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La presente investigacion se ejecuto en la cuenca del rio Chancay que esta ubicado en la provincial de
Huaral, el cuyo objetivd general es Analizar las graficas de rosa de viento de las estaciones
meteoroldgicas en la cuenca Chancay-Huaral, el cual se identifico los puntos criticos de contaminacion
del aire de acuerdo con las estaciones meteoroldgicas de Pallac, Pirca y Santa Cruz. Los datos
recolectados fueron analizados en los siguientes softwares: WRPLOT View, Arc map 10.5, Google
Earth Pro, Microsoft Excel 2022. Se analizaron los gréaficos de la rosa de viento de las estaciones
meteoroldgicas Pallac, Pirca, Santa Cruz, presentando diferencias en respecto a las direcciones,
velocidades y frecuencias esto se debe a los factores climatoldgicos y topogréficos, también se
identificd los puntos criticos de la contaminacion del aire segln las estaciones meteoroldgicas donde
se observa que esto se debe a la industrial y la mineria. Y por dltimo tenemos la direccién y vector de
flujo del punto critico segln las estaciones meteoroldgicas de Pallac (Minera lhuari) Noreste a una
velocidad de 3.60-5.70 m/s; Pirca (Minera Santander) Suroeste con una velocidad de 3.60-5.70 m/s;
Santa Cruz (Minera Chungar) Noreste a una velocidad 5.57-8.80 m/s.

Caracterizacion temporal del comportamiento vectorial del viento en la cuenca de Chancay y
Huaral

RESUMEN
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Rosa de viento
Calidad del aire

Estaciones meteoroldgicas

La presente investigacion se ejecutd en la cuenca del rio Chancay que esta ubicado en la provincial de
Huaral, el cuyo objetivd general es Analizar las gréficas de rosa de viento de las estaciones
meteoroldgicas en la cuenca Chancay-Huaral, el cual se identifico los puntos criticos de contaminacion
del aire de acuerdo con las estaciones meteoroldgicas de Pallac, Pirca y Santa Cruz. Los datos
recolectados fueron analizados en los siguientes softwares: WRPLOT View, Arc map 10.5, Google
Earth Pro, Microsoft Excel 2022. Se analizaron los gréaficos de la rosa de viento de las estaciones
meteoroldgicas Pallac, Pirca, Santa Cruz, presentando diferencias en respecto a las direcciones,
velocidades y frecuencias esto se debe a los factores climatoldgicos y topograficos, también se
identificd los puntos criticos de la contaminacion del aire segln las estaciones meteorolégicas donde
se observa que esto se debe a la industrial y la mineria. Y por Gltimo tenemos la direccién y vector de
flujo del punto critico segln las estaciones meteoroldgicas de Pallac (Minera lhuari) Noreste a una
velocidad de 3.60-5.70 m/s; Pirca (Minera Santander) Suroeste con una velocidad de 3.60-5.70 m/s;
Santa Cruz (Minera Chungar) Noreste a una velocidad 5.57-8.80 m/s.
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INTRODUCCION

En la actualidad la contaminacion del aire es un problema de salud ambiental que afecta a paises desarrollados y
subdesarrollados a nivel mundial. En el Per( la contaminacion del aire se origina principalmente por factores de
contaminacion industrial, doméstica y vehicular. Segun el Sistema Nacional de Informacion Ambiental (SINIA), en el
2015 alcanzé un total de 2,5 millones de vehiculos; cantidad que se ha incrementado en casi el doble en los dltimos 10
afios, mediante esta problematica de contaminacion atmosférica que afecta a la salud humana.

En la ciudad de Huaral debido a su geografia, velocidad y direccién del viento y otros factores como el incremento de
las emisiones de gases de efecto invernadero viene ocasionando preocupacion en la sociedad, derivados del incremento
poblacional, patrones de produccién y consumo, uso energético, deforestacion. Por lo que, es importante imaginarnos
como nos afectaran a nosotros y a nuestros descendientes, dichos efectos que seran adversos a los ecosistemas, temas
de importancia crucial para la humanidad.

