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RESUMEN

En la presente investigacion, se evaluaron las concentraciones de tres gases
contaminantes del aire (Hz2S), (SO2) y (NOz2) en el Relleno Sanitario, Cotuyoc bajo y
Cochapampa para determinar la medida en que estos gases, contribuyen a la
contaminacion ambiental del distrito de Independencia.

Para tal efecto, se muestrearon aire en tres puntos: punto de muestreo N° 01 ubicado
en el Relleno Sanitario a una altitud de 3500 msnm; punto de muestreo N° 02 ubicado
en Cotuyoc Bajo a una altitud de 3088 msnm y el punto de muestreo N° 03 ubicado en
Cochapampa Bajo a una altitud de 3123 msnm.

El tiempo estimado para la toma de muestras fue de 24 horas para el H2S y el SO, y
de 01 hora para el NO2, segun protocolo del MINAM y la OMS. Las Variables
Meteoroldgicas se midieron en el Relleno Sanitario y el Local Central de la UNASAM.
Los andlisis se hicieron en el laboratorio de Calidad Ambiental y el centro de
Investigacion Ambiental para el Desarrollo (CIAD)

Los resultados demuestran que las concentraciones de sulfuro de hidrégeno, didxido
de azufre y didxido de nitrégeno, estan por debajo de los limites méaximos establecidos

por el MINAM y la OMS.

Palabras claves: relleno sanitario, contaminacion ambiental, limites maximos

permisibles.

XX



ABSTRACT

The purpose of the present investigation was to evaluate the concentrations of some
gases emitted into the atmosphere from the Pongor landfill and to determine the
harmful effects they cause to air in the area of environmental pollution in the district
of Independencia. For this purpose, air samples were taken at three points: sampling
point No. 01 located in the sanitary landfill at an altitude of 3500 m.s.m.; the sampling
point N ° 02 located in Cotuyoc Bajo at an altitude of 3088 m.s.m. and the sampling
point N ° 03 located in Cochapampa bajo at an altitude of 3123 m.s.n.m. The gaseous
emissions sampled were Hydrogen Sulfide (H2S), Sulfur Dioxide (SO2) and Nitrogen
Dioxide (NO2); The estimated time for sampling was 24 hours for H2S and SO2 and
01 hours for NO2, as established by MINAM and WHO. For the control of
meteorological variables, two stations were used, in the sanitary landfill and the central
premises of UNASAM.

The gaseous concentrations of each sample were analyzed in the Environmental
Quality laboratory and the meteorological variables in the Center for Environmental
Research for Development.

The results show that the gas concentrations analyzed are below the maximum

permissible limits recommended by the Environmental Norms (MINAM and OMS).

Keywords: sanitary landfill, environmental pollution, maximum permissible limits.
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I. INTRODUCCION

Evaluacién del impacto del relleno sanitario Dofia Juana (Colombia) en la salud de
grupos poblacionales en su area de influencia, trabajo de investigacion (2006), La
literatura actual menciona que los potenciales efectos de los RS en la salud de las
poblaciones expuestas, van desde aumento en la prevalencia de sintomas auto-
reportados tales como fatiga, somnolencia, dolor de cabeza y sintomas respiratorios,
hasta bajo peso al nacer, malformaciones congeénitas y ciertos tipos de cancer.

En poblaciones vulnerables como recién nacidos, el principal efecto encontrado sobre
la salud es un ligero aumento de la incidencia de malformaciones congénitas entre las
poblaciones que residen cerca a los rellenos sanitarios, al ser comparadas con
poblaciones que residen, por lo menos a dos kilémetros de distancia del perimetro del
mismo.

Romero, M; Diego, F; Alvarez; M. (2006) La contaminacion del aire es uno de los
problemas ambientales méas severos que afronta la humanidad a nivel mundial, esta
presente en los diversos estratos sociales, independientemente del nivel de desarrollo
socioeconémico y constituye un fendmeno que tiene particular incidencia sobre el
medio ambiente y la salud del hombre.

Chandra, P; Venkata, S; Jayarama, S. (2006) En la actualidad, un problema que ha
tenido gran relevancia y que tiene lugar en las zonas urbanas es la contaminacion
atmosférica por particulas suspendidas totales (PST), estas particulas, pueden variar
considerablemente de tamafio, composicion quimica, distribucion espacial y tiempo de

permanencia en la atmdésfera, siendo las particulas suspendidas menores o iguales a 10



um, conocidos como material particulado (PMio) las que forman parte de los
contaminantes de gran interés, debido a que se ha demostrado sus efectos nocivos sobre
la salud y el medio ambiente.

Flores, J; et al. (2010). Son considerados como indicadores de la calidad del aire
aquellos contaminantes que se emiten en mayores cantidades a la atmdsfera, como
resultado de las actividades desarrolladas por el hombre, y las concentraciones de
dichas sustancias a nivel de la atmosfera han sido aceptadas por la comunidad cientifica
internacional, convirtiéndose en objeto de estudio de muchas comunidades técnico-
cientificas para determinar aspectos tales como: fuentes de emision, tiempos de vida y
reacciones que generan en la atmdsfera; ademas, de sus efectos sobre la salud, las
plantas, los animales y los bienes materiales.

Herrera y Rodriguez. (2009). En tal sentido, las concentraciones del material
particulado en la atmdésfera son una medida de la calidad del aire, siendo este parametro
una importante herramienta de trabajo para las autoridades en su labor de proteccion
del medio ambiente.

Giron, S; Mateus, J; Méndez, F. (2009) La exposicién a agentes contaminantes como
metano, compuestos organicos volatiles y PMio provenientes de los sitios de
disposicion final de residuos solidos, tiene efectos potencialmente negativos en la salud
de la poblacién que vive en su area de influencia. Adicionalmente, la variacion en la
concentracion y el comportamiento del material particulado en la atmosfera, son
influenciadas por las variables meteoroldgicas como la temperatura, la humedad

relativa, y la radiacion solar entre otros; las cuales, controlan la velocidad con las que



se realizan las reacciones quimicas en la atmosfera; al mismo tiempo, la dispersion de
dichos contaminantes es influenciada por la velocidad y direccion de los vientos.

En este contexto, la Planta de Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Soélidos
Pongor de la Municipalidad Distrital de Independencia es una fuente de contaminacion,
se encuentra a una altitud de 3 143 msnm, ubicado en la carretera Huaraz-Casma a una
distancia de 3,5 kilometros.

En este relleno sanitario, el manejo de residuos solidos es inadecuado, puesto que no
cuenta con un sistema de recoleccion de lixiviados y tampoco con un sistema de
chimeneas para el manejo adecuado de emisiones gaseosas, deficiencia que trae como
consecuencia presencia de malos olores en el seno del relleno y su entorno.

Por otro lado, existen pequefias poblaciones asentadas en el entorno del Relleno
Sanitario, el cual, constituye para algunos de sus habitantes, una fuente de trabajo e
ingresos econdémicos mediante la recoleccion y venta de materiales reciclables como
articulos de pléstico, carton, papel y metales, entre otros. Durante el desarrollo de las
jornadas de segregacion, se observa que las personas dedicadas a esta actividad, no
llevan la indumentaria adecuada para realizar este tipo de trabajo, estan directamente

expuestas a la contaminacion.

En el presente trabajo, se evaluaron concentraciones de tres gases presentes en el aire
que circula en el Relleno Sanitario y en su entorno, para tal efecto, se seleccionaron
tres puntos de muestreo y en cada punto se tomaron muestras de aire para analizar las
concentraciones de sulfuro de hidrégeno (H.S) generador de olores nauseabundos,

Dioxido de Azufre (SO2) y Dioxido de Nitrégeno (NO-) responsables de lluvias acidas.



El punto de muestreo N° 01, ubicado en el relleno sanitario a una altitud de 3500 msnm,
el punto de muestreo N° 02 ubicado en Cotuyoc bajo a una altitud de 3088 msnm y el
punto de muestreo N° 03 ubicado en Cochapampa bajo a una altitud de 3123 msnm.
La informacion adquirida durante el desarrollo del trabajo, permitird establecer una
base de datos que a futuro ayudara a visualizar la medida en que estas emisiones
contribuyen a la contaminacion ambiental. Ademads, permitira desarrollar
procedimientos de control, mitigacion y recuperacion de las areas afectadas por las
emisiones gaseosas, mejorando la salud y calidad de vida de los habitantes que residen

en el area circundante al relleno sanitario.

1.1 OBJETIVOS
1.1.1 Objetivo General
Investigar y evaluar los niveles de concentracién de gases tOXicos
emitidos del Relleno Sanitario Pongor y determinar su incidencia en la
Contaminacion Ambiental del distrito de Independencia - Huaraz 2015-

2016.

1.1.2 Objetivos Especificos

a. Determinar en el laboratorio de calidad ambiental de la UNASAM,
las concentraciones de Sulfuro de Hidrégeno, Didxido de Azufre y
Dioxido de Nitrogeno en el Relleno Sanitario (punto de muestreo 01),

Cotuyoc bajo (punto de muestreo 02) y Cochapampa bajo (punto de



muestreo 03) y comparar los promedios mensuales de concentracion
con los establecidos por Normas Internacionales como la OMS vy el
MINAM.

b. Hacer el Andlisis Estadistico de la informacion obtenida sobre los
niveles de Sulfuro de Hidrégeno, Didxido de Azufre y Dioxido de
Nitrogeno en los tres puntos de muestreo.

c. Medir las Variables Meteoroldgicas en el Relleno Sanitario y el Local

Central de la UNASAM.

1.2 HIPOTESIS

Las concentraciones de Sulfuro de Hidrégeno, Dioxido de Azufre y Didxido de
Nitrogeno determinados en el laboratorio, son mayores que los limites maximos
permisibles recomendados por el MINAM y la OMS ;tienen incidencia en la

contaminacion Ambiental del distrito de Independencia — Huaraz 2015-1016?

1.3 VARIABLES
Variable Independiente
Variable Dependiente

Variable Interviniente.

1.3.1 Variable independiente. Emisiones Gaseosas Toxicas



a. Definicion conceptual. Emisiones Gaseosas Toxicas, son una mezcla de gases o
fluidos gaseosos que se emiten a la atmdsfera, ya sea como residuos o productos
procedentes de la actividad desarrollada por el hombre o pueden provenir de procesos
naturales. En el presente caso, las emisiones gaseosas provienen de la descomposicién
de residuos sélidos del Relleno Sanitario Pongor, estas emisiones, son nocivos para el

Medio Ambiente y la Salud Humana.

b. Definicion operacional. Tomar muestras de aire en tres puntos de muestreo para
analizar presencia de sulfuro de hidrogeno durante 24 horas, dioxido de azufre por 24
horas y didxido de nitrégeno por 01 hora. Los muestreos se realizan mediante el uso
de trenes de muestreo, los cuales, contienen soluciones captadoras especificas para
cada tipo de gas; los puntos de muestreo estan ubicados en el relleno sanitario y en los

sectores denominados Cotuyoc bajo y Cochapampa bajo.

c. Indicadores. Hallar presencia de sulfuro de hidrégeno, Didxido de Azufre y Didxido

de Nitrogeno en las muestras, durante el analisis quimico.

1.3.2 Variable dependiente. Contaminacién Ambiental

a. Definicion Conceptual. Es la presencia en el aire de agentes extrafios como gases,
particulas solidas, aerosoles (gotas en suspensién), que son perjudiciales para los
procesos biolégicos normales de los seres vivos o deterioran los materiales naturales y

aquellos hechos por el hombre.



b. Definicion operacional. Determinar en el Laboratorio de Calidad Ambiental de la
UNASAM, las concentraciones en (ug/m®) de Sulfuro de Hidrégeno, Dioxido de
Azufre y Dioxido de Nitrégeno en cada una de las muestras tomadas en los tres puntos

de muestreo. Es decir, en el Relleno Sanitario, Cotuyoc Bajo y Cochapampa Bajo.

c. Indicadores. Si los resultados de los analisis de las concentraciones gaseosas en
Laboratorio, son mayores que los limites maximos permisibles del MINAM y la OMS,
existe contaminacion atmosférica por la emision de estos gases a partir del Relleno

Sanitario y, en caso contrario, no tendran incidencia significativa.

1.3.3 Variable interviniente. Variables Meteoroldgicas

a. Definicién conceptual. Toda variable, implica variacion o cambio. Entonces, las
variables meteoroldgicas se refieren a las variaciones que experimentan en el tiempo
y espacio la temperatura, humedad relativa, presion, radiacion solar, velocidad y
direccion de viento; la influencia de estas variables en los Procesos de Contaminacion
Ambiental son de primordial importancia, de ellas, depende el equilibrio térmico entre
la atmosfera y la tierra.

Para medir las variables meteoroldgicas se utilizaron una estacion meteoroldgica
portatil ubicada en el relleno sanitario y otra estacion fija en el local central de la
UNASAM.

b. Definicion operacional. Para medir las variables meteoroldgicas durante el
desarrollo de la investigacion se utilizaron dos estaciones meteoroldgicas: una portatil
ubicada en el Relleno Sanitario y otra fija en el Local Central de la UNASAM.

La Estacion Meteorologica permite medir la temperatura en °C, humedad relativa en
porcentaje (%), la presion atmosférica en hectopascales (hPa), la precipitacion en
milimetros (mm), radiacion solar en vatios por metro cuadrado (w/m?), la velocidad

del viento en metros por segundo (m/s) y la direccion del viento en grados



sexagesimales. Los resultados de dichas mediciones se hicieron en el Laboratorio del

Centro de Investigacion para el Desarrollo Ambiental (CIAD) de la UNASAM.

c. Indicadores. Las concentraciones de Sulfuro de Hidrogeno, Dioxido de Azufre y
Dioxido de Nitrdgeno deben ser menores respecto a las del Relleno Sanitario, por

Dispersion gaseosa 0 accion de las variables meteoroldgicas.



Il. MARCO TEORICO

2.1 Antecedentes.

Garrillo, O; Edinson, E. (2010) EI desmesurado crecimiento de la humanidad en el
mundo en los dltimos afios, ha traido consigo un gran incremento en la actividad
productiva e industrial, generando impactos negativos sobre el medio ambiente, que
por negligencia en la mayor parte de los casos, no han sido como corresponde
dimensionados. El problema de la contaminacion atmosférica, es uno de los mas
relevantes y preocupantes, tanto por su magnitud como por sus efectos, y se manifiesta
especialmente en las diferentes actividades industriales desarrolladas por la
humanidad, dando lugar, a que algunos paises regulen el monitoreo de calidad del aire
partiendo de inventario de emisiones y modelos de dispersion atmosférica, en
asentamientos urbanos y complejos industriales.

Korp; M. (1999) Desde inicios de 1950, se observé en los paises de América Latina y
el Caribe una preocupacion por la Contaminacion del Aire. Las Universidades y las
dependencias de los Ministerios de Salud fueron los Organismos que realizaron las
primeras mediciones de Contaminacién en el Aire.

Korp, M. (1999) En 1965, el Consejo Directivo de la Organizacion Panamericana de
la Salud (OPS) recomendd a su director el establecimiento de programas de
investigacion de la contaminacién del agua y del aire, con el objeto de colaborar con
los Gobiernos miembros en el desarrollo de politicas adecuadas de control. Al iniciar
la OPS su programa regional, practicamente ningun pais conocia la magnitud real de

sus problemas de contaminacion atmosférica. Por medio del Centro Panamericano de



Ingenieria Sanitaria y Ciencias del Ambiente (CEPIS), que iniciaba sus actividades, la
OPS acordo establecer una red de estaciones de muestreo de la contaminacion del aire.
EPA. (1997) La Agencia de Proteccion Ambiental de Estados Unidos, establecié como
recomendaciones la instalacion de un equipo de monitoreo continuo para SO para una
poblacién de 100000 habitantes y de tres equipos de monitoreo manual para NO; para

la misma poblacion.

2.2 Bases Teodricas:

2.2.1 Contaminacion Atmosférica

COVENIN. (1995) Es la presencia de agentes extrafios en el aire, considerandose como
tales a aquellas sustancias que por su naturaleza, son capaces de alterar la composicion
natural del mismo, modificando sus propiedades fisicas y quimicas; y cuya
concentracion y tiempo de permanencia en la atmésfera, pueda originar efectos nocivos
sobre la Salud Humana y el Medio Ambiente en general.

Ley General del Ambiente. (2005) Ley N° 28611. En su articulo I del derecho y deber
fundamental, sostiene. Toda persona tiene derecho irrenunciable a vivir en un ambiente
saludable, equilibrado y adecuado para el pleno desarrollo de la vida, y el deber de
contribuir a una efectiva gestion ambiental y proteger el ambiente, asi como sus
componentes, asegurando particularmente la salud de las personas en forma individual
y colectiva, la conservacion de la diversidad bioldgica, el aprovechamiento sostenible

de los recursos naturales y el desarrollo sostenible del pais.
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Organizacion Mundial de la Salud (2014) La Contaminacion del aire (atmdsfera), es la
variacion de su composicion por cualquier agente quimico, fisico o bioldgico que
modifica las caracteristicas naturales de la atmosfera.

Manaham, S. (2004) La Contaminacion Atmosférica, se define como la presencia en el
aire de sustancias extrafias sean estas gaseosas, sélidas o una combinacién de ambas,
en cantidad y tiempo de permanencia, tal que pueden provocar efectos nocivos para la

Salud Humana y el entorno.

2.2.2 Material Particulado

SIAC. (2013) La caracteristica mas importante de toda particula es su tamafio. Esta
propiedad, tiene mayor impacto en el comportamiento de las particulas en la atmdsfera
(aire) y por ende en el tracto respiratorio. El tamafio de particula se expresa
generalmente en términos de su diametro aerodindmico promedio, en lugar, de su
diametro real o fisico; el término “didmetro aerodinamico’ hace referencia al diametro
de una esfera de densidad uno (01) como promedio, debido a que las particulas no
poseen una forma homogénea.

Cano, Y. (2012) Las particulas aparecen en una amplia variedad de formas tales como
esferas, elipsoides, cubos y geometrias irregulares. La forma de las particulas es
importante para determinar las propiedades dpticas de las mismas, la direccion de la
luz solar dispersada por ciertas formas de particulas, su orientacion fisica en tanto estén

suspendidas y la superficie de contacto, entre otras.
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Préndez, M; Corvalan, R; Cisternas, M. (2007) ElI material particulado es un
contaminante de naturaleza compleja no sélo por sus caracteristicas fisicas (masa,
volumen y densidad), sino también por sus caracteristicas quimicas puesto que contiene
compuestos organicos e inorganicos. Estas caracteristicas son importantes para
determinar el tipo y magnitud de los efectos sobre la salud humana, el material
particulado se clasifica en dos grupos.

a. Por su Tamaiio

Préndez, M; Corvalan, R; Cisternas, M. (2007) Las particulas suspendidas totales
(PST) mayores a 10 micréometros (um) se definen como no inhalables y las menores a
10 um como inhalables. A su vez, las particulas inhalables se clasifican en dos
categorias: particulas gruesas, cuyos diametros son mayores a 2,5 um y menores a 10
um, tales como las que se encuentran cerca de carreteras e industrias polvorientos, y en
particulas finas, con un diametro menor o igual a 2,5 pm . Estas particulas pueden ser
emitidas directamente desde fuentes como los incendios forestales o pueden formarse
cuando los gases emitidos por las centrales eléctricas, las industrias y los automoviles,
reaccionan con el aire.

b. Por su Origen

Guilli, G; et al. (2007). Las particulas emitidas directamente desde su fuente son
denominadas primarias, y aquellas formadas en la atmdsfera a través de reacciones
quimicas entre el aire y los contaminantes que se emitieron originalmente en forma de

gases, son conocidas como particulas secundarias.
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2.2.3 Origen y Destino de las Particulas Suspendidas Totales PST

Querol, X. (2008) Entre las fuentes principales de contaminacion atmosférica por
material particulado se encuentran los automoviles, industrias de cemento, plantas
termoeléctricas, incineraciones (basura, desperdicios, incendios forestales, entre otros),
consumo de combustible industrial (refinerias de petroleo, plasticos, petroquimica),
volcanes, procesos de desgaste de la corteza terrestre, etc.

Vallero, D. (2008) EI tamafio de una particula depende del tipo de proceso del cual
proviene, por ejemplo, los procesos de combustion pueden generar particulas muy
pequefias, mientras que las particulas gruesas a menudo provienen de procesos
mecénicos como molienda, arrastre de polvo y tierra, entre otros. Si las particulas son
lo suficientemente pequefias y de bajo peso, pueden permanecer suspendidas en el aire
durante largos periodos de tiempo.

Turner, J; et al. (2008) Existe dos grupos de particulas distribuidas en la atmdsfera. El
primer grupo, lo constituyen las particulas cuyo diametro aerodindmico no excede de
0,08 um llamadas particulas de nucleacion, estas particulas, formadas durante los
diferentes procesos de combustion o condensacidén de gases, tienen un tiempo de
residencia menor a una hora debido ya que coagulan rapidamente con particulas mas
grandes o sirven como nucleos para la formacion de gotas de niebla.

Turner, J; et al. (2008) EI segundo grupo, lo conforman las particulas que tienen un
didmetro aerodinamico comprendido entre 0,08 y 2,00 um formando ambas las

denominadas particulas de acumulacion, éstas, resultan de la coagulacion de las
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particulas méas pequefias emitidas de las fuentes de combustion, de la condensacion de
especies volatiles y de las particulas finas de polvo de tierra.

