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RESUMEN

El presente trabajo de suficiencia profesional determind la correlacion de las
variables meteorologicas y concentracion de los contaminantes atmosféricos, en el
distrito de Villa Maria del Triunfo, en mayo de 2018, se desarroll6 en una creciente

preocupacion de la contaminacion del aire.

La investigacion desarroll6 un analisis temporal de las variables meteorolégicas
(temperatura horaria del aire, humedad relativa horaria, velocidad y direccién del
viento) y concentracidon de los contaminantes atmosféricos (PM1o, PM2.5, CO, SOz,
NO:2 y Os) a través de series de tiempo, medidas de tendencia central (media,
mediana, desviacion estandar, coeficiente de variacion), la comparacion con el D.S
N° 003-2017 MINAM - Estandares de Calidad Ambiental y finalmente se determind
la correlacion entre las variables meteoroldgicas y los contaminantes atmosféricos
usando el coeficiente de correlacion Pearson, teniendo resultados significativos
donde la correlacion de la temperatura horaria del aire y el PMio tiene una
correlacion significativa y una relacion positiva baja. Para la correlacion de
temperatura del aire y el monoxido de carbono existe una correlacion significativa
y una relacion inversa. La correlacion de temperatura del aire y el ozono
troposférico (O3) existe una correlacion significativa directamente proporcional
fuerte. La correlacion de humedad relativa y el PMio existe una correlacion
significativa inversamente proporcional baja. La correlacién de la humedad relativa
y monoxido de carbono es significativa y tiene una relacion inversamente
proporcional. La correlacion de humedad relativa y el diéxido de nitrogeno (NO2) es
significativa inversamente proporcional baja. La correlacion de humedad relativa y
el ozono troposférico (Os) existe una correlacion significativa inversamente
proporcional media. La correlacion de la velocidad del viento y el mondxido de
carbono (CO) es significativa e inversamente proporcional baja. La correlacion de
la velocidad del viento y el dioxido de azufre es inversamente proporcional baja. La
correlacion de la velocidad del viento y el ozono troposférico es directamente
proporcional media. Estos datos han sido medidos y analizados por SENAMHI, a
través de la red de monitoreo de calidad de aire de la estacion de Villa Maria del

Triunfo.



l. INTRODUCCION

La contaminacion del aire es una problemética ambiental en Lima Metropolitana
ya que es un riesgo significativo para la salud de los seres vivos, segun
Organizacion Mundial de la Salud (2018). Esta es producto del desarrollo de las
actividades econdmicas representadas por enormes industrias, el parque
automotor, la disposicion inadecuada de los residuos sélidos en las ciudades, ya
gue constantemente emiten diversas sustancias que al estar en contacto con el
ambiente generan otros elementos aun mas contaminantes, teniendo una
interaccidn con las condiciones que se presentan en la atmosfera, principalmente
a la actividad industrial que se realiza en la zona. De esta manera, las variables
meteoroldgicas influyen en la concentracién de los contaminantes atmosféricos,
segun Whiteman, Hoch, Horel y Charland (2014).

Actualmente muchas ciudades con alta actividad industrial y sobre todo en
centros urbanos cuentan un Sistema de Vigilancia de Calidad de Aire que permite
saber las condiciones de las variables meteorolégicas y concentracion de
contaminantes en la atmosfera. Segun DIRIS LIMA SUR (2019), menciona que el
distrito de Villa Maria del Triunfo cuenta con riesgos antropicos tales como: mala
disposicion de sdélidos municipales, la contaminacion del aire, que al compararlos
niveles establecidos por la OMS registran una mayor concentracion en PMz.s y PMio
representando un grave riesgo a la salud de las personas; producto de las
actividades predominantes tales como servicios de transporte, el comercio informal
y formal, comercializacion de madera, talleres de metal mecanica e industria
cementera. En esta investigacion se determino la correlacion que existe entre las
variables meteorolégicas y los contaminantes atmosféricos en el mes de mayo del
2018. El desarrollo de este trabajo de suficiencia profesional comprende la
siguiente metodologia: la recopilacion de datos meteorologicos y de calidad
ambiental de SENAMHI, luego se procedié a ordenar las variables meteoroldgicas
(temperatura, humedad relativa, direccién y velocidad del viento) y contaminantes
atmosfeéricos (PMio, PM25, CO, SO2, NO2, O3) en el software Excel 2019, a fin de
gue los datos sean observados por dias y de manera horaria, para la elaboracion

de series de tiempo, medidas de tendencia central (media, mediana, desviacion



estandar, coeficiente de variacion), la comparacion con los Estandares de Calidad
Ambiental, segun el D.S N° 003-2017 MINAM vy finalmente se determind la
correlacion entre las variables meteoroldgicas y los contaminantes atmosféricos
usando el coeficiente de correlacion Pearson, teniendo resultados significativos,
con el fin de comprender cual es la correlacion que existe entre estas. Este trabajo
tiene la finalidad de brindar informacion para investigaciones futuras y tomar
decisiones respecto a la gestion de calidad de aire en el distrito de Villa Maria del
Triunfo, ayudando a disminuir la contaminacion del aire previniendo dafios en la

salud de las personas y el ambiente.

1.1.OBJETIVOS
1.1.1. Objetivo general
Determinar la correlacion de las variables meteoroldgicas y concentracion de los

contaminantes atmosféricos, en el distrito de Villa Maria, en mayo de 2018.

1.1.2. Objetivos especificos
Analizar la variacion temporal de las variables meteoroldgicas y concentracion

de los contaminantes atmosféricos.

Comparar la concentracion de los contaminantes atmosféricos con el estandar

de calidad ambiental, utilizando normativa nacional vigente.

Determinar la correlacion entre las variables meteoroldgicas y concentracion de

los contaminantes atmosféricos usando correlacién Pearson.



CAPITULO II: MARCO TEORICO

2.1.Antecedentes
2.1.1. Internacionales.

Byung, Min y Chang (2009), realizaron la investigacion: Weekly
periodicities of meteorological variables and their possible association with
aerosols in Korea, presentado en el Departamento de Ciencias Ambientales
Atmosféricas, Universidad de Kangnung-Wonju, 123, Jibyun, Gangnung,
Gangwon 210-702, Republica de Corea. Esta investigacion, utilizo
mediciones de superficie a largo plazo de meteorologia (1999 — 2005) y
aerosoles (1999 — 2005) en periodicidades semanales en variables
meteoroldgicas y su asociacion con aerosoles en Corea, a través de un
analisis de los valores anuales (y/o estacionales) promediados en 10
estaciones, identificaron distintas periodicidades semanales en la
temperatura minima diaria, rango de temperatura diurna, nube fraccién, y la
insolacion solar, aunque tienen caracteristicas diferentes entre si. Lo que se
discute en este estudio es la asociacion semanal entre variables, ya que se
observan anomalias positivas de la fraccion de nubes y temperatura minima
y anomalias negativas de la insolacion solar y rango de temperatura diurna
durante la segunda mitad de la semana, es decir mas nubosidad y menos
insolacion para el miércoles — jueves y menos nubosidad y mas insolaciéon
para el lunes — martes. Este estudio también sugiere que las periodicidades
semanales en las variables meteoroldgicas posiblemente estén asociadas
con el transporte a largo plazo, asi como con las interacciones aerosol nube

precipitacion en la region.

