura N°01 Ubicacion del Area de Monitoreo

MAPA DE UBICACION . Leyenda
@ eant
@ EA02EA-03 |

Fuente: Google Earth Pro

Monitoreo Meteoroldgico

Se tomo la data meteoroldgica del monitoreo meteoroldgico realizado por Senamhi en un
periodo de un afio(2018) de la estacién de La Molina, se considerd tomar 3 parametros que
son temperatura, direccion y velocidad del viento. Para efecto del trabajo de campo se ha
tomado en consideracidn las recomendaciones contenidas en los Protocolos de monitoreo de
calidad del aire de DIGESA, PRODUCE, ademas de los requerimientos establecidos en las
normativas vigentes y los criterios mas relevantes de la Environmental Protection Agency
of USA (EPA).

Metodologia

Es recomendable que el monitoreo de emisiones atmosféricas este acompafiado por un
apropiado monitoreo meteorolégico, considerando que el clima tiene una fuerte influencia
en la dispersion y concentracion de los contaminantes.

La direccion del viento, por conveccidn, es la direccion que sopla desde un punto y que es
reportado con referencia al norte verdadero. La direccion del viento es reportada en
diferentes unidades (N, S, E, W, etc.).
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Criterios para determinar la ubicacion de la estacion meteorologica

Cuando las condiciones de campo lo permitan la empresa facilitara las condiciones de
instalacion por lo menos el anemometro se debe instalar a 10mts de altura desde el nivel del
suelo. Mantener una relacion de 10:1 (distancia: altura) de cualquier obstaculo presente.

Estandares de Comparacion

Numero de
Beaufort

Tabla N°03 Escala de Beaufort

Velocidad
(km/h)

Denominacion

Calma

Criterio (Tierra)

El humo asciende verticalmente

1 02-05 Ventolina El humo indica la direccion del viento
Se mueven las hojas de los
Flojito arboles, empiezan a moverse los
2 06-11 (Brisa muy débil) molinos
Flojo Se agitan las hojas, ondulan las
3 12-19 (brisa débil) banderas
Bonancible Se levanta polvo y papeles, se agitan
4 20-28 (Brisa moderada) las copas de los arboles
Fresquito Se levanta polvo y papeles, se agitan
5 29 -38 (Brisa Fresca) las copas de los arboles
Se mueven las ramas de los
Fresco arboles, dificultad para mantener
6 39-49 (Brisa fuerte) abierto el paraguas.
Frescachon Se mueven los arboles grandes,
7 50 -61 (Viento fuerte) dificultad para andar contra el viento
Se quiebran las copas de los
Temporal arboles, circulacion de personas
8 62-74 (Viento duro) dificultosa
Temporal fuerte Danios en arboles, imposible andar
9 75 -88 (Muy duro) contra el viento
Temporal duro Arboles arrancados, dafios en la
10 89-102 (Temporal) estructura de las construcciones
11 103 -117 Temporal muy duro  Estragos abundantes en
(Borrasca) construcciones, tejados y arboles
Temporal Huracanado
12 >118 (Huracan) Destruccion total

Informacién obtenida del Atlas E6lico del Perd. Nov. 2008. Direccién General de Electrificacion Rural
(DGER-MEM del Ministerio de Energia y Minas (MEM). Elaborado por: Elaboracion Propia.
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Equipo utilizado

Tabla 04 Equipo utilizado para medicion meteoroldgica

Estacion T°, Pp, H, Dy, Vaisala
Meteoroldgica Vv

Elaborado por: Elaboracion Propia

Data Meteoroldgica de Superficie y de Altura

Aermet de la EPA de E.U., es un preprocesador meteoroldgico la cual prepara datos horarios
de superficie y aire superior para su uso en Aermod modelo de dispersion a corto plazo de
calidad del aire de la EPA.
AERMET preprocesa datos meteoroldgicos y de este proceso son generados dos archivos
para su uso en AERMOD.
1. Archivo de superficie ( .SFC): contiene informacion de la superficie de la zona a
aplicar.
2. Archivo de perfil (.PFL): contiene observaciones multinivel de velocidad del viento,
direccion del viento, temperatura y la desviacion estandar de la desviaciones de las

fluctuaciones de los componentes del viento.

Monitoreo de Emisiones Atmosféricas

Para los analisis se utiliz6 un analizador de gases electronico portatil marca TESTO 350 que
analiza: CO, SO2, NOx, 02 y lleva incorporado una termocupla para medicion de
temperatura. Los componentes del gas son analizados mediante celdas electroquimicas
especificas para cada componente, incorporadas en el interior del instrumento.

Metodologia

La informacion recabada permite medir la variacion de los contaminantes que se encuentran

suspendidos en el aire, utilizando procesos manuales e instrumentales que permite el analisis,
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producidos por las chimeneas, laboratorios, que concentra a través de los productos que

emiten estos contaminantes.

Tabla 05 Meétodos referenciales de la emision de gases.

METODOS DE REFERENCIA PARA LA EVALUACION DE EMISIONES

ATMOSFERICAS CONTAMINANTES

Método 1 Determinacion del punto y velocidad de muestreo para fuentes
estacionarias.
Método 2C Determinacion de la velocidad y tasa de flujo volumétrica del gas en

ductos o chimeneas pequenas (Tubo Pitot estandar).

Método 5 Determinacion de las emisiones de material particulado en fuentes

estacionarias.

Elaborado por: Elaboracién Propia

Parametro y muestreo puntual.

En la industria ladrillera porque emite considerablemente elementos contaminantes en la

chimenea.

El parametro esta en disposicion de aquella autoridad del obispo a través de su experiencia
y conocimiento.

Tabla N°06 Parametro monitoreado emision de contaminantes en la industria ladrillera

Parametro Chimenea

Dioxido de azufre X
Monoxido de carbono X
Dioxido de nitrogeno X

Oxigeno X

Elaborado por: Elaboracion Propia
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Niveles de emisiones atmosféricas

Tabla N° 07 Niveles de emisiones atmosféricas

Nivel de
Parametro Unidad = Referencia Norma
Particulas mg/Nm? 100 IFC/BM Corporacion de Finanzas
Oxidos de Nitrogeno ~ mg/Nm? 1000 Internacional del Banco Mundial-Guia
Dioxido de azufre mg/Nm? 700 sobre medio ambiente, salud y
seguridad.
Fabricacion de vidrio.

Elaborado por: Elaboracién Propia

Un analizador de gases electroquimico toma una muestra de los productos de combustion,
mediante el uso de una sonda por donde pasan los gases hasta llegar a las celdas
electroquimicas del mismo. Generalmente los analizadores electroquimicos miden
temperatura, oxigeno (O), monoxido de carbono (CO), diéxido de azufre (SO>), diéxido de

nitrégeno (NO>), etc.

Tabla N°08 Equipo utilizado para medicion de emisiones atmosféricas

Particulas,
Analizador de gases CO, NOy, SOx Testo 350XL

Elaborado por: Elaboracion Propia

Procedimiento de Medicién

El sensor de temperatura montado en la caja analizadora mide la temperatura de aire de
manera continua. El aire exterior necesario para la fase de puesta a cero entra por la valvula
si hay montada una valvula de aire exterior, en caso contrario, entra por el escape. De este
modo la sonda de los gases de combustién se puede encontrar en el canal de gases de

combustion desde antes o durante la fase de puesta a cero.
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El testo puede funcionar:

= En posicién horizontal.

= Sujetado por el asa en horizontal colgado hacia abajo.

= Conecte la unidad de control a la caja analizadora.

= Conecte la sonda y la termocupla a la caja analizadora.

= Sivaa realizar las mediciones de velocidad de gases conecte también el tubo pitot.

= Launidad de control puede conectarse a la caja analizadora via bluetooth.

= Si se desea imprimir en ese instante, se deberd encender y acercar la impresora

portatil hacia la parte superior de la unidad de control, seleccionar imprimir y esperar

unos segundos para que se imprima la wincha con los valores de la medicion

= Una vez impreso la wincha se hara los calculos para las comparaciones con la

normativa en el sector trabajado.

Tabla N° 09 Estaciones de monitoreo para emisiones atmosféricas

Coordenadas UTM
Estacion de
muestreo Este Norte
EA-01 0289972 8672372
EA-02 0289971 8672372
EA-03 0289944 8672282

Elaborado por: Elaboracion Propia

Zona

18L

18L

18L
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Datum

WGS84

WGS84

WGS84

Descripcién

Se ubico6 la chimenea 1
en la industria ladrillera,
y se realizd la medicion
de gases.