Turner, J; et al. (2008) Hay dos procesos importantes de remocion del material
particulado de la atmosfera.

a. Deposicion Seca. Cuando las particulas se depositan en la superficie terrestre por
accion de la gravedad y por difusion.

b. Deposicién Hameda. Cuando las particulas contaminantes no sedimentables son
depositadas en la superficie terrestre por accion de las lluvias o nieve.

Fernandez, F. (2001) Las particulas ultra finas se eliminan dificilmente de la atmdsfera
debido a que las turbulencias del aire, minimizan el efecto de las fuerzas de
sedimentacion, que para este caso, son insignificantes. En cambio las particulas gruesas

permanecen poco tiempo en la atmosfera, por su tamafio sedimentan con facilidad.

2.2.4 Composicion Quimica de las Particulas

Guilli, G; et al. (2007) La ubicacion geogréafica, las caracteristicas urbanas, las
emisiones industriales y vehiculares entre otras, y las condiciones meteoroldgicas
tienen un papel muy importante en la determinacion de la composicion de las particulas
suspendidas en la atmdsfera.

Fernandez, F. (2001) Los componentes mayoritarios de las particulas suspendidas son
material geolégico como Oxidos de aluminio, silicio, calcio, titanio y hierro;
adicionalmente materia organica, compuestos metalicos, sulfatos, nitratos, amonio,

especies solubles en agua como el cloruro de sodio y, elementos traza en zonas
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industrializadas. EI 50% de las particulas cuyo diametro es de 10 pm estan formadas

por material geoldgico.

2.2.5 Efectos del Material Particulado en la Contaminacion Ambiental

SIAC. (2013) El tamafio o didmetro de las particulas esta directamente relacionado con
su efecto para generar problemas de salud, especialmente las que tienen un didmetro
menor o igual a 10 pm. Dichas particulas, son las que generalmente pasan a traves de
la nariz y la garganta y una vez inhaladas afectan directamente el corazén y los
pulmones de la poblacidn expuesta a estos contaminantes.

Flores, J; et al. (2010) La exposicion a material particulado cuyo didmetro es menor o
igual a 10 um ha generado gran preocupacion en los entes dedicados al manejo de
programas ambientales, especialmente en estas ultimas décadas. Estudios realizados
demuestran que existe una relacion significativa entre las cantidades de particulas
suspendidas de la fraccion respirable en la atmosfera (10 um) y el riesgo de mortalidad
en la poblacion.

Leitte, A; et al. (2011). Hay una relacion directa entre el incremento significativo de
consultas médicas de pacientes afectados por enfermedades de las vias respiratorias
superiores e inferiores, y el incremento de las concentraciones de material particulado
de la fraccion respirable (PMao), encontrdndose afecciones tales como: dificultad para
respirar, tos, ronquera y ardor de los 0jos.

Pope, C; et al. (2002) La contaminacion por particulas finas provenientes de los

procesos de combustion, son considerados como un factor muy importante en la
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generacion de cancer cardiovascular y pulmonar. Por cada 10 pum /m? de incremento
de particulas en la atmodsfera de un didmetro menor o igual a 2,5 um, hay una relacion
del 4%, 6% y 8% de aumento en el riesgo de padecer estas enfermedades.

Graff, D; et al. (2009) Las personas jovenes y sanas experimentan efectos fisiologicos
leves cuando se exponen a la contaminacion del material particulado, debido a que
tanto las particulas finas como las gruesas inducen sélo a cambios cardiopulmonares.
Neupane, B; et al. (2009) En el caso de los ancianos y nifios, la exposicién prolongada
a niveles altos de dioxido de nitrogeno y particulas finas 2,5 pum se asocia
significativamente con las hospitalizaciones por neumonia, adquiridos en la comunidad
afectada.

Ritz, B; Wilhelm, M; Zhao; Y. (2006) En paises como los Estados Unidos y Corea del
Sur, se evalud la influencia de la contaminacion del aire en el caso de muertes
infantiles, resultando estos casos, ser mas susceptibles a particulas de 10 um de

didmetro en términos de mortalidad, especialmente la mortalidad respiratoria.

2.2.6. Las Variables Meteoroldgicas en el Comportamiento de las Particulas

Organizacion Panamericana de la Salud (2005). La meteorologia es la ciencia de la
atmosfera o medio en el que se difunden los contaminantes del aire, por otro lado, la
meteorologia de la contaminacion del aire, es el estudio de las formas diversas como
los fendbmenos atmosféricos afectan el destino de cada uno de los contaminantes, y su
conocimiento tiene importancia fundamental, para manejar y controlar las descargas

de estos contaminantes, a partir de sus fuentes.
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Wark, K. (2002). Todos los contaminantes del aire, emitidos por fuentes fijas son
transportados, dispersados o concentrados por las condiciones meteoroldgicas y
topograficas. El ciclo de permanencia aérea de los contaminantes se inicia con la
emisién de los mismos desde sus fuentes, seguido por su transporte y difusion en la
atmosfera; el ciclo se completa cuando los contaminantes se depositan en la superficie
del suelo, sobre la vegetacion, el ganado, el agua y otros objetos. Casi toda la
contaminacion del aire, se difunde a en la tropdsfera parte baja de la atmdsfera ver
figura 01.

Figura 01: Niveles de la Atmosfera.

Atmosfera

Termosfera

Mesosfera

L [Estratosfera |

Fuente: http://ficus.pntic.mec.es/vfem0006/hotpot/rhibrida.htm
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El transporte de los contaminantes del aire esta determinado por la direccion y la
velocidad de los vientos. La tasa de dispersion, depende de la estructura térmica de la
atmosfera, de la agitacion mecéanica del aire a medida que se desplaza sobre los
diferentes accidentes geograficos. La radiacion solar y la humedad, asi como otros
parametros meteoroldgicos, son los responsables de las transformaciones fisicas,
quimicas y biologicas de las sustancias contaminantes contenidas en el aire. La
remocion de los contaminantes a partir de la atmdsfera, no so6lo depende de sus
caracteristicas sino también de fendmenos climéaticos como la lluvia, la nieve, la niebla,
etc.

Wark, K. (2002) La insolacion, o cantidad real de energia solar recibida por un area
unitaria de superficie, es una funcion compleja de la posicidn, la estacion, la hora del
dia y de la composicion de la atmosfera sobre la superficie en estudio. Por ejemplo, el
aumento en la emision de particulas a la atmosfera, tiende a bloquear el paso de la
radiacion solar hacia la superficie de la tierra, originando una disminucion de la
insolacion.

Parker (2001). La dispersion de los agentes contaminantes es controlada también, por
las fluctuaciones de la velocidad y direccién del viento. Otros factores, tales como, la
estabilidad de la temperatura atmosférica, las caracteristicas topograficas y la rugosidad
de la superficie, son factores que repercuten mucho en el grado de dilucién de los
contaminantes, por el viento.

Parker, A. (2001) El flujo de aire sobre la superficie dela tierra, se debe a gradientes de
sistemas de presion a gran escala. Asimismo, la velocidad y direccion del viento en

cualquier punto estdn determinadas por la posicion, movimiento de estos sistemas.

18



Existen otros factores locales importantes, como la presencia de mar o tierra, montafias
0 grandes urbanizaciones que influyen en los detalles del movimiento del aire.

(OPS). (2005) La humedad y la precipitacion, pueden favorecer la aparicion de
contaminantes secundarios peligrosos, tales como las sustancias responsables de la
lluvia &cida. Ademas, pueden tener un efecto beneficioso, puesto que ejerce un efecto
de lavado de las particulas contaminantes del aire provenientes de las actividades como

la construccién y algunos procesos industriales.

2.2.7 Botaderos a Cielo Abierto

MPPA. (2007) Se llama Botadero a Cielo Abierto, al sitio donde los residuos solidos
se depositan en forma indiscriminada sin tratamiento sanitario ni ambiental y menos
control técnico. Los botaderos a cielo abierto, son causa y hébitat de fauna nociva
transmisora de multiples enfermedades. Entre ellos, se observa la presencia de perros,
roedores, gatos, moscas y otros animales que representan un peligro para la salud y
seguridad de los pobladores de la zona, especialmente para las familias de los
segregadores que sobreviven en condiciones infrahumanas sobre los montones de
basura o en sus alrededores.

Un ejemplo de un botadero a cielo abierto se muestra en la figura 02.
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Figura 02: Botadero a Cielo Abierto

Fuente: https://www.transparenciaactiva.gob.sv/multaran-a-alcaldia-por-abrir-botadero-a-cielo-abierto

2.2.8 Rellenos Sanitarios

Un Relleno Sanitario, segln la guia para el disefio, construccién y operacién de los
rellenos sanitarios manuales, es una técnica de disposicion final de los residuos sélidos
en el suelo que no causa molestia ni peligro para la salud o la seguridad publica;
tampoco perjudica el ambiente durante su operacion ni después de su clausura. Esta
técnica utiliza principios de ingenieria para confinar la basura en un area los mas

estrecha posible, cubriéndola con capas de tierra diariamente y compactandola para
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reducir su volumen. Ademas prevé los problemas que puedan causar los liquidos y
gases producidos por efecto de la descomposicion organica.

Segun la misma guia, en la actualidad, el Relleno Sanitario moderno se refiere a una
instalacion disefiada y operada como una obra de saneamiento basico, que cuenta con
elementos de control lo suficientemente seguros y cuyo éxito radica en la adecuada
seleccidn del sitio, en su disefio y, por su puesto, en su 6ptima operacion y control.

En la figura 03 se muestra un proyecto de Relleno Sanitario.

Figura 03: Proyecto de un Relleno Sanitario.

Fuente:http://www.roriente.org/2017/12/27/proyecto-de-relleno-sanitario-estara-listo-para-el-proximo-

gobierno-municipal/

Tchobanoglous, G; Theisen, H; Vigil, S. (1994) La generacion de gases y lixiviados

son consecuencias inevitables del manejo de residuos sélidos en rellenos sanitarios. Al
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disponer los residuos sélidos en el relleno sanitario, se forman espacios vacios entre
ellos y son ocupados por el oxigeno, que inicia la descomposicion aerdbica de la
materia organica biodegradable. En esta etapa se forman didxido de carbono, agua y
otros subproductos y cuando el oxigeno se consume, se inicia la fase anaerobica de
descomposicion de la materia organica y la correspondiente formacién de gases. La
generacion de gas, en un sistema anaerébico, depende de diversas variables que
incluyen las caracteristicas de los residuos, humedad, temperatura, pH, disponibilidad
de nutrientes y microbios en presencia de inhibidores.

INE. (2005) La produccion de lixiviados tiene su origen en la humedad que traen
consigo los residuos y en el agua que ingresa al relleno a través de las lluvias y entra
en contacto con los residuos solidos, los cuales, posteriormente pueden dispersarse en
el medio ambiente circundante como aguas superficiales, aguas subterraneas y aire.
Los lixiviados, son liquidos que se filtran a través del relleno sanitario extrayendo
material disuelto o en suspension.

Tchobanoglous, G; Theisen, H; Vigil, S. (1994) Los gases emitidos a la atmésfera
desde un relleno sanitario se dividen en:

a. Gases principales. Producidos en grandes cantidades como una consecuencia de la
descomposicion organica.

b. Oligogases. Llegan al relleno sanitario con los residuos sélidos a depositar o se
producen mediante reacciones quimicas.

También se producen gases como el metano (CHas), el cual tiene caracteristicas de
combustion en concentraciones que fluctian entre 5-15%, especialmente cuando migra

del lugar y se mezcla con el aire.
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En el cuadro 01 se da un listado de los gases principales tipicos de un Relleno Sanitario

y su composicién porcentual.

Cuadro 01: Composicion de los Gases en un Relleno Sanitario

Compuesto gaseoso Porcentaje en volumen (base seca)
Metano (CH.) 45 -60

Dioxido de carbono (CO,) 40 - 60

Nitrogeno (N2) 2-5

Oxigeno (O2) 0,1-1,0

Sulfuro de hidrégeno (H2S). Bisulfuros 0,0-1,0

Amoniaco (NHs) 0,1-1,0

Hidrogeno (H») 0,0-0,2

Mondxido de carbono (CO) 0,0-0,2

Constituyentes cantidades traza 0,01-0,6

Fuente: Tchobanoglous, G. Theisen, H. Vigil, S.

La Grega, M; Buckingham, P; Evans, J. (1996) En Europa realizaron otro estudio sobre
el mismo tema, donde se identificaron 154 compuestos, muchos de los gases
identificados se clasificaron como Compuestos Organicos Voléatiles (COVs), con
concentraciones significativas en los rellenos mixtos mas antiguos (usados para
disposicion de residuos industriales, comerciales y domésticos).

La Grega, M; Buckingham, P; Evans, J. (1996) Segun estudios realizados a la fecha,
los gases emitidos por los rellenos sanitarios pueden contener hasta 150 componentes
a nivel de trazas, los cuales, afectan la atmdsfera local a través de olores molestos,
formacion de ozono troposférico (oxidante fotoquimico) y a nivel global contribuyen
al efecto invernadero y al adelgazamiento de la capa de ozono.

En el cuadro 02 se muestran las concentraciones de los oligogases expresadas en partes

por billén (ppb).
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Cuadro 02: Concentracion tipica de Oligogases en cantidades trazas en Rellenos Sanitarios de Residuos

S6lidos Urbanos de California

Concentracion  (ppb)
Compuesto Mediana Media maxima
Acetona 0 6,838 240,000
Benceno 932 2,057 39,000
Clorobenceno 0 82 1,640
1,1 Dicloroetano 0 2,901 36,000
Diclorometano 1,150 25,694 620,000
1,1 Dicloroetano 0 130 4,000
Clorodieltileno 0 2,835 20,000
Trans 1,2 Dicloroetano 0 36 850
Dicloroetileno 0 59 2,100
Etilbenceno 0 7,334 87,500
Metil-etil-cetona 0 3,092 130,000
1,1,1 Tricloroetano 0 615 14,500
Tricloroetileno 0 2,079 32,000
Tolueno 8,125 34,907 280,000
1,1,2,2 Tetracloroetano 0 246 16,000
Tetracloroetileno 260 5,244 180,000
Cloruro de vinilo 1,150 3,508 32,000
Estirenos 0 1,517 87,000
Acetato de vinilo 0 5,663 240,000
Cloroformo 0 245 12,000
Xileno 0 2,651 38,000

Fuente: Tchobanoglous, G. Theisen, H. Vigil, S.

EPA. (1999) Estudios realizados por esta entidad, encontraron que los rellenos
sanitarios se ubican como la 262 fuente de emision de compuestos peligrosos al aire,
siendo los principales los Compuestos Organicos no Metanogénicos (NMOC), que bajo
la forma de Compuestos Organicos Volatiles (COVs), representan el 85% de éstos, en
rellenos mixtos. Otros compuestos de igual importancia son el Metano (CHas) vy el
dioxido de carbono (COz), generados en el relleno sanitario durante la descomposicion
anaerdbica de la materia organica.

Ballester, D; Tenias, J; Pérez, H. (1999) Otro de los gases emitidos por el relleno

sanitario es el sulfuro de hidrégeno, cuyo principal efecto es la generacién de olores
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desagradables. Este compuesto, al entrar en la atmdsfera reacciona y produce entre
otros el Dioxido de Azufre (SO2) que puede ocasionar efectos adversos en la salud,
como obstruccion severa de las vias respiratorias, hiperreactividad bronquial,
conjuntivitis, irritacion de las mucosas, incremento en el ritmo cardiaco y

exacerbaciones de enfermedades cardiovasculares.

2.2.9. La Contaminacion del aire en el entorno de los Rellenos Sanitarios

Kiss, G; Encarnacién, G. (2006) El biogas generado en los rellenos sanitarios tiene una
composicion del 50% en metano mientras que el resto lo compone el dioxido de
carbono, también suele existir trazas de otros gases como sulfuro de hidrdgeno,
mercaptanos, algunos compuestos organicos volatiles, entre otros; los cuales, son las
principales causantes de malos olores en los rellenos sanitarios.

Giron, S; Mateus, J; Méndez, F. (2009) Los efectos contaminantes a causa de las
emisiones de los rellenos sanitarios son la contaminacion de las aguas subterraneas, el
suelo y el aire. Para el caso de la contaminacion del aire, se ha evidenciado que la
contaminacion por agentes emitidos a partir de los rellenos sanitarios, generan
problemas a la salud de las comunidades asentadas en sus alrededores, implicando
consecuencias negativas sobre la salud, con presencia de uno o0 mas de los siguientes
sintomas respiratorios: tos, rinorrea, dolor de garganta, fiebre, edema ocular, prurito en
garganta y oidos, dolor de cabeza y oidos, estornudos y dificultad para respirar, etc.
Vrijheid, M. (2000). En la literatura epidemioldgica se han reportado los efectos

causados a la salud humana relacionados con las poblaciones asentadas en los
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alrededores de los rellenos sanitarios, los autores sefialan que existen riesgos adversos
como: bajo peso de los nifios al nacer, defectos de nacimiento y algunos tipos de cancer.
Otros sintomas encontrados en las encuestas de salud fueron: somnolencia, estrés
psicoldgico y problemas gastrointestinales.

Palmer, S; et al. (2005) Un efecto especifico es el aumento del nimero de anomalias
congeénitas a causa de dichas emisiones, lo que fue demostrado en un estudio realizado
antes y después de la apertura de un vertedero en las cercanias de las comunidades, y
adicionalmente, se evaluaron a los residentes que viven cerca de 24 vertederos en

Gales.

2.2.10 Situacion Actual de los Rellenos Sanitarios en el Pert

Noguera, K; Oliveros, J. (2010) En América Latina, el manejo y disposicion final de
los residuos solidos son un problema critico en las areas urbanas. En el caso de los
paises europeos, su meta a futuro es no utilizar rellenos sanitarios, por lo que han
adoptado regulaciones para reducir la cantidad de residuos que ingresan a los rellenos,
elevando el consumo de productos que al término de su vida util puedan ser reutilizados
o reciclables.

Collazos, H. (2009) Sin embargo, para los paises latinoamericanos donde los recursos
son limitados, y construir una cultura de reciclaje toma tiempo, los rellenos sanitarios
constituyen una opcion segura a mediano y corto plazo, y ademas economica.
Contraloria General de la Republica. (2013) Nota de Prensa N° 128-2013-CG/COM.

Sobre la gestion de los residuos solidos de los gobiernos locales, elaborado en el afio
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2012, advirtié que solo existen 09 rellenos sanitarios autorizados a nivel nacional para
el tratamiento y disposicién final de los residuos solidos. Actualmente, este tipo de
infraestructura se ha elevado a 10 pero sigue siendo insuficiente para tratar los méas de
5,8 millones de toneladas de residuos solidos que se generan anualmente en nuestro
pais en las zonas urbanas.

Lima, Ancash, Junin, Loreto y Cajamarca son los Unicos departamentos que cuentan
con este tipo de infraestructura que permite reducir o eliminar el potencial peligro que
representan los residuos sélidos para la salud publica. Segun DIGESA del Ministerio
de SALUD en diciembre del 2010, se han identificado 30 botaderos no autorizados en
todo el pais. La mayoria de ellos se encuentra en Piura, Lima, Callao, Ayacucho y
Ucayali. En el cuadro 03 mostramos los Rellenos Sanitarios autorizados a nivel

Nacional.

Cuadro 03: Rellenos Sanitarios autorizados a Nivel Nacional

Nombre de los Rellenos Sanitarios

Ubicacién
Relleno Sanitario el Zapallal Lima
Relleno Sanitario Portillo Grande Lima
Relleno Sanitario Huaycoloro Lima
Relleno Sanitario de la Municipalidad Provincial de Carhuaz Ancash

Planta de Tratamiento y Disposicion Final de Residuos Solidos de la Municipalidad | Ancash
Distrital de Independencia
Relleno Sanitario Manual Santa Cruz de la Municipalidad Provincial de Concepcién | Junin

Relleno Sanitario de Pampaya de la Municipalidad Provincial de Tarma Junin
Relleno Sanitario el Treinta Loreto
Recuperacion, Tratamiento y Disposicién Final de la Municipalidad Provincial de | Cajamarca
Cajamarca

Fuente: DIGESA

27



2.2.11 Situacion Actual del Relleno Sanitario Pongor

Relleno Sanitario “Pongor”, cuyo almaceén esta instalado en la via Huaraz- Casma a
una altitud de 3143 m.s.n.m a 3,5 kilometros de distancia, es un lugar de Disposicion
Final de Residuos Solidos generados por los pobladores del distrito de Independencia
y, cuyo funcionamiento esta autorizado por DIGESA.

La Revista de la Gerencia de Educacion Salud y Medio Ambiente (GESMA). (2014)
Informa que el distrito de Independencia genera un total de 42,54 ton/dia de residuos
solidos municipales, cuya composicion es: 68% de residuo organico, 21% de residuos
inservibles y 11% de residuos aprovechables. Esto implica, que la produccion anual de
residuos solidos alcanza 15314,40 ton/afio.

El Relleno Sanitario Pongor, desde un punto de vista actual, no cumple con las
especificaciones técnicas de un Relleno Sanitario Moderno, puesto que no cuenta con
una instalacion disefiada y operada como una obra de saneamiento basico, no tiene
sistemas de control lo suficientemente seguros basados en la adecuada seleccién del
sitio, en su disefio y, por su puesto, en su éptima operacion y control. En el seno del
Relleno Sanitario, se observa a muchas personas manipulando residuos solidos de
manera inapropiada, también se evidencia el deterioro del paisaje, la degradacion del
suelo y contaminacién del aire por la presencia de malos olores.