Whiteman, Hoch, Horel y Charland, (2014), realizaron la investigacion:
Relationship between particulate air pollution and meteorological variables in
Utah's Salt Lake Valley, presentado en Universidad de Utah, en Estados
Unidos. En esta investigacion, los factores meteoroldgicos que afectan las
concentraciones diarias de particulas durante el invierno par el Valle
urbanizado en Utah se realizaron durante cuarenta afios. Se utiliza una
regresion lineal multiple paso a paso basada en variables meteorolégicas

seleccionadas para estimar los valores diarios de PMzs durante dos inviernos



independientes. La correlacion entre PM2s observada y estimada para estos
inviernos alcanza 0,81. Durante la época de invierno, el Estandar de Calidad
Nacional del aire para particulas con un diametro aerodinamico inferior a 2,5
micrones (PMz.5) supera durante 6 eventos de varios dias que comprenden 18
dias de invierno. Mientras que las estrategias de control han conducido a
tendencias descendentes en las concentraciones para algunos contaminantes
primarios, no hay tendencias a largo plazo en el déficit de calor del valle durante
los 40 afos. Las concentraciones de PMzs aumentan gradualmente durante un
periodo de dias después de que se supera un umbral de déficit de calor a medida
que el aire dentro del valle se desacopla de los vientos generalmente mas fuertes
en el aire. Las concentraciones aumentan a una tasa tipica de aproximadamente
10 mg/m? d-1 durante un periodo de cuatro dias a aproximadamente 60 mg/m?
durante estos episodios. Durante los episodios en que las concentraciones de
PMz2.s superan los 35 mg/m?, la columna atmosférica en el valle es caracterizado
por: temperatura por debajo de 0 ° C; humedad relativa superior al 50%; y la
velocidad del viento ligero. Las concentraciones de PM2s en exceso de 35 mg/m?3
son cuatro veces mas probables cuando el valle esta cubierto de nieve que

cuando no lo esta.

Jianming et al. (2015), realizaron la investigacion: Impact of meteorological
conditions on a nine-day particulate matter pollution event observed in December
2013, Shanghai, China, presentado en la Sociedad China de Particuologia e
Instituto de Ingenieria de Procesos, Academia China de Ciencias. Esta
investigacion, estudia un evento grave de contaminacién por material
particulado, del 1 al 9 de diciembre de 2013, en Shangai. Las concentraciones
medias por hora de material particulado 2.5 (PM2zs) y material particulado 10

(PM1o) fueron 211.9y 249.0 g/m3, respectivamente; utilizaron datos de reandlisis

global, mediciones in situ quimicas, asi como también mediciones de
teledeteccion en tierra (RWP y MPL) para examinar los impactos de la
meteorologia. Para las condiciones de este evento, se encontré que el patron
sindptico de presion débil, la reduccidn planetaria, la altura de la capa limite y el
paso de dos frentes frios fueron factores clave que causaron el evento. La

investigacion se realizé en cuatro etapas, durante este evento en base a la



evolucion de sus niveles se identificaron PM25sy las condiciones climaticas;
en la tercera etapa obtuvieron la concentracion més alta de PM2.5 (602 g/m3).

Estas concentraciones altas de PMzs fueron asociadas con un bajo indice de
ventilacién local, con un promedio de 505 m/s?, asi como con el flujo de

contaminantes desde aguas arriba, transportados por los frentes frios.

Stoeckenius et al, (2015), realiz6 la investigacién: A comparison between
2010 and 2006 air quality and meteorological conditions, and emissions and
boundary conditions used in simulations of the AQMEII-2 North American
domain, presentado en el ENVIRON International Corp., Novato, CA, Estados
Unidos. Esta investigacion, realiz6 estudios de evaluacion de modelos
dindmicos en AQMEII-2, para analizar los cambios en las emisiones,
concentraciones de fondo utilizadas como condiciones limite para los modelos
regionales, la meteorologia observada y la calidad del aire. Ademas de las
temperaturas mas calidas del verano, las condiciones en el verano oriental de
EE. UU. de 2010 se obtuvieron menos precipitaciones que en el 2006,
mientras que las porciones occidentales de los EE.UU. y Canada fueron mas
frios en el 2010 debido a un fortalecimiento de la vaguada térmica sobre el
suroeste y asociado flujo en tierra. Los niveles de ozono veraniego en muchas
partes del noreste y el medio oeste fueron cambios en 2010 a pesar de la
reduccion de las emisiones. La tendencia del ozono, a diferencia en las
condiciones meteoroldgicas, incluidas las temperaturas mas célidas del
verano en 2010, muestra que las reducciones de emisiones habrian dado
lugar a niveles mas bajos de ozono en estos lugares si no fuera por la
influencia compensatoria de las condiciones meteoroldgicas. Las
temperaturas medias de la superficie de invierno fueron por debajo de la
media en 2006, mientras que las temperaturas por debajo de la media se
sefalaron en las llanuras septentrionales en 2010, en consonancia con una
mayor frecuencia de brotes de aire artico frio. En general, cambios en la
calidad del aire medida en los sitios de monitoreo de los EE.UU. parecen ser
consistentes con las diferencias en emisiones y condiciones meteoroldgicas
entre 2006 y 2010. Dos posibles incoherencias se sefalaron que justifican

una investigacion adicional: el primero seria un aumento del nitrato de



particulas durante el invierno en el Medio Oeste a pesar de las menores
emisiones de NOx y el segundo menor de lo esperado el sureste durante el

invierno.

Wei et al. (2016), realizaron la investigacién: Assessing the impact of local
meteorological variables on surface ozone in Hong Kong during 2000 - 2015
using quantile and multiple line regression models, presentado en la Escuela de
Ciencias Atmosféricas, Universidad Sun Yat-sen, Guangzhou, China. En esta
investigacion, aplicaron el método de regresion por cuantiles, junto con la
regresion lineal multiple por primera vez en un estudio de atmosfera ambiental,
son estudios para explorar la relacion no lineal entre las condiciones
meteoroldgicas locales y la mezcla de ozono. Analizaron los pardmetros
meteoroldgicos dominantes que influyen en la media, percentil 10, percentil 99
de las concentraciones maximas diarias de ozono promedio durante 8 horas
desde el 2000 al 2005 en Hong Kong. Utilizaron el analisis de dominancia para
evaluar la importancia relativa de las variables meteoroldgicas; en los modelos
de regresion demostraron que los resultados funcionan mejor en area suburbana
y rurales que en sitios urbanos, y funciono mejor en invierno que en verano. En
los modelos del método de regresion por cuantiles, para percentiles 99 y 90 se
desempefiaron mejor en verano; para percentiles 10 tuvieron un mejor
desempefio en otofio e invierno; asi como también este modelo se desempefi
mejor en areas suburbanas y rurales para el percentil 10. Las 3 primeras
variables dominantes que se asocian con las concentraciones maximas diarias
de ozono, que cambian con las estaciones y las regiones, se asociaron
frecuentemente con los seis parametros meteoroldgicos: altura de la capa limite,
humedad, direccion del viento, radiacion solar de superficie, cubierta total de
nubes y presion a nivel del mar. La temperatura raramente se convirtié6 en una
variable significativa en cualquier temporada, lo que podria explicar en parte el
pico del promedio mensual de concentraciones de ozono en octubre en la ciudad
de Hong Kong. El efecto de radiacion solar seria mejorado durante episodios de
contaminacion por ozono extremadamente (es decir, el percentil 99).
Finalmente, la meteorologia de los efectos sobre las concentraciones maximas
diarias de ozono no tuvo cambios significativos antes y después de los Juegos
Asiaticos de 2010.