Se ubico la chimenea 2
en la industria ladrillera,
y se realizd la medicién
de gases.

Se ubico la chimenea 3
en la industria ladrillera,
y se realizd la medicién

de gases.



Figura N°02 Ubicacion de las estaciones de monitoreo para emisiones atmosféricas

ESTACIONES DE MONITOREO DE EMISIONES ATMOSFERICAS '-.’V““"
EAD1 |
® cAn2EA DS |

Googleearth
(@

) laca Teshinlos:

Fuente: Google Earth Pro

2.6 Aspectos Eticos

Genera planteamiento moral y por la naturaleza sostenible del ser humano con la naturaleza,
“se aplica en ingenieria en el aspecto ético y moral; relacionado a la naturaleza del ser
humano. Generados por los principios de poder mantener, superar la diversidad del
ecosistema; a través de sus bases existente en el umbral sostenible; que no guardan ningln
sobrepeso considerable” (Solis L. y Lopez J. p.37).

1. RESULTADOS

EMISIONES ATMOSFERICAS

Los resultados del monitoreo de gases y parametros complementarios obtenidos en la fuente

estacionaria se muestran.
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Tabla N° 10 Reporte de Emisiones Gaseosas (EA-01)

EMISIONES GASEOSAS

CODIGO DE LABORATORIO EA-01
Coordenadas (UTM) 8672372 N 0289972 E
Descripcion de procedencia de la muestra CHIMENEA 1

Fecha y hora de muestreo

2019-05-17 / 11:00

Parametros Atmosféricos Unidad Resultado
Temperatura Ambiente °C 19,23
Parametros de la Fuente Unidad Resultado
Altura del conducto M 13,0
Diametro interno M 1,6
Avrea del conducto m? 2,01
Velocidad de gases m/s 2,6
Temperatura de salida °C 326,92
. ncentracion
Parametros Analizados (Emisiones) Unidad Concentrac_:lon Cocc;:r('are; %Cao
no corregida

11% O,
Oxigeno O, % 20,19 20,19
Mondxido de Carbono CO mg/m? 87,53 1220,46
Dioxido de Azufre SO, mg/m? 57,20 797,54
Dioxido de Nitrogeno mg/m? 0,0 0,0

*Los resultados estan expresados a 0 °C, 1013.25 mBar y 11% O>

** Estimaciones de parametros por calculo AP-42

Combustible utilizado: ASERRIN

Consumo de combustible: 250 m3 y en funcionamiento 624 horas/mes

Tabla N° 11 Resultados de emisiones atmosféricas EA-

01

Calidad de Aire

REFERENCIA

NIVEL DE

Parametros Unidad
Oxidos de mg/Nm? 0,0
Nitrégeno
Di6xido de mg/Nm?® 797,54
Azufre
Monoxido de mg/Nm?® 1220,46
carbono

Elaborado por: Elaboracién Propia

Resultados

1000

700

500

En la tabla N° 11, se observa que las concentraciones de los parametros: dioxido de azufre

y monoxido de carbono, superan el nivel de referencia, establecido en el Banco Mundial-

Guia sobre el medio ambiente, salud y seguridad. El parametro 6xidos de nitrégeno no
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presenta concentracion por lo tanto no supera ni estd dentro del nivel de referencia,

establecido en el Banco Mundial-Guia sobre el medio ambiente, salud y seguridad.

Tabla N° 12 Reporte de Emisiones Gaseosas(EA-02)

EMISIONES GASEOSAS

CODIGO DE LABORATORIO

EA-02

Coordenadas (UTM)

8672372 N 0289971 E

Descripcion de procedencia de la muestra

CHIMENEA 2

Fecha y hora de muestreo

2019-05-17 / 16:10

Parametros Atmosféricos Unidad Resultado

Temperatura Ambiente °C 26,03

Parametros de la Fuente Unidad Resultado

Altura del conducto M 16,0

Diametro interno M 1,2

Avrea del conducto m? 1,13

Velocidad de gases m/s 22,0

Temperatura de salida °C 32,27

g i isi : Concentracion = COncentracion

Pardmetros Analizados (Emisiones) Unidad : corregida
no corregida 11% O,

Oxigeno O, % 19,85 19,85

Mondxido de Carbono CO mg/m?® 329,44 3116,02

Dioxido de Azufre SO, mg/m? 7,63 72,13

Didxido de Nitrogeno NO, mg/m? 2,40 22,66

*Los resultados estan expresados a 0 °C, 1013.25 mBar y 11% O-
** Estimaciones de parametros por calculo AP-42

Combustible utilizado: ASERRIN

Consumo de combustible:

250 m3 y en funcionamiento 624 horas/mes

Tabla N° 13 Resultados de emisiones atmosféricas EA-02

Calidad de Aire

NIVEL DE

REFERENCIA

Parametros Unidad
Oxidos de mg/Nm? 22,66
Nitrégeno
Dioxido de mg/Nm?® 72,13
Azufre
Mondxido de mg/Nm?3 3116,02
carbono

Elaborado por: Elaboracién Propia

Resultados

1000

700

500
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En la tabla N° 13, se observa que las concentraciones de los pardmetros: 6xidos de nitrégeno
y diéxido de azufre, no exceden el nivel de referencia, establecido en el Banco Mundial-
Guia sobre el medio ambiente, salud y seguridad. EI parametro mondxido de carbono, supera
el nivel de referencia 500 mg/Nm3 (Decreto N° 638/1995 Rep. Venezuela).

Tabla N° 14 Reporte de Emisiones Gaseosas(EA-03)

EMISIONES GASEOSAS

CODIGO DE LABORATORIO EA-03

Coordenadas (UTM) 8672282 N 0289944 E

Descripcion de procedencia de la muestra CHIMENEA 3

Fecha y hora de muestreo 2019-06-24 / 16:20

Parametros Atmosféricos Unidad Resultado

Temperatura Ambiente °oC 25,20

Parametros de la Fuente Unidad Resultado

Altura del conducto M 10,0

Diametro interno M 0,80

Avrea del conducto m? 0,50

Velocidad de gases m/s 29,60

Temperatura de salida °C 33,87

Parametros Analizados (Emisiones) Unidad Concentra<_:|on Co:ocrerr;g%c;on
no corregida 11% O

2

Oxigeno O, % 19,22 19,22

Monoxido de Carbono CO mg/m? 331,40 1949,01

Dioxido de Azufre SO, mg/m? 8,58 50,46

Dioxido de Nitrogeno NO; mg/m? 0,62 3,62

*Los resultados estan expresados a 0 °C, 1013.25 mBar y 11% O

** Estimaciones de parametros por calculo AP-42

Combustible utilizado: ASERRIN

Consumo de combustible: 250 m3 y en funcionamiento 624 horas/mes

Tabla N° 15 Resultados de emisiones atmosféricas EA-03

NIVEL DE
Calidad de Aire REFERENCIA
Parametros Unidad Resultados
Oxidos de mg/Nm?® 3,62 1000
Nitrégeno
Dioxido de mg/Nm? 50,46 700
Azufre
Monoéxido de mg/Nm? 1949,01 500
carbono

Elaborado por: Elaboracién Propia
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En la tabla N° 15, se observa que las concentraciones de los pardmetros: 6xidos de nitrégeno
y diéxido de azufre, no exceden el nivel de referencia, establecido en el Banco Mundial-
Guia sobre el medio ambiente, salud y seguridad. EI parametro mondxido de carbono, supera
el nivel de referencia 500 mg/Nm3 (Decreto N° 638/1995 Rep. Venezuela).

REPORTE METEOROLOGICO

Figura N°03 Rosa de Viento — Estacion La Molina

Station # 01 Dates: 03/01/2018 - 00:00 ... 31/12/2018 - 23:00

---------

"28%

21%

//' WIND SPEED

70-880

¢ NEODEN 3

________________

En la figura N° 03, se observa la representacion grafica la rosa de viento de la estacién
meteoroldgica La Molina realizado por Senamhi durante un periodo de un afio del 03/01/18
al 31/12/18 de las 00:00 a 23:00 h; el viento predominante en esta estacion es del Oeste(W).
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Figura N°04 Distribucion de frecuencia de clase de viento

5 Dates: 03/01/2018 - 00:00 ... 31/12/2018 - 23:00

Wind Class Frequency Distribution
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| | | | |
Calms 050-210  210-360  360-570  570-880  880-1110  >=11,10
Wind Class (m/s)

MODELAMIENTO DE LA DISPERSION DE GASES UTILIZANDO EL AERMOD
VERSION 8.9 DEL CENTRO POBLADO SANTA MARIA DE HUACHIPA

Para iniciar el modelamiento de una fuente puntual, es necesaria introducir valores de los
parametros meteorolégicos minimo de un afio de la zona a modelar, para ello el programa
cuenta con un procesador meteorologico llamado AERMET. En donde se adjuntan los

valores de los parametros meteoroldgicos: temperatura, direccion y velocidad del viento.