Las figuras 04, 05, 06 y 07 muestran fotografias de las condiciones actuales del Relleno
Sanitario, en el periodo que comprende la recoleccion de muestras, los meses de abril,

mayo, junio, julio y agosto del 2016.
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Figura 04: Vista panoramica de Relleno Sanitario Pongor

Figura 05: Puerta de acceso al Relleno Sanitario Pongor
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Figura 06: Invernadero del Relleno Sanitario Pongor

RELLENO
SANITARIO

ALTYUBRA 214> MS Ml
e |

Figura 07: Almacén del Relleno Sanitario Pongor
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El presente Trabajo de Investigacion, considera necesario realizar el analisis de las
concentraciones de Sulfuro de Hidrdégeno, didxido de Azufre y dioxido de Nitrogeno
en las muestras de aire tomadas en tres puntos de muestreo: punto de muestreo 01
(Relleno Sanitario), punto de muestreo 02 (Cotuyoc Bajo) y punto de muestro 03 (

Cochapampa).

2.2.12 Contaminacién por Sulfuro de Hidrégeno

CEN. (1987) El Sulfuro de Hidrogeno (H2S) es un gas incoloro, un poco méas pesado
que el aire y de fétido olor semejante a un huevo en estado de putrefaccion, es
sumamente volatil y capaz de escapar de una solucion para pasar a la atmosfera en
grandes concentraciones.

Seoanez, M. (1996) Por actividad del hombre, el Sulfuro de Hidrogeno resulta de la
recogida y el tratamiento de aguas residuales y, también de los botaderos de basura a
cielo abierto y los rellenos sanitarios municipales por descomposicién de la materia
organica. El Sulfuro de Hidrégeno, de manera natural se produce desde los volcanes
activos, la reduccién bioldgica de Sulfatos y la descomposicién de material organico
en los pantanos.

Cuando las moléculas de los compuestos organicos tienen azufre en su composicion en
forma de iones sulfato (SO4)%, hay cierto tipo de bacterias presentes en el agua que
son capaces de reducir los iones sulfato a H.S, de la forma como lo hace el
desulfovibrio. La actividad metabdlica de reduccion de sulfatos es como sigue.

(SO4)? +2(CH,0) +2H* — H,S + 2CO; + 2H.0
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IDEAM. (2007) Mas alla de su molesto olor, el Sulfuro de Hidrégeno también plantea
un serio problema en los materiales metalicos puesto que corroe la integridad
estructural de los mismos. Ademas, es sumamente toxico y causa principal de muerte
de los trabajadores que laboran en los sistemas de alcantarillado sanitario.

El limite maximo permisible de H>S en el aire segin el MINAM y la OMS es de 150

ug/m® en 24 horas de muestreo.

2.2.13 Contaminacién por Dioxido de Azufre
Garcia, G. (2000) EI dioxido de azufre (SO.), es un gas incoloro, no inflamable, con
olor picante y sabor &cido. Es un contaminante primario que se produce en los procesos
de combustion de carbon y petréleo que contienen azufre, este gas es producido
también en la refinacion de ciertos minerales sulfurados.
Kenneth, P; Cecil, F. (2000) El dioxido de azufre se produce por la combinacion de
azufre con el oxigeno durante la combustion de los hidrocarburos.
St Oz — SO2(9

Cuando el didxido de azufre es liberado a la atmosfera, reacciona con el oxigeno del
aire produciendo anhidrido sulfdrico SOz o triéxido de azufre.

SO2(g) +%202(q) — SO3()
El SOz (g formado en la atmdsfera, reacciona con el vapor de agua del aire y produce
el &cido sulfurico H2SO4 (ac), dando lugar a la lluvia &cida.

SO3( + H20n) — H2SO04 a0
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Ostro, B; Lipsset, M. (1991) Los estudios de efectos toxicos en humanos indican que
en sujetos sanos se observa disminucion de la funcion respiratoria tras exposiciones
durante 10 minutos a 11440 pg/m3. No se han observado alteraciones en sujetos sanos
en concentraciones por debajo de 2860 pg/m® aunque existen ocasionalmente
alteraciones menores a este nivel consistente en aumento de la resistencia de las vias
aéreas a la inspiracién profunda.

Garcia, G. (2000) En los ecosistemas el acido sulfurico, produce la acidificacion de las
aguas dulces, especialmente lagos, afectando muy negativamente a diversas especies,
especialmente pisciculas, y acidificacion de suelos, causando lixiviacion o arrastre de
nutrientes y movilizacion de metales pesados, que pueden incorporarse a estas redes
troficas, asi como dafios importantes en la en la vegetacion. Decoloracion y pérdida de
follaje, deterioro de corteza y muerte.

El limite m&ximo permisible de SO- en el aire segin el MINAM y la OMS es de 20

ug/m® en 24 horas de muestreo.

2.2.14 Contaminacion por Dioxido de Nitrogeno

Cuesta, O; et al. (1996) Los 6xidos de nitrégeno son emitidos a la atmosfera como
resultado de la combustion de substancias que contiene nitrdgeno. Asi, los explosivos,
los cigarros y los desperdicios de la agricultura liberan éxidos de nitrdgeno. Ademas
la combustion a temperaturas elevadas de combustibles carentes de nitrogeno en
presencia de aire oxida al nitrégeno de la atmdsfera a dxido nitrico, segun la reaccion:

N2 + O —- 2NO
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El didxido de nitrogeno es el mayor componente de la polucion del aire, porque
proviene de los gases de escape de los motores de combustion interna. En los escapes
de los vehiculos se verifica la reaccion siguiente:
2NO + O —» 2NO2
El didxido de nitrégeno por interaccion con los vapores de agua de la atmdsfera se
transforma en &cido nitrico, produciendo la lluvia &cida mediante la reaccion.
3NO2 + H O — 2HNO3 + NO
Por otro lado, el dioxido de nitrodgeno por accién fotoquimica se disocia en éxido
nitrico, mediante la reaccion.
NO2 + hv - NO +0O
Cuesta, O; et al. (1996) El didéxido de nitrogeno es un agente tdxico, irritante y
precursor de la formacion de nitrato, afecta principalmente las vias respiratorias, puede
irritar los pulmones, causar bronquitis y pulmonia, asi como reduccién significativa de
la resistencia respiratoria a las infecciones.
El limite méximo permisible de NO> en el aire segin el MINAM y la OMS es de 200

ng/m? en 01 hora de muestreo.

2.2.15 El Efecto Invernadero

Urbina, Javier y Martinez Julia. (2006) las bondades que tiene la existencia del efecto
invernadero nos permite vivir sobre la superficie del planeta. La existencia de los gases
de efecto invernadero (GEI) que estan presentes en la atmosfera hace que de toda la
radiacion solar que impacta en el planeta solo el 60% llegue a la superficie de este y el

18% se refleje nuevamente al espacio, mientras que la restante permanece al interior
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calentando la superficie terrestre. Con el calentamiento la superficie del planeta genera
radiacion infrarroja la que es absorbida por los GEI cuyo volumen presente en la
atmosfera es determinante de la temperatura media de la superficie de la tierra.

Glynn Henry y Gary Heinke (1999) Como resultado del aumento de concentraciones
de gases de efecto invernadero, estos gases estan atrapando una porcion creciente de
radiacion infrarroja terrestre y se espera que haran aumentar la temperatura del planeta
en 1°C para el 2025 y otros 3°C mas para finales del siglo XXI, generando potenciales

alteraciones en los ecosistemas globales.

2.2.16 Gases de Efecto Invernadero

Ciesla William. (1996) Entre los gases de efecto invernadero se incluyen las emisiones
antropogénicas de didxido de carbono (COz2), emitido por el consumo de combustibles
fosiles para genera energia (carbon, petroleo y sus derivados, y gas natural). EI metano
(CHa) y el 6xido nitroso (N20), son emitidos por actividades agricolas (aplicacién de
fertilizantes y cultivos de arroz bajo riego), cambios en el uso de tierra, rellenos
sanitarios y aguas residuales; los hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos
(PFC), hexafluoruro de azufre (SFe), hidroclorofluorocarbonos (HCFC),
clorofluorocarbonos (CFC), diéxido de azufre (SO.), monodxido de carbono (CO),
Oxidos de nitrégeno (NOy), son emitidos en gran parte por el sector transporte. De todos
los mencionados, en metano (CH4) es uno de los compuestos mas contaminantes
asociado con el efecto invernadero puesto que representa cerca del 18% de los gases

de efecto invernadero.
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2.3. Definicion de Términos

Contaminacion antropogénica. Contaminacion producida por las actividades que
desarrolla el hombre.

Contaminacion litogénica. Contaminacion del aire de manera natural, es decir, sin
intervencion del hombre.

Partes por millon ppm. Es la unidad de mediad con la que se evalta la concentracion.
Se refiere a la cantidad de unidades de la sustancia que hay por cada millon de unidades
del conjunto.

Inmision. Es la concentracion de contaminantes a nivel del suelo.

Sustrato. Especie quimica que se considera como objeto de la accion de uno o mas

reactivos. Por ejemplo, una sustancia transformada por la accién de un catalizador.
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I1l. METODOLOGIA

Para el desarrollo de la presente investigacion se utilizaron diferentes instrumentos,
equipos e insumos encaminados a la obtencion de la informacion requerida para dar
respuesta a los objetivos planteados y se desarrolld bajo un esquema metodologico
experimental orientado a garantizar la calidad de los datos recopilados a través de las
mediciones, lo cual se traduce en la validez y confiabilidad de los resultados, lo que en

consecuencia le da solidez a los juicios emitidos.

3.1. Tipo y disefio de la Investigacion.

Dada la esencia de la situacion objeto de estudio, la investigacion tiene las siguientes

caracteristicas:

a. Investigacion de campo: la informacion fue recabada a partir de ensayos que se
realizaron en el escenario donde ocurrieron los hechos, es decir, informacion in situs

(Relleno Sanitario Pongor).

b. Investigacion experimental: se condujo un ensayo o experimento considerando la

uniformidad en la conduccidn fisica, esto es, que todas las unidades experimentales

fueron tratadas en forma similar.
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c. Investigacion exploratoria: se espera develar en tres puntos de muestreo los niveles
de contaminacién ambiental asociados a la emision de gases toxicos provenientes del

Relleno Sanitario Pongor.

3.2. Plan de recoleccion de la informacion.

Se disefid un experimento en blogues completos al azar con el propésito de evaluar el
efecto de los tratamientos (puntos de muestreo) controlando el factor mes a través de
los blogues. Dada la variabilidad altitudinal de la zona en estudio que oscila entre 3000
y 3500 msnm, se seleccionaron tres (03) puntos de muestreo, ubicados a 3500, 3088 y
3123 msnm, respectivamente, a objeto de que dichos puntos sean representativos de la
zona. Debido a que el desarrollo del experimento ocurre entre los meses de abril hasta
agosto del afio 2016, se decidio asumir como bloques los meses de abril, mayo, junio,
julio y agosto, lo que busca garantizar que en cada mes las mediciones sean
homogéneas y asi su variabilidad sea minima.

Disefio en Bloques Completos al Azar (DBCA):
Tratamientos:

Punto. 01: 3500 msnm.

Punto. 02: 3088 msnm.

Punto. 03: 3123 msnm

Bloques:

Abril, Mayo, Junio, Julio y Agosto.
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Los planos de campo que sirven como guia de la presente investigacion se muestran a

continuacion:

Plano N°01: Muestreo correspondiente al mes de Abril 2016

Punto. 02 Punto. 03 Punto. 01 MES ABRIL

Plano N°02: Muestreo correspondiente al mes de Mayo 2016

Punto. 03 Punto. 01 Punto. 02 MES MAYO

Plano N°03: Muestreo correspondiente al mes de Junio 2016

Punto. 02 Punto. 01 Punto. 03 MES JUNIO

Plano N°04: Muestreo correspondiente al mes de Julio 2016

Punto. 01 Punto. 03 Punto. 02 MES JULIO

Plano N°05: Muestreo correspondiente al mes de Agosto 2016

Punto. 02 Punto. 01 Punto. 03 MES AGOSTO
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3.3. Instrumentos de Recoleccion de Informacion

Las variables consideradas en la presente investigacion, como los pisos altitudinales y
los parametros climatoldgicos, fueron medidas empleando estaciones meteoroldgicas
portatiles de dltima generacion.

Las variables correspondientes a las emisiones de gases toxicos en estudio, tales como,
H.S, SO2y NO> fueron medidas mediante instrumentos fisicos disefiados y fabricados
para tal fin, que requieren la calibracion respectiva para garantizar la confiabilidad de

los resultados.

3.4. Plan de Procesamiento y Analisis Estadistico de la Informacion.

Esta integrado por las siguientes fases:

a. Construccion de la matriz de informacion.

b. Edicion de los datos.

c. Escogencia de la prueba estadistica.

d. Verificacion de supuestos basicos: Normalidad, Homogeneidad, Aditividad e
Independencia.

e. Aplicacion de la Prueba F (Analisis de Varianza).

f. Edicion de los resultados.

g. Anélisis e interpretacion de los resultados.

h. Discusion de los resultados a la luz de la incertidumbre.

Es conveniente sefialar que los datos fueron procesados usando el paquete estadistico

MINITAB V.15.
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IV. RESULTADOS

4.1 Niveles de concentracién de Sulfuro de Hidrogeno, Dioxido de Azufre y
Dioxido de Nitrogeno determinados en el laboratorio

En los cuadros que mostramos a continuacion, se registran los resultados de los analisis
realizados en el laboratorio de calidad ambiental de la UNASAM, las concentraciones
de cada uno de los gases se expresan en microgramos por metro ctbico (ug/m?3).

Relleno Sanitario (punto de muestreo 01), Cotuyoc bajo (punto de muestreo 02) y

Cochapampa bajo (punto de muestreo 03).

a. Mes de Abril

Fecha de muestreo: 30-04 al 01-05 del 2016

Cuadro N° 04: Concentraciones de H,S, SO, y NO;

Pardmetro Unidad de Tiempo de Punto de punto de Punto de
medida muestreo en muestreo muestreo muestreo
horas 01 02 03
H.S pg/m?3 24 18,40 10,90 10,48
SO; pg/mé 24 5,26 4,93 4,45
NO; pg/m? 01 14,77 12,67 12,40
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b. Mes de Mayo

Fecha de muestreo: 21-05 al 22-05 del 2016
de HzS, SO, Yy NO;

Cuadro N° 05: Concentraciones

Parametro Unidad de Tiempo de Punto de Punto de Punto de
medida exposicion en | muestreo muestreo muestreo
horas 01 02 03
H.S Hg/mé 24 16,53 11,65 11,23
SO, Hg/mé 24 4,72 3,88 3,92
NO; Hg/m? 01 12,80 11,36 10,83
c. Mes de Junio
Fecha de muestreo: 25-06 al 26-06 del 2016
Cuadro N° 06: Concentraciones de H,S, SO, y NO-
Pardmetro Unidad de Tiempo de Punto de Punto de Punto de
medida exposicion en | muestreo muestreo muestreo
horas 01 02 03
H2S pg/m? 24 14,08 12,36 12,73
SO, pg/m3 24 4,95 4,84 4,68
NO; pg/m3 01 13,63 11,49 11,62
d. Mes de Julio
Fecha de muestreo: 23-07 al 24-07 del 2016
Cuadro N° 07: Concentraciones de H,S, SO, y NO;
Parametro Unidad de Tiempo de Punto de Punto de Punto de
medida exposicién en | muestreo muestreo muestreo
horas 01 02 03
H.S pg/m? 24 13,74 13,27 13,31
SO; pg/ms3 24 421 4,08 4,11
NO; pg/m? 01 12,09 11,33 11,04
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e. Mes de Agosto
Fecha de muestreo: 20-08 al 21-08 del 2016
Cuadro N° 08: Concentraciones de H,S, SO, y NO;

Parametro Unidad de Tiempo de Punto de Punto de Punto de
medida exposicion en | muestreo muestreo muestreo
horas 01 02 03
H.S pg/m?® 24 14,43 10,35 9,67
SO pg/md 24 3,94 3,36 3,40
NO; pg/m? 01 9,60 8,84 7,01

4.2 Comparacion de concentraciones de Sulfuro de Hidrégeno, Dioxido de Azufre
y Didxido de Nitrégeno con los limites maximos permisibles establecidos por el

Ministerio del Ambiente y la Organizacion Mundial de la Salud.

a. Mes de Abril

Punto de muestreo 01: Relleno Sanitario Pongor, altitud 3500 msnm

Cuadro N° 09: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas emitidas del relleno sanitario con los

Limites maximos permisibles del MINAM y la OMS

Parametro Tiempo de exposicion | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md ug /md ug /md

H.S 24 18,40 150 150

SO, 24 5,26 20 20

NO2 01 14,7 200 200

En el cuadro N° 09 observamos que las concentraciones de H.S, SOz y NO-

provenientes del relleno sanitario son menores que los correspondientes a los limites
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maximos permisibles establecidos por el Ministerio del Ambiente y la Organizacion

mundial de la Salud.

Punto de muestreo N° 02: Cotuyoc bajo, altitud 3088 msnm

Cuadro N° 10: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas dispersadas en Cotuyoc bajo con los

limites méaximos permisibles del MINAM y la OMS

Parametro Tiempo de exposicién | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /m3 ug /md ug /md

H.S 24 10,90 150 150

SO, 24 4,93 20 20

NO, 01 12,67 200 200

En el cuadro N° 10 se observa que las concentraciones de HzS, SO2 y NO2 en Cotuyoc

bajo estan por debajo de los limites maximos permisibles establecidos por el Ministerio

del Ambiente y la Organizacion Mundial de la Salud.

Punto de muestreo N° 03: Cochapampa bajo, altitud 3123 msnm

Cuadro N° 11: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas dispersadas en Cochapampa bajo con

los limites mé&ximos permisibles del MINAM y la OMS

Pardmetro Tiempo de exposicion | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md ug /md ug /md

H.S 24 10,48 150 150

SO, 24 4,45 20 20

NO2 01 12,40 200 200

El cuadro N° 11 muestra que las concentraciones de HzS, SO2 y NO, en Cochapampa

bajo son inferiores a los establecidos por el Ministerio del Ambiente y la Organizacion

Mundial de la Salud.
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b. Mes de Mayo
Punto de muestreo 01: Relleno Sanitario Pongor, altitud 3500 msnm

Cuadro N° 12: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas emitidas del relleno sanitario con los

Limites maximos permisibles del MINAM y la OMS

Parametro Tiempo de exposicién | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md ug /md ug /md

H.S 24 16,53 150 150

SO, 24 4,72 20 20

NO; 01 12,80 200 200

En el cuadro N° 12 observamos que las concentraciones de H2S, SO. y NO-
provenientes del Relleno Sanitario son menores que los correspondientes a los limites
Maéaximos permisibles establecidos por el Ministerio del Ambiente y la Organizacion
mundial de la Salud.

Punto de muestreo N° 02: Cotuyoc bajo, altitud 3088 msnm

Cuadro N° 13: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas dispersadas en Cotuyoc bajo con los

limites méximos permisibles del MINAM y la OMS

Pardmetro Tiempo de exposicion | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md pg /md ug /md

H.S 24 11,65 150 150

SO, 24 3,88 20 20

NO2 01 11,36 200 200

En el cuadro N° 13 se observa que las concentraciones de H»S, SO2 y NO2 en Cotuyoc

bajo estan por debajo de los limites maximos permisibles establecidos por el Ministerio

del Ambiente y la Organizacion Mundial de la Salud.
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Punto de muestreo N° 03: Cochapampa bajo, altitud 3123 msnm

Cuadro N° 14: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas dispersadas en Cochapampa bajo con

los limites méaximos permisibles del MINAM y la OMS

Parametro Tiempo de exposicién | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md ug /md ug /md

H.S 24 11,23 150 150

SO, 24 3,92 20 20

NO2 01 10,83 200 200

El cuadro N° 14 muestra que las concentraciones de HzS, SO2 y NO2 en Cohapampa

bajo son inferiores a los establecidos por el Ministerio del Ambiente y la Organizacion

Mundial de la Salud.

¢. Mes de Junio

Punto de muestreo 01: Relleno Sanitario Pongor altitud 3500 msnm

Cuadro N° 15: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas emitidas del relleno sanitario con los

Limites maximos permisibles del MINAM y la OMS

Pardmetro Tiempo de exposicion | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md pg /md ug /md

H.S 24 14,08 150 150

SO, 24 4,95 20 20

NO2 01 13,63 200 200

En el cuadro N° 15 observamos que las concentraciones de H2S, SO. y NO:
provenientes del Relleno Sanitario son menores que los correspondientes a los limites

maximo permisibles establecidos por el Ministerio del Ambiente y la Organizacion

mundial de la Salud
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Punto de muestreo N° 02: Cotuyoc bajo altitud 3088 msnm

Cuadro N° 16: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas dispersadas en Cotuyoc bajo con los

limites méaximos permisibles del MINAM y la OMS

Pardmetro | Tiempo de exposicidn | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md ug /md ug /md

H.S 24 12,36 150 150

SO, 24 4,84 20 20

NO2 01 11,49 200 200

En el cuadro N° 16 se observa que las concentraciones de HzS, SO2 y NOz en Cotuyoc

bajo, estan por debajo de los limites maximos permisibles establecidos por el

Ministerio del Ambiente y la Organizacién Mundial de la Salud.