Raphaél et al., (2016), realizaron la investigacion: Microscale
anthropogenic pollution modelling in a small tropical island during weak trade
winds: Lagrangian particle dispersion simulations using real nested LES
meteorological fields, presentado en Departamento de Fisica, Universidad de
las Indias Occidentales Francesas, Pointe-a-Pitre, Guadalupe, en Francia.
Esta investigacion, estudia la dispersion de los Oxidos de nitrégeno
antropogénicos (NOx) modelaron numéricamente en el area densamente de
Guadalupe, analizaron como las resoluciones de microescala afectan la
contaminacion del aire en una pequefia isla industrial. En este estudio se
demostro la primera aplicacion del modelo Flexpart — WRF a resoluciones de
microescala, este modelo es util para simular la dispersion de contaminantes
durante un caso real de régimen de viento tranquilo en un area de terreno
complejo. Este modelo de investigacién y pronostico del tiempo se utilizo para
producir campos meteorol6gicos a microescala. Las simulaciones de avance
de una pluma de energia mostraron una buena capacidad para reproducir los
picos nocturnos registrados por una estacion de calidad de aire urbano. El
aumento de resolucion le dio lugar a una mejora de la sensibilidad del modelo,
las cuadriculas de anidamiento a subkilometro ayudaron a reducir un sesgo
de sobreestimaciéon principalmente porque los dominios LES simulan mejor
los movimientos turbulentos que gobiernan los flujos nocturnos. Se
observaron que, para los picos elevados en dos estaciones de calidad del
aire, las salidas de sensibilidad hacia atras identificaron fuentes realistas de
NNOOXX, en el area de estudio, el aumento en la resolucion produjo una
pluma inversa mas nitida con un area de fuente mas precisa. Este trabajo, a
nivel mundial contribuye a enriqguecer el dominio del modelado de
contaminacion de aire a microescala real anidado, tratar la determinacion de
la cuadricula de resolucion adecuada y el esquema de turbulencia adecuado,
es de gran importancia interés para la comunidad de investigacion de la

calidad del aire del terreno cercano y complejo.

Lana et al., (2016), realizaron la investigacion: The Role of Local Urban
Traffic and Meteorological Conditions in Air Pollution: A Data-based Case
Study in Madrid, Spain, presentado en el Departamento de Ingenieria de
Comunicaciones. Universidad del Pais Vasco UPV / EHU. Alameda Urquijo S



/ N, 48013 Bilbao, Espafia. En esta investigacion, se realizd la vinculacion
funcionalmente de las variables de dichos dominios con los datos de
contaminacion medidos, con estudios que se ocupan de datos meteoroldgicos
de resolucién de hasta una hora. El objetivo de este estudio fue explorar a fondo
la relacion mediante el uso de datos de trafico de alta resolucién. Su metodologia
estd basada en la construccion de modelos de regresion para predecir los
niveles de diferentes contaminantes, es decir, CO, NO, NO2, Os y PMio
basandose en datos de trafico y condiciones meteorologicas, de los cuales
realizaron una estimacion de la importancia predictiva de cada caracteristica en
virtud de su procedimiento particular. El estudio realizé datos meteorolégicos, de
trafico y de contaminaciéon de una hora de resolucion en carretera y en el fondo
de la ciudad de Madrid — Espafia, durante el afio 2015. Los resultados revelan
que el impacto de las emisiones de los vehiculos en los niveles de contaminacion
se ve opacado por los efectos de las condiciones meteoroldgicas estables de

esa ciudad.

Toro et al., (2019), realizaron la investigacion: Exploring atmospheric
stagnation during a severe particulate matter air pollution episode over complex
terrain in Santiago, Chile, presentado en el Laboratorio de Quimica Analitica,
Departamento de Quimica, Facultad de Ciencias, Universidad de Chile, Las
Palmeras 3425, Nufioa, Santiago de Chile. Esta investigacion, analizé un evento
severo de degradacion que afect6 la calidad de aire en junio del 2014 en el area
Metropolitana de Santiago (SMA) en Chile, utilizaron 11 estaciones de calidad
de aire y mediciones meteoroldgicas del area, cabe resaltar que usaron el
modelo de Pronostico del Tiempo e Investigacion (WRF) con el fin de explicar
las razones principales de las concentraciones elevadas de material particulado
(PM). Estas condiciones se caracterizaron por la formacion de un bajo costero
en el centro de Chile entre el anticiclon sureste y un sistema de alta presion sobre
Argentina. A escala local, estas condiciones generaron una depresion en la base
de la capa de inversion, un aumento de la estabilidad térmica vertical, menor
humedad y condiciones propicias para la disminucién de la dispersion de los
contaminantes y una insuficiente ventilacion del aire contaminado. Las
mediciones y simulaciones que utilizaron el modelo WRF revelaron una

estructura vertical de la capa limite durante estas condiciones de estancamiento
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y proporcionaron una base para un andlisis de trayectoria. El backtrajectory
mostrd que el transporte de paquetes aéreos estaba contenido en el valle
durante las concentraciones mas altas. Este analisis les permitié la
definicion de los valores umbral de un indicador simple de contaminacion
atmosférica (coeficiente de ventilacidn, VC), que confirmé la evolucién del
episodio y dividio las concentraciones diarias observadas en dos grupos,
de los cuales incluye valores por encima de los limites prescritos por las
normas nacionales de calidad del aire (NAQS) y el otro incluye valores por
debajo de estos limites. Para la SMA, las concentraciones diarias de PM
por encima de los limites NASQ se asociaron con un valor umbral medio
de VC por debajo de 500 m? s! (para PM2s) y 300m? s (para PM1o). Para
aplicar el analisis de CV a otros contaminantes y diferentes ubicaciones

geograficas, se deben establecer diferentes valores de umbral.

Liu et al, (2020), realizaron la investigacion: Effects of meteorological
conditions and anthropogenic precursors on ground-level ozone
concentrations in Chinese cities, presentado en Key Research Institute of
Yellow River Civilization and Sustainable Development & Collaborative
Innovation Center on Yellow River Civilization of Henan Provincia, Universidad
de Henan, Kaifeng, 475001, China. Esta investigacion, analizaron el aumento
de la contaminacion de ozono, los impactos negativos en la salud humana y su
relacion con el crecimiento de la vegetacion en China. Son varios factores
(emisiones antropogénicas, factores meteorologicos) que influyen en la
formacion de ozono. Este estudio cuantificé la influencia de las emisiones
antropogeénicas de precursores y sus interacciones sobre las concentraciones de
ozono utilizando el modelo de detector geografico (Geo Detector). Los resultados
demostraron que los impactos de los factores meteoroldgicos, antropogénicos y
sus interacciones en las concentraciones de ozono variaron significativamente en
diferentes escalas espaciales y temporales. La temperatura era el factor
dominante en el momento anual escala, explicando el 40% (q 1/4 0,4) de la
concentracion de ozono a nivel del suelo. Los precursores antropogénicos y
condiciones meteorolégicas tuvieron efectos comparables sobre las
concentraciones de ozono en verano e invierno en norte de China. Las

interacciones entre todos los factores pueden mejorar los efectos. La interaccion
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entre factores meteorol6gicos y precursores antropogénicos tuvieron el impacto mas
fuerte en verano. Estos resultados pueden ser utilizados para mejorar la
comprension de la contaminacion por ozono, mejorar los modelos de predicciéon de

ozono, y formular medidas de control de la contaminacion.