Figura N° 05 Modelamiento de dispersion de SO- (24 h) del centro poblado Santa Maria
de Huachipa, 20109.

UTM East [m]
289900

£
5
z
=
5

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 24-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

Max 708 (ugn”3] at (290142,00, 8672562,00)
8

a
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Interpretacion:

En la figura N° 05, se observa el modelo de dispersion del SO para un periodo de 24 horas
en la industria ladrillera del centro poblado Santa Maria de Huachipa, la concentracion en la
estacion EA-01 es de 400 ug/m?, la concentracion en la estacion EA-02 es de 400 ug/m3y
en la dltima estacion EA-03 es de 200 ug/m®; comparando las concentraciones de las 3
estaciones con el ECA para aire D.S. 003-2017-MINAM, las estaciones EA-01 y EA-02
superan el valor permisible de 250 ug/m? para 24 h, la estacion EA-03 no excede el valor
permisible de 250 ug/m? para 24 h del SO, La concentracion maxima en este modelo de
dispersion de SO, es 708,30 ug/m® comparando con el ECA para aire, supera el valor

permisible de 250 ug/m®.

Figura N° 06 Modelamiento de dispersion de CO (1 h) del centro poblado Santa Maria de
Huachipa, 20109.

UTM East [m] [
ey 8
o
: N - 1120
. A"v n I o
v

8
g
8

UTM North [m]

v
< >

[x 20005779 [m v 867245579

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 1-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

Max: 1120 [ugin”3] at (28996200, 8672382,00)

®

Interpretacion:

En la figura N° 06, se observa el modelo de dispersion del CO para un periodo de 1 hora en

la industria ladrillera del centro poblado Santa Maria de Huachipa, la concentracion en la
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estacion EA-01 es de 800 ug/m?3, la concentracion en la estacion EA-02 es de 800 ug/m®y
en la dltima estacion EA-03 es de 300 ug/m® comparando las concentraciones de las 3
estaciones con el ECA para aire D.S. 003-2017-MINAM, las estaciones EA-01, EA-02 y
EA-03 no exceden el valor permisible de 30000 ug/m? para 1 h. La concentracion maxima
en este modelo de dispersion de CO es 1120,21ug/m? comparando con el ECA para aire, no

excede el valor permisible de 30000 ug/m®.

Figura N° 07 Modelamiento de dispersion de CO (8 h) del centro poblado Santa Maria de
Huachipa, 2019.

UTM North [m]

v
< . >
| X: 290250,91 [m} Y- 8672360,26 [m]

PLOT FILE OF HIGH 1ST HIGH 8-HR VALUES FOR SOURCE GROUP: ALL

Max: 279 [ugin*3] at (290022,00, 8672422,00)

Interpretacion:

En la figura N° 07, se observa el modelo de dispersion del CO para un periodo de 8 horas en
la industria ladrillera del centro poblado Santa Maria de Huachipa, la concentracion en la
estacion EA-01 es de 200 ug/m?, la concentracion en la estacion EA-02 es de 200 ug/m®y
en la dltima estacion EA-03 es de 50 ug/m®; comparando las concentraciones de las 3
estaciones con el ECA para aire D.S. 003-2017-MINAM, las estaciones EA-01, EA-02 y

EA-03 no exceden el valor permisible de 10000 ug/m? para 1 h. La concentracion maxima
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en este modelo de dispersion de CO es 278,98 ug/m® comparando con el ECA para aire, no

excede el valor permisible de 10000 ug/m?®.

Figura N° 08 Modelamiento de dispersion de NO- (1 h) del centro poblado Santa Maria de
Huachipa, 2019.

UTM East [m]
289900

!

PLOT FILE OF 1ST-HIGHEST MAX DALY 1-HR VALUES AVERAGED OVER 1 YEARS FOR SOURCE GROUP: ALL

Max: 256 [ugin”3] at (289962,00, 8672382,00)

Interpretacion:

En la figura N° 08, se observa el modelo de dispersion del NO; para un periodo de 1 hora en
la industria ladrillera del centro poblado Santa Maria de Huachipa, la concentracién en la
estacion EA-01 es de 200 ug/m?, la concentracion en la estacion EA-02 es de 200 ug/m®y
en la Gltima estacion EA-03 es de 50 ug/m® comparando las concentraciones de las 3
estaciones con el ECA para aire D.S. 003-2017-MINAM, las estaciones EA-01, EA-02 y
EA-03 no exceden el valor permisible de 200 ug/m?® para 1 h. La concentracion maxima en
este modelo de dispersion de NO2 es 255,74 ug/m® comparando con el ECA para aire, supera

el valor permisible de 200 ug/m?®.
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Figura N° 09 Modelamiento de dispersion de NO2 (Anual) del centro poblado Santa Maria
de Huachipa, 2019.

8672600

i

UTM North [m]
8672400

8672200 8672300

PLOT FILE OF ANNUAL VALUES FOR SOURCE GROUP. ALL
Max: 4,39 [ugin”3) at (29008200, 8672522,00)
8

Interpretacion:

En la figura N° 09, se observa el modelo de dispersién del NO2 para un periodo de 1 afio en
la industria ladrillera del centro poblado Santa Maria de Huachipa, la concentracion en la
estacion EA-01 es de 3 ug/m?, la concentracion en la estacion EA-02 es de 3 ug/m3y en la
ultima estacion EA-03 es de 0,40 ug/m3; comparando las concentraciones de las 3 estaciones
con el ECA para aire D.S. 003-2017-MINAM, las estaciones EA-01, EA-02 y EA-03 no
exceden el valor permisible de 100 ug/m? para 1 afio. La concentracion maxima en este
modelo de dispersion de NOz es 4,39 ug/m® comparando con el ECA para aire, no excede el

valor permisible de 100 ug/m?®.
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Andlisis Estadistico:

Tabla 1
T de Student, Modelo Aermod para estimar el valor promedio de SO a 24 horas

Valor de prueba = 708.30
95% Intervalo de confianza

t gl Sig. para la diferencia
(bilateral) : :
Inferior Superior
SO2 2,284 2 ,150 -44,4302 145,0035

Hipatesis nula
Ho: ElI Modelo Aermod realiza una estimacion adecuada del valor promedio de SO;
observado en el campo (el valor promedio de las lecturas de campo a 24 horas es 708.30)

Hipotesis alterna
Ho: El Modelo Aermod no realiza una estimacion adecuada del valor promedio de SO
observado en el campo (el valor promedio de las lecturas de campo a 24 horas no es 708.30).

Al 95% de confianza y sobre la base de la prueba t de Student se puede afirmar que el modelo
Aermod realiza una estimacion adecuada del valor promedio de SO, observado en el campo
a 24 horas (Sig=0.150 >0.05)
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Tabla 2

T de Student, Modelo Aermod para estimar el valor promedio de CO a una hora

Valor de prueba = 1120.21
95% Intervalo de confianza

t gl Sig. para la diferencia
(bilateral) : :
Inferior Superior
CO 1,963 2 ,189 -65,9657 176,6924

Hipdtesis nula

Ho: EI Modelo Aermod realiza una estimacion adecuada del valor promedio de CO
observado en el campo en una hora (el valor promedio de las lecturas de campo a una hora
es 1120.21)

Hipotesis alterna

Ho: ElI Modelo Aermod no realiza una estimacion adecuada del valor promedio de CO
observado en el campo en una hora (el valor promedio de las lecturas de campo a una hora
no es 1120.21).