Punto de muestreo N° 03: Cohapampa bajo, altitud 3123 msnm

Cuadro N° 17: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas dispersadas en Cochapampa bajo con

los limites mé&ximos permisibles del MINAM y la OMS

Pardmetro | Tiempo de exposicion | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md ug /md ug /md

H.S 24 12,73 150 150

SO, 24 4,68 20 20

NO2 01 11,62 200 200

El cuadro N° 17 muestra que las concentraciones de HzS, SOz y NO, en Cochapampa

bajo, son inferiores a los establecidos por el MINAM y la OMS.
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d. Mes de Julio

Punto de muestreo 01: Relleno Sanitario Pongor, altitud 3500 msnm

Cuadro N° 18: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas emitidas del relleno sanitario con los

Limites maximos permisibles del MINAM y la OMS

Parametro | Tiempo de exposicion en | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
horas ug /m3 pg /m3 ug /m3

H2S 24 13,74 150 150

SO, 24 4,21 20 20

NO; 01 12,09 200 200

En el cuadro N° 18 observamos que las concentraciones de H2S, SO. y NO-
provenientes del Relleno Sanitario son menores que los correspondientes a los limites
maximo permisibles establecidos por el Ministerio del Ambiente y la Organizacion
Mundial de la Salud

Punto de muestreo N° 02: Cotuyoc bajo, altitud 3088 msnm

Cuadro N° 19: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas dispersadas en Cotuyoc bajo con los

limites méaximos permisibles del MINAM y la OMS

Pardmetro Tiempo de exposicion | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md pg /md ug /md

H,S 24 13,27 150 150

SO, 24 4,08 20 20

NO, 01 11,33 200 200

En el cuadro N° 19 se observa que las concentraciones de H»S, SO2 y NO2 en Cotuyoc

bajo estan por debajo de los limites maximos permisibles establecidos por el MINAM

y la OMS.
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Punto de muestreo N° 03: Cochapampa bajo, altitud 3123 msnm

Cuadro N° 20: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas dispersadas en Cochapampa bajo con

los limites méaximos permisibles del MINAM y la OMS

Parametro Tiempo de exposicién | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /m3 ug /m3 ug /m3

H2S 24 13,31 150 150

SO; 24 4,11 20 20

NO, 01 11,04 200 200

El cuadro N° 20 muestra que las concentraciones de HzS, SO, y NO, en Cochapampa

bajo son inferiores a los establecidos por el Ministerio del Ambiente y la Organizacion

Mundial de la Salud.

d. Mes de Agosto

Punto de muestreo 01: Relleno Sanitario Pongor, altitud 3500 msnm

Cuadro N° 21:

Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas emitidas del relleno sanitario con los

Limites maximos permisibles del MINAM y la OMS

Pardmetro | Tiempo de exposicion | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /m3 ug /md ug /md

H,S 24 14,43 150 150

SO, 24 3,94 20 20

NO2 01 9,60 200 200

En el cuadro N° 21, las concentraciones de H.S, SO, y NO> provenientes del Relleno

Sanitario son menores a los limites maximo permisibles establecidos por el Ministerio

del Ambiente y la Organizacion Mundial de la Salud.

49




Punto de muestreo N° 02: Cotuyoc bajo, altitud 3088 msnm

Cuadro N° 22: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas dispersadas en Cotuyoc bajo con los

limites méaximos permisibles del MINAM y la OMS

Pardmetro | Tiempo de exposicidn | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md ug /md ug /md

H.S 24 10,35 150 150

SO, 24 3,36 20 20

NO2 01 8,84 200 200

En el cuadro N° 22 se observa que las concentraciones de HzS, SO2 y NOz en Cotuyuc

bajo estan por debajo de los limites maximos permisibles establecidos por el Ministerio

del Ambiente y la Organizacion Mundial de la Salud.

Punto de muestreo N° 03: Cochapampa bajo, altitud 3123 msnm

Cuadro N° 23: Cuadro comparativo de concentraciones gaseosas dispersadas en Cochapampa bajo con

los limites méaximos permisibles del MINAM y la OMS

Pardmetro | Tiempo de exposicion | Concentracion LMP MINAM LMP OMS
en horas ug /md ug /md ug /md

H.S 24 9,67 150 150

SO, 24 3,40 20 20

NO2 01 7,01 200 200

El cuadro N° 23 muestra que las concentraciones de H.S, SO2 y NO, en Cochapampa

bajo son inferiores a los establecidos por el MINAM y la OMS.
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4.3 Analisis Estadistico de los niveles de concentracién Sulfuro de Hidrogeno,

Dioxido de Azufre y Dioxido de Nitrogeno

El andlisis Estadistico, corresponde a la prueba de supuestos basicos y anélisis de varianza
para cada uno de los gases de la investigacion.

Cuadro N° 24: Prueba de Supuestos Bésicos para H,S

Prueba Estadistica
Supuesto Valor de Probabilidad | Conclusion
Nombre Estadistico
Normalidad Wilk-Shapiro 0.948 ns 0.1828 Hay normalidad
Homogeneidad Bartlett’s 1.770 ns 0.4120 Hay homogeneidad
Aditividad Tukey’s 0.350 ns 0.5880 Hay aditividad
Independencia Rachas 13.00 ns 1.0000 Hay independencia

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo

Cuadro N° 25: Analisis de Varianza para H,S

Fuente de Variacion Valor de F Probabilidad Conclusion
Bloques “meses” 0.02 ns 0.9987 No hay efecto de bloques
Tratamientos “puntos” 3.92 ns 0.0816 Iguales

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo

Cuadro N° 26: Prueba de Supuestos Basicos para SO

Prueba Estadistica
Supuesto Valor | Probabilidad Conclusion
Nombre Estadistico
Normalidad Wilk-Shapiro | 0.9374 ns 0.4652 Hay normalidad
Homogeneidad Bartlett’s 0.63 ns 0.7291 Hay homogeneidad
Aditividad Tukey’s 0.12 ns 0.7428 Hay aditividad
Independencia Rachas 4.5650 ns 0.7835 Hay independencia

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo
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Cuadro N° 27: Anélisis de Varianza para SO

Fuente de Variacion Valor de F | Probabilidad Conclusién
Bloques “meses” 7.32 ** 0.0324 Hay efecto de bloques
Tratamientos “puntos” 3.18 ns 0.1145 Iguales

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo

Cuadro N° 28: Prueba de Supuestos Béasicos para NO;

Prueba Estadistica
Supuesto Valor del Probabilidad | €onclusion
Nombre Estadistico
Normalidad Wilk-Shapiro | 0.9100 ns 0.2134 Hay normalidad
Homogeneidad Bartlett’s 2.80 ns 0.2466 Hay homogeneidad
Aditividad Tukey’s 3.44 ns 0.1227 Hay aditividad
Independencia Rachas 111.855 ns 0.3560 Hay independencia

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo

Cuadro N° 29: Analisis de Varianza para NO;

Fuente de Variacion Valor de F Probabilidad Conclusién
Bloques “meses” 21.6339 ** 0.0000 No hay efecto de bloques
Tratamientos “puntos” 3.44 ns 0.10909 Iguales

ns: no significativo, *: significativo, **: altamente significativo

4.4 Ubicacion de los puntos de muestreo

En las figuras 08, 09 y 10 mostramos las ubicaciones de los puntos de muestreo:
Punto de muestreo 01 ubicado en el Relleno Sanitario a una altitud de 3500 msnm,
punto de muestreo 02 ubicado en Cotuyoc bajo a una altitud de 3088 msnm y el

Punto de muestreo 03 ubicado en Cochapampa bajo a una altitud de 3123 msnm.

52




Figura 08: Punto de muestreo 01, altitud 3500 msnm (Relleno Sanitario)

Figura 09: Punto de muestreo 02, altitud 3088 msnm (Cotuyoc bajo)
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Figura 10: Punto de muestreo 03, altitud 3123 msnm (Cochapampa bajo)

4.5 Medicién de las Variables Meteoroldgicas

Las Variables Meteoroldgicas como: Temperatura, Humedad Relativa, Radiacién
Solar, Velocidad y Direccién del Viento, se estudian a la luz de su contribucion a que
estos gases toxicos favorezcan marcadamente al proceso de la contaminacion
ambiental. Las medicines se hicieron en el Relleno Sanitario y el Local Central de la

UNASAM,; en los cuadros y gréficos siguientes, se muestran los resultados obtenidos.

4.5.1 Medicion mes de Abril

En los cuadros y graficos siguientes se muestran los resultados obtenidos.
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a. Estacion Meteorologica Pongor

Cuadro N° 30: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Pongor: 30/04/2016 a 01/05/2016

Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min. | Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min.
°C °C °C °C °C °C

1 8,4 9,0 8,1 13 21,1 21,9 20,3
2 8,1 8,4 7,8 14 22,2 23,2 21,2
3 8,3 8,5 8,0 15 23,1 23,5 22,6
4 7,9 8,5 7,5 16 23,0 23,6 21,6
5 8,2 9,0 7,6 17 21,9 23,0 20,9
6 71 7,9 6,7 18 18,9 21,0 17,6
7 7,0 7,5 6,5 19 16,3 17,7 15,2
8 9,3 11,7 6,4 20 14,0 15,3 13,0
9 13,0 15,0 10,9 21 12,3 13,4 11,4
10 15,9 17,1 14,7 22 11,3 12,0 10,5
11 18,7 19,4 17,0 23 9,9 10,8 9,2
12 20,2 21,2 19,2 24 9,0 9,3 8,6
........................................ Promedio | 14,0 14,9 13,0
Fuente: CIAD

Gréfico N°01: Variacién horaria de la temperatura (T) en °C

Variacion Horaria de la Temperatura (°C) Estacion Pongor
30/04/2016-01/05/2016
25.0
20.0
o
g 15.0
E ----- T°C Prom
é 10.0 e T°C Max
L e T5C. M
5.0
0.0
1234567 8 9101112131415161718192021222324
Horas
Fuente: CIAD

La variacion horaria de la Temperatura promedio, maxima y minima se muestra en el

cuadro N° 30 y grafico N° O1.
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La temperatura maxima de 23,6°C tiene lugar a las 16,00 horas y la minima de 6,4°C
a las 08,00 horas. EI promedio del promedio de temperaturas es 14,0°C, el promedio

de temperaturas maximas 14,9°C y el promedio de temperaturas minimas 13,0°C. La
temperatura maxima a esta hora se debe al efecto invernadero normal que tiene lugar
en la atmosfera y la minima a un intercambio de energia entre la tierra y la atmosfera.
El aumento de la temperatura influye en la formacion de contaminantes secundarios

por reaccion de agentes contaminantes primarios presentes en la atmosfera y, acelera

los procesos de descomposicion de la materia organica en los Rellenos Sanitarios.

Cuadro N° 31: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Pongor: 30/04/2016 a 01/05/2016

Hora %HR %HR %HR Hora %HR %HR %HR
promedio | maxima minima promedio | maxima minima
1 71 73 69 13 27 31 23
2 70 71 69 14 21 27 16
3 70 72 68 15 17 19 15
4 68 71 65 16 18 21 16
5 61 66 58 17 22 25 18
6 63 69 58 18 26 32 23
7 65 70 60 19 38 45 32
8 58 64 47 20 53 58 45
9 47 53 41 21 63 68 56
10 39 43 34 22 67 75 61
11 32 41 25 23 69 74 65
12 30 33 23 24 70 72 68
.................................. Promedio | 48 53 44
Fuente: CIAD
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Gréfico N° 02: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Pongor: 30/04/2016 a 01/05/2016
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Fuente: CIAD

La variacion horaria de la Humedad Relativa promedio, méximay minima se ve en
el cuadro N° 31 y grafico N° 02. La humedad relativa maxima de 75% se produce a
las 22,00 horas y la minima de 15% a las 15,00 horas.

En la sierra, la humedad relativa es maxima cuando disminuye la temperatura del
aire, condicion bajo el cual, la densidad del vapor de agua en el aire aumenta; la
humedad relativa es minima cuando aumenta la temperatura del aire, entonces, la
densidad del vapor de agua en el aire disminuye. La densidad varia inversamente con
la temperatura.

El promedio del promedio de las humedades relativas del dia es 48%, el promedio de
humedades relativas maximas 53% y el promedio de la HR minimas 44%.

La humedad relativa, promueve disminucién de los contaminantes del aire por lavado

atmosférico a través de la lluvia.
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Cuadro N° 32: Variacion horaria de la Presion Atmosférica (P) en hectoPascales hPa

Pongor: 30/04/2016 a 01/05/2016

Hora P. Prom | P. Max | P. Min | Hora P. Prom|P. Max |P. Min

hPa hPa hPa hPa hPa hPa
1 646,1 646,3 645,9 13 643,8 644,3 643,4
2 645,7 646,0 645,5 14 642,9 643,4 642,5
3 645,4 645,5 645,2 15 642,2 642,6 641,8
4 645,2 645,3 645,2 16 641,8 641,8 641,7
5 645,2 645,3 645,2 17 641,9 642,1 641,7
6 645,4 645,6 645,3 18 642,4 642,8 642,1
7 645,7 646,0 645,4 19 643,4 644,0 642,8
8 646,2 646,3 646,0 20 644,4 644,9 643,9
9 646,2 646,2 646,1 21 645,2 645,6 644,9
10 646,0 646,2 645,8 22 645,8 646,0 645,6
11 645,0 645,3 644,7 23 646,1 646,2 646,0
12 644,4 644,7 644,2 24 646,2 646,3 646,1
....... Promedio | 644,7 644,9 644,5
Fuente: CIAD

Gréfico N° 03: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hpa
Pongor: 30/04/2016 a 01/05/2016
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La variacion horaria de la Presion promedio, maximay minima, se observa en el cuadro
N° 32 y grafico N° 03. La presion maxima de 646,3 hPa (hectopascales) ocurre a las
01,00 y 24,00 horas y las minimas de 641,7 hPa (hectopascales) a las 16,00 y 17,00
horas.

La presion atmosférica es maxima, cuando la temperatura del aire es la mas alta y es
minima cuando la temperatura del aire a dicha hora es la més baja.

El promedio del promedio de las presiones del dia 644,7 hPa, el promedio de las
presiones maximas del dia 644,9 hPa y el promedio de las presiones minimas del dia
644,5 hPa.

En lo concerniente a la Contaminacion Ambiental, las variaciones de la presion y la
temperatura de la atmosfera, promueven la generacién de vientos y los vientos

dispersan los contaminantes presentes en el aire.

Cuadro N° 33: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en vatios por metro cuadrado w/m?
Pongor: 30/04/2016 a 01/05/2016

Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio
w/m? w/m? w/m?

1 0,0 9 16,3 17 270,4

2 0,0 10 27,9 18 50,2

3 0,0 11 327,6 19 0,5

4 0,0 12 186,6 20 0,0

5 0,0 13 260,0 21 0,0

6 0,0 14 340,3 22 0,0

7 0,4 15 376,0 23 0,0

8 1,0 16 434,7 24 0,0

............... Acumulado 2292,1

Fuente: CIAD
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Gréfico N° 04: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en w/m?
Pongor: 30/04/2016 a 01/05/2016
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Fuente: CIAD

La variacion horaria de la Radiacion Solar en (w/m?) se observa el cuadro N° 33 y
grafico N° 04.

La radiacion solar maxima con 434,7 w/m? tiene lugar a las 16,00 horas y las minimas
con 0,4y 0,5w/m?alas 07,00 y 19,00 horas, respectivamente.

La radiacion solar méaxima a esta hora, obedece a la presencia de nubosidad en la
atmosfera, normalmente la radiacion solar maxima debe ocurrir a las 12,00 horas; y
las minimas tienen lugar normalmente, en el orto (salida del sol) y en el ocaso (puesta
del sol). La radiacion solar acumulada durante el dia es de 2292,1 w/m?, esta energia
radiante es la que mueve todo el sistema atmasfera — tierra.

La radiacion solar y la velocidad de Viento, determinan la estabilidad de la atmosfera

y, por lo tanto, la dispersion de los contaminantes.
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Cuadro N° 34: Variacion horaria de la Velocidad de Viento en m/s y Direccion de Viento en (°)
Pongor: 30/04/2016 a 01/05/2016

Hora Velocidad de | Direccion de | Hora Velocidad de | Direccion de
viento m/s viento (°) viento m/s viento (°)

1 1,6 246 13 3,5 52

2 14 267 14 3,7 16

3 0,8 219 15 4.4 38

4 1,0 227 16 4,0 40

5 2,1 217 17 3,3 86

6 1,0 200 18 2,4 92

7 1,1 278 19 15 201

8 14 185 20 1,2 359

9 14 54 21 15 246

10 1,8 70 22 1,2 332

11 1,3 34 23 0,9 236

12 1,9 11 24 1,3 218
............... Promedio 1,9 NE
Fuente: CIAD

Grafico N° 05: Rosa de los Vientos.
Pongor 30/04/2016 a 01/05/2016
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La variacion de la Velocidad y Direccion del Viento se observa en el cuadro N° 34 y
grafico N° 05.

La velocidad maxima de viento es 4,4 m/s y ocurre a las 15,00 horas, y la minima de
0,8 m/s alas 03,00 horas; el promedio de la velocidad de Viento es 1,9 m/s. Los vientos
en las zonas bajas o valles estdn mas calientes que en las zonas altas o cerros, que se
encuentran frios. Esta diferencia de temperaturas, pone en movimiento a las masas de
aire dando lugar a la formacién de los vientos.

Los vientos se mueven con mas persistencia en la direccion NE (Nor Este) con un
angulo de 36°.

De acuerdo a la rosa de los vientos, los contaminantes de la atmdsfera se transportan

hacia el nor- este (NE) a una velocidad promedio de 1,9 m/s.

b. Estacién Meteorologica Local Central

Cuadro N° 35: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Local Central: 30/04/2016 a 01/05/2016

Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min. | Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min.
°C °C °C °C °C °C
1 10,2 10,6 9,9 13 22,6 23,8 21,6
2 9,7 10,2 9,4 14 23,9 24,8 23,1
3 9,2 9,6 8,6 15 24,7 25,5 24,1
4 8,7 9,1 8,2 16 23,0 25,8 21,0
5 8,4 8,8 8,0 17 20,7 21,4 19,9
6 7,6 8,2 7.2 18 19,1 20,0 18,1
7 7,6 7,9 7,2 19 17,6 18,2 16,9
8 9,3 11,6 7.2 20 15,8 17,1 14,8
9 13,3 14,8 11,5 21 14,1 15,0 13,4
10 16,3 17,6 14,5 22 12,9 13,6 12,4
11 18,6 19,8 17,2 23 12,1 12,8 11,5
12 21,3 22,3 20,3 24 10,9 11,7 10,1
........................................ Promedio | 14,9 15,8 14,0
Fuente: CIAD
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Grafico N° 06: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Local Central 30/04/2016 a 01/05/2016
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La variacion horaria de la Temperaturas promedio, maxima y minima se muestra en

el cuadro N° 35 y grafico N° 06.

La temperatura maxima de 25,8°C se alcanza a las 16,00 horas y las minimas de
7,2°C entre las 06,00 a 08,00 horas respectivamente.

El promedio del promedio de temperaturas del dia es 14,9°C, el promedio de las
temperaturas maximas 15,8°C y el promedio de las minimas tiene un valor de 14,0°C.
En lo que respecta a la contaminacion ambiental, el aumento de la temperatura
influye en la formacion de contaminantes secundarios en la atmosfera por reaccion de
los contaminantes primarios y, acelera los procesos de descomposicion de la materia

organica
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Cuadro N° 36: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Local Central: 30/04/2016 a 01/05/2016

Hora %HR %HR %HR Hora %HR %HR %HR
promedio | maxima minima promedio | maxima minima
1 68 70 65 13 21 26 15
2 69 70 68 14 17 22 14
3 71 72 69 15 14 16 13
4 70 72 69 16 17 20 13
5 68 71 65 17 18 20 16
6 72 75 68 18 19 22 18
7 68 72 66 19 25 41 21
8 61 73 51 20 48 53 40
9 44 53 38 21 57 60 53
10 35 41 30 22 63 66 58
11 29 43 23 23 56 63 50
12 25 31 18 24 66 69 58
.................................. Promedio | 46 51 42
Fuente: CIAD

Gréfico 07: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Local Central 30/04/2016 a 01/05/2016
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La variacion horaria de la Humedad Relativa promedio, maxima y minima se muestra
en el cuadro N° 36 y grafico N° 07.

La humedad relativa maxima de 75% tiene lugar a las 06,00 horas y las minimas de
13% entre las 15,00 y 16,00 horas.

La humedad relativa maxima se debe a que la temperatura del aire a dicha hora, es
baja, a bajas temperaturas, la densidad del vapor de agua en el aire aumenta y
disminuye al elevarse la temperatura. La densidad del vapor de agua es inversamente
proporcional a la temperatura.

El promedio del promedio de las humedades relativas del dia es 46%, el promedio de
las humedades relativas maximas es 51% y el promedio de las minimas 42%.

El efecto de la humedad relativa en la contaminacion ambiental, es que disminuye la

contaminacion del aire por lavado atmosférico a través de la lluvia.