Los factores meteoroldgicos de interés para evaluar la dispersion de contaminantes son: velocidad, direccion del viento,
temperatura, humedad, estos parametros varian de acuerdo con la ciudad y ademas se puede notar las variaciones que
se presenta en los diferentes meses.

En el presente estudio se realizd con ayuda de las estaciones meteoroldgicas, mediante el monitoreo que realizo el
Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perd (SENAMHI). La ciudad de Huaral especificamente nos
enfocamos en 3 estaciones meteoroldgicas, por lo tanto, evaluaremos los Gltimos 5 afios. Con finalidad de determinar
de donde provienen y hacia donde rigen los contaminantes atmosféricos, a través del analisis de la rosa de viento que
se realizara mediante el programa WRPLOT View — Freeware.

MATERIALES Y METODOS

Lugar de ejecucion
La presente investigacion se realiz6 en la Cuenca del rio Chancay ubicado en la provincia de Huaral.

Departamento Lima
Provincia Huaral
Distrito Atavillos Bajos, Atavillos Altos y Santa Cruz de Adamarca.
Figura 1

Mapa de Ubicacion de la Cuenca Chancay-Huaral
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i LEYENDA
DEM
m.s.n.

.m
gy o 525

SIMBOLOGIA

Metodologia

Identificacion de los Puntos criticos de contaminacion del aire segun las estaciones meteoroldgicas de Pallac,
Pircay Santa Cruz

El criterio para escoger los puntos criticos fue utilizar el catastro Minero como informacion.
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Figura 2
Mapa de ubicacion de los Catastros mineros

Figura 3
Yacimientos Mineros Considerados
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Estacion Pallac

Se encontr6 una fuente de contaminacién o punto critico a una industria minera, yacimiento minero en estado de
exploracion, pero con actividades de perforacion de suelos, que viene a hacer la minera lhuari ubicada en las siguientes
coordenadas UTM: 279806 m E; 8748324 m S

Estacion Pirca

Se encontr6 una fuente de contaminacion o punto critico a una industria minera, yacimiento minero en estado activo
que viene a ser la Minera Santander ubicado en las siguientes coordenadas UTM: 333869.00 m E; 8762381.00 m S,
ademaés encontramos un proyecto de exploracion minera llamada Santa Rosa, sin embargo, se le considera inactiva.

Estacion Santa Cruz

Se encontr6 una fuente de contaminacién o punto critico a una industria minera, yacimiento minero en estado de
Inactividad, que viene a hacer la minera Chungar ubicada en las siguientes coordenadas UTM: 332666 m E; 8769860
mS.
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Direccidn y vector de flujo del aire de las estaciones meteoroldgicas de Pallac, Pirca y Santa
Estacion Pallac

La estacion Pallac presenta dos direcciones, vientos que soplan desde el Suroeste y Noroeste, sin embargo, las
velocidades de Suroeste (5.70-8.80m/s) son mayor a la Noreste (2.10-3.80m/s), ademas, el flujo del vector o hacia
donde sopla el viento es Noreste con una velocidad de 3.60-5.70 m/s.

Estacion Pirca

La estacion Pirca presenta dos direcciones, vientos que soplan desde el Noreste y también Suroeste, sin embargo, las
velocidades de Noreste (3.60-5.70 m/s) son méas frecuentes que la del Suroeste (3.60-5.70 m/s), ademaés, el flujo del
vector o hacia donde sopla el viento es Suroeste con una velocidad de 3.60-5.70 m/s.

Estaciéon Santa Cruz

La estacién Santa Cruz presenta dos direcciones, vientos que soplan desde el Oeste Suroeste adicionado vientos que
soplan desde el Suroeste; ademas hay vientos que provienen desde el Este y Suroeste, sin embargo, las velocidades del
Oeste Suroeste adicionado vientos que soplan desde el Suroeste (5.7-8.80 m/s) son mayor al Este adicionado el Sureste
(5.70-8.80m/s), ademas, el flujo del vector o hacia donde sopla el viento es Noreste con una velocidad de 5.57-8.80
m/s.