Al 95% de confianza y sobre la base de la prueba t de Student se puede afirmar que el modelo
Aermod realiza una estimacion adecuada del valor promedio de CO observado en el campo
a una horas (Sig=0.189 >0.05)

Tabla 3

T de Student Modelo Aermod para estimar el valor promedio de CO a 8 horas

Valor de prueba = 278.98
95% Intervalo de confianza

t gl SIg. para la diferencia
(bilateral) : :
Inferior Superior
CO 31,796 2 ,001 775,2643  1017,9224

Hipotesis nula

Ho: El Modelo Aermod realiza una estimacion adecuada del valor promedio de CO
observado en el campo a 8 horas (el valor promedio de las lecturas de campo a 8 horas es
278.98)

Pag.50



Hipotesis alterna

Ho: ElI Modelo Aermod no realiza una estimacion adecuada del valor promedio de CO
observado en el campo a 8 horas (el valor promedio de las lecturas de campo a 8 horas no es
278.98).

Al 95% de confianza y sobre la base de la prueba t de Student se puede afirmar que el modelo
Aermod no realiza una estimacion adecuada del valor promedio de CO observado en el
campo a 8 horas (Sig=0.001<0.05)
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Tabla 4

T de Student Modelo Aermod para estimar el valor promedio de NO; a 1 hora

Valor de prueba = 255.74
95% Intervalo de confianza

t gl Sig. para la diferencia
(bilateral) - -
Inferior Superior
NO, -134,606 2 ,000 -260,4404 -244,3063
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Hipotesis nula

Ho: ElI Modelo Aermod realiza una estimacion adecuada del valor promedio de NO:
observado en el campo a 1 hora (el valor promedio de las lecturas de campo a 1 hora es
255.74)

Hipotesis alterna

Ho: ElI Modelo Aermod no realiza una estimacién adecuada del valor promedio de NO»
observado en el campo a 1 hora (el valor promedio de las lecturas de campo a 1 hora no es
255.74).

Al 95% de confianza y sobre la base de la prueba t de Student se puede afirmar que el modelo
Aermod no realiza una estimacién adecuada del valor promedio de NO. observado en el
campo a 1 hora (Sig=0.00<0.05)

Tabla b

T de Student Modelo Aermod para estimar el valor promedio de NO; anual.

Valor de prueba = 4.39
95% Intervalo de confianza

Sig. ara la diferencia
t Gl (bilateral) pa _
Inferior Superior
NO; -,546 2 ,640 -9,0904 7,0437

Hipotesis nula

Ho: El Modelo Aermod realiza una estimacion adecuada del valor promedio de NO:
observado en el campo en un afo (el valor promedio de las lecturas de campo en un afios es
4.39)

Hipotesis alterna

Ho: ElI Modelo Aermod no realiza una estimacién adecuada del valor promedio de NO>
observado en el campo en un afio (el valor promedio de las lecturas de campo en un afio no
es 4.39).

Al 95% de confianza y sobre la base de la prueba t de Student se puede afirmar que el modelo
Aermod realiza una estimacion adecuada del valor promedio de NO2 observado en el campo
en un afio (Sig=0.640 >0.05)

Pag.52



4,00

NO2

IV.DISCUSION

Esta investigacion tiene como objetivo determinar la relacion del modelamiento de
dispersion de gases utilizando el Aermod version 8.9 y los parametros meteoroldgicos del
centro poblado Santa Maria de Huachipa, 2019, el mismo que comparado con el objetivo
general de De la Cruz, F., Furet, N., Turtos, L. y Lorente, M. (2011) que es, evaluar la
dispersion local de contaminantes, el objetivo general de Vilca, José A. (2011) que es,

identificar los factores de dispersion atmosférica en La Oroya.

Indic6 maestria en Meteorologia de Vilca, José A. (2011) el cual en su investigacion, tipo
aplicada, disefio no experimental, relacion de variables ya que los factores meteoroldgicos
analizo utilizando herramientas meteoroldgicas de los pardmetros meteorolégicos, como la

obtencion de datos de informacion equipo GPS.

V. CONCLUSIONES

» El modelamiento de la dispersion de gases utilizando el Aermod version 8.9 se
relaciona con los parametros meteorol6gicos como son temperatura, direccion y
velocidad del viento del centro poblado Santa Maria de Huachipa.

» La concentracion maxima del modelo de dispersion de SO> para un periodo de 24 h

es 708,30 ug/m?, la concentracion maxima del modelo de dispersion de CO para un
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periodo de 1 h es 1120,21ug/m® y para 8 h es de 278,98 ug/m3, la concentracion
maxima del modelo de dispersion de NO para un periodo de 1 h es 255,74 ug/m®y
para un afio es de 4,39 ug/m®; comparando con el ECA para aire D.S. 003-2017-
MINAM, supera el valor permisible SOz (24 h) y NO2 (1 h) ; no excede el valor
permisible para CO (1 h, 8 h) y NO2 (Anual).

Se determind que los parametros meteorolégicos del centro poblado Santa Maria de
Huachipa, la direccion del viento predominante proveniente del Oeste (W) y la
velocidad del viento promedio de 3,22 m/s.

Se determind la zona de influencia directa de la dispersion de gases SOz, CO y NO;
utilizando el Aermod versién 8.9, es todo el perimetro de la industria ladrillera de un

area de 4000 m? del centro poblado Santa Maria de Huachipa.

VI.RECOMENDACIONES

>

Se recomienda realizar investigaciones en periodos o tiempos mas largos donde se
pueda apreciar el comportamiento de la dispersion y concentraciones de los gases, a
través de afios o en cada estacion del afio en forma particular.

Se recomienda tomar este modelo de investigacion como base para futuras
investigaciones como inicio de otras investigaciones en las diversas industrias del
centro poblado Santa Maria de Huachipa, ya que es una zona industrial, para mejorar
la calidad de vida.

Debido al dificil acceso de la data meteorolégica de superficie y de altura, no se pudo
trabajar para un periodo de 5 afios y asi mejorar dicha dispersién teniendo mayor
precision en las concentraciones de los gases.

Se recomienda realizar medicion de emisiones para material particulado con un
equipo isocinetico en las mismas estaciones (3 chimeneas), a fin de hacer
seguimiento al manejo ambiental de la industria ladrillera del centro poblado Santa

Maria de Huachipa.

Pag.54



VII. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

e David, Susana A. (2013). “Evaluacion de la Concentracion de Material Particulado
menor a 10 micras, mondxido de carbono y plomo en el Distrito de Miraflores en los
meses de Febrero y Marzo del 2006”.Tesis para optar el grado académico de
Magister Scientiae en Ciencias Ambientales. Universidad Nacional Agraria La
Molina.

e Vilca, José A. (2011). “Evaluacion de la Modelacion Gausiana de la Dispersion
Atmosférica del SO> de la fundicion Minera La Oroya”. Tesis para optar el grado de
Magister Scientiae en Meteorologia Ambiental. Universidad Nacional Agraria La
Molina.

e DelaCruz, F., Furet, N., Turtos, L. y Lorente, M. (2011).La dispersion atmosférica
de contaminantes en una zona industrial de Cuba. Revista CENIC.Ciencias
Quimicas, Vol 42,1 7.

e Paula, Beatriz M. (2005). “Contaminacion del aire por material particulado en la
Ciudad de Buenos Aires. Tesis para optar por el titulo de Doctor en la Facultad de
Ciencias Exactas y Naturales. Universidad de Buenos Aires.

e CORNARE - Universidad Pontifica Bolivariana (2015).Estudio de la Dispersion de
Contaminantes Atmosfericos en la Jurisdiccion de Cornare. Corporacion Autonoma
Regional de las Cuencas de los rios Negro y Nare, 7 - 64.

e Broday, D. (2015). Dispersion de las emisiones de TSP y PM10 de las canteras en
terrenos complejos. Science of the Total Environment, 1 - 9.

e Arrieta, A. (2016). Dispersion del material particulado (PM10), con interrelacion de
factores meteorologicos y topograficos. Ingenieria, Investigacion y Desarrollo,
Vol.16 N°2, 43 - 54,

e Adeniran, J. (2018). Evaluacion de la calidad del aire y la modelizacion de las
emisiones contaminantes de un complejo mayor planta de cemento en Nigeria. La
investigacion de la contaminacion atmosférica, 1 - 10.

e Gibson et al. (2013). Evaluacion del modelo de dispersion de PM 2.5, NOx y
entonces desde el punto y las principales fuentes de linea en Nueva Escocia, Canada
utilizando AERMOD Gaussian plume modelo de dispersion de aire. Contaminacién

Atmosférica Investigacién, 157 — 167.

P4g.55



Au Haq, et al. (2019). Evaluacion del sistema de modelado AERMOD para su
aplicacion en terreno complejo en Pakistan. Contaminacion Atmosférica
Investigacion, 1 — 6.