Cuadro N° 37: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hPa
Local Central: 30/04/2016 a 01/05/2016

Hora P. Prom | P. Max | P. Min | Hora P. Prom|P. Max |P. Min

hPa hPa hPa hPa hPa hPa
1 646,1 646,3 645,9 13 643,8 644,3 643,4
2 645,7 646,0 645,5 14 642,9 643,4 642,5
3 645,4 645,5 645,2 15 642,2 642,6 641,8
4 645,2 645,3 645,2 16 641,8 641,8 641,7
5 645,2 645,3 645,2 17 641,9 642,1 641,7
6 645,4 645,6 645,3 18 642,4 642,8 642,1
7 645,7 646,0 645,4 19 643,4 644,0 642,8
8 646,2 646,3 646,0 20 644.,4 644,9 643,9
9 646,2 646,2 646,1 21 645,2 645,6 644,9
10 646,0 646,2 645,8 22 645,8 646,0 645,6
11 645,0 645,3 644,7 23 646,1 646,2 646,0
12 644,4 644,7 644,2 24 646,2 646,3 646,1
....... Promedio | 644,7 644,9 644,5
Fuente: CIAD
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Grafico N° 08: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hpa
Local Central: 30/04/2016 a 01/05/2016
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Fuente: CIAD

La variacién de la Presidn atmosférica promedio, maxima y minima, se observa en el

cuadro N° 37 y grafico N° 08.

La presion atmosferica maxima de 646,3 hPa ocurre a las 01,00 horas y las minimas

de 641,7 hPa entre las 16,00 y 17,00 horas.

La presion atmosférica maxima se debe a que la temperatura del aire a esta hora, es la

mas alta y, la minima a que la temperatura en este rango de tiempo es la més baja. La

presion es directamente proporcional a la temperatura.

El promedio del promedio de las presiones del dia es 644,7 hPa, el promedio de las

presiones maximas 644,9 hPa y el promedio de las minimas 644,5 hPa.
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Los gradientes de presion y temperatura en la atmoésfera, generan los vientos y estos

dispersan los contaminantes.

Cuadro N° 38: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en vatios por metro cuadrado w/m?
Local Central: 30/04/2016 a 01/05/2016

Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio
w/m? w/m? w/m?

1 0,0 9 19,3 17 362,8

2 0,0 10 29,9 18 80,2

3 0,0 11 17,4 19 0,5

4 0,0 12 286,8 20 0,0

5 0,0 13 250,3 21 0,0

6 0,0 14 340,3 22 0,0

7 0,4 15 371,2 23 0,0

8 1,0 16 431,2 24 0,0

............... Acumulado 21912

Fuente: CIAD

Gréafico N° 09: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en w/m?
Local Central 30/04/2016 a 01/05/2016
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Fuente: CIAD

67



La variacion de la Radiacion Solar en (w/m?) se observa el cuadro N° 38 y grafico N°
09.

La radiacion solar maxima de 431,2 w/m? tiene lugar a las 16,00 horas y, las minimas
con 0,4y 0,5 w/m? a las 07,00 y 19,00 horas, respectivamente.

La radiacion solar maxima, se debe a la presencia de nubosidad en la atmdsfera puesto
que normalmente dicha radiacion ocurre a las 12,00 horas. Por otro lado, las
radiaciones solares minimas normalmente ocurren en el orto (salida del sol) y en el
ocaso (cuando se oculta el sol). La suma total de la radiacion solar es de 2191,2 w/m?.
Esta energia radiante es la que mueve todo el sistema atmosfera — tierra.

La Radiacion Solar y la velocidad del Viento, determinan la estabilidad de la atmdsfera
y, por lo tanto, la dispersion de los contaminantes. En una atmosfera estable, los

contaminantes presentan baja dispersion por lo que su concentracion aumentara.

Cuadro N° 39: Variacion horaria de la Velocidad de Viento en m/s y Direccion de Viento en (°)
Local Central: 30/04/2016 a 01/05/2016

Hora Velocidad de | Direccion de | Hora Velocidad de | Direccion de
viento m/s viento (°) viento m/s viento (°)

1 0,5 20,67 13 1,8 127,2

2 0,6 280,5 14 1,9 170,7

3 0,6 158,5 15 1,8 258,6

4 0,5 25,54 16 3,3 24,19

5 0,7 187,5 17 35 85,2

6 0,6 216,7 18 2,3 26,07

7 0,5 253,7 19 1,2 75,27

8 0,8 211,3 20 0,9 250,8

9 0,8 285,9 21 0,8 79,04

10 0,9 109,5 22 0,8 36,61

11 1,3 103,8 23 0,7 101,5

12 1,6 98,2 24 0,6 251

............... Promedio 1,9 NNE

Fuente: CIAD
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Grafico N° 10: Rosa de los Vientos.
Local Central: 30/04/2016 a 01/05/2016
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La variacion de la Velocidad y Direccion de Viento se observa en el cuadro N° 39 y
grafico N° 10.

La velocidad méxima de viento de 3,5 m/s ocurre a las 17,00 horas y la minima de 0,5
m/s a las 01,00; 04,00 y 07,00 horas respectivamente.

El promedio de la velocidad del viento es 1,9 m/s.

La velocidad de viento se incrementa hasta un maximo en horas de la tarde por el

intercambio energético que hay entre la atmosfera y la tierra.
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Los valles o0 zonas bajas estan mas calientes que las zonas altas o cerros que se
encuentran frios, esta diferencia de temperaturas, pone en movimiento a las masas de
aire dando lugar a la formacién de los vientos.

La direccion de viento se refiere a su desplazamiento, es decir, de donde a donde el
movimiento del viento es mas persistente. Se observa en la rosa de los vientos, que es
mas persistente en la direccion NE (Nor Este) con un angulo de 23°.

En la contaminacién ambiental, la velocidad de viento genera la dispersion de los
contaminantes, en este caso, los contaminantes se desplazan en el sentido NE a una

velocidad promedio de 1,9 m/s.

4.5.2 Medicién mes de Mayo

a. Estacion Meteorologica Pongor

Cuadro N° 40: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Pongor: 21/05/2016 a 22/05/2016

Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min. | Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min.
°C °C °C °C °C °C

1 11,5 11,8 11,2 13 20,8 21,8 19,9
2 11,4 11,6 11,1 14 20,1 20,8 19,5
3 11,1 11,4 10,5 15 20,2 20,9 19,6
4 10,8 11,1 10,5 16 19,2 20,4 17,9
5 10,3 10,7 9,9 17 18,3 18,9 17,3
6 9,8 10,2 9,5 18 16,3 17,4 14,8
7 9,9 10,3 9,5 19 13,9 14,9 13,3
8 10,4 11,1 9,7 20 13,2 13,5 13,0
9 11,3 13,1 10,3 21 13,0 13,2 12,6
10 14,5 16,7 12,8 22 12,3 12,8 11,8
11 18,6 18,9 17,9 23 11,8 12,1 11,6
12 19,7 20,9 18,3 24 11,6 11,8 11,3
........................................ Promedio | 14,2 14,9 13,5
Fuente: CIAD
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Grafico N°11: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Pongor: 21/05/2016 a 22/05/2016

Variacion Horaria de la Temperatura (°C) Estacion Pongor
21/05/2016-22/05/2016

25,0

20,0

15,0

S, || === T°C Prom

10,0

= T°C Max

Temperatura(°C)

T°C Min

o
=)

0,0
1234567 8 9101112131415161718192021222324
Horas

Fuente: CIAD

La variacion de la Temperaturas promedio, maxima y minima se muestran en el
cuadro N° 40 y gréafico N° 11.

La temperatura méaxima de 20,9°C tiene lugar a las 15,00 horas y las minimas de
9,5°C ocurren entre las 06,00 y 07,00 horas.

El promedio del promedio de temperaturas del dia es 14,2 °C, el promedio de las
temperaturas maximas es 14,9°C y el promedio de las minimas 13,5°C.

La temperatura maxima se debe al efecto invernadero normal que ocurre en la
atmosfera y, la minima, a un intercambio de energia entre la atmosfera y la tierra.

Un aumento de la temperatura atmosferica favorece la formacion de contaminantes
secundarios por reaccion de contaminantes primarios presentes en la atmdsfera vy,

acelera los procesos de descomposicion de la materia organica. .
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Cuadro N° 41: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Pongor: 21/05/2016 a 22/05/2016

Hora %HR %HR %HR Hora %HR %HR %HR
promedio | maxima minima promedio | maxima minima
1 85 87 88 13 30 33 27
2 86 87 84 14 32 35 29
3 88 91 86 15 31 33 29
4 89 90 87 16 35 44 31
5 88 90 84 17 38 42 35
6 87 90 83 18 48 60 41
7 85 87 82 19 68 76 60
8 81 87 77 20 75 78 72
9 79 83 71 21 77 80 74
10 63 74 52 22 83 87 76
11 40 42 37 23 85 87 81
12 35 40 30 24 88 89 86
.................................. Promedio | 66 70 62
Fuente: CIAD

Gréafico N° 12: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Pongor 21/05/2016 a 22/05/2016
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La variacion horaria de la Humedad Relativa promedio, maxima y minima se indica
en el cuadro N° 41 y grafico N° 12.

La humedad relativa maxima de 91% se produce a las 03,00 horas y la minima del
27% a las 13,00 horas.

La humedad relativa maxima a la hora indicada se debe a que la temperatura de la
atmosfera es baja, por lo que la densidad del vapor de agua en el aire aumenta y la
HR minima resulta del aumento de la temperatura del aire y la densidad del vapor de
agua en el aire disminuye. La densidad varia inversamente con la temperatura.

El promedio del promedio de las humedades relativas es 66%, el promedio de las
humedades relativas maximas es 70% y el promedio de las minimas 62%.

La humedad relativa, promueve la disminucion de los contaminantes del aire por

lavado atmosférico por precipitacion de lluvia.

Cuadro N° 42: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hPa
Pongor: 21/05/2016 a 22/05/2016

Hora P. Prom | P. Max | P. Min | Hora P. Prom|P. Max |P. Min

hPa hPa hPa hPa hPa hPa
1 627,0 627,2 626,8 13 625,8 626,1 625,5
2 626,7 626,8 626,5 14 625,2 625,5 642,8
3 626,4 626,5 626,2 15 624,5 624,8 624,2
4 626,2 626,2 626,1 16 624,1 524,2 623,9
5 626,2 626,2 626,1 17 624,0 624,1 623,9
6 626,3 626,4 626,2 18 624,4 624,7 624,1
7 626,2 626,7 626,4 19 625,0 625,3 624,7
8 626,8 626,9 626,7 20 625,8 626,2 625,3
9 626,0 627,0 626,9 21 626,5 626,7 626,2
10 626,9 627,0 626,8 22 627,1 627,4 626,7
11 626,7 626,9 626,5 23 627,3 627,4 627,2
12 626,3 626,5 626,1 24 627,3 627,4 627,2
....... Promedio | 626,1 626,3 625,9
Fuente: CIAD
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Grafico N° 13: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hpa
Pongor: 21/05/2016 a 22/05/2016
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La variacién de la Presidn atmosférica promedio, maxima y minima, se observa en el

cuadro N° 42 y gréafico N° 13.

La presién maxima de 627,4 hPa ocurre entre las 22,00; 23,00 y 24,00 horas y la

minima de 623,9 hPa entre las 16,00 y 17,00 horas. La Presién atmosférica es maxima,

debido a que la temperatura del aire a esta hora es alta y minima puesto que la

temperatura a la hora citada es baja.

El promedio del promedio de las presiones del dia es 626,1 hPa, el promedio de las

presiones maximas 626,3 hPay el promedio de las minimas 625,9 hPa.
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Las gradientes de las presiones y temperaturas atmosféricas, generan vientos y estos

dispersan los contaminantes.

Cuadro N° 43: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en vatios por metro cuadrado w/m?
Pongor: 21/05/2016 a 22/05/2016

Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio
w/m? w/m? w/m?

1 0,0 9 2,1 17 6,4

2 0,0 10 25,6 18 0,1

3 0,0 11 106,4 19 0,0

4 0,0 12 440,6 20 0,0

5 0,0 13 238,2 21 0,0

6 0,0 14 2334 22 0,0

7 0,0 15 88,0 23 0,0

8 0,0 16 95,0 24 0,0

................................. Acumulado 1235,8

Fuente: CIAD

Gréafico N° 14: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en w/m?
Pongor: 21/05/2016 a 22/05/2016
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La variacion de la Radiacion Solar en (w/m?) se observa el cuadro N° 43 y grafico N°
14,

La radiacion solar maxima de 440,6 w/m? tiene lugar a las 12,00 horas y las minimas
de 2,1y 0,1 w/m?alas 09,00 y 18,00 horas respectivamente.

La radiacion solar maxima a las 12,00 horas implica un comportamiento normal, las
minimas normalmente ocurren en el orto (salida del sol) y en el ocaso (cuando se oculta
el sol).

La suma total de la radiacion solar, es 1235,8 w/m?. Esta energia radiante es la que
mueve todo el sistema atmosfera — tierra.

La radiacion solar y la velocidad del Viento, determinan la estabilidad de la atmosfera,
luego, la dispersién de los contaminantes depende de estos factores. En una atmdsfera
estable, los contaminantes presentan baja dispersion generando mayor concentracion

de los mismaos.

Cuadro N° 44: Variacion horaria de la Velocidad de Viento en m/s y Direccién de Viento en (°)
Pongor: 21/05/2016 a 22/05/2016

Hora Velocidad de | Direccion de | Hora Velocidad de | Direccion de
viento m/s viento (°) viento m/s viento (°)

1 0,9 107 13 3,4 16

2 0,7 159 14 47 12

3 0,8 335 15 3,7 140

4 0,8 167 16 3,6 28

5 1,2 216 17 2,7 344

6 1,1 224 18 2,6 144

7 1,0 226 19 1,6 209

8 15 119 20 1,1 358

9 1,1 103 21 0,8 156

10 2,0 60 22 0,6 314

11 2,2 37 23 0,9 60

12 2,2 39 24 0,7 183
............... Promedio 1,8 NNE
Fuente: CIAD
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Grafico N° 15: Rosa de los Vientos.
Pongor: 21/05/2016 a 22/05/2016
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Fuente: CIAD

La variacion de la Velocidad y Direccién del Viento se observa en el cuadro N° 44 y
grafico N° 15.

La velocidad maxima de 4,7 m/s tiene lugar a las 14,00 horas y la minima de 0,6 m/s
a las 22,00 horas. La velocidad promedio de viento es 1,8 m/s.

Las velocidades de viento se incrementan en horas de la tarde debido al intercambio
energético tierra — atmasfera.

Los valles estdn mas calientes que los cerros que se encuentran frios. Esta diferencia
de temperaturas, pone en movimiento a las masas de aire dando lugar a la formacién
de los vientos. La rosa de los vientos, muestra que los vientos con mayor persistencia

vienen del NNE (Nor Nor Este) con un angulo de 26°.
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b. Estacion Meteorologica Local Central

Cuadro N° 45: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Local Central: 21/05/2016 a 22/05/2016

Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min. | Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min.
°C °C °C °C °C °C
1 10,2 10,6 9,9 13 22,6 23,8 21,6
2 9,7 10,2 9,4 14 23,9 24,8 23,1
3 9,2 9,6 8,6 15 24,7 25,5 24,1
4 8,7 9,1 8,2 16 23,0 25,8 21,0
5 8,4 8,8 8,0 17 20,7 21,4 19,9
6 7,6 8,2 7,2 18 19,1 20,0 18,1
7 7,6 7,9 7,2 19 17,6 18,2 16,9
8 9,3 11,6 7,2 20 15,8 17,1 14,8
9 13,3 14,8 11,5 21 14,1 15,0 13,4
10 16,3 17,6 14,5 22 12,9 13,6 12,4
11 18,6 19,8 17,2 23 12,1 12,8 115
12 21,3 22,3 20,3 24 10,9 11,7 10,1
........................................ Promedio | 14,9 15,8 14,0
Fuente: CIAD
Grafico N° 16: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Local Central 21/05/2016 a 22/05/2016
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La variacion de la Temperaturas promedio, maxima y minima en la estacién del Local
Central se muestra en el cuadro N° 45 y grafico N° 16.

La temperatura maxima de 22,1°C tiene lugar a las 12,00 horas y la minima de 10,2°C
a las 06,00 horas. La temperatura maxima a las 12,00 horas obedece al efecto
invernadero normal que ocurre en la atmosfera, y la minima, a un intercambio de
energia entre la tierra y la atmdsfera, ésta Gltima, para calentarse absorbe energia
calorifica de la tierra. EI promedio del promedio de temperaturas es 14,7 °C, el
promedio de las maximas 15,4°C y el promedio de las minimas 14,0°C.

Un aumento de temperatura, genera condiciones para la formacion de contaminantes

secundarios por reaccion de los contaminantes primarios.

Cuadro N° 46: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Local Central: 21/05/2016 a 22/05/2016

Hora %HR %HR %HR Hora %HR %HR %HR
promedio | maxima minima promedio | maxima minima
1 83 85 81 13 31 35 28
2 82 84 81 14 30 32 28
3 84 85 83 15 33 35 29
4 85 86 83 16 40 51 33
5 82 86 78 17 61 77 44
6 79 81 77 18 74 78 67
7 78 80 77 19 73 77 66
8 75 78 72 20 73 77 70
9 62 73 54 21 74 78 72
10 47 56 39 22 76 78 72
11 32 39 27 23 76 78 74
12 27 31 24 24 79 84 75
.................................. Promedio | 64 69 60
Fuente: CIAD
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Gréfico N° 17: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Local Central 21/05/2016 a 22/05/2016
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Fuente: CIAD

La variacion de la Humedad Relativa promedio, maxima y minima se muestra en el
cuadro N° 46 y gréafico N° 17.

La humedad relativa méaxima de 86% ocurre entre las 04,00 y 05,00 horas y la minima
con 24% a las 12,00 horas. La humedad relativa méxima se debe a que la temperatura
del aire a dicha hora es la mas baja, en esta condicion, la densidad del vapor de agua
en el aire aumenta; y la humedad relativa minima resulta del aumento de la temperatura
del aire por absorcion de calor del suelo y, la densidad del vapor de agua en el aire
disminuye. La densidad varia inversamente con la temperatura.

El promedio del promedio de las humedades relativas es 64%, el promedio de las

maximas es 69% Yy el promedio de las minimas 60%.
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Cuadro N° 47: Variacion horaria de la Presion Atmosférica (P) en hectoPascales hPa
Local Central: 21/05/2016 a 22/05/2016

Hora P. Prom | P. Max | P. Min | Hora P. Prom|P. Max |P. Min

hPa hPa hPa hPa hPa hPa
1 647,5 647,5 647,4 13 646,1 646,3 645,8
2 647,2 647,4 647,1 14 645,6 645,9 645,2
3 646,9 647,1 646,6 15 644,9 645,2 644,6
4 646,4 646,7 646,1 16 644,6 644,7 644,5
5 646,1 646,2 646,0 17 644,7 644,8 644,5
6 646,0 646,1 645,9 18 645,3 645,8 644,6
7 646,2 646,5 646,0 19 646,0 646,3 645,7
8 646,3 646,5 646,2 20 646,4 646,7 646,2
9 646,5 646,8 646,2 21 646,9 647,2 646,7
10 646,8 646,9 646,6 22 647,2 647,4 647,0
11 647,0 647,1 647,0 23 647,5 647,6 647,4
12 646,6 647,0 646,3 24 647,6 647,7 647,5
....... Promedio | 646,3 646,6 646,1
Fuente: CIAD

Grafico N° 18: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hpa
Local Central: 21/05/2016 a 22/05/2016
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La variacion de la Presion atmosférica promedio, maxima y minima, se observa en el
cuadro N° 47 y grafico N° 18.

La presion maxima de 647,7 hPa ocurre a las 24,00 horas y las minimas de 644,5 hPa
entre las 16,00 y 17,00 horas.

La presion atmosférica maxima se debe a que la temperatura del aire a la citada hora
es la méas alta y la presion minima debido a que la temperatura del aire a la hora
indicada es la mas baja.

El promedio del promedio de las presiones del dia es 646,3 hPa, el promedio de las
méaximas 646,6 hPa y el promedio de las minimas 646,1 hPa.

Las gradientes de presion y temperatura en la atmosfera, son los responsables de la
generacion de vientos los mismos que transportan y dispersan los contaminantes
presentes en el aire a unja velocidad dada y direccion definida.

Cuadro N° 48: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en vatios por metro cuadrado w/m?
Local Central: 21/05/2016 a 22/05/2016

Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio
w/m? w/m? w/m?

1 0,0 9 11,1 17 154

2 0,0 10 34,6 18 9,1

3 0,0 11 96,3 19 0,0

4 0,0 12 449,6 20 0,0

5 0,0 13 347,2 21 0,0

6 0,0 14 2424 22 0,0

7 0,0 15 297,0 23 0,0

8 0,0 16 104,0 24 0,0

............... Acumulado 1606,7

Fuente: CIAD
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Gréfico N° 19: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en w/m?
Local Central 21/05/2016 a 22/05/2016
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La variacion de la Radiacion Solar se observan el cuadro N° 48 y grafico N° 19.

La radiacion solar méaxima con 449,6 w/m? tiene lugar a las 12,00 horas y las minimas
con 11,1 y 9,1 w/m? a las 09,00 y 18,00 horas respectivamente. La radiacion solar
méaxima tiene lugar en una atmosfera despejada (sin nubosidad) y como ocurre a las
12,00 horas se dice que su comportamiento es normal. Las minimas, normalmente
ocurren en el orto (salida del sol) y en el ocaso (puesta del sol). La suma total de la
radiacion solar, es de 1606,7 w/m?. Esta energia radiante es la que mueve todo el
sistema atmosfera — tierra.