RESULTADOS Y DISCUSION

Puntos criticos de Contaminacion del aire segun las estaciones meteoroldgicas de Pallac, Pirca y Santa Cruz
Tabla 1
Puntos Criticos de contaminacion del aire

Estacion Pallac Estacion Pirca Estacién Santa Cruz
- MINERA
Puntos criticos MINERA IHUARI SANTANDER MINERA CHUNGAR
Estado Exploracion Activa Inactiva (Yacimiento a cielo abierto)

En la Tabla 1 se puede observar que todos los puntos criticos escogidos para realizar la rosa de viento pertenecen a la
industria minera, independientemente de su operatividad o su inactividad en sus actividades. Dentro de los problemas
de las mineras, se encuentran asociadas a la calidad del aire por la liberacion de contaminantes a la atmdsfera, al
comportamiento que presentan las particulas de fraccion respiratoria menores a 10 micras PM 10 sobre factores
meteoroldgicos y topograficos (Buitrago, 2019), por lo que se eligieron las mineras como puntos criticos de analisis en
la Cuenca Chancay-Huaral.

Rosa de Viento de los puntos criticos de contaminacion del aire segun las estaciones meteoroldgicas de Pallac,
Pircay Santa Cruz.

Figura 4
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Figura 5
Rosa de viento de la estacion Pallac
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Figura 6
Rosa de viento de la estacion Santa Cruz
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En lafigura4, 5y 6, se muestran las rosas de viento segun las estaciones meteoroldgicas en la cuales se puede observar
diferencias en la direccion y velocidad de la fuente de contaminacion, el viento también juega un papel importante en
el transporte y la dilucion de los contaminantes. A medida que aumenta la velocidad, la masa de aire por hora aumenta
a lo largo del tiempo a través de &reas donde se emiten contaminantes. Por lo tanto, si las emisiones son constantes, la
concentracién disminuira (Venegas y Mazzeo, 2016). Las emisiones que afectan una estacion en particular tienen tres
componentes principales: velocidad, direccion y concentracion.

Direccion y vector de flujo del aire de los puntos criticos segun estaciones meteorolégicas de Pallac, Pirca y
Santa Cruz

Tabla 2
Direccion de donde se origina el Viento
Nombre Estacién Pallac Estacién Pirca Estacién Santa Cruz
Direccion Suroeste Noreste Oeste Suroeste
Velocidad 5.70-8.80m/s 3.60-5.70 m/s 5.7-8.80 m/s

En la Tabla 2, indica de donde proviene el viento para la estacion Pallac el viento proviene de una direccion Suroeste
a una velocidad de 5.70-8.80m/s; para la estacion Pirca el viento proviene de una direccion Noreste a una velocidad de
3.60-5.70 m/s y la estacion Santa Cruz el viento proviene de una direccion Oeste Suroeste a una velocidad de 5.7-8.80
m/s.
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Tabla 3

Direccion hacia donde se dirige el viento

Nombre Estacion Pallac Estacion Pirca Estacion Santa Cruz
Direccion Noreste Suroeste Noreste

Velocidad 3.60-5.70 m/s. 3.60-5.70 m/s. 5.57-8.80 m/s.

En la Tabla 3, indica hacia donde se va el viento para la estacion Pallac el viento se dirige a una direccién Noreste a
una velocidad de 3.60-5.70 m/s. para la estacion Pirca el viento se dirige a una direccion Suroeste a una velocidad de
3.60-5.70 m/s. y la estacion Santa Cruz el viento se dirige a una direccion Noreste a una velocidad de 5.57-8.80 m/s.