Tartakovsky, D. (2016). Comparacién de las estimaciones de deposicion seca de
AERMOD y CALPUFF de fuentes de area en terreno plano. Atmospheric
Environment, 430 - 432.

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI (2011) titulado
“Evaluacion de la calidad del aire en Lima Metropolitana”.

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia — SENAMHI (2015) titulado
“Evaluacion de la calidad del aire en Lima Metropolitana™.

DIGESA (2005). “La calidad del aire en Lima y su impacto en la salud y la vida de
sus habitantes”.

Casas, M. C.: Alarcon, M. (1999). Meteorologia y Clima.

Inche, J. L. (2004). Gestion de la Calidad del Aire: Causas, Efectos y Soluciones.
Strauss, W.; Mainwaring S. J. (2011). Contaminacion del Aire. Causas, Efectos y
soluciones.

Wark, K.; Warner, C. F. (2012). Contaminacion del Aire. Origen y Control.

Orozco B.Carmen, Perez S. Antonio, Gonzales D. Nieves, Rodriguez V. Francisco,
Alfayate B. Jose (2011).Contaminacion Ambiental.Una vision desde la
quimica.Thomson Editores Spain.ISBN:978-84-9732-178-5.

Arellano,Javier y Guzman,Jaime (2011).Ingenieria Ambiental. Alfaomega Grupo
Editor S.A. de C.V., Mexico.ISBN: 978-607-707-233-1.

MINAM.Glosario de Términos para la Gestion Ambiental Peruana [ en
linea].Peru,2012.Disponible en:
http://www.usmp.edu.pe/recursoshumanos/pdf/Glosario-de-Terminos.pdf
Meteorologia y Climatologia.Fundacion Espafiola para la Ciencia y la Tecnologia.
Global Disefia, 2004.170pp.

ISBN: 84-688-8535-5

Hernandez, Robert. Fernandez, Carlos y Bautista, Maria del pilar. Metodologia para
la investigacion. 6ta ed. Mexico D.F. Mc Graw Hill. 2014. 634 pp. ISBN:
9781456223960

Pag.56



Ministerio del Ambiente. Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para
Aire y establecen Disposiciones Complementarias. Decreto Supremo N° 003-2017-
MINAM. Lima: 2017
Protocolo para el Monitoreo de Emisiones Atmosféricas y de Calidad de Aire. R.M.
194-2010 PRODUCE.
IFC/BM Corporacion de Finanzas Internacional del Banco Mundial-Guia sobre

medio ambiente, salud y seguridad. Fabricacion de vidrio.

Normas sobre calidad del aire y control de la contaminacion atmosférica. Decreto N°
638/1995 Rep. Venezuela.

NTP 900.001. 2002. Emisiones Atmosféricas. Métodos para la determinacion de
puntos transversales de muestreo para la medicion de velocidad en fuentes
estacionarias.

NTP 900.005. 2001. Emisiones Atmosféricas. Determinacion de emisiones de
materia particulada de fuentes estacionarias.

Protocolo para el Medicion de emisiones atmosféricas. MITINCI. R.M. 026-
2000ITINCI/DM.

U.S. EPA 1993. Emission Factor Documentation for AP-42. Section 6.13.1 Fish

Processing. Emission Inventory Branch.

Pag.57



ANEXOS

Anexo 01 Cadena de Custodia EA-01

— . H - .
f) ALAB CADENA DE CUSTODIA - EMISIONES GASEOSAS . R
l N e Vs 2018-Set.06
2z
Datos del clients , % Orden de senicio: (O — /% =7/ F Plan de FM-=-79- J?‘}
Razén Social: NE’M lﬂ{o ﬁUAWA 17-‘. .,[_N 6A Cadena de custodia: (€ — 19— Z,(:‘l}(: e Pag._ 7 de
Persona deconlac’o“//v 2A Rosario (j Coreo/ Teléfono: _7A/ G, amb. neyre. Q?hﬂﬂ,wm /VZZyW 7 iy Informe de ensayo: _ L & — / Q— /] 26T
Nombre del proyecto: 7)556!10/10 bEL /’ﬂaﬂ'&’v bEFrEFTATSN T Mepiti o, of{Wlea’ Lmosie.| Procedenci gt e mussteo: \)AN'/JO /V/A/&JA be )WAC/FP/J
[ rT—— ] GASES DE COMBUSTION o
- de EPAS EPA29 EPA 16-A EPA101 A g "
Punto do = = 3 B | = H
Codigo de =|E] 5| 25| |2|=|z|E|5|E|E|E|E|E|s
tem|  muestreo / Inicio Final ~ £ £ H & é £ Ehs £ (8
Tipoda = S
Estacien | 'aboratorio e s mgggﬂi;égésgggé §;h§ HEHHHEHHEHEEE g2
vt | @) | pormen | | 3 33|73z i3 £ 4
o AN :?93? 2%
1 3 ! 4
£hol A e e W PR T WYl | 1Y
Foa: Feaw = T 7
2 Hora: Hora: Norte Presion; Diameio:
Fo =) T Tompenza, | Aes
3 Hora: Hora: Norte. Preson: Diamelro:
Fera Fora = T e
4 Hora: Hor: Norte. Preson: Diameto:
Focha Fecha: Este. Temperalura: Adura:
3 Hora: Hora: Norte. Presion: Diametro:
= Fean =3 Tempern |
g Mo Hora: Norte. Presion: Diametro:
Form = =3 ey =
4 Hora: Hora: Norle Preson: Dametro;
mnmmmmmdwamymmmmmmnwh 0 check sag0n comesponda
de utilizados: : por: |Z]/ALAB |:] Cliente
Codigo intermo EPAG | EPACFR 4G Fon s Aependn Mebods e BEA GER 13 Pt 50 Aprda A& Nthod 150
M del equipo i Mook de o] oAz :I::F;w.?:ﬂwmw Melhod 29 eam g:lga;i‘ Sl u:v»ae Condiciones de recepcion:
1 [EM- Luiihsor pe QATET E;: ﬁ:::::, ""F:‘“h i“"‘“"“'“d“"’“’ it Temperatura de conservacion| ' 20 Tr':)" e NC
2 W L s Sufuro de hidrogeno T g‘:.—'-m ce retigaracion e s Filtros e ) [
s M e e o g 3 3} ol-Copiagor = — —
‘ "o Moneres de Nedamns vata Veksmen Etinsar o - - =
5 A W L, Cliente: Ebd-godeequpnds El—’ LAB—é]
5 Nombre: sz?a%/l ,Ve\[YCl Hw{mﬁs o 7 "l 5 =
. T T =
7 FechalHora: /7‘/0{/}0» AZ,‘OO 41710514 4230 ’-Iémb?a{g’eadsmaemuewas: | —
8 -
Firma: de cadena: i
[Observaciones de ‘de muestras: :\Q% LY -2 Mw’mo it
Prol illa Mz 20 L1 3. A Danie Befavisia. Cafiao. Lima
Web site: E-mal RUC - T (014531389 - (01)7130636 Cel: 940538568 - 961768828 INFORMES

Documento controlado. Prohibida su reproduccién parcial o total sin autorizacion de ALAB.