Garcia, (2020), realizé la investigacion: Air quality in Mexico city during the
fuel shortage of January 2019, presentado en el Departamento de Fisica,
Universidad de Oxford, Laboratorio Clarendon, Parks Road Oxford, Oxford, OX1
3PU, Reino unido. Esta investigacion, analiz6 la calidad de aire y las condiciones
meteoroldgicas durante el periodo de escasez de combustibles que interrumpié
el transporte en la ciudad de México en enero del 2019, en donde las ventas de
combustible en el area metropolitana y las emisiones de CO mostré una
disminucién significativa del 7% y 6% respectivamente. Durante esta escasez,
las concentraciones medias de Oxido Nitrico (NO), diéxido de nitrogeno (NO2) y
el monoxido de carbono (CO) fueron significativamente méas bajos de lo normal,
mientras que los niveles de particulas (PM) eran s6lo modestamente mas bajas
de lo habitual. La media diaria de NO y CO tenia anomalias récord de -10 ppb y
-0,5 ppm de los dias tipicos, respectivamente. Por el contrario, los niveles
medios de ozono no fueron significativamente diferente de la media. El
porcentaje de dias con material particulado de las concentraciones medias
estaban por encima de la Organizacion Mundial de la Salud (5 y 19% para
particulas de menos de 2,5y 10 m, respectivamente) y el porcentaje de ozono
8h significa estaban por encima de la ley mexicana (0.5%). Los factores
meteoroldgicos, como la velocidad del viento o la altura de capa mixta no eran
significativamente diferentes a los valores medios. Los niveles anémalamente
bajos de contaminacion se fueron acentuado cuando cada dia se comparo6 con
dias de patrones de flujo similares. En este episodio la calidad de aire es mejor
de lo habitual ya que muestra como las estrategias que abordan las emisiones
de transporte podrian controlar la calidad del aire en la Ciudad de México y
mejora de los niveles medios de ozono requiere estrategias integrales que

reduzcan las emisiones de todos los sectores.

Kalbarczyk & Kalbarczyk, (2020), realizaron la investigacion: Meteorological

conditions of the winter-time distribution of nitrogen oxides in Poznan: A proposal
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for a catalog of the pollutants variation, presentado en Instituto de Arquitectura
Del Paisaje, Facultad de Ingenieria Ambiental y Geodesia, Universidad de
Ciencias Ambientales y de la Vida de Breslavia, Grunwaldzka St. 55, 50-357
Breslavia, Polonia. Esta investigacion, analizé a través de series de tiempo
durante 13 afos los datos por hora y diarios en el periodo de invierno para
determinar la distribucion temporal y variabilidad de los 6xidos de nitrogeno
en la atmosfera del suelo. Se distingui6 los tipos de variacion diurna del aire
analizando contaminantes y evaluarlos en funcién de los cambios en las
condiciones meteorologicas en 2005-2018. Se obtuvieron los niveles diarios
mas altos de 6xidos de nitrdgeno que fueron registrados por sensores en la
mafiana, entre 7 amy 9 am, y por la noche, entre las 5 pm y las 8 pm. Durante
el afio 2005 al 2018 las concentraciones estandarizadas de NO2 > 200 ugm™3
se registraron entre las 6 pm y 12 am. Los niveles mas altos de 6xidos de
nitrdgeno estaban en los tipos C1 y C2, y los mas bajos estaban en los tipos
B1y B2, con los mas significativos diferencia en la concentracién de NO. Hubo
una relacion significativa entre la concentracion de 6xidos de nitrégeno en los
tipos de variacion diurna e indicadores meteorologicos, con velocidad del

viento que tiene el mayor impacto en la concentracion de 6xidos de nitrégeno.

Qi et al, (2019), realizaron la investigacion: Data analysis and mining of the
correlations between meteorological conditions and air quality: A case study
in Beijing, presentado en la Escuela de Ingenieria y Tecnologia, Universidad
China de Geociencias (Pekin), China. Esta investigaciéon, analiz6 las
repercusiones significativas de los factores meteoroldgicos en la dilucion y
difusiébn de los contaminantes atmosféricos que afectan aun mas en la
distribucion y concentracion de los contaminantes en Beijing de enero de 2017
a enero del 2018. Llegaron a la conclusion que la influencia de un unico factor
meteoroldgico en la concentracibn de contaminantes es limitada; la
combinacion temperatura-viento, la combinacion temperatura-presion y la
combinacion humedad-velocidad del viento estan altamente relacionadas con
la concentracion de contaminantes, lo que indica que una variedad de factores
meteoroldégicos se combinan para afectar a la concentracion de
contaminantes; y diferentes factores meteorolégicos tienen diferentes efectos

en la concentracion del mismo contaminante, mientras que las mismas
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condiciones meteoroldgicas tienen diferentes efectos en la concentracion de
diferentes contaminantes. Estos hallazgos pueden ayudar a predecir la
calidad del aire de acuerdo con las condiciones meteoroldgicas mientras

mejoran aun mas el rendimiento de la gestion urbana.

2.1.2. Nacionales.

Zelada (2011), realiz6 la investigacion: Variacion de la calidad del aire en el
distrito de Trujillo durante el afio 2007, presentado en la Escuela de Postgrado,
Tesis para obtener el grado de Maestra en Ciencias de la Universidad Nacional de
Trujillo. En esta investigacion, se determiné la calidad de aire durante el afio 2007,
en el distrito de Truijillo, La Libertad. Para determinar las concentraciones de los
contaminantes atmosféricos (dioxido de nitrégeno, mondxido de carbono, ozono,
PMio) y pardmetros meteorolégicos (temperatura, humedad relativa, radiacion
solar, presion atmosférica, precipitacion fluvial, velocidad y direccion del viento),
utiliz6 métodos de monitoreo automaticos, pasivos y activos; con el fin de
determinar la variacién en el tiempo y proponer medidas de control para reducir la
concentracion de los contaminantes atmosféricos. Los resultados Las mayores
concentraciones de gases y particulas se dieron en la Direccion Ejecutiva de Salud
Ambiental, la Red de Salud Truijillo, Hospital Regional Docente de Truijillo y el
Hospital Belén para el Diéxido de nitrégeno y el particulado menor a 10 micras. La
relacion de los parametros meteorologicos (temperatura, humedad relativa y
radiacion solar) gases y particulas, se define basicamente por su composicién y la
facilidad que tienen para reaccionar quimicamente con otros gases y formar
compuestos secundarios como el diéxido de nitrdgeno, monoxido de carbono y
ozono. Se llego a la conclusion que los resultados no sobrepasan los Estandares
de Calidad del aire segun D.S. 074-2001 por tratarse de mediciones realizadas en

zonas muy puntuales.