La radiacion solar y la velocidad del viento, determinan la estabilidad de la atmdsfera
y, por lo tanto, la dispersién de los contaminantes. En una atmosfera estable, los
contaminantes presentan baja dispersién y, como consecuencia la concentracion de

éstos en la atmdsfera aumentara.
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Cuadro N° 49: Variacion horaria de la Velocidad de Viento en m/s y Direccion de Viento en (°)
Local Central: 21/05/2016 a 22/05/2016

Hora Velocidad de | Direccion de | Hora Velocidad de | Direccion de
viento m/s viento (°) viento m/s viento (°)
1 0,4 278,5 13 14 34,78
2 0,4 2244 14 1,2 38,99
3 0,4 260,1 15 2,0 343,8
4 0,4 218,7 16 19 147,6
5 0,6 256,7 17 1,2 209,5
6 0,5 264,2 18 0,8 86,0
7 0,7 205,1 19 0,5 2139
8 0,7 28,91 20 0,5 210,4
9 0,8 78,92 21 0,4 339,5
10 0,9 150,0 22 0,5 78,52
11 1,0 171,6 23 0,4 309,6
12 1,3 307,4 24 0,4 232,3
....................... Promedio 0,8 SSW
Fuente: CIAD
Gréfico N° 20: Rosa de los Vientos
Local Central: 21/05/2016 a 22/05/2016
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La variacién de la Velocidad y Direccion del Viento se observa en el cuadro N° 49 y
grafico N° 20.

La velocidad méaxima es 2,0 m/s ocurre a las 15,00 horas y las minimas de 0,4 m/s entre
las 01,00 horas a 04,00 horas y las 23,00 y 24,00 horas. Las velocidades de viento se
incrementan en horas de la tarde, debido al intercambio energético entre la atmdsfera
y la tierra. Las zonas bajas o valles estan mas calientes (temperaturas altas) que las
zonas altas o cerros se encuentran frios (temperaturas bajas). Esta diferencia de
temperaturas, pone en movimiento a las masas de aire dando lugar a la formacion de
los vientos.

La direccion de viento nos indica de donde a donde los vientos son mas persistentes.
En el grafico N° 20 se observa que los vientos son mas persistentes en la direccion
SSW (Sur Sur Oeste) con un angulo de 190°. El promedio de la velocidad del viento
es de 0,8 m/s.

La velocidad del viento actua como un factor de transporte y control de la dispersion
de contaminantes atmosféricos. En este caso, los contaminantes se dispersan en el

sentido SSW a una velocidad promedio de 0,8 m/s.

4.5.3 Medicidon mes de Junio

a. Estacion Meteorologica Pongor
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Cuadro N° 50: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Pongor: 25/06/2016 a 26/06/2016

Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min. | Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min.
°C °C °C °C °C °C

1 6,9 7,2 6,6 13 21,5 22,3 20,5
2 5,5 6,7 4,8 14 18,9 20,8 16,9
3 4,8 52 44 15 15,9 17,0 14,3
4 47 52 43 16 13,3 14,4 12,2
5 7,3 9,3 52 17 11,5 12,5 10,6
6 11,4 13,2 9,2 18 10,2 10,8 9,4
7 14,4 16,5 12,8 19 8,8 9,5 8,1
8 17,3 18,7 15,8 20 7,8 8,5 7,3
9 18,9 19,7 17,8 21 7,3 7,7 7,0
10 20,3 21,2 19,4 22 7,3 7,8 7,0
11 22,0 22,7 21,3 23 7,1 7,6 6,3
12 22,2 22,7 21,6 24 6,6 7,0 6,1
........................................ Promedio | 12,2 13,1 11,2
Fuente: CIAD

Gréfico N° 21: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Pongor: 25/06/2016 a 26/06/2016
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La variacion de Temperatura promedio, maxima y minima se muestra en el cuadro N°
50 y grafico N° 21.

La temperatura maxima 22,7°C se presenta entre las 11,00 horas y 12,00 horas
respectivamente y la minima de 4,3°C a las 04,00 horas.

La temperatura maxima ocurre por el efecto invernadero normal presente en la
atmosfera, y la minima, a un intercambio de energia entre la atmdsfera y la tierra, la
atmosfera para calentarse absorbe energia calorifica de la tierra.

El promedio del promedio de temperaturas del dia es 12,2 °C, el promedio de las
méaximas 13,1°C y el promedio de las minimas 11,2°C.

El aumento de la temperatura favorece la formacidn de contaminantes secundarios por

reaccion de contaminantes primarios presentes en la atmosfera.

Cuadro N° 51: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Pongor: 25/06/2016 a 26/06/2016

Hora %HR %HR %HR Hora %HR %HR %HR
promedio | maxima minima promedio | maxima minima
1 37 40 35 13 12 14 11
2 43 47 39 14 21 27 13
3 46 51 43 15 29 33 25
4 47 51 45 16 35 38 32
5 42 46 37 17 42 46 38
6 33 39 30 18 47 50 46
7 29 31 26 19 46 50 44
8 26 29 23 20 47 49 45
9 25 26 23 21 44 48 41
10 23 25 22 22 39 42 37
11 11 12 10 23 38 44 35
12 11 12 10 24 38 43 36
.................................. Promedio | 34 37 31
Fuente: CIAD
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Gréfico 22: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Pongor: 25/06/2016 a 26/06/2016
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La Humedad Relativa promedio, maxima y minima se ve en el cuadro N° 51y
grafico N° 22. La humedad relativa maxima 51% ocurre entre las 03,00 y 04,00
horas y la minima del 10% entre las 11,00 y 12,00 horas, respectivamente.

La humedad relativa es maxima puesto que la temperatura del aire a dicha hora es
baja, por lo que la densidad del vapor de agua en el aire aumenta; y minima puesto
que la temperatura del aire aumenta por absorcion de energia calorifica de la tierra,
condicion bajo el cual, la densidad del vapor de agua en el aire disminuye. La
densidad varia inversamente con la temperatura.

El promedio del promedio de humedades relativas es 34%, el promedio de las

maximas 37% y el promedio de las minimas 31%.
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Cuadro N° 52: Variacion horaria de la Presion Atmosférica (P) en hectoPascales hPa
Pongor: 25/06/2016 a 26/06/2016

Grafico N° 23: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hpa
Pongor: 25/06/2016 a 26/06/2016
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Hora P. Prom | P. Max | P. Min | Hora P. Prom|P. Max |P. Min

hPa hPa hPa hPa hPa hPa
1 616,5 616,6 616,3 13 614,1 614,7 613,4
2 616,2 616,4 615,9 14 613,0 613,5 612,4
3 616,0 616,0 615,9 15 612,2 612,5 611,8
4 616,0 616,0 615,9 16 611,7 611,9 611,4
5 616,1 616,2 615,9 17 611,7 611,9 611,4
6 616,3 616,5 616,1 18 612,4 612,9 611,8
7 616,7 616,9 616,4 19 613,4 613,9 612,8
8 617,0 617,1 616,8 20 614,4 614,9 613,8
9 617,0 617,1 616,8 21 615,3 615,7 614,8
10 616,7 616,9 616,5 22 616,0 616,4 615,6
11 615,2 615,7 614,7 23 616,4 616,5 616,3
12 615,0 615,6 614,3 24 616,5 616,6 616,4
....... Promedio | 615,0 615,4 614,7
Fuente: CIAD




La variacion de la Presion atmosférica promedio, maxima y minima, se observa en el
cuadro N° 52 y grafico N° 23.

La presion maxima de 616,9 hPa ocurre a las 07,00 y 10,00 horas y la minima de 611,4
hPa entre las 16,00 y 17,00 horas. La presion maxima se debe a que la temperatura del
aire a esta hora es la mas alta y la presion es minima debido a que la temperatura del
aire es la mas baja.

El promedio del promedio de las presiones es 615,0 hPa, el promedio de las maximas
615,4 hPa y el promedio de las minimas 614,7 hPa.

La variacion de presiones y temperaturas de la atmdsfera son las causantes de la
generacion de vientos y estos transportan y dispersan los contaminantes presentes en

la atmésfera.

Cuadro N° 53: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en vatios por metro cuadrado w/m?
Estacién Pongor: 25/06/2016 a 26/06/2016

Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio
w/m? w/m? w/m?

1 0,0 9 151,0 17 0,0

2 0,0 10 172,6 18 0,0

3 0,0 11 133,5 19 0,0

4 0,0 12 117,2 20 0,0

5 0,0 13 299,3 21 0,0

6 6,8 14 226,0 22 0,0

7 165,1 15 45,2 23 0,0

8 336,3 16 0,6 24 0,0

............... Acumulado 1653,6

Fuente: CIAD
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Gréafico N° 24: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en w/m?
Pongor: 25/06/2016 a 26/06/2016
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La variacion de la Radiacion Solar diaria en (w/m?) se observa el cuadro N° 53 y grafico
N° 24. La radiacion solar maxima con 336,3 w/m? tiene lugar a las 08,00 horas y las
minimas con 6,8 w/m? y 0,6 w/m? entre las 06,00 y 16,00 horas, respectivamente.

La radiacion solar maxima a esta hora se debe a la presencia de nubosidad, porque
normalmente ocurre a las 12,00 horas. Las radiaciones solares minimas normalmente
tienen lugar en el orto (salida del sol) y en el ocaso (puesta del sol). La suma total de
la radiacion solar, es 1653,6 w/m?. Esta energia radiante es la que mueve todo el sistema
atmosfera — tierra. La radiacion solar y la velocidad del viento, determinan la

estabilidad de la atmosfera y, por lo tanto, la dispersion de los contaminantes.
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Cuadro N° 54: Variacion horaria de la Velocidad de Viento en m/s y Direccion de Viento en (°)
Pongor: 25/06/2016 a 26/06/2016

Hora Velocidad de | Direccion de | Hora Velocidad de | Direccion de
viento m/s viento (°) viento m/s viento (°)
1 2,2 202 13 3,3 30
2 1,0 238 14 3,3 8
3 1,1 171 15 1,7 349
4 1,2 121 16 2,1 344
5 15 82 17 2,2 337
6 2,0 128 18 1,3 252
7 1,9 60 19 1,6 236
8 2,0 61 20 1,6 231
9 3,7 21 21 14 221
10 4,2 11 22 1,0 171
11 57 1 23 1,2 311
12 3,6 359 24 1,6 169
............... Promedio 2,2 N
Fuente: CIAD
Grafico N° 25: Rosa de los Vientos.
Pongor: 25/06/2016 a 26/06/2016
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La variacion de la Velocidad y Direccion del Viento se observa en el cuadro N° 54 y
grafico N° 25.

La velocidad maxima de 5,7 m/s se presenta a las 11,00 horas y la minima de 1,0 m/s
entre las 02,00 y 22,00 horas.

Las velocidades de viento se incrementan en horas de la tarde porque hay un
intercambio energético entre la tierra y la atmosfera.

Las zonas bajas o valles estdn mas calientes (mayor temperatura) que las zonas altas o
cerros que se encuentran frios (menor temperatura), esta diferencia de temperaturas
pone en movimiento a las masas de aire, dando lugar a la formacion de vientos.

La direccion del viento (grafico N° 25) muestra que los vientos con mayor persistencia

vienen del N (Norte) con un angulo de 355°.

b. Estacion Meteorologica Local Central

Cuadro N° 55: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Local Central: 25/06/2016 a 26/06/2016

Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min. | Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min.

°C °C °C °C °C °C
1 8,2 8,7 7,7 13 20,7 21,4 19,9
2 7,9 8,3 7,5 14 22,7 23,5 21,9
3 7.1 7,7 6,4 15 23,2 23,8 22,3
4 6,6 71 6,0 16 22,3 23,1 21,2
5 5,8 6,3 55 17 21,3 22,2 20,0
6 5,7 6,3 5,0 18 18,5 20,1 16,7
7 5,2 5,9 4.7 19 15,7 17,0 14,8
8 6,1 8,0 52 20 13,8 15,0 13,0
9 9,9 11,9 7,8 21 12,5 13,1 12,0
10 13,4 16,0 11,7 22 11,2 12,1 10,3
11 16,8 18,8 15,6 23 9,7 10,4 9,3
12 19,3 20,3 18,5 24 8,9 9,6 8,6
........................................ Promedio | 13,0 14,0 12,1
Fuente: CIAD
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Grafico N° 26: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Local Central 25/06/2016 a 26/06/2016
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Fuente: CIAD

La variacion de temperatura promedio, maxima y minima en la estacion del local
central se muestra en el cuadro N° 55 y grafico N° 26.

La temperatura méaxima con 23,8°C se presenta a las 15,00 horas y la minima con
4,7°C alas 07,00 horas.

La temperatura maxima se debe al efecto invernadero normal que ocurre en la
atmosfera, y la minima, a un intercambio de energia calorifica la atmosfera.

El promedio del promedio de temperaturas del dia es 13,0 °C, el promedio de las

maximas 14,0°C y el promedio de las minimas 12,1°C.
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Cuadro N° 56: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Local Central: 25/06/2016 a 26/06/2016

Hora %HR %HR %HR Hora %HR %HR %HR
promedio | maxima minima promedio | maxima minima
1 45 55 37 13 10 12 10
2 50 56 40 14 16 22 11
3 48 58 40 15 25 28 21
4 54 59 43 16 30 32 27
5 48 56 39 17 35 39 31
6 37 41 33 18 41 43 38
7 31 37 26 19 43 47 37
8 26 30 23 20 48 49 46
9 23 27 21 21 48 51 43
10 23 26 21 22 47 53 44
11 10 13 9 23 39 49 35
12 10 11 9 24 44 55 36
.................................. Promedio | 35 40 30
Fuente: CIAD

Grafico N° 27: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Local Central 25/06/2016 a 26/06/2016

Variacion Horaria de la Humedad Relativa (%) Local
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La variacion de la Humedad Relativa promedio, maxima y minima se muestra en el
cuadro N° 56 y grafico N° 27. La humedad relativa maxima con 59% tiene lugar a las
04,00 horas y la minima con 9% entre las 11,00 y 12,00 horas.

La humedad relativa maxima se debe a que la temperatura del aire a dicha hora es la
mas baja entonces, la densidad del vapor de agua en el aire aumenta; y la minima,
ocurre por un aumento de la temperatura del aire por absorcion de calor del suelo, por
lo que, la densidad del vapor de agua en el aire disminuye. La densidad varia
inversamente con la temperatura.

El promedio del promedio de las humedades relativas del dia es 35%, el promedio de
las maximas 40% y el promedio de las minimas 30%.

La humedad relativa, promueve la disminucion de los contaminantes del aire por

lavado atmosférico a través de la lluvia.

Cuadro N° 57: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hPa
Local Central: 25/06/2016 a 26/06/2016

Hora P. Prom | P. Max | P. Min | Hora P. Prom|P. Max |P. Min

hPa hPa hPa hPa hPa hPa
1 626,3 626,3 626,2 13 622,8 622,9 622,6
2 626,4 626,5 626,3 14 623,2 623,5 622,9
3 626,6 626,6 626,5 15 623,8 624,1 623,5
4 626,8 627,0 626,6 16 624,5 624,9 624,1
5 627,1 627,1 627,0 17 625,3 625,7 624,9
6 627,1 627,1 627,1 18 626,1 626,4 625,7
7 626,9 627,1 626,6 19 626,5 626,6 626,4
8 626,3 626,6 625,9 20 626,8 626,9 626,6
9 625,6 625,9 625,2 21 626,9 626,9 626,9
10 624,8 625,2 624,2 22 626,8 626,9 626,6
11 623,3 623,6 623,0 23 626,5 626,6 626,4
12 622,8 623,0 622,6 24 626,3 626,4 626,2
....... Promedio | 625,6 625,8 625,4
Fuente: CIAD
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Grafico N° 28: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hpa
Local Central: 25/06/2016 a 26/06/2016
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La variacion de la Presion atmosférica promedio, maxima y minima, se observa en el
cuadro N° 57 y grafico N° 28.

La presion maxima de 627,1 hPa se presenta entre las 05,00 a 07,00 horas y la minima
de 622,6 hPa entre las 12,00 y 13,00 horas.

La presién maxima a esta hora se debe a que la temperatura del aire es la mas alta y, la
minima debido a que la temperatura del aire en este rango de tiempo es la mas baja.

El promedio del promedio de las presiones del dia es 625,6 hPa, el promedio de las

maximas 625,8 hPa y el promedio de las minimas 625,4 hPa.
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Las gradientes de presion y temperatura en la atmosfera, generan los vientos y estos

transportan y dispersan los contaminantes del aire.

Cuadro N° 58: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en vatios por metro cuadrado w/m?
Local Central: 25/06/2016 a 26/06/2016

Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio
w/m? w/m? w/m?

1 0,0 9 6,8 17 226,0

2 0,0 10 165,1 18 45,2

3 0,0 11 336,3 19 0,6

4 0,0 12 151,0 20 0,0

5 0,0 13 172,6 21 0,0

6 0,0 14 478,7 22 0,0

7 0,0 15 403,2 23 0,0

8 0,0 16 299,3 24 0,0

................................. Acumulado 2284.8

Fuente: CIAD

Gréfico N° 29: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en w/m?
Local Central 25/06/2016 a 26/06/2016
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La variacion de la Radiacion Solar en (w/m?) se observa el cuadro N° 58 y grafico N°
29.

La radiacion solar maxima con 478,7 w/m? ocurre a las 14,00 horas y las minimas con
6,8 y 0,6 w/m? a las 09,00 y 19,00 horas respectivamente.

La radiacion solar maxima a las 14,00 horas corresponde a una atmosfera con
nubosidad, normalmente esto ocurre a las 12,00 horas. Las minimas normalmente
ocurren en el orto (salida del sol) y en el ocaso (puesta del sol). ElI acumulado de la
radiacion solar es 2248,8 w/m?. Esta energia radiante, es la que mueve todo el sistema
atmosfera — tierra.

La radiacion solar y la velocidad del viento, determinan la estabilidad de la atmodsfera
y, por lo tanto, la dispersion de los contaminantes. En una atmosfera estable, los
contaminantes presentan baja dispersion y como consecuencia su concentracion

aumentara.

Cuadro N° 59: Variacion horaria de la Velocidad de Viento en m/s y Direccion de Viento en (°)
Local Central: 25/06/2016 a 26/06/2016

Hora Velocidad de | Direccion de | Hora Velocidad de | Direccion de
viento m/s viento (°) viento m/s viento (°)

1 0,9 214,6 13 2,3 81,0

2 0,9 235,9 14 2,0 109,2

3 0,9 218,0 15 1,2 101,3

4 1,0 228,8 16 1,3 119,8

5 1,0 28,5 17 1,2 103,1

6 0,9 18,26 18 0,9 135,7

7 0,8 332,1 19 0,6 258,3

8 0,9 245,0 20 1,1 95,0

9 15 169,6 21 0,9 2476

10 1,8 140,4 22 0,7 321,2

11 2,4 101,5 23 1,0 15,91

12 2,2 309,5 24 0,9 257,8
............... Promedio 1,2 SSwW
Fuente: CIAD
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Grafico N° 30: Rosa de los Vientos.
Local Central: 25/06/2016 a 26/06/2016
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La variacién de la Velocidad y Direccién de Viento se observa en el cuadro N° 59 y
grafico N° 30.

La velocidad méxima de 2,4 m/s tiene lugar a las 11,00 horas y la minima de 0,6 m/s a
las 19,00 horas. Las velocidades de viento se incrementan en horas de la tarde, debido
al intercambio energético entre la atmosfera y la tierra.

Las zonas bajas o valles estan mas calientes (mayor temperatura) que las zonas altas o
cerros que se encuentran frios (menor temperatura). Esta diferencia de temperaturas,

pone en movimiento a las masas de aire dando lugar a la formacién de los vientos.
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La direccion de viento no indica de donde a donde los vientos son mas persistentes.
En el grafico N° 30 se observa que los vientos son mas persistentes en la direccion
SSW (Sur Sur Oeste) con un angulo de 190°. EI promedio de la velocidad del viento
es 1,2 m/s.

La velocidad y direccion del Viento actia como un factor de transporte y control de la
dispersion de los contaminantes. Segun los resultados, los contaminantes de la
atmosfera son transportados en la direccion sur-sur oeste a una velocidad promedio

de 1,2 m/s.

4.5.4 Medicion mes de Julio

a. Estacion Meteorologica Pongor

Cuadro N° 60: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Pongor: 23/07/2016 a 24/07/2016

Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min. | Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min.

°C °C °C °C °C °C
1 6,3 6,9 57 13 21,2 22,0 20,1
2 6,2 6,5 5,8 14 21,9 22,6 21,3
3 5,7 6,1 5,4 15 22,2 22,7 21,7
4 5,3 5,6 51 16 22,0 22,6 21,5
5 5,3 5,8 4,5 17 20,0 21,9 18,1
6 4,8 53 4,1 18 17,2 18,2 15,7
7 4,6 6,2 4,0 19 14,1 15,8 12,5
8 8,2 10,1 6,1 20 11,8 12,6 11,0
9 11,7 14,0 9,4 21 10,4 11,2 9,8
10 15,3 16,9 13,1 22 9,2 10,1 8,6
11 19,5 20,5 18,8 23 7,9 8,7 7,3
12 20,2 20,9 19,3 24 6,9 7.4 6,5
........................................ Promedio | 12,4 13,3 11,5
Fuente: CIAD

101



Gréafico N° 31: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Pongor: 23/07/2016 a 24/07/2016
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Fuente: CIAD

La variacion de la Temperatura promedio, maxima y minima se muestra en el cuadro
N° 60 y grafico N° 31.

La temperatura maxima con 22,7°C se presenta a las 15,00 horas con y la minima
con 4,0°C a las 07,00 horas.