12

Pag.58




Anexo 02 Cadena de Custodia EA-02

IRECLION FUBICALIGR

ERSONA DF CONTACTO : ) SANTA MARIA VE H VALH) PA
ORAED 3 ) GRDEN DE SERVICKS
ELEFOND 1 ) PLAN DE ONT ORED
IEBRE DEL PROYECTO " Decarrolle dol 'P«Ned-n Ty - ao Emai W?&oms DE ENSAYO
T -
c":’mmd"s “Zm) Gédigo de Laboratorio ::: . M“‘St':; Altara de ta Chi Dimatro de fa Chi Chsarvaci
Punto de W sesireo | Estacitn EA_OZ - -
i . o
8612379059 H 1640 [ 163 | 460 m. 442 m. Dia solead:
IASES DE COMBUSTION TESTO 350 OTRCOB GASES TATOS DE LA CPERACION ’
Temperstura ds Gases (°C) O, (%} Q%3 GO (ppm} | NO (ppm) g MO, (ppns | NOx fppm) | 84, (opim) H,8 (ppm) MO (ppmy U&io::idm:':fs}bs Gases Combustible Witizade | Consumo (galidia)
IVESTRED IBDCINETICD Observacionss
Qodigo de . 5 VOLUMEN DE MUESTREC VELOCIDAD PROMEDID DE GASES TIEGPO TOTAL D
Laborisis EPAS EPAe EPA 28 BPAS BPA 25 % HUMEDAD Mo {rors) TRUESTRIED {miny
BSORION SECA DE GASES CONTAMINATES iObservaciones
Compuasto Ongdnico Voldt! (YOO} HONM TIERES TOTAM, OF MUBSTREC (min) CEDAL (ILE :::‘;ES“IEO
ONDICIONES ATMOSFERICAS [Observaciones
EMIPERATURA AMBIENTE "¢} FRESION AIBIENTE {mibac} HUMEDAD RELATIVA (%) VELOCIDAD DEL VIENTO {mis} DIRECCION DEL VIENTO
yendy. €0 Dtixlde o Garaons Oz Oigens, COAledridn de Dobone  NO:O e g oo MO Lisvale oo titroone MUK Ouides de Migeny S0, DWxio de Amrs G Do e Hidishone  HC Midiocerbuoy
EBCRIPCIGN DE EQUISOS UTILIZADDS Condic de Recepcld c
Hem Cédigo imerne Equiie Mares Klodele Soris Embataje ad: iodeta
0 1 A’ﬂﬂk'zador dQ Ga% ‘res‘i'o 350 Xl {Ragistio Correcto de Cadena

Pag.59
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Nt CADERA DE QUSY OO
N g - a1 —
ion deoémisiones Pmesyd .
st = g SR AR e s = e e - <
n:( piaine (u:.rx) Cadigo de Laboratatio ‘ ir:: S e F« e Aea e (2 Clwmeia | EAdmetro de fa Chinsenea Olpervaciones
frp 4 "3
» g i seshiao | Bstacitn EA_O3 e - : ;
. L AL " / d

SEHUBEHH (46:20 | 46345 40,0 m. | 080 M. Dra_soleado.

§ 0 CUA BUSTION TESTO 350 } GTROB GASES DATOS UE LE OPERAGION I Closer
P
eratura de Gases (°C) O, (%} o, |00 e | Mo (epem) ; MO, (opn | HOx (potnd | SO, mpm) | 4,8 (o) THO (por Vajock ":::s:“ Be%eS | mombustible Uitizado | Consumo tgatkiia)
\/ ‘/ ‘/ e st ]/ l/ V e 3 ‘/
L ‘/ V -
TREQ ISOUINETICO : Obsarvacionss
sige 48 R " : : | VOLUMEN DE MUESTREC | VELOGIDAD FROMEDIO DE GASES TIEMPO YOTAL D8
orstowo L iaig €A if. EPARD | TERAG ¥ ERAZS EHmMERO ) ‘ L s HUESTRES (miry
RO SECA DE GASRS CONTAMINATES 7 ] IObservacionas )
b s —
ompuesia Orginico Vel (VOCS HENM : SIEMAC YOTAL DE MUESTREG piey | CPI0R (ﬁ:”“‘f'“ FRED
IGIONES ATMOSPERICAS ; { Obssrvaciones
ERATURA RBIENTE (°C) FRESKON A6 RENTE tmban HUGEDAT RELATIVA (%) VELOCIDAD DEL VIENTS {miz)  DIEECCION DEL VIEWO
€O, v O Damans < Onigenn OO e ds Cotoe NOO M0 g iibgino NS Uikl 3 fltrogesn  MOK Oddon te Hidgeny SO Diedo @ ARd  MG: iy da Nickanom HC ritiwesteg ’ i

UPCION D EGUROS UTILIALOR Condiclones de Rpcepcion G
fow &digo koo Eqube [T L osketo g Sorie Embetaie adecuado 48 b ¢
04 ~ Analizador de Gases Testo 360X | Rt Canesio ds Cadne
- e e - et e S e

Pag.60



Testo t350 XL
SN: 01487093 7D

ANALYTICAL LABORATORY
NEYRA

Anexo 04 Winchas

Testo t350 XL
SNT 01467093 /D

ANALYTICAL LABORATORY
NEYRA

Testo 1350 XL
SNY 01487093 /D

Testo t350 XL
SN 01487093 /D

rnt ANALYTICAL LABORATORY by
ER-01 NEYRRA ANALYTICAL LABORATORY
------------------------ ‘ e e o EA-01 NEYRR
19.05.17 11:00:39 19.085.17 1111021 ‘ -; o 11.1;113 ERA-01
Fuel: coke ‘ 12.08.17 118013 | e
‘ 19.05.17 11:20:35
el! coke
Qéugen iy ¥ & " Fuel: coke
b 20.19 % Oxyge _ .
Ng . &2 ppm CO 20.19 % Oxugen ‘ Fuel: coke
ND2 13 ppm NO 77 co w 20.19 % 0xygen
| ;3 £ea o2 | T
% a9 74 pem 502 NOX 25 ppm NO
Lambda { ______ % qR 502 PPM NO2
gee . 00 ] emass Lambda a PPm NOX
Amb. temp. e % coz Lambda PPD 502
Flue temp. 13.2  °C Amb. temp. QR
Hz 53.3 °C Flue temp. nmb. temp. . . Lambda
ap 18 ppm HZ \ Flue temp. \ ag Hgb N
3?3“ ______ mbar Sﬁgh \ 2 | °C Flue tg:g'
" [ -0. r 2
Mass.flow CO R a: ta ' ngh B 5 Bp“ 22 .
Mass.flowNOX | = e kgsh Mass.flow CO £ T mbar &p '}
h Mass.flowsd2 | = _ccem- kash Mass.flowNOXx Mass flow CO ____95 mbar brah
A | (e kg/h Mass f1ou502 Mass.flowNOx | ' TTTTo- E % Eta
Mass. flowtoz 2.76 % coz- Mass. flousoz ______ 59/2 Mass.flow CO
1= 3 (R ———— /h Mass floucoz Tt A I | Q/h Mass. f lowNDx
Speed 974_5 pa Pab g, gagg.floucoz ‘ o s kg Mggsialousqz
e = / ee a . 4
ROY ZAPATA 2.1 m/s Sp speed t ';;;‘5 kg/h Mass.{ lowcoz
\ ROY ZADATA - _ . Pa Pabs

3.4 m/s Speed

ROY ZADATA

ROY ZADATA

Pag.61



O

Anexo 05 Informe de Ensayo

ALAB

ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L.

LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL
ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

INACAL
DA - Perit

Labaratorio de Ensayo

Acreditado

=

Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO N°: IE-19-2676

I. DATOS DEL SERVICIO

1. RAZON SOCIAL HUAYNATIS INGA NEYRA ROSARIO
ASOC. HIJOS DE APURIMAC MZ. D2 LT. 3 6TA ZONA
2. DIRECCION STA. CLARA - ATE
3. PROYECTO DESARROLLO DEL PROYECTO DE INVESTIGACION -
# MEDICION DE EMISIONES ATMOSFERICAS
4. PROCEDENCIA SANTA MARIA DE HUACHIPA
5. SOLICITANTE HUAYNATIS INGA NEYRA ROSARIO
6. ORDEN DE SERVICIO N° 08-19-0917
7. PLAN DE MONITOREO PM-18-0377
8. MUESTREADO POR ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
9. FECHA DE MUESTREO 2019-05-17
10. FECHA DE EMISION DE INFORME 2019-05-24
1. DATOS DE (TEMS DE ENSAYO
1. MATRIZ EMISIONES
2. NUMERO DE ESTACIONES 1
ll. METODOS Y REFERENCIAS
Tipo Ensayo Norma Referencia Titulo
Dib’(idf’ de nilrigenn Determination of Nitric Oxide, Nitrogen Dioxide and Nox
Mongiudo de carbono Emissions from Stationary Combustion S by
ido Nitrico Electrochemical Analyzer. / Determination of Nitrogen
Oxidos Nitrosos CTM-022/CTM-030 Oxides, Carbon Monoxide, and Oxygen Emissions from
Diéxido de carbono (*) Natural Gas-Fired Engines, Boilers and Process Heaters
Oxigeno using Portable Analyzers.
Dioxido de Azuf EPA-40 CFR, Appendix A4 to Part| Determination of Suffur D’i?xide Emissions from Stationary
60. Method 6C

el

José luis Chipana Chipana
Director Técnico

CQP 1104

{*) Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA
EPA": U. S. Environmental Protection Agency. Methods for Chemicals Analysis

Prolongacién Zarumilla Mz 2D lote 3 Bellavista - Callao
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INACAL