Aguilar  (2015), realiz6 la investigacion: Variacion temporal de las
concentraciones del PM1oy su interaccion con los factores meteorolégicos en el
distrito de ate en el periodo 2010-2014, presentado en el Departamento Académico
de Ciencias Ambientales. Universidad Nacional Agraria de la Selva. Dicha
investigacion centra sus propoésitos en evaluar la variacion temporal de las

concentraciones del PM1o y como esto se relaciona con los factores meteorologicos
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en el distrito de ate en el periodo 2010-2014 esto causado por el incremento de
la contaminacion atmosférica y la permanente aridez de la costa peruana,
llegando a perjudicar notablemente la calidad del aire. Se lleg6 a la conclusion
que las concentraciones del PM1o son mayores en determinadas horas y meses
esto debido al incremento de la intervencion humana y el flujo vehicular, ademas
para el afio 2010 y 2011 se establecié el promedio anual y al compararlo con el
ECA anual para PMio sobrepasa el valor determinado, de igual manera segun el
cumplimiento del Reglamento de Estandares Nacionales de Calidad Ambiental
del Aire en referencia al PM1o se establece que no cumple con el DS 003-2008-
MINAM.

Dextre (2016), realizé la investigacion: Comportamiento de las variables
meteoroldgicas y su relacion con la calidad de aire por material particulado
PM.s, San Juan de Lurigancho — 2016, presentado en la escuela profesional
de ingenieria ambiental. Universidad Cesar Vallejo. La investigacion se centra
en evaluar el comportamiento de las variables meteorologicas y su relacion
con la calidad de aire PM2s en el distrito de San Juan de Lurigancho, esto
debido a que Lima presenta los indicadores de calidad de aire mas alarmantes
segun el informe que mostro la Organizacién Mundial de la Salud (OMS), la
eleccion de dicho distrito se da en base a las variables meteorolégicas que
presenta y al material particulado PM2s que radica en dicho distrito. Se
concluye que la calidad de aire del mes de mayo en el 2016 sobrepasa los
estandares de calidad para material particulado PMz2s5, catalogandolo de esta
manera como aire malo. Asi mismo se evalla otras variables meteoroldgicas
como la temperatura, la humedad relativa y la velocidad del viento para reforzar

el estudio de la calidad del aire en dicho distrito.

Rojas (2017), realizé la investigacién: Modelacidon numérica del transporte
de contaminantes atmosféricos y su relacion con las condiciones
meteoroldgicas en Lima Metropolitana, presentado en la Escuela de Posgrado
para obtener el grado de Doctoris Philosophiae en Ingenieria y Ciencias
Ambientales, en la Universidad Nacional Agraria La Molina. Esta
investigacion, tiene como objetivo principal modelar numéricamente la

concentracion del PMio y PM2s y sus relaciones con las condiciones
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meteoroldgicas en Lima Metropolitana durante el periodo 2014-2015, usando el
programa CCATT-BRAMS. Se utilizaron datos diarios y horarios de las variables
meteoroldgicas, concentraciones de PMio y PM25 y gases tomados de la red de
monitoreo de SENAMHI, realizo calculos para las estimaciones de emisiones
propias usando los factores de emision segun EPA, ya que sirven como dato de
entrada al cédigo CCATT-BRAMS y un analisis de variables como clases, tipos
y numero de vehiculos, consumos energéticos locales y nacionales del parque
automotor, crecimiento poblacional, numero de enfermos por enfermedades
respiratorias desde el 2006 al 2013, a través de un modelo estadisticos se
hicieron proyecciones al 2040. Se concluye una simulacion adecuada de las

variables meteoroldgicas y de emisiones para Lima metropolitana.

Espinoza (2018), realizo la investigacion: Evaluacion espacial y temporal del
material particulado PM1o y PM2s en Lima Metropolitana para el periodo 2015-
2017, presentado en la Facultad de Ciencias, para obtener el titulo profesional
de Ingeniero Ambiental en la Universidad Nacional Agraria La Molina. Esta
investigacion tiene como objetivo evaluar y analizar la distribucién espacial y
temporal (horario, mensual y multianual) de la concentracion del material
particulado PM1o y PM2;5 en Lima Metropolitana durante el periodo 2015-2017.
Para observar su comportamiento y las tendencias se hicieron a través de series
de tiempo y se utilizo el software ArcGIS para elaborar mapas tematicos. Los
pardmetros estadisticos descriptivos de los datos, se analiz6 través del software
estadistico MINITAB. En todas las estaciones de monitoreo, los promedios
anuales de PM1o y PM2z;5 superan significativamente el ECA y las guias de la
OMS, asi como también los promedios diarios de PMio. Con respecto, a la
variacion multianual del PMio y PM2s tienen una tendencia descendente
moderada para el PMi1oy alta para el PM2s por lo que se recomienda seguir
aplicando medidas de control para evitar su incremento. En las zonas Norte, Este
y Sur de Lima presentaron los mayores valores de PM1o y PM25. La correlacion
de la temperatura y velocidad del viento es negativa con las concentraciones del
PMio y PMzs. La distribucion espacial de la temperatura del aire y direccion de
vientos transportan el material particulado generado desde las Zonas Sur hacia

las Zonas Norte y Este de Lima Metropolitana. La relacion del PM2,s5/PM1o para
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Lima Metropolitana, se encuentran en el rango de 0.40 (Zona Este) y 0.20
(Zona Sur) con un promedio para la ciudad de 0.33.

Vazquez (2018), realiz6 la investigacion: Contaminacion atmosférica por
PM1o y su relacién con variables climatolégicas en el Centro poblado de
Champamarca, departamento de Pasco, 2018. (Tesis de Pregrado)
Universidad Cesar Vallejo. La investigacion se plante6 como objetivo
determinar la relacién de las variables climatologicas ante la contaminacion
atmosférica en el Centro poblado de Champamarca, durante el periodo 2017-
2018. Se llego a la conclusion de que existe una relacion inversa entre la
concentracion de PMio y los factores climatologicos, todo ello demostrado
mediante el andlisis de Rho Spearman, donde se obtuvo un valor de -0.416

con un valor de P de 0.076.

Diaz (2019), realiz6 la investigacion: Niveles de concentraciéon de PMjo,
NO2, SO, H2S, CO y variables meteorologicas en la zona industrial de Villa el
Salvador, (Tesis de Pregrado) Universidad Nacional Tecnolégica de Lima Sur.
La investigacion se plante6 como objetivo determinar las concentraciones de
PMao, gases contaminantes (NO2, SO2, H2S y CO); y el comportamiento de
las variables meteoroldgicas en la zona industrial de Villa El Salvador, debido
a que no se cuenta con los suficientes datos para determinar la calidad del
aire presente en la zona, asimismo para decidir si realizar la implementacion
de medidas de control respecto a la calidad del aire para mantener los
estandares de calidad ambiental para el aire. Se llego a la conclusion de que
los niveles presentes de gases contaminantes no superan el minimo
requerido por los estandares de calidad ambiental para el aire. Asimismo, se
tuvo un exceso de concentracién del material particulado PM1o, excediendo lo

solicitado en los estandares de calidad ambiental para el aire.
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2.2.Bases Teoricas
2.2.1. La atmdsfera.