La temperatura maxima se debe al efecto invernadero normal que ocurre en la
atmosfera, y la minima, a un intercambio de energia calorifica entre la atmosfera y la
tierra. La atmosfera para calentarse absorbe energia calorifica de la tierra.

El promedio del promedio de temperaturas del dia es 12,4°C, el promedio de las
méaximas 13,3°C y el promedio de las minimas 11,5°C. La temperatura genera

condiciones favorables para la formacidn de contaminantes secundarios por reaccion
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de los contaminantes primarios presentes en la atmosfera y la descomposicion de la

materia organica.

Cuadro N° 61: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Pongor: 23/07/2016 a 24/07/2016

Hora %HR %HR %HR Hora %HR %HR %HR
promedio | maxima minima promedio | maxima minima
1 56 58 53 13 12 13 11
2 53 56 51 14 11 12 10
3 52 53 51 15 11 12 10
4 52 55 50 16 11 12 10
5 51 55 49 17 14 15 12
6 52 53 49 18 17 23 15
7 53 55 50 19 32 40 22
8 43 50 37 20 42 45 38
9 34 39 30 21 48 51 43
10 28 32 25 22 53 57 45
11 13 15 12 23 54 59 51
12 13 15 12 24 53 56 51
.................................. Promedio | 36 39 33
Fuente: CIA

Gréfico N° 32: Variacion horaria de laHumedad Relativa (HR) en %
Pongor: 23/07/2016 a 24/07/2016
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La variacion de la Humedad Relativa promedio, maxima y minima se ve en el cuadro
N° 61y grafico N° 32.

La humedad relativa maxima de 59% a las 23,00 horas y la minima del 10% entre
las 14,00 a 16,00 horas.

La humedad relativa maxima ocurre cuando la temperatura del aire es baja, entonces,
la densidad del vapor de agua en el aire aumenta; y la HR minima, cuando aumenta la
temperatura del aire, por absorcidn de calor de la superficie terrestre, en este caso, la
densidad del vapor de agua en el aire disminuye. La densidad varia en forma inversa
con la temperatura.

El promedio del promedio de humedades relativas del dia es 36%, el promedio de las
méaximas 39% y el promedio de las minimas 33%.

La humedad relativa, promueve la disminucion de los contaminantes del aire por

lavado atmosférico y acelera la descomposicion de la materia organica.

Cuadro N° 62: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hPa
Pongor: 23/07/2016 a 24/07/2016

Hora P. Prom | P. Max | P. Min | Hora P. Prom|P. Max |P. Min

hPa hPa hPa hPa hPa hPa
1 616,9 617,0 616,8 13 614,5 615,1 613,9
2 616,6 616,8 616,4 14 613,4 613,9 612,9
3 616,4 616,4 616,4 15 612,6 612,9 612,3
4 616,4 616,4 616,4 16 612,1 612,3 611,9
5 616,5 616,6 616,4 17 612,1 612,3 611,9
6 616,8 616,9 616,6 18 612,8 613,3 612,3
7 617,1 617,3 616,9 19 613,8 614,3 613,3
8 617,4 617,5 617,3 20 614,8 615,3 614,3
9 617,4 617,5 617,3 21 615,7 616,1 615,3
10 617,2 617,3 617,0 22 616,5 616,8 616,1
11 615,4 616,0 614,7 23 616,9 616,9 616,8
12 615,4 616,0 614,8 24 617,0 617,0 616,9
....... Promedio | 615,5 615,7 615,2
Fuente: CIAD
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Grafico N° 33: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hpa
Pongor: 23/07/2016 a 24/07/2016
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La variacién de la Presidn atmosférica promedio, maxima y minima, se observa en el
cuadro N° 62 y gréafico N° 33.

La presion méxima de 617,5 hPa ocurre entre las 08,00; a 09,00 horas y la minima de
611,9 hPa entre las 16,00 a 17,00 horas.

La presion atmosférica méaxima se debe a que la temperatura del aire a esta hora es la
mas alta y la minima debido dicha temperatura es la mas baja.

El promedio del promedio de las presiones del dia es 615,5 hPa, el promedio de las
méaximas 615,7 hPa y el promedio de las minimas 615,2 hPa.

La variacion de la presion y la temperatura de la atmosfera, producen los vientos los

mismos dispersan los contaminantes.
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Cuadro N° 63: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en vatios por metro cuadrado w/m?
Pongor: 23/07/2016 a 24/07/2016

Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio
w/m? w/m? w/m?

1 0,0 9 223,0 17 232,5

2 0,0 10 393,9 18 63,2

3 0,0 11 141,2 19 1,0

4 0,0 12 154,6 20 0,0

5 0,0 13 310,8 21 0,0

6 0,0 14 324,9 22 0,0

7 0,0 15 267,0 23 0,0

8 0,0 16 300,6 24 0,0

............... Acumulado 24127

Fuente: CIAD

Gréafico N° 34: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en w/m?
Pongor: 23/07/2016 a 24/07/2016

Variacion Horaria de la Radiacion Solar (W/m2) Estacion
Pongor 23/07/2016-24/07/2016

500,0
400,0
300,0
200,0

100,0

adiacion Solar(W/m?2)

0,0
123 45 6 7 8 910111213 14151617 18 19 20 21 22 23 24

Horas

B RS W/m2.Prom
Fuente: CIAD
La variacion de la Radiacion Solar en (w/m?) se observa en el cuadro N° 63 y gréfico
N° 34.
La radiacion solar maxima con 393,9 w/m? tiene lugar a las 10,00 horas y las minimas

con 223,0 w/m? y 01,0 w/m?a las 09,00 y 19,00 horas, respectivamente.
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La radiacion solar maxima a esta hora se debe a la presencia de nubosidad en la
atmosfera, normalmente esta radiacion debe producirse a las 12,00 horas.

Las radiaciones solares minimas normalmente ocurren en el orto (salida del sol) y en
el ocaso (puesta del sol).

La suma total de la radiacion solar es 2412,7 w/m?. Esta energia radiante es la que
mueve todo el sistema atmosfera — tierra.

La radiacion solar y la velocidad del viento, determinan la estabilidad de la atmdsfera
y por lo tanto, la dispersién de los contaminantes.

En una atmosfera estable, los contaminantes presentan baja dispersién y como
consecuencia, la concentracion de éstos en la atmosfera aumentara. Entonces, es
conveniente la presencia de una atmdsfera inestable que una estable para que ocurra

una buena dispersion de contaminantes.

Cuadro N° 64: Variacion horaria de la Velocidad de Viento en m/s y Direccion de Viento en (°)
Pongor: 23/07/2016 a 24/07/2016

Hora Velocidad de | Direccion de | Hora Velocidad de | Direccion de
viento m/s viento (°) viento m/s viento (°)

1 1,3 218 13 5,5 14

2 1,0 226 14 4,8 25

3 0,9 220 15 4,3 351

4 1,3 184 16 2,4 339

5 1,1 208 17 2,7 349

6 1,2 205 18 15 57

7 1,1 102 19 1,3 0

8 2,0 126 20 1,6 14

9 2,2 134 21 1,6 293

10 2,1 60 22 0,7 307

11 2,5 13 23 1,2 240

12 4,2 37 24 15 234

............... Promedio 2,1 NNE

Fuente: CIAD
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Grafico N° 35: Rosa de los Vientos.
Pongor: 23/07/2016 a 24/07/2016
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Fuente: CIAD

La Velocidad y Direccidn de Viento se observa en el cuadro N° 64 y grafico N° 35. La
velocidad maxima de viento de 5,5 m/s se presenta a las 13,00 horas y la minima de
0,7 m/s alas 22,00 horas. Las velocidades de viento se incrementan en horas de la tarde
por intercambio energético entre la atmosfera y la tierra. Las zona bajas o valles estan
mas calientes que las zonas altas o cerros que se encuentran frios, esta diferencia de
temperaturas pone en movimiento a las masas de aire, formando los vientos. El grafico
N° 35 muestra que los vientos con mayor persistencia vienen del NNE (Nor Nor Este)

con un angulo de 23°, a una velocidad promedio de 2,1 m/s.
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b. Estacion Meteorologica Local Central

Cuadro N° 65: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Local Central: 23/07/2016 a 24/07/2016

Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min. | Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min.
°C °C °C °C °C °C

1 8,2 9,0 7,7 13 21,3 21,9 20,6
2 7,3 7,8 71 14 22,3 23,0 21,5
3 6,8 7,3 6,5 15 23,4 24,0 22,6
4 6,3 6,7 6,0 16 21,0 22,6 19,8
5 6,0 6,4 5,6 17 19,6 20,2 19,1
6 5,3 5,8 4,9 18 18,1 19,2 17,3
7 51 57 4.4 19 16,6 17,4 15,5
8 5,7 7,3 5,0 20 14,4 15,6 13,4
9 9,5 11,3 7,3 21 12,8 13,5 11,9
10 13,1 15,3 11,2 22 11,6 12,1 11,0
11 17,0 19,2 15,1 23 10,4 11,2 9,4
12 20,0 20,9 19,1 24 9,0 9,8 8,3
........................................ Promedio | 13,0 13,9 12,1
Fuente: CIAD

Grafico N° 36: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Local Central 23/07/2016 a 24/07/2016
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La Temperatura promedio, maxima y minima se muestra en el cuadro N° 65 y gréfico
N° 36. La temperatura maxima de 24,0°C ocurre a las 15,00 horas y la minima de
4,4°C a las 07,00 horas. ElI promedio del promedio de temperaturas es 13,0 °C, el

promedio de las maximas 13,9°C y de las minimas 12,1°C.

Cuadro N° 66: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Local Central: 23/07/2016 a 24/07/2016

Hora %HR %HR %HR Hora %HR %HR %HR
promedio | méxima minima promedio | méxima minima

1 52 54 50 13 12 15 11

2 54 55 51 14 11 13 10

3 55 57 52 15 10 12 9

4 55 58 50 16 13 13 11

5 53 58 48 17 13 14 13

6 57 61 49 18 16 18 13

7 55 63 49 19 23 31 17

8 53 57 44 20 35 38 30

9 40 45 34 21 41 43 38

10 32 38 27 22 46 49 43

11 16 21 13 23 49 51 48

12 12 15 11 24 51 54 44
.................................. Promedio | 36 39 32

Fuente: CIAD

Gréfico N° 37: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Local Central 23/07/2016 a 24/07/2016
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Fuente: CIAD

La variacion de la Humedad Relativa promedio, maxima y minima se muestra en el

cuadro N° 66 y grafico N° 37.

La humedad relativa maxima con 63% se presenta a las 07,00 horas y la minima con

9% a las 15,00 horas. La humedad relativa maxima se debe a que la temperatura del

aire es baja; entonces, la densidad del vapor de agua en el aire aumenta; y la minima al

aumento de la temperatura del aire por absorcion de calor de la tierra, dando lugar, la

a que la densidad del vapor de agua en el aire disminuya.

El promedio del promedio de las humedades relativas del dia es 36%, el promedio de

las maximas 39% y el promedio de las minimas 32%.

La humedad relativa, promueve la disminucion de los contaminantes del aire por

lavado atmosfeérico a través de la precipitacion de la lluvia.

Cuadro N° 67: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hPa
Local Central: 23/07/2016 a 24/07/2016
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Hora P. Prom | P. Max | P. Min | Hora P. Prom|P. Max |P. Min

hPa hPa hPa hPa hPa hPa
1 626,9 626,9 626,9 13 624,6 624,9 624,3
2 626,9 626,9 626,8 14 623,9 624,3 623,5
3 626,8 626,8 626,7 15 623,3 623,5 623,0
4 626,7 626,7 626,6 16 623,0 623,1 622,9
5 626,7 626,8 626,6 17 623,1 623,2 623,0
6 627,0 627,1 626,8 18 623,6 624,0 623,2
7 627,3 627,5 627,1 19 624,3 624,6 624,0
8 627,6 627,7 627,5 20 625,1 625,5 624,6
9 627,7 627,8 627,6 21 625,9 626,2 625,5
10 627,3 627,6 626,9 22 626,5 626,7 626,2
11 626,1 626,5 625,7 23 626,9 627,1 626,7
12 625,3 625,7 624,9 24 627,0 627,1 626,9
....... Promedio | 625,8 626,0 625,6
Fuente: CIAD




Gréafico N° 38: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hpa
Local Central: 23/07/2016 a 24/07/2016
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Fuente: CIAD

La variacién de la Presidn atmosférica promedio, maxima y minima, se observa en el
cuadro N° 67 y grafico N° 38.

La presion maxima de 627,8 hPa se presenta a las 09,00 horas y la minima de 622,9
hPa a las 16,00 horas.

La presion méaxima se debe a que la temperatura del aire es alta y, la minima a que la
temperatura del aire es baja.

El promedio del promedio de presiones del dia es 625,8 hPa, el promedio de las
maximas 626,0 hPa y el promedio de las minimas 625,6 hPa.

Las gradientes de presion y temperatura en la atmosfera, generan los vientos y estos

dispersan los contaminantes.
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Cuadro N° 68: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en vatios por metro cuadrado w/m?
Local Central: 23/07/2016 a 24/07/2016

Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio
w/m? w/m? w/m?

1 0,0 9 223,0 17 232,5

2 0,0 10 393,9 18 63,2

3 0,0 11 149,2 19 1,0

4 0,0 12 174,6 20 0,0

5 0,0 13 330,8 21 0,0

6 0,0 14 364,9 22 0,0

7 0,0 15 277,0 23 0,0

8 0,0 16 310,6 24 0,0

............... Acumulado 2520,7

Fuente: CIAD

Gréfico N° 39: Variacion horaria de la Radiacién Solar (RS) en w/m?
Local Central 23/07/2016 a 24/07/2016
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Fuente: CIAD

La variacion de la Radiacion Solar en vatios por metro cuadrado (w/m?) se observa en
el cuadro N° 68 y grafico N° 39.
La radiacion solar maxima con 393,9 w/m? ocurre a las 10,00 horas y las minimas con

223,0y 1,0 w/m? a las 09,00 y 19,00 horas, respectivamente.
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La radiacion solar maxima a las 10,00 horas corresponde a una atmosfera con
nubosidad puesto que normalmente esto ocurre a las 12,00 horas. Las minimas
normalmente ocurren en el orto (salida del sol) y en el ocaso (puesta del sol), el
acumulado de la radiacion solar es 2520,7 w/m?. Esta energia radiante es la que mueve
todo el sistema atmosfera — tierra.

Las variaciones de la radiacion solar y la velocidad del viento, son dos factores
importantes que determinan la estabilidad de la atmosfera y, por lo tanto, la dispersion
de los contaminantes depende de dichos factores.

En una atmosfera estable, los contaminantes del aire presentan baja dispersién y como

consecuencia, la concentracion de los contaminantes aumentara.

Cuadro N° 69: Variacion horaria de la Velocidad de Viento en m/s y Direccion de Viento en (°)
Local Central: 23/07/2016 a 24/07/2016

Hora Velocidad de | Direccion de | Hora Velocidad de | Direccion de
viento m/s viento (°) viento m/s viento (°)

1 0,9 279,2 13 2,0 138,1

2 1,1 250,3 14 2,1 170,7

3 1,0 238 15 1,8 139,5

4 0,9 263,4 16 3,7 97,7

5 1,0 267,6 17 4,3 52,43

6 0,8 2348 18 2,9 98

7 1,0 289,2 19 1,1 88,8

8 1,0 258,7 20 1,3 71,34

9 1,0 204,1 21 0,8 162,8

10 0,9 318,6 22 0,8 47,91

11 1,1 298,9 23 0,8 148,4

12 1,4 133,2 24 0,9 215,2

............... Promedio 1,4 SSW

Fuente: CIAD

114



Grafico N° 40: Rosa de los Vientos.

Local Central: 23/07/2016 a 24/07/2016
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La variacion de la Velocidad y Direccién de Viento se observan en el cuadro N° 69 y

grafico N° 40. La velocidad méaxima de viento de 2,9 m/s se presenta a las 18,00 horas

y la minima de 0,8 m/s

a las 06,00 horas y entre las

21,00 a 23,00 horas,

respectivamente. Las zonas bajas o valles estdn mas calientes que las zonas altas o

cerros que se encuentran frios. Esta diferencia de temperaturas, pone en movimiento a

las masas de aire dando lugar a la formacién de los vientos. El grafico N° 40 muestra

que los vientos son mas persistentes en la direccién SSW (Sur Sur Oeste) con un angulo

de 265°, el promedio de la velocidad del viento es de 1,4 m/s.
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4.5.5 Medicidén mes de Agosto

a. Estacion Meteorologica Pongor

Cuadro N° 70: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C

Pongor: (20/08/2016 a 21/08/2016)

Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min. | Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min.
°C °C °C °C °C °C

1 8,2 8,6 7,8 13 21,9 23,2 20,7
2 7,7 8,1 7,2 14 22,9 23,6 22,2
3 7,2 7,6 6,7 15 23,0 23,9 21,9
4 6,9 7.4 6,4 16 22,8 23,9 22,2
5 6,5 7,0 6,2 17 21,8 22,7 20,8
6 6,2 6,6 5,8 18 19,0 21,0 17,6
7 6,1 7,6 54 19 16,5 17,8 14,9
8 10,2 11,9 7,6 20 13,9 15,0 13,0
9 14,1 15,9 11,8 21 12,4 13,1 11,6
10 17,4 18,8 15,7 22 11,2 11,7 10,7
11 19,0 20,1 17,8 23 10,0 10,9 9,2
12 20,2 21,4 19,0 24 8,8 9,5 8,1
........................................ Promedio | 13,9 14,9 12,9
Fuente: CIAD

Grafico N° 41: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
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La variacion de la Temperatura promedio, maxima y minima se muestra en el cuadro
N° 70 y grafico N° 41.

La temperatura maxima con 23,9°C tiene lugar entre las 15,00 y 16,00 horas y la
minima con 5,4°C a las 07,00 horas. La temperatura maxima se alcanza por el efecto
invernadero normal que ocurre en la atmdsfera y la minima, por un intercambio de
energia entre la tierra y la atmosfera.

El promedio del promedio de temperaturas del dia es 13,9°C, el promedio de las
maximas 14,9°C y el promedio de las minimas 12,9°C.

La temperatura genera condiciones favorables para la formacion de contaminantes

secundarios por reaccién de los primarios presentes en la atmdsfera.

Cuadro N° 71: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Pongor: 20/08/2016 a 21/08/2016

Hora %HR %HR %HR Hora %HR %HR %HR
promedio | maxima minima promedio | mdxima minima
1 55 57 53 13 18 23 12
2 57 60 55 14 14 17 12
3 59 61 57 15 13 14 10
4 60 62 58 16 13 15 10
5 61 64 59 17 16 19 12
6 62 64 61 18 24 27 19
7 62 65 57 19 31 33 27
8 50 57 44 20 40 44 33
9 38 45 32 21 46 49 43
10 29 34 26 22 51 53 48
11 25 29 22 23 52 55 50
12 23 25 21 24 53 55 51
.................................. Promedio | 40 43 36
Fuente: CIAD
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Gréfico 42: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Pongor 20/08/2016 a 21/08/2016
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Fuente: CIAD

La variacion de la Humedad Relativa promedio, méximay minima se ven en el
cuadro N° 71 y gréafico N° 42.

La humedad relativa maxima de 65% se presenta a las 07,00 horas y las minimas con
10% entre las 15,00 y 16,00 horas.

La humedad relativa maxima se debe a que la temperatura del aire es baja, entonces,
la densidad del vapor de agua en el aire aumenta; y la humedad relativa minima se
debe al aumento de la temperatura del aire por absorcion de calor de la superficie
terrestre, en esta situacidn, la densidad del vapor de agua en el aire disminuye. Se
demuestra que la densidad es inversamente proporcional a la temperatura.

El promedio del promedio de las humedades relativas del dia es 40%, el promedio de

las maximas 43% y el promedio de las minimas 36%.
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Cuadro N° 72: Variacion horaria de la Presion Atmosférica (P) en hectoPascales hPa
Pongor: 20/08/2016 a 21/08/2016

Gréafico N° 43: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hpa
Pongor: 20/08/2016 a 21/08/2016
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Hora P. Prom | P. Max | P. Min | Hora P. Prom|P. Max |P. Min

hPa hPa hPa hPa hPa hPa
1 626,9 626,9 626,9 13 624,6 624,9 624,3
2 626,9 626,9 626,8 14 623,9 624,3 623,5
3 626,8 626,8 626,7 15 623,3 623,5 623,0
4 626,7 626,7 626,6 16 623,0 623,1 622,9
5 626,7 626,8 626,6 17 623,1 623,2 623,0
6 627,0 627,1 626,8 18 623,6 624,0 623,2
7 627,3 627,5 627,1 19 624,3 624,6 624,0
8 627,6 627,7 627,5 20 625,1 625,1 624,6
9 627,7 627.,8 627,6 21 625,9 626,2 625,5
10 627,3 627,6 626,9 22 626,5 626,7 626,2
11 626,1 626,5 625,7 23 626,9 627,1 626,7
12 625,3 625,7 624,9 24 627,0 627,1 626,9
....... Promedio | 625,8 626,0 625,6
Fuente: CIAD
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La Presion atmosférica promedio, maxima y minima, se observa en el cuadro N° 72 y

gréafico N° 43. La maxima de 627,8 hPa se presenta a las 09,00 horas y la minima de
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622,9 hPa a las 16,00 horas. El promedio del promedio de las presiones del dia es 625,8

hPa, el promedio de las maximas 626,0 hPa y de las minimas 625,6 hPa.

Cuadro N° 73: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en vatios por metro cuadrado w/m?
Pongor: 20/08/2016 a 21/08/2016

Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio
w/m? w/m? w/m?