; oo DA - Peri
LABORATORIO DE ENSAYO ACREDITADO POR EL Laboratorio de Ensayo
Acreditado

ORGANISMO PERUANO DE ACREDITACION INACAL - DA
CON EL REGISTRO N° LE - 096

\/‘ ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L.
Registro N° LE - 096

INFORME DE ENSAYO |E-19-2676]

IV. RESULTADO

TIEM 1
CODIGO DEL CLIENTE| EA-01
COORDENADAS E: 0289972
UTM WGS 84| N: 8672372
MATRIZ | EMISIONES
INSTRUCTIVO DE MUESTREOQ : IC-OPE-27.3
FECHA: 2019-05-17
MESTRE HORA: 11:00
ENSAYO = RESULTADOS
L.C.M.
Diéxido de nitrégeno 0.1 ppm 0.19 mg/m® <0.1 ppm <0.19 mg/m®
Monéxido de carbono 1 ppm 1.14 mg/m® 70.00 ppm 87.53 mg/m®
Oxido Nitrico 1ppm 1.23 mg/m? 21.67 ppm 29.03 mg/m*
Oxigeno 0.10% 0.10% 20.19% 20.19%
Oxidos Nitrosos 1 ppm 1.88 mg/m® 21.67 ppm 44.50 mg/m®
Diéxido de azufre 0.1ppm 15 mg/m? 107.00 ppm 306.01 mg/m®
Dioxido de carbono - - - 0.72%
Exceso de Aire"” - - - 1970.29%
Eficiencia de Combustion” - - - 59.78%
Velocidad © - - - 2.60 mis
Tiempo de Emision © - - - 20.8 hvd
Flujo Masico - - - 0.00900018 Kg/h
Temperatura de gases - - - 326.8 °K
Temperatura Ambiente © - - - 19.2°C

() Los métodos indicados no han sido acreditados por el INACAL- DA
"L.C.M." : Limite de Cuantificacion del Método

Los resultados contenidos en el presente documento sélo estan relacionados con los items ensayados.

No se debe reproducir el informe de ensayo, excepto en su totalidad, sin la aprobacion escrita de Analytical
Laboratory E.LR.L.

Los resultados de los ensayos, no deben ser utilizados como una certificacion de conformidad con normas de
producto o como certificado del sistema de calidad de la entidad que lo produce.

"FIN DEL DOCUMENTO"
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Anexo 06 Ficha de reporte emisiones (EA-02)

RESULTADO DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

Estacion de Muestreo

EA- 02

Coordenadas (UTM)

2342 N

02899H €

= Santa Mavia do Huediipo
Fecha {405 I 49
Parametros Atmosféricos Unidad Resultados
T° Ambiente °C 26 )0?)
Presion Atmosférica mBar
Parametro de la Fuente Unidad Resuitado
Altura del conducto " 40 /O
Diametre e 4,2
Area del conducto me 1 li?)
Velocidad de gases ms 22 IO
T° de Salida ke 32,24
T° de Salida ®
Caudal Volumétrico en conducto mafs
Caudal '\{o_!umétrico ) Nm3/s
en condiciones normales
Parametros Analizados (Emisiones) Unidad Concentracién
Oxigeno 02 % iq} §5
Mondxido de Carbono mg/Nm3 324 ’ Y Ll
Oxidos de Nitrogeno NOXx mg/Nm3 :F) 63
Didxido de Azufre SO2 mg/Nm3 3 )63
oo Unidad Resultado
Material Particulado mg/Nm3
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Anexo 07 Ficha de reporte emisiones (EA-03)

RESULTADO DE LAS EMISIONES ATMOSFERICAS

| Estacién de Muestreo EA- 03
Coordenadas (UTM) 9612282 N 0289944 E
= Santu Haria de Huachipa
Fecha i ,% Hq
Parametros Atmosféricos Unidad Resultados
T° Ambiente °c 2520
Presion Atmaosférica mBar
Parametro de la Fuente Unidad Resultado
Altura del conducto m :10, 0
Didmetro % 0,80
Area del conducto me 0,50
Velocided de gases mis Qq)60
T° de Salide e 33,8%
T° de Salida .
Caudal Volumétrico en conducto m3/s
Caudal \(glumétn’co ) Nmafs
en condiciones normales
Parametros Analizados {(Emisiones) Unidad Concentracién
Oxigeno 02 % iq, 29.
Monéxido de Carbono mg/Nm3 334_) 4o
Oxidos de Nitrdgeno NOX mg/Nm3 0 60,
Diéxido de Azufre SO2 mgiim3 8158
Ze:;é;sn;:;r:: Calculados (AP-42) Unidad Resuitado
Material Particulado mgiNm3
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Anexo 08 Certificado de Calibracion

() ENVIROGROUP

ENVIROMENTAL GROUP TECHONOLOGY

CERTIFICADO DE CALIBRACION
N° CAL-091018

Cliente : ANALYTICAL LABORATORY E.I.R.L

Instrumento : ELECTROQUIMICO Alcance : 02 0....25%
Marca : TESTO NO 0.....4000 ppm
Modelo H 350S NO2 0......500 ppm
Serie : 01270553 S02 0......5000 ppm
Cédigo Interno : EM-OPE-343 CO 0......10000 ppm
Condicién P Nuevo

Lugar de Calibracién ENVIRONMENTAL GROUP TECHNOLOGY S.R.L

Fecha de Calibracién s 09 de Octubre del 2018

Préxima Calibracién g 09 de Octubre del 2019

Condiciones Ambientales

Temperatura: 24.9-25.2 °C Humedad relativa: 67-69% Presién: 999-1004 mbar

Procedimientos Utilizados

De La verificacién de la calibracién se ha realizado siguiendo el procedimiento del manual del equipo testo 350

combustion & Emission Analyzer.

Patrones Utilizados:

Descripcién Marca/Modelo Serie o Lote Vencimiento

Termo higrémetro Control Company 150393324 14-Jul-19

Barémetro Control Company/ 1204N55 140634663 20-May-19

Gas patrén mixto CO Air gas/ epa protocol 82-124625938-1/CC504604  03-Jul-25

Gas patron mixto SO2 Air gas/ epa protocol 82-124625938-1/CC504604  03-Jul-25

Gas patrén mixto NO Air gas/ epa protocol 82-124625938-1/CC504604  03-Jul-25

Gas Patron NO2 Air gas/ epa standard 82-124533758-1/D 233158  15-Mar-19

Gas patrén 02 Air gas/ epa protocolo 82-124420699-1/B52014 04-Mar-22
Tipo de gas en ppm Referencia | M | Correccién Incertidumbre

CO 500 501 -1 5.785

NO 50 50 0 0.577

NO2 100 101 -1 1.166

S02 50 49 1 0.566

03 % 3 3 0 0.035

Incertidumbre

La incertidumbre reportada en el presente certificado es la incertidumbre expandida de medicidn que resulta de
multiplicar la incertidumbre estandar por el factor de cobertura k=2. La incertidumbre fue determinada segun la “Guia
para la expresién de la incertidumbre en la Medicion”. Generalmente, el valor de la magnitud esta dentro del intervalo de
los valores determinados con la incertidumbre expandida con una probabilidad de aproximadamente 95%.

Observaciones

-Los resultados del presente documento, son validos Gnicamente para el objeto calibrado y se refiere al momento y a las
condiciones en que fueron ejecutadas las mediciones, al solicitante le corresponde definir la frecuencia de calibracién en
funcional al uso, conservacion y mantenimiento del instrumento de medicion.

-Con fines de identificacion de condicion de calibrado se ha colocado una etiqueta autoadhesiva

(*)Indicado en el manual de instrucciones del fabricante.

' T
Realizado por: é‘ Ll _,\c'\o GC‘
“Eduargo Miranda N. 5 )
Jefe de Mantenimiento "
\d

Fecha: 09/10/2018

S

maouv

Calle las guabas 4125 - Urb. El Naranjal - Los Olivos
Mail logistica@envirogrouptech.com / web: www.envirogrouptech.com / Cel: RPC: 961768828

Este documento no puede ser reproducido ni alterado parcial o totalmente sin la aprovacion escrita de Envirogroup
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Anexo 09 Reporte Fotografico de Campo

Fotografia 01: Gps utilizado en el monitoreo
de emisiones.

GPSmap 60C

Fotografia 02: Altura del conducto
(chimenea).