Esta esfera de vapor segun Cuadray Pita (2011) esta constituida por una mezcla
de gases diferentes, particulas solidas y liquidas en suspension, tales como polvos,
sales, iones y hasta particulas nucleares en las regiones mas alejadas de la
superficie terrestre; son regidas por la fuerza de la gravedad, es inestable por su
baja densidad y facil movilidad. Tiene un papel importante en el equilibrio
energeético, ya que controla la cantidad de radiacion que llega al suelo y la radiacion
terrestre liberada al espacio, es decir, es el medio de transferencia de calor en el
planeta. En esta capa se dan las manifestaciones del tiempo y clima. La atmésfera

puede aproximarse a 10.000 km de altitud.

Doménech (2000) respecto a su estructura vertical de la atmésfera como se
observa en la Figura 1, indica que cuenta con cuatro capas en funcion a la variacion

de la altura y temperatura, estas son las siguientes:
a. Troposfera:

Es la capa més cercana a la superficie terrestre, se extiende hasta una altitud de
12 km aproximadamente, tiene una variacion promedio de 6.5°C por kilémetro, es
decir, presenta un gradiente negativo. En esta capa la temperatura oscila desde los
15 °C hasta los -56 °C, también podemos encontrar nubes, precipitaciones y

fenbmenos meteoroldgicos.
b. Estratosfera:

Es la capa que continua después de la troposfera, tiene una altitud aproximada
de hasta 50 km, presenta una gradiente positiva, es decir, a mayor altura aumenta

la temperatura.
c. Mesosfera:

Comprende desde los 50 km hasta una altitud de 85 km, con un gradiente

negativo, cuya temperatura varia dese -2 °C hasta -92 °C aproximadamente.
d. Termosfera:

Se extiende de los 85 km hasta una altitud de 500 km, gradiente de temperatura

positiva, hasta una temperatura de 1200 °C.
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Figura 1. Estructura vertical de la atmosfera.
Fuente: (Cuadra y Pita, 2011, p. 26)

2.2.2. Contaminacion atmosférica.

Cerda y Garcia (2010) definen la contaminacion como la existencia de
concentraciones o niveles de elementos, sustancias que alteran la calidad del aire.
Se les denomina contaminantes primarios, aquellos que provienen directamente de
la fuente de emision, y los contaminantes secundarios se forman a partir de las
reacciones quimicas y fisicas que sufren los contaminantes primarios.

Las emisiones en la atmosfera que se relacionan con el cambio climatico segun
indica Ballesteren (2005) pueden agravar los efectos de la contaminacion del aire
sobre la salud de los ciudadanos y no solo indirectamente por el impacto en los
fendmenos meteorologicos, sino, de manera inmediata, por los efectos directos de

los contaminantes para la salud.
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2.2.3. Variables Meteoroldgicas.
a. Humedad Relativa

Cuadra y Pita (2011) expresa la humedad relativa en porcentaje (%) indicando
gue es la cantidad de vapor de agua que existe en la atmosfera en relacion con el

de saturacion.

e
HR = 2100

eS
Donde:

e, = Presion parcial del vapor de agua.

es = Presién de saturacion del vapor

(Cuadra y Pita, 2011)

b. Temperatura

SENAMHI (2001) hace referencia que la temperatura es el elemento climatico
gue indica el grado de calor o frio sensible en la atmdsfera. Implica el grado de
actividad molecular o calor dependiendo de la velocidad de movimiento, o
frecuencia de vibracion, de las particulas que lo componen. Por otro lado, Lopez
del Pino y Martin Calder6n (2015) afirman que la temperatura atmosférica
constituye el aspecto de meteorolégico mas relevante a la hora de entender la
localizacion de los diferentes tipos climaticos. Para medir la temperatura
atmosférica se utilizan varios conceptos, como la temperatura minima, maxima y

temperatura promedio.

c. Velocidad del viento
SENAMHI (2001) refiere que la velocidad del viento es el desplazamiento de

masas de aire que se va alterando debido al relieve y la aceleracién de Coriolis.

d. Direccion del Viento

SENAMHI (2001) refiere que la direccion del viento depende de la distribucion
y evolucion de los centros isobaricos; donde se desplaza el contaminante emitido
por la fuente.

De acuerdo a Parker (2011) indica que la dispersién de contaminantes en la
atmosfera se encuentra asociada principalmente por las fluctuaciones de velocidad

y direccién del viento.
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Parker (2011) hace mencion que el viento se denomina al flujo general del aire
sobre la superficie, este se produce por sistemas de presion a gran escala, la fuerza
y direccion del viento en cualquier punto estan determinados por la posicion,
intensidad y movimiento de estos sistemas, adicionalmente hay factores locales
que inciden a la direccién y velocidad del viento, tales como la presencia del mar o
tierra, montafias o grandes ciudades. Los cambios de velocidad y direccion de
viento y se expresan graficamente a partir de las 32 direcciones recogidas en la
rosa de vientos, como se observa en la Figura 2, estas rosas se obtienen de las
estaciones meteorolégicas donde se muestran la estadistica meteoroldgica; la rosa
de viento consiste es una serie de lineas que parten del centro de un circulo y

apunta en la direccién que sopla el viento.
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Figura 2. Rosa de viento en Wrplot.
Fuente: (Ramos Herrera, Magafa Villegas, & Carrera Velueta, 2012, p.11)

2.2.4. Fuentes de Emisiones.

La fuente contaminante es aquella que genera contaminante al aire debido a
actividades, procesos u operaciones que sean perjudiciales al medio ambiente.
(Pacheco y Behrentz, 2009).
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Fuentes fijas:

Son aquellas instalaciones establecidas en un solo lugar como las industrias: la
quimica, textil, comercial, petrolero, alimentaria, maderera, metallrgica, metélica,

manufacturera entre otras (Pacheco y Behrentz, 2009).
Fuentes Moviles:

INECCDIE (2014) menciona que las fuentes moviles son aquellas que no se
encuentran localizadas en un solo lugar, estas fuentes cuentan con otros medios
de traslado tales como automaoviles, camiones y aviones, etc. Cabe resaltar, que la
principal fuente de contaminacion del aire es el automdvil, ya que produce
exorbitantes cantidades de monoxido de carbono (CO), 6xidos de nitrogeno (NOXx)

y compuestos organicos volatiles (COVSs).

2.2.5. Material Particulado.

Es una compleja mezcla de particulas sélidas y liquidas contienen polvo fino,
hollin, cenizas y una mezcla de gases que se encuentran suspendias en el aire, la
exposicidn a estas particulas afecta la salud de las personas, plantas y animales
(Parker, 2001).

Segun Organizacion Mundial de la Salud (2018) afirma lo siguiente: EI material
particulado se clasifica segun su tamafio: PM2.5 corresponde a las particulas cuyo
diametro es menor a 2.5 ym (sPM2.5) siendo estas aun mas dafinas para la salud
y PM10, a las menores de 10 um (sPM10) estas pueden penetrar y alojarse

profundamente dentro de los pulmones y entrar al sistema sanguineo.

2.2.6. Dioxido de azufre.

Parker (2001) hace mencién que se genera de la combustion de fésiles (carbén
y petrdleo), la fuente antropogénica proviene de la fusion de metales no ferrosos y
combustion de combustibles que contienen azufre usados por la calefaccion

domeéstica, parque automotor y generacion de electricidad.

