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Resumen

Contaminacion del aire es el tfermino usado para describir la presencia de uno o mas
Contaminantes en la atmosfera, cuyas cantidades y caracteristicas pueden resultar
perjudiciales o interferir con la salud, el bienestar u otros procesos ambientales
naturales.

Varias actividades humanas contaminan el aire. Los contaminantes originados por la
actividad humana pueden provenir de fuentes fijas (fabricas, plantas fermoeléectricas,
viviendas, etc.) o fuentes moviles (vehiculos, aviones, frenes, barcos, etc.). Existen
ademas fuentes naturales, como por ejemplo el polen emitido por las flores, el polvo
procedente de la erosion edlica y las erupciones volcanicas.

Este proyecto expone una manera de determinar algunos de esos factores en la zona
especifica mencionada, esto se hace con el fin de demostrar que ademas de la
actividad minerq, existen factores externos que pueden alterar la composicion inicial
de cualquier aire por medio de ecuaciones que modelan conjuntos de situaciones ya
sean originadas naturalmente o por mano del homibre, que permita conocer dichas
incognitas.
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Abstract

Air pollution is the term used to describe the presence of one or more pollutants in the
atmosphere, with quantities and characteristics can be harmful or interfere with the
health, welfare or other natural environmental processes.

Several human activities pollute the air. The pollutants caused by human activity can
come from stationary sources (factories, power plants, housing, etc.) and mobile
sources (cars, planes, trains, boats, etfc.). There are also natural sources, such as pollen
emitted by the flowers, dust from wind erosion and volcanic eruptions.

This project presents a way fo determine some of these factors in the specific area
mentioned, this is done in order to demonstrate that in addition to mining, there are
external factors that can alter the initial composition of any air by means of equations
that model sets of situations whether natural or caused by man, as to show these
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1. Introduccion

La mineria de carbdn a cielo abierto genera mayores impactos al medio ambiente que
la mineria subterranea. En particular, causa deterioro a la calidad del aire debido al MP
y a los contaminantes gaseosos emitidos a la atmosfera. En la mineria a cielo abierto,
una gran cantidad de estéril es removido para destapar los depositos minerales. Esto
requiere excavadoras, vehiculos de transporte, cargadores, bandas transportadoras,
etc. Usualmente la explotacion de carbdn a cielo abierto involucra las siguientes
actividades generales: 1. manejo de suelos (descapote, trasporte y almacenamiento),
2. Perforacion y voladura de material estéril, 3. Manejo de estéril (cargue, transporte y
descarga) del estéril a zona de botaderos, 4. Manejo de carbon (Cargue, fransporte y
descargue de carbdon a zona de acopio) y 5. Otfras operaciones (erosion eolica,
mantenimiento de vias y trafico de vehiculos). (Mauricio Gaitan, 2007)

En la presente investigacion se realizd un andlisis de los registros contenidos en la Red
de Monitoreo de la Calidad del Aire en la mina cerro largo ubicada en el municipio de
La Jagua de Ibirico, Cesar. Se construyd una base de datos a partir de los diferentes
documentos revisados y de los estudios que ya se vienen readlizando en la zonq, esta
fue organizada y estructurada para facilitar la validacion y el andlisis de la informacion,
la cual fue ufilizada para evaluar de forma cuantitativa el estado de la calidad del aire
del municipio por medio del modelamiento matematico. Los resulfados sugieren que
para confaminantes con un diametro igual al PM10, la mina se encuentra actualmente
por encima de la norma ambiental vigente, pero al mismo tiempo, lo que pretendemos
es demostrar que sus altos registros no solo son consecuencias de la actividad mineraq, si
no también, efectos secundarios de la actividad de acarreo y transporte que se
presenta en la zona en donde se ha realizado el monitoreo con la estacion.
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La interaccion con la empresa es una constante, debido a que, estamos trabajando
directamente con ellos, uno de los instructores de este proyecto es el coordinador de la
red de monitoreo de la calidad del aire, y de una reunion especifica, nacio la
inquietud de investigar el porqué de los incrementos de material particulado en las
zonas de medicion.

El recurso innovador de este articulo se basa en la incorporacion de MatLab en la
elaboracion del modelamiento de la calidad del aire en dicha zona minerq, esto
facilita la evaluacion matematica y comportamiento de los factores que influyen en
esas mediciones.