Elaborado por: Elaboracion Propia.
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Fotografia 03: Monitoreo de Emisiones
Atmosféricas (EA-01).

Elaborado por: Elaboracion Propia.

Fotografia 04: Analizador de gases Testo
350XL (equipo utilizado en el monitoreo de
emisiones).

Elaborado por: Elaboracion Propia.
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“MODELAMIENTO DE LA DISPERSION DE GASES UTILIZANDO EL AERMOD VERSION 8.9 Y SU RELACION CON LOS PARAMETROS METEOROLOGICOS DEL CENTRO
POBLADO SANTA MARIA DE HUACHIPA, 2019.”

PROBLEMA OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLES DEFINICION DEFINICION DIMENSIONES INDICADORES ESCALA
CONCEPTUAL OPERACIONAL
PROBLEMA OBJETIVO HIPOTESIS VARIABLE
GENERAL GENERAL GENERAL INDEPENDIENTE Es un modelo matematico | Se realizd el monitoreo de
que permite predecir la | emisiones atmosféricas, en tres
;Cudl es la relacion | Determinar la relacion | EI'  modelamiento de | MODELAMIENTO direccion del viento y | estaciones para 3 chimeneas de
del modelamiento de | del modelamiento de | dispersion de gases | DE DISPERSION DE | estima el grado de | la industria ladrillera de
dispersion de gases | dispersion de gases | utilizando el Aermod | GASES concentracion del | Huachipa, para obtener datos
utilizando el Aermod | utilizando el Aermod | version 8.9 se relaciona contaminante atmosférico, | de los gases emitidos en las
version 89 y los | version 89 'y los | significativamente con EPA (2012). chimeneas. Luego de ello se Velocidad de Analizador de gases Testo m/s
parametros parametros los parametros ingresa los datos obtenidos del gases 350
meteorologicos  del | meteorolégicos  del | meteorol6gicos del monitoreo de emisiones al
centro poblado Santa | centro poblado Santa | centro poblado Santa software Aermod View version
Maria de Huachipa, | Maria de | Maria de Huachipa, 8.9, que consiste de un modelo
2019? Huachipa,2019. 2019. Gaussiano de pluma en estado
estacionario que simula la
dispersion de los
contaminantes en el aire y su
deposicion; se realiza célculos
tomando en cuenta las
caracteristicas  del terreno, | Concentracion de | Analizador de gases Testo ug/m?®
velocidad de salida de gases y gases 350
emision de gases los cuales
pueden afectar la dispersion de
la pluma.
PROBLEMAS OBJETIVOS HIPOTESIS VARIABLE El elemento meteoroldgico | Se tomo la data meteoroldgica
ESPECIFICOS ESPECIFICOS ESPECIFICOS DEPENDIENTE se define como aquella | del monitoreo meteorol6gico
variable  atmosférica o | realizado por Senamhi en un Temperatura Estacion Meteoroldgica °C
- ¢Cudl es la relacion | -Estimar la | -¢Los parametros | PARAMETROS fendmeno (temperatura del | periodo de un afio(2018) de la (Termémetro)
de la concentracion de | concentracion de | meteorolégicos influye | METEOROLOGICOS | aire,  presion,  viento, | estacion de La Molina.
gases y los parametros | dispersion de gases | significativamente con la humedad, etc.) que | Se  consider6  tomar 3
meteorolégicos  del | utilizando el Aermod | concentracién de gases? caracteriza el estado del | pardmetros como son
centro poblado Santa | versién 8.9 del centro | -¢La dispersion de gases tiempo en un lugar | temperatura, direccion y
Maria de Huachipa, | poblado Santa Maria | influye especifico y en un tiempo | velocidad del viento que son Direccion del Estacion Meteoroldgica 0 a 360°
2019? de Huachipa,2019. significativamente con la dado, SENAMHI. requisitos para preprocesar viento (Veleta)
- ¢Cudl es la relacion | - Predecir la direccion | temperatura? data meteorologica en el
de la temperaturay la | de la dispersion de | -¢La dispersion de gases Aermet View de la EPA de
dispersion de gases? gases utilizando el | influye E.U. y generar los dos archivos
-¢Cudl es la relacion | Aermod versién 8.9 | significativamente con la de superficie (.SFC) y de perfil
de la direccion del | del centro poblado | direccion del viento? ( .PFL) para su uso en el
viento y la dispersion | Santa  Maria  de Aermod View modelo de
de gases? Huachipa, 2019. dispersion a corto plazo de Velocidad del Estacion Meteoroldgica m/s
- Determinar la zona calidad del aire de la EPA. viento (Anemoémetro)

de influencia directa
de la dispersiéon de
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gases utilizando el
Aermod version 8.9
del centro poblado
Santa  Maria  de
Huachipa,2019.

Elaborado por: Elaboracion Propia.

Anexo 10 Matriz de Consistencia
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Cédigo : FO4-PP-PR-02.02
ACTA DE APROBACION DE ORIGINALIDAD | versién : 10

UNIVERSIDAD DE TESIS Fecha : 10-06-2019
CESAR VALLEJD Pagina : 1del

Yo, Alcides Garzon Flores, docente de la Facultad Ingenieria y Escuela Profesionall
de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo Lima Este, revisor (a) de la
tesis titulada

“Modelamiento de la dispersion de gases utilizando el Aermod versién 8.9 y su
relacién con los pardmetros meteorolégicos del Centro Poblado Santa Maria de
Huachipa,2019", del (de la) estudiante Neyra Rosario Huaynatis Inga, constato que
la investigacion tiene un indice de similitud de 14 % verificable en el reporte de
originalidad del programa Turnitin.

El/la suscrifo (a) analizd dicho reporte y concluyé que cada una de las
coincidencias detectadas no constituyen plagio. A mi leal sabery entender la tesis

cumple con todas las normas para el uso de citas y referencias establecidas por la
Universidad César Vallejo.

San Juan de Lurigancho, 17 de Julio del 2019.

Mg. Alcides Gorzon Flores

DNI: 70298997

Elabord

Representante de la Direccidon /
Revisé | Vicerectorado de Investigacion | Aprobd | Rectorado
y Calidad

Direccién de
Investigacién
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5 UCV

UNIVERSIDAD
CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE PUBLICACION DE TESIS

EN REPOSITORIO INSTITUCIONAL UCV

Versidn
Fecha
Pagina

Cédigo :

FO8-PP-PR-02.02
: 10

: 10-06-2019

: 1del

Yo Neyra Rosario Huaynatis Inga, identificado con DNI No 47567161, egresado de
la Escuela Profesional de Ingenieria Ambiental de la Universidad César Vallejo,
) la divulgacion y comunicacién publica de mi
trabgjo de investigacién titulado “Modelamiento de la dispersion de gases
utilizando el Aermod versidn 8.9 y su relacién con los pardmetros meteoroldgicos
del Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, 2019.”; en el Repositorio
Institucional de la UCV (http://repositorio.ucv.edu.pe/), segun lo estipulado en el
Decreto Legislativo 822, Ley sobre Derecho de Autor, Art. 23y Art. 33

autorizo ( x ) , No autorizo |

Fundamentacién en caso de no autorizacidn:

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

.................................................................................................................

-----------------------------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

---------------------------------------------------------------------------------------------

Neyra Rosaio Huaynafis inga

DNI: 47567161

FECHA: 17 de Julio del 2019

Direccién de

Elaboré 2 sz
Investigacion

Revisd

Representante de la Direccién /
Vicemrectorado de Investigacién y
Calidad

Aprobd

Rectorado




UNIVERSIDAD CESAR VALLEJO

AUTORIZACION DE LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION

CONSTE POR EL PRESENTE EL VISTO BUENO QUE OTORGA EL ENCARGADO DE INVESTIGACION DE

MG. FERNANDO ANTONIO SERNAQUE AUCCAHUASI

A LA VERSION FINAL DEL TRABAJO DE INVESTIGACION QUE PRESENTA:

Neyra Rosario Huaynatis Inga

INFORME TiTULADO:

“Modelamiento de la dispersion de gases utilizando el Aermod
version 8.9 vy su relacion con los parametros meteorologicos del
Centro Poblado Santa Maria de Huachipa, 2019”.

PARA OBTENER EL TiTULO O GRADO DE:

INGENIERA AMBIENTAL

SUSTENTADO EN FECHA: 17 DE JULIO DEL 2019.

NOTA O MENCION: __/2ECE / / 3} &

/
MG. FERNANDO A. SERNAQUE AUCCAHUASI
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