2.2.7. Oxidos de nitrégeno.

Es un contaminante que contribuye a la destruccion de la capa de ozono y al
calentamiento global, ya que al reaccionar con el oxigeno forma diferentes oxidos,
el éxido nitrico (NO) y el diéxido de nitrégeno (NO2) siendo este ultimo el principal
interés de la contaminacién del aire (De Nerver, 1998).
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2.2.8. Monéxido de carbono.

Se produce por combustion incompleta provenientes de los procesos
industriales, incendios forestales o en las estufas de gas. Este contaminante puede
causar dafos al cerebro, pulmones, corazén (Agencia para Sustancias Toxicas y
el Registro de Enfermedades, 2012).

2.2.9. Diéxido de Carbono.

Proviene de la combustiéon completa de los combustibles, siendo uno de los

principales gases emitidos por las generadoras eléctricas, este contaminante ha

aumentado de manera significativa en las uUltimas décadas (De Nerver, 1998).

2.2.10. Ozono troposférico.

Este componente se forma al tener una reaccién fotoquimica con la luz solar de
contaminantes como los 6xidos de nitrdgeno (NOXx), proviene de emisiones de
vehiculos o industria y compuestos organicos volatiles (COV) que son emitidos por

industria, disolventes y vehiculo. (Organizacion Mundial de la Salud, 2018).

2.2.11. Villa Maria del Triunfo y la contaminacion atmosférica.

Fovida (2017) menciona que el distrito de Villa Maria del Triunfo es uno de los
distritos mas poblados y grandes de los 43 distritos que tiene Lima. Se encuentra
localizado en el departamento de Lima, y fue creado por la Ley N° 13796 el 28 de
diciembre de 1961. Se encuentra a 158 m.s.n.m., cuenta con 70,57 km? de
extension superficial y alrededor de 450 mil habitantes. El distrito de Villa Maria del
Triunfo cuenta con una geografia accidentada, debido a que se encuentran lomas,

cerros y llanuras planas.

El distrito de Villa Maria del Triunfo cuenta con los siguientes limites:
- Al norte con el distrito de San Juan de Miraflores.
- Al este, con el distrito de La Molina.
- Al sur, con los distritos de Pachacamac y Lurin.
- Al oeste, con el distrito de Villa El Salvador.
El distrito de Villa Maria del Triunfo, ha sido dividido geograficamente en 07 Zonas,

las cuales se detallan a continuacion:

- Zona N° 01: José Carlos Mariategui.
- Zona N° 02: Cercado.
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- Zona N° 03: Inca Pachacutec.

- Zona N° 04: Nueva Esperanza.

- Zona N° 05: Tablada de Lurin.

- Zona N°0 6: José Galvez.

- Zona N° 07: Nuevo Milenio
En el afio 2015 report6 65 dias que superaron el ECA de PM1o y PM2zs es decir, no
cumple con el Decreto Supremo N° 074-2001-PCM “Estandar Nacional de Calidad
Ambiental para el Aire”, que establece que la concentracion promedio diaria del
PMio no debe superar el ECA més de tres veces al afio, considerado como uno de
los distritos preocupantes de la calidad de aire en Lima (Servicio Nacional de

Meteorologia e Hidrologia del Perua, 2016).

2.2.12. Excel 19.

Parras (2019) refiere que es un software que sirve para gestionar varios datos,
los cuales pueden ser numéricos (estos son los que pueden operarse
matematicamente), datos ASCII (datos que representan cadenas de texto) y datos
formula (instrucciones que contienen procedimientos operacionales integrados a
Excel). Nos permite utilizar una gran cantidad de herramientas que son aplicables
al campo de la estadistica descriptiva, facilita un conjunto de herramientas de
estadistica inferencial, asi como las principales distribuciones tedricas de

probabilidad, para la resolucién de los problemas directos e inversos.

2.2.13. SPSS Version 23.

Castafieda, Cabrera, Navarro, & De Vries (2010) hace referencia que el
programa estadistico SPSS (Statistical Package for the Social Sciences) es de
mucha utilidad ya que desarrolla andlisis de bases de datos con fines practicos o
para distintos temas de investigacion, esta base de datos es analizada con diversas
técnicas estadisticas, es decir si necesitas reportes descriptivos de un proyecto se
podra apoyar en el desarrollo del perfil descriptivo basico de un analisis de datos

con este software.

2.2.14. Teoria del coeficiente de Pearson.
Fallas (2012) refiere que el coeficiente de correlacion lineal de Pearson esta
definido por términos de la covarianza entre variables aleatorias (X, Y). La

covarianza es una medida que indica la forma en que dos variables (X, Y) varian
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conjuntamente. Si tenemos variables aleatorias (X, Y) con medias (uy,u,) Yy
varianzas (o7, g5 ), respectivamente; la correlacion de estas variables se define de
la siguiente manera (X, Y):

cov(X,Y)  E[(X — ux)(Y— py)]
0.0y 050y

p(x,y) =

Donde:
X, Y: Variables aleatorias.

Iy Iy: Medias aritméticas.

(Fallas,2012)

“y

El estimador de p es “r’ y su férmula es:

. nXxy - E0Q&y)
V@) — Ex)?Yn@y?) - Ey)?

Fallas (2012) sostiene que el coeficiente de correlacion “r” posee las siguientes

caracteristicas:

- El coeficiente mide la intensidad y direccion de la correlaciéon lineal y no
excluye la posibilidad de que exista otra forma de correlacion no lineal.

- El valor oscila entre -1 y 1. Si la asociacién de estas variables (X, Y) es
perfecta quiere decir que “r’ es igual a 1(todos los valores se ubican en una
recta).

- Si el valor de “r’ es igual a cero, esto significa que no existe una correlacion
lineal.

- El coeficiente cuenta con un signo, el cual nos indica la direccion de la
asociacion de estas variables, si “r’ es positivo hay una correlacién positiva
o directamente proporcional.

- Si el signo es negativo la correlacion es negativa; hay una correlacion
negativa o inversamente proporcional.

La prueba de significacién del coeficiente de correlacion de Pearson se define

de la siguiente manera:

- Bilateral (a doble cola) si no se conoce la direccién previamente.
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- Unilateral (a una sola cola) si previamente se conoce la direccion de la
asociacion.

El nivel de significancia indica las correlaciones significativas, es decir si se
encuentra con el nivel de confianza, dependiendo si:

- El nivel de significacién es del 5% (significacion=0,05) significa que, tenemos
un 5% de probabilidad de equivocarnos, y un 95% de nivel confianza. Es decir, si
mi valor de significacion es menor o igual a 0.05 existe una asociacion entre las
variables.

2.2.15. Estandares de calidad ambiental para aire

Establecen el nivel de concentracion de las sustancias que se encuentran en el

ambiente y que no presenta un riesgo significativo para la salud de las personas y

el ambiente.

Segun el D.S 003-2017-MINAM, articulo 2, inciso 2.2. los ECA para aire, son
aplicables para aquellos parametros que caracterizan las emisiones de las

actividades productivas, extractivas y de servicios.