Materiales y métodos
2. Revision bibliografica seleccionada para la obtencion de la formula matematica

El modelamiento matematico es una herramienta de gran ayuda en el estudio de la
contaminacion atmosférica, al igual que ofras disciplinas, se aplica para entender los
procesos implicados dentro de la misma. (Diaz, 2003)

Los modelos receptores son técnicas matemdaticas y estadisticas ampliamente
utilizadas por la comunidad cientifica y los gestores de la calidad del aire. Su principal
uso es identificar las principales fuentes de emisiones del material particulado
atmosféricos (PM) y dentro de ellas modelarlo por medio de una matriz que adjunte los
datos necesarios para analizar dicho comportamiento de calidad. (CIEMAT, 2015)

Thurston y Spengler (1985) fueron pioneros en utilizar técnicas de andlisis factorial para
estudios de conftribucion de fuente, estos ufilizaban la rotacion varimax (principal
componente y andlisis PCA). Esta técnica se basa en una descomposicion de valores
singulares, seleccionando los autos vectores que explican la mayor parte de la
varianza de los datos de caracterizacion quimica del PM. (Korc, 1999)

Por ofro lado, actualmente existen nuevos métodos para analizar la calidad del aire
dependiendo de miltiples aspectos fisicos o quimicos presentes en la iteracion entre
medio y medidores. Entre ellos y uno de los mas ufilizados se encuentra el positive
matriz factorizacion (PMF) fue propuesto en 1995 por Paatero y Tapper y consiste en
utilizar minimos cuadrados ponderados por la incertidumbre de cada dato quimico, vy
ademas, se incorporan vinculos basicos de no negatividad de las confribuciones y de
los perfiles quimicos por lo que el modelo se define.

Por otro lado, el Multilinear engine (ME-2) propuesto en 1999 por Paatero, es un
lengugje especifico de programacion que permite incorporar cualquier vinculo
adicional al modelo basico MPF. Los vinculos deben ser infroducidos manualmente por
el operador en el script ya que permiten reducir notablemente el numero de soluciones
posibles, mejorando la resolucion de las fuentes y de sus contribuciones.

El Unmix propuesto en 2007 por la EPA es uno de los modelos de receptores que
emplea el método factorial de descomposicion de valores singulares para estimar el
numero de fuente reduciendo la dimension de datos, para ello, emplea el algoritmo
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NUMFACT, el cual aplica el andlisis de componentes principales a diversos subconjuntos
de datos originales.

3. Aplicacion de ecuacion para el andlisis y posterior modelamiento de la calidad
del aire

Se observa un Ultimo modelo que se gjusta a la investigacion ya que consiste en que si
una fuente que emite constantemente a la atmosfera produce un penacho de
contaminantes. Las particulas inyectadas a la atmosfera en un mismo punto siguen
frayectorias ligeramente diferentes, separandose entre ellas a medida de que se alejan
de la fuente emisora. Suponiendo que la tasa de emision y las condiciones
atmosféricas son constante se llega a una condicion estacionaria, en la cual el
penacho adquiere una forma constante en el tiempo. La concentracion es maxima en
el eje del penacho, disminuyendo hacia los bordes. Este método se le conoce como el
modelo gaussiano para el modelamiento de la calidad del aire, en este nuestro
proyecto se basara.

MatLab serd la herramienta interactiva que permitird la computacion numérica y
visualizacion de datos. Es ampliamente usado por Ingenieros de Control en el andlisis y
diseno, posee ademdas una extraordinaria versatiidad y capacidad para resolver
problemas en matematica aplicada, fisica, quimica, ingenieria, finanzas y muchas otras
aplicaciones. Esta basado en un sofisticado soffware de matrices para el andlisis de
sistemas de ecuaciones. Permite resolver complicados problemas numeéricos sin
necesidad de escribir un programa. (Oviedo, 2004)

Esto permitira plantear el modelamiento de una manera mas practica a la hora de la
evaluacion haciendo de este proceso menos tedioso y facil a la hora de aplicar.

4. Plan de accion para actuar sobre los factores externos a la actividad minera y
asi disminuir sus afectaciones en la calidad del aire

El plan de accion se redlizara cuando se identifiquen los factores influyentes en la
alteracion de las medidas de material particulado, se proyecta realizar planes de
contingencia para la mitigacion del impacto en la calidad del aire, esto guiado bajo
los planes de accion que dictaminas las NTC Colombianas y las leyes medio
ambientales vigentes.
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