1 0,0 9 378,1 17 264,0

2 0,0 10 548,6 18 50,7

3 0,0 11 690,7 19 0,9

4 0,0 12 770,1 20 0,0

5 0,0 13 803,0 21 0,0

6 0,0 14 766,1 22 0,0

7 16,7 15 607,9 23 0,0

8 190,0 16 478,0 24 0,0

............... Acumulado 5664,8

Fuente: CIAD

Gréfico N° 44: Variacion horaria de la Radiacién Solar (RS) en w/m?
Pongor: 20/08/2016 a 21/08/2016
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La variacion de la Radiacion Solar en (w/m?) se observa el cuadro N° 73 y grafico N°
44,

La radiacion solar maxima de 803,0 w/m? tiene lugar a las 13,00 horas y las minimas
de 16,7 w/m? y 0,9 w/m? a las 07,00 y 19,00 horas, respectivamente.

La radiacion solar maxima a esta hora obedece a la presencia de alguna nubosidad en
la atmdsfera, normalmente dicha radiacion ocurre a las 12,00 horas.

La radiacion solar minima normalmente ocurre en el orto (salida del sol) y en el ocaso
(puesta del sol). El acumulado de la radiacion solar es de 5564,8 w/m?.

La radiacion solar y la velocidad de viento, determinan la dispersion de los agentes
contaminantes. Entonces, en una atmosfera estable los contaminantes presentan baja

dispersion.

Cuadro N° 74: Variacion horaria de la Velocidad de Viento en m/s y Direccion de Viento en (°)
Pongor: 20/08/2016 a 21/08/2016

Hora Velocidad de | Direccion de | Hora Velocidad de | Direccion de
viento m/s viento (°) viento m/s viento (°)

1 1,1 203,6 13 3,3 0,0

2 1,0 298,6 14 3,8 0,0

3 1,1 201,0 15 3,9 0,0

4 0,8 264,4 16 3,5 0,0

5 0,9 289,4 17 3,3 0,0

6 0,8 187,4 18 4,4 0,0

7 0,8 91,8 19 3,2 124,2

8 15 0,0 20 1,6 0,0

9 2,0 33,7 21 1,1 0,0

10 2,0 0,0 22 1,0 282,4

11 2,1 0,0 23 1,0 209,0

12 3,4 0,0 24 1,2 170,0

............... Promedio 2,0 N

Fuente: CIAD
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Grafico N° 45: Rosa de los Vientos.
Pongor: 20/08/2016 a 21/08/2016
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La variacion de la Velocidad y Direccién de Viento se observa en el cuadro N° 74 y
grafico N° 45. La velocidad méxima de viento es 4,4 m/s y tiene lugar a las 18,00
horas y la minima de 1,0 m/s entre las 02,00 y 23,00 horas respectivamente.

La rosa de viento (grafico N°45) muestra que los vientos con mayor persistencia vienen
del Norte (N) con un angulo de 0°. Entonces, los contaminantes se desplazan en este

sentido a la velocidad indicada.
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b. Estacion Meteorologica Local Central

Cuadro N° 75: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Local Central: 20/08/2016 a 21/08/2016

Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min. | Hora T. Prom. | T. Max. | T. Min.
°C °C °C °C °C °C

1 9,9 10,4 9,3 13 21,5 22,5 20,5
2 9,2 9,6 8,7 14 23,2 24,0 22,1
3 8,7 9,0 8,6 15 23,8 24,9 22,5
4 8,3 8,8 7,6 16 22,1 24,0 21,0
5 7,8 8,3 7.4 17 21,1 21,8 20,1
6 7,2 7,6 6,9 18 19,3 20,7 17,9
7 6,9 7,2 6,6 19 17,1 17,9 16,5
8 9,0 11,2 7.0 20 15,7 16,9 14,8
9 13,0 14,9 11,0 21 14,3 14,9 13,5
10 16,3 18,0 14,4 22 13,3 13,8 12,9
11 18,6 19,9 17,2 23 12,9 13,1 11,4
12 20,2 21,4 19,0 24 10,8 11,4 10,3
........................................ Promedio | 14,6 15,5 13,6
Fuente. CIAD

Gréfico N° 46: Variacion horaria de la Temperatura (T) en °C
Local Central: 20/08/2016 a 21/08/2016

30,0

25,0

20,0

15,0

10,0

Temperatura (°C)

5,0

0,0

Variacion Horaria de la Temperatura (°C) Local Central
20/08/2016-21/08/2016

5 6 7 8

----- T°C Prom

9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24

Horas

T°C Max

123

T°C Min




Fuente. CIAD

La variacion de la temperatura promedio, maxima y minima en el local central se

muestra en el cuadro N° 75 y grafico N° 46.

La temperatura maxima de 24,9 °C ocurre a las 15,00 horas y la minima de 7,0°C a las

07,00 horas

El promedio del promedio de temperaturas del dia es 14,6 °C, el promedio de las
méaximas 15,5°C y el promedio de las minimas 13,6°C.

Los cambios de temperatura en la atmdsfera, tienen importancia trascendental en lo
concerniente a la contaminacion ambiental, puesto que un aumento de la temperatura

provoca la formacion de contaminantes secundarios por reaccion quimica de los

contaminantes primarios.

Cuadro N° 76: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR) en %
Local Central: 20/08/2016 a 21/08/2016

Hora %HR %HR %HR Hora %HR %HR %HR
promedio | maxima minima promedio | maxima minima
1 54 56 53 13 19 25 15
2 56 58 55 14 14 18 13
3 57 58 55 15 14 19 12
4 57 61 54 16 19 21 14
5 59 61 56 17 21 23 19
6 62 63 60 18 24 27 22
7 62 65 59 19 29 31 27
8 54 62 46 20 36 40 31
9 40 47 33 21 41 44 39
10 31 38 27 22 44 46 43
11 27 33 22 23 48 51 44
12 22 27 21 24 52 53 51
.................................. Promedio | 39 43 36
Fuente. CIAD
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Gréafico N° 47: Variacion horaria de la Humedad Relativa (HR ) en %
Local Central: 20/08/2016 a 21/08/2016
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La variacion de la Humedad Relativa promedio, maxima y minima se muestra en el
cuadro N° 76 y gréafico N° 47.

La humedad relativa maxima de 65% tiene lugar a las 07,00 horas y la minima de 12%
a las 15,00 horas.

La humedad relativa es maxima cuando la temperatura del aire es baja. Hay un aumento
de la densidad de vapor de agua y, la humedad relativa es minima cuando la
temperatura del aire es alta. La atmosfera absorbe energia calorifica de la superficie
terrestre, condicion bajo la cual, la densidad de vapor de agua en el aire aumenta. La
densidad varia inversamente con la temperatura. ElI promedio del promedio de las
humedades relativas del dia es 39%, el promedio de las maximas 43% y el promedio

de las minimas 36%.
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Cuadro N° 77: Variacion horaria de la Presion Atmosférica (P) en hectoPascales hPa
Local Central: 20/08/2016 a 21/08/2016

Gréfico N° 48: Variacion horaria de la Presién Atmosférica (P) en hectoPascales hpa
Local Central: 20/08/2016 a 21/08/2016
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Hora P. Prom | P. Max | P. Min | Hora P. Prom|P. Max |P. Min

hPa hPa hPa hPa hPa hPa
1 626,1 626,2 625,9 13 624,2 624,7 623,6
2 625,8 625,9 625,6 14 623,1 623,6 622,6
3 625,6 625,6 625,6 15 622,3 622,6 622,0
4 625,6 625,6 625,6 16 621,9 622,0 621,7
5 625,7 625,7 625,6 17 621,9 622,0 621,7
6 625,9 626,1 625,7 18 622,4 622,7 622,0
7 626,3 626,5 626,1 19 623,1 623,5 622,7
8 626,6 626,8 626,5 20 624,0 624,4 623,5
9 626,7 626,9 626,7 21 624,9 625,3 624,4
10 626,7 626,7 626,5 22 625,7 626,0 625,3
11 626,0 626,3 625,6 23 626,0 626,1 626,0
12 625,2 625,6 624,7 24 626,1 626,2 626,0
....... eeeees Promedio | 624,9 625,1 624,7
Fuente: CIAD




Variacion Horaria de la Presion Atmosferica (hPa) Local Central
20/08/2016-21/08/2016
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La variacién de la Presidn atmosférica promedio, maxima y minima, se observa en el
cuadro N° 77 y gréafico N° 48.

La presion méxima de 626,9 hPa ocurre a las 09,00 horas y la minima de 621,7 hPa a
las 16,00 y 17, 00 horas respectivamente.

La presion maxima tiene lugar cuando la temperatura del aire es alta y la minima debido
a que la temperatura del aire es baja. La presién varia directamente con la temperatura.
El promedio del promedio de las presiones del dia es 624,9 hPa, el promedio de las
méaximas 625,1 hPa y el promedio de las minimas 624,7 hPa.
En los procesos atmosféricos, Las variaciones de presion y temperatura juegan un papel
preponderante, son las que generan los vientos. En tal sentido, todos los agentes
contaminantes presentes en la atmosfera son dispersados por los vientos a una

determinada velocidad y en una direccion definida.
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Cuadro N° 78: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en vatios por metro cuadrado w/m?
Local Central: 20/08/2016 a 21/08/2016

Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio | Hora RS. Promedio
w/m? w/m? w/m?

1 0,0 9 162,0 17 276,9

2 0,0 10 216,4 18 73,5

3 0,0 11 167,9 19 1,2

4 0,0 12 229,4 20 0,0

5 0,0 13 318,9 21 0,0

6 0,0 14 375,8 22 0,0

7 0,0 15 4179 23 0,0

8 6,0 16 421,0 24 0,0

......................... Acumulado 2666,9

Fuente: CIAD

Gréafico N° 49: Variacion horaria de la Radiacion Solar (RS) en w/m?

Local Central 20/08/2016 a 21/08/2016
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La variacion de la Radiacion Solar en (w/m?) se observa el cuadro N° 78 y grafico N°
49,

La radiacion méaxima con un valor de 421,0 w/m? ocurre a las 16,00 horas y las minimas
con 6,0y 1,2w/m?alas 08,00 y 19,00 horas, respectivamente.

La radiacion solar maxima a las 16,00 horas corresponde a una atmosfera con
nubosidad, normalmente esto ocurre a las 12,00 horas. Las radiaciones minimas tienen
lugar en el orto (salida del sol) y en el ocaso (puesta del sol), el acumulado de la
radiacion solar es 2666,9 w/m?.

La radiacion solar y la velocidad del viento, determinan la estabilidad de la atmdsfera

y por ende la dispersion de los contaminantes atmosféricos.

Cuadro N° 79: Variacion horaria de la Velocidad de Viento en m/s y Direccion de Viento en (°)
Local Central: 20/08/2016 a 21/08/2016

Hora Velocidad de | Direccion de | Hora Velocidad de | Direccion de
viento m/s viento (°) viento m/s viento (°)

1 1,0 269 13 1,7 73

2 0,9 244 14 1,9 165

3 0,8 217 15 2,2 146

4 0,8 265 16 3,6 95

5 0,8 263 17 3,1 106

6 0,8 248 18 2,3 92

7 0,9 272 19 1,9 30

8 1,0 260 20 15 115

9 0,7 28 21 1,0 166

10 1,0 282 22 0,7 71

11 1,2 334 23 0,6 70

12 1,6 98 24 1,0 171
............... Promedio 1,4 W
Fuente: CIAD

Gréafico N° 50: Rosa de los Vientos.
Local Central: 20/08/2016 a 21/08/2016
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La variacion de la Velocidad y Direccién de Viento se observa en el cuadro N° 79 y
grafico N° 50.

La velocidad méxima de viento con 3,6 m/s ocurre a las 16,00 horas y las minimas de
0,8 m/s en horas de la madrugada y de 0,6 m/s a las 23,00 horas.

En el grafico N° 50 se observa que los vientos son mas persistentes en la direccion W
(oeste) con un angulo de 270° y en menor proporcion en otras direcciones. EI promedio

de la velocidad del viento es de 1,4 m/s.

4.5.6 Ubicacion de las Estaciones Meteorologicas
En las figuras 11 y 12 mostramos la ubicacion de las Estaciones Meteoroldgicas en el

Relleno Sanitario y el Local Central de la UNASAM.
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Figura 11: Estacion Meteoroldgica Portatil altitud 3500 msnm (Relleno Sanitario)
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Figura 12: Estacion Meteoroldgica fija Local Central UNASAM, altitud 3052 msnm.
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V. DISCUSION

5.1 Promedios mensuales de concentracion de Sulfuro de Hidrogeno, Dioxido de
Azufre y Didxido de Nitrogeno determinados en el laboratorio y su comparacion
con Normas Internacionales

Los promedios mensuales de concentraciones de H2S, SOz y NO2 son: 13,24; 13,14;
13,06; 13,40 y 11,50 pg/m? para el H,S: 4,90; 4,20; 4,82; 4,13 y 3,60 pg/m?® para el
SO: 13,88; 11,67; 12,24, 11,50 y 8,50 pg/m?® para el NO2 en los tres puntos de
muestreo, durante los meses de abril, mayo, junio, julio y agosto del 2016. Todos los
promedios estan por debajo de los limites maximos permisibles de la OMS vy el
MINAM (150; 20 y 200 pg/m? para H2S, SOz y NO, respectivamente).

Otras investigaciones, como es el caso del analisis de la calidad del aire en Varadero
(Cuba) sobre la presencia de H>S en la atmosfera, indica que dicho gas tiene una
concentracion promedio de 61,6 pg/m3; por otro lado, un estudio hecho sobre la
evaluacion del impacto del relleno sanitario dofia Juana en la salud (Colombia) indica
que el promedio mas alto de este compuesto encontrado fue de 1,0 pg/m3. Asimismo,
durante los analisis de calidad del aire en Varadero (Cuba), se han encontrado valores
promedio de NO- en el aire de 5,4 pg/m?3.

Comparando estos resultados con los establecidos por la OMS y el MINAM

observamos que estan por debajo de los limites maximos permisibles.
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5.2 Analisis Estadistico

a. Variable: H2S

Se verifica el cumplimiento de normalidad, homogeneidad, aditividad e independencia,
lo que indica que es procedente la aplicacion de un andlisis de varianza o prueba F. La
prueba F arroja resultados que indican que no existen diferencias significativas entre
los puntos de muestreo, en cuanto al contenido de H.S, sin embargo, en el punto de
muestreo N° 01 se evidencian mayores valores de H.S. Ademaés se evidencia la
existencia de significancia entre los bloque, lo cual indica que los meses tienen un

comportamiento similar.

b. Variable: SO2

Se verifica el cumplimiento de normalidad, homogeneidad, aditividad e independencia,
lo que indica que es procedente la aplicacion de un andlisis de varianza o prueba F. La
prueba F arroja resultados que indican que no existen diferencias significativas entre
los puntos de muestreo, en cuanto al contenido de SO», sin embargo, en el punto de
muestreo N° 01 se evidencian mayores valores de SO,. Ademas se evidencia la
existencia de un efecto altamente significativo entre los bloques, lo cual conduce a
pensar que los meses se comportan de forma heterogénea en cuanto a la emision de

SOs.
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c. Variable: NO2

Se verifica el cumplimiento de normalidad, homogeneidad, aditividad e independencia,
lo que indica que es procedente la aplicacion de un andlisis de varianza o prueba F. La
prueba F arroja resultados que indican que no existen diferencias significativas entre
los puntos de muestreo, en cuanto al contenido de NO., sin embargo, en el punto de

muestreo N° 01 se evidencian mayores valores de NO>.

5.3 Variables Meteoroldgicas

Es necesario analizar y asociar las variables meteoroldgicas con la cantidad de
contaminantes emitidos a la atmdsfera desde las fuentes de emision. En tal sentido,
durante el desarrollo de la investigacion, se midieron la temperatura, la presion
atmosférica, la velocidad y direccién del viento, la humedad relativa, la precipitacion
y la radiacién solar.

a. La Temperatura y la Presion Atmosférica. Existe una relacion directa entre la
temperatura y la presion, es decir, un aumento de temperatura genera un aumento de
presion y por ende a menor temperatura menor presion, en tal sentido, los movimientos
del aire estdn asociados a los cambios de presion y temperatura. Por otro lado, la
temperatura favorece la formacion de contaminantes secundarios por reaccion de
contaminantes primarios presentes en la atmdsfera. Asimismo, en el caso de los
rellenos sanitarios, un aumento de temperatura acelera la descomposicion de la materia
organica.

b. La Humedad Relativa y la Precipitacion. Estas variables promueven la

disminucion la disminucion de los agentes contaminantes de la atmdsfera, por efecto
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de lavado atmosférico, gracias a la presencia de lluvia. EI fendmeno de lavado
atmosfeérico, es bastante pronunciado en la sierra en los meses de enero, febrero y marzo
por la presencia de abundante precipitacion pluvial.

c. La Radiacién Solar. Esta variable conjuntamente con la velocidad del viento,
determinan la estabilidad de la atmosfera y consecuentemente la dispersion de los
contaminantes. En una atmosfera estable, los contaminantes tienen, entonces la
concentracion de los mismos aumenta.

d. La Velocidad de viento y Direccién de Viento. La velocidad del viento genera el
transporte y la dispersion de los contaminantes. La direcciéon del viento, indica la
orientacion en la cual se transportan y dispersan los agentes contaminantes. A mayor
velocidad de viento, mayor dispersion de contaminantes y a menor velocidad, menor

dispersion en la direccion dada.
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VI. CONCLUSIONES

a. Los promedios mensuales de concentracion de H.S, SO2 y NO2 en los tres puntos
de muestreo, durante los meses de abril ,mayo, junio, julio y agosto 2016 son menores
que los establecidos por el Ministerio del Ambiente y la Organizacion Mundial de la
Salud. En tal sentido, no hay contaminacién ambiental por efecto de concentracion de
estos gases emitidos a partir del Relleno Sanitario.

Es necesario advertir que hay contaminacion ambiental por emision de H.S, gas que a
bajas concentraciones genera un olor a huevo podrido.

b. En el Analisis Estadistico, se verifica el cumplimiento de normalidad,
homogeneidad, aditividad e independencia mediante la aplicacion de un analisis de
varianza o prueba F. La prueba F arroja resultados que indican que no existen
diferencias entre los puntos de muestreo en cuanto al contenido de H2S, SOz y NO..
Sin embargo, en el punto de muestreo N°01 se evidencian mayores valores de H2S, SO>
y NO2. Ademaés, hay un efecto altamente significativo entre bloques, lo cual indica que
los meses tienen un comportamiento similar.

c. Variables Meteoroldgicas. Hacemos referencia al fendmeno de transporte y
dispersion de los contaminantes en las estaciones meteoroldgicas de Pongor y el Local
Central de la UNASAM.

Mes de abril

Pongor. Velocidad promedio de viento 1,9 m/s y direccion de dispersion de
contaminantes NE.

Local Central. Velocidad promedio de viento 1,9 m/s y direccion de dispersion NN.

137



Mes de mayo

Pongor. Velocidad promedio de viento 1,8 m/s y direccion de viento NNE.

Local Central. Velocidad promedio de viento 1,8 m/s y direccion de viento NNE.
Mes de junio

Pongor. Velocidad promedio de viento, m/s y direccion de dispersion de contaminantes
N.

Local central. Velocidad promedio de viento 1,2 m/s y direccidn de dispersion SSW.
Mes de Julio

Pongor. Velocidad promedio de viento 2,1 m/s y direccion de dispersion NNE.

Local central. Velocidad promedio de viento 1,4 m/s y direccién de dispersion SSW.
Mes de Agosto

Pongor. Velocidad promedio de viento 2,0 m/s y direccion de dispersion N.

Local central. Velocidad promedio de viento 1,4 m/s y direccién de dispersion W.

La temperatura, presion atmosférica, humedad relativa y radiacion solar medidas en
las dos estaciones meteoroldgicas, son variables climéaticas que en asociacion con los
agentes contaminantes, generan efectos adversos en la calidad del aire y la salud

humana.
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VIl. RECOMENDACIONES

Para mitigar los efectos nocivos producidos por la emision de sulfuro de hidrégeno,
gas responsable de generar malos olores, es necesario tomar acciones en el corto y largo
plazo.

a. En el corto plazo, es necesario implementar medidas técnicas efectivas, para eliminar
el HoS del relleno sanitario, adicionalmente, es necesario educar a la poblacion de
manera regular sobre los riesgos que representa habitar en el entorno del relleno
sanitario, para tal fin, los administradores del relleno son los primeros que deben
reconocer los efectos nocivos que implican para el ambiente, un sitio de disposicién

final.

b. En el largo plazo, se requiere que los rellenos sanitarios se ubiguen en zonas no
habitadas y que se impida su poblamiento posterior en un radio de dos kilémetros.
El cumplimiento de estas recomendaciones requiere de un trabajo coordinado entre los

operadores del relleno, las autoridades de salud y la comunidad en general.
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Informe de ensayo mes de Agosto 2016
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INFUKME DE ENDATU LAIDUEIY

JROYECTO DE INVESTIGACION. * Emisknes de Gases Touloos el Relleno Sanitario de Pongor y su Incidenca en
selaminacién Amibienial ol Do d2 Independencia - Huaraz 2015 - 2016
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Acceso al local central de la UNASAM.
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Acceso al laboratorio de calidad ambiental de la UNASAM.
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Acceso al centro de investigacién ambiental para el desarrollo de la UNASAM.
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