En las Tablas 2 y 3, se puede observar los 3 puntos de las estaciones escogidas para realizar la rosa de viento y se logrd
identificar que dentro de estos puntos se encuentran industrias mineras, La empresa minera Santander se encuentra
activa y la empresa Minera lhuari y Chungar no esta en funcionamiento. Ademas, el conocer, de dénde vienen y
posiblemente hacia donde se dirigen los contaminantes desde la zona de estudio, Dentro de los problemas asociados a
la mineria se encuentra el efecto en la calidad del aire por la liberacion de contaminantes a la atmdsfera, estudiando el
comportamiento de la fraccion respiratoria de particulas menores a 10 micras (PM10) sobre factores meteorolédgicos y
topograficos.

El aire de las estaciones, tomados se puede detallar por medio de periodos mensuales en dias consecutivos variabilidad
diaria, estacional y anual de las observaciones de velocidad y direccion del viento a fin de poder observar la variacion
en el tiempo de un afio 0 méas (Fonseca, 2018). A través del anélisis de datos hecho por medio de la rosa de los vientos
realizada mediante el programa WRPLOT View-Freeware (Buitrago et al,2019).

Frecuencia de la direccion del viento y distribucién por clase de vientos
Figura 7

Rosa de viento de la Estacion Pallac
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En la figura 7, se puede interpretar que la frecuencia va al Noreste es de 14.9%, entonces de acuerdo con lo Sefialado
podemos interpretar que los contaminantes en la minera lhuari, se trasladaran hacia el Noreste a una velocidad maxima
de 3.60-5.70 m/s.

Figura 8
Distribucion de frecuencia en cada clase de viento
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En la figura 8, la distribucion de la frecuencia de la clase de viento presentandose en la estacion de Pallac, vientos
aproximadamente con intervalos de 0.50-2.10 m/s.

Figura 9
Rosa de viento de la estacion Pirca
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En la figura 9, se puede interpretar que con la frecuencia va al Noreste es de 30.3%, entonces de acuerdo con lo
Sefialado podemos interpretar que los contaminantes en la minera Santander, se trasladaran hacia el Suroeste a una

velocidad méxima de 3.60-5.70 m/s.
Figura 10

Distribucion de frecuencia en cada clase de viento
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En la figura 10, se muestra la distribucién de la frecuencia de la clase de viento presentandose en la estacién de pirca
de manera mas frecuente vientos de aproximadamente en el intervalo de 0.50-2.10 m/s.

Figura 11

Rosa de viento de la estacion Santa Cruz
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En la figura 11, se puede interpretar que la frecuencia va al Noreste es de 18%, entonces de acuerdo con lo Sefialado
podemos interpretar que los contaminantes en la minera Chungar, se trasladaran hacia el Noreste a una velocidad
méaxima de 5.57-8.80 m/s.

Figura 12
Distribucion de frecuencia en cada clase de viento
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En la figura 12, se muestra la distribucion de la frecuencia de la clase de viento presentdndose en la estacion de Santa
cruz de manera mas frecuente vientos de aproximadamente en el intervalo de 0.50-2.10 m/s.

CONCLUSIONES

Se analizaron los gréaficos de la rosa de viento de las estaciones meteorolégicas Pallac, Pirca, Sanata Cruz, presentando
diferencias en las direcciones y frecuencias.

Se identifico los puntos Criticos de contaminacion del aire segun las estaciones meteoroldgicas de Pallac, Pircay Santa
Cruz, son lhuari, Santander y chunga, respectivamente todas son industrias mineras diferentes estados de operacion.

Se graficé las rosas de viento en los puntos criticos de cada estacion, lhuari, Santander y Chunga, observando que
presentan diferencias en su frecuencia de direccién, velocidades debido a los factores climéticos y topogréaficos.

La direccion y vector de flujo del punto critico segln las estaciones meteorolégicas, Pallac (Minera Ihuari) Noreste a
una velocidad de 3.60-5.70 m/s; Pirca (Minera Santander) Suroeste con una velocidad de 3.60-5.70 m/s; Santa Cruz
(Minera Chungar) Noreste a una velocidad 5.57-8.80 m/s.
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