Tabla 1.
Estdndares de Calidad Ambiental (ECA) para aire.
Parametros Periodo  Valor [ug/m?]
Benceno (CsHe) Anual 2
Di6xido de Azufre (SO2) o 250
oras
Dioxido de Nitrogeno (NO2) 1 hora 200
Material Particulado con diametro menor a 2,5 micras 24
50
(PMz2;s) horas
Material Particulado con diametro menor a 10 micras 24
100
(PMz10) horas
Mercurio Gaseoso Total (Hg) h 24 2
oras
o 1 hora 30000
Monoxido de Carbono (CO) 8 horas 10000
Ozono (0Os) 8 horas 100
Mensual 1,5
Plomo (Pb) en PM1o Anual 05
Sulfuro de Hidrégeno (H2S) h 24 150
oras

Fuente: D.S 003-2017-MINAM.
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2.3.Definicion de términos bésicos

- Ambiente: entendido como el entorno que nos rodea, donde se realizan las
actividades relacionadas con el desarrollo de la vida.

- Antropogénico: Entendido como los efectos en la naturaleza producto de la
actividad humana.

- Correlacion: Indica la relacién que existe entre dos variables estadisticas.

- Coeficiente de correlacion de Pearson: Es la principal medida de asociacion
lineal entre dos variables cuantitativas.

- Contaminante: Forma de materia o energia presente en un medio al que no
pertenece, o bien, se encuentre por encima de su concentracion natural en un
medio no contaminado.

- Contaminantes Primarios: Contaminante emitido en la atmosfera a partir de
una fuente identificable, por ejemplo, CO, NOx, SO2, y particulas.

- Contaminantes Secundarios: Aquellos originados en el aire por la interaccion
entre dos 0 mas contaminantes primarios, 0 por sus reacciones con los
componentes naturales de la atmésfera. Ejemplo: ozono (O3), peroxiacetil-
nitrato (PAN), sulfatos (SO.), nitratos (NO3), acido sulfarico (H2S0O.), material
particulado (PM), entre otros.

- Estacion meteorologica automatica: Esta estacion es genéricamente conocida
como Estacidon Meteorologica Automatica (EMA). En esta estacidn sus
instrumentos (sensores) registran automaticamente las mediciones de las
variables meteoroldgicas.

- Estandares de Calidad del Aire: Normas que regulan la calidad del aire, a
través de la regulacion de contaminantes emitidos.

- Exposicion: Interaccidn entre un agente toxico y un sistema biologico.
Contacto de un agente quimico con los limites exteriores del organismo.

- Fuentes de emision: Aquellas fuentes capaces de emitir contaminantes a la
atmosfera, pudiendo tener un originen natural o antropogénico.

- Monitoreo: Es el proceso sistematico de recolectar, analizar y utilizar
informacion para hacer seguimiento a las emisiones o inmisiones del proceso.

- Rosa de viento: Herramienta que nos proporciona informacion de las
direcciones de viento, velocidad y porcentaje de concurrencia.

- Viento: Movimiento del aire caudado por las diferencias de presiones

barométricas.
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CAPITULO lIl: METODOLOGIA DEL DESARROLLO DEL TRABAJO
PROFESIONAL

3.1.Delimitacion temporal y espacial del trabajo

3.1.1. Delimitacién espacial.

El presente trabajo de suficiencia profesional, tiene como ubicacién geogréfica

en el distrito de Villa Maria del Triunfo ubicado en el departamento de Lima. Tiene
una latitud sur 12° 9' 45.5" “S” y longitud oeste 76° 56' 39.4" “W”.

- Pais de intervencion: Pera.

- Departamento: Lima.

- Provincia: Lima.

- Limites del Distrito.
o Norte: San Juan de Miraflores.
o Sur: Pachacamac y Lurin.
o Este: La Molina.

o Oeste: Villa El Salvador.

Mapa de ubicatlzién del distrito de Villa Maria del Triunfo
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Figura 3. Mapa de ubicacion del distrito de Villa Maria del Triunfo.

Fuente: Elaboracién propia.
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En esta investigacion se recolectaron datos de la estacion automéatica de calidad de

aire y estacion meteoroldgica automatica del aire, se encuentra ubicada en la Av. 26

de noviembre s/n - Sector Nueva Esperanza (Parque Virgen de Lourdes) en el distrito

de Villa Maria de Triunfo, tal como se observa en la figura 4. Tiene una latitud sur 12°

09’ “S", longitud oeste 76° 55’ “W” y se encuentra a 292 m.s.n.m.
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3.1.2. Delimitacion temporal.

El presente trabajo de suficiencia profesional recopilé los datos desde 01 de
mayo al 13 mayo del afio 2018 de la estacion meteoroldgica y estacion automatica
de calidad de aire del SENAHMI, ubicada en el distrito de Villa Maria del Triunfo.

3.2.Determinacion y Analisis del problema
3.2.1. Descripcion del problema.

Segun el Organismo Mundial de la Salud (OMS, 2018), la alteracion a la calidad
de aire es un riesgo significativo para la salud de los seres vivos, ademas menciona
que si se reduce la contaminacion del aire disminuira la morbilidad por los
accidentes cerebrovasculares, canceres de pulmoén y neumopatias crénicas y

agudas, asma, etc.

Segun, Dominguez, Juarez, Rodriguez, Abreu y Avanzas, (2016), la relacién
entre la contaminacién del aire y los efectos nocivos para la salud tienen una
asociacion segun estudios epidemioldgicos; las variables meteorolégicas como la
presion atmosférica la temperatura o viento ejercen mayor incidencia de las

enfermedades cardiovasculares.

Ademas, Cifuentes et al, (2005) menciona que por lo menos mas de noventa
millones de personas se encuentran en lugares con niveles altos de contaminacion

del aire por encima de los limites establecidos por la OMS.

En las ciudades la contaminacion atmosférica es producido principalmente por
la quema de combustibles fésiles (gasolina, petroleo, GLP y GNV), el transporte,
procesos industriales, la utilizacion de combustible de mala calidad (combustibles
adulterados), la capacidad limitada de gestion de la calidad de aire, etc (Greeny
Sanchez, 2013).

Segun el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Pert (SENAMHI,
2015), el distrito de Villa Maria del Triunfo en PMuo, reportd 65 dias que superaron
el ECA de PMaio durante el 2015, aumentando sus dias de superacion del ECA
respecto al afio anterior en un 186 %, viendo que la severidad del problema y el

aumento anual es potencial.
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3.2.2. Formulacion del problema.
3.2.2.1. Problema general.

¢En qué medida existe una correlacion entre las variables meteorolégicas y
concentracion de los contaminantes atmosféricos, en el distrito de Villa Maria del
Triunfo, desde 01 al 13 mayo del afio 20187

3.2.2.2. Problemas especificos.
¢Como es la variacion temporal de las variables meteorologicas y los

contaminantes atmosféricos?

¢, Como comparar la concentracion de los contaminantes atmosféricos con los

Estandares de Calidad Ambiental (ECA) utilizando normativa nacional vigente?

¢,Como es la correlacion entre las variables meteorologicas y los

contaminantes atmosféricos usando correlacién Pearson?

3.3.Modelo de solucion propuesto
3.3.1. Tipo de Investigacion.

Este trabajo de suficiencia profesional es basico, porque su fundamento es
tedrico, teniendo como objetivo aportar los conocimientos cientificos, pero sin

necesidad de contrastarlos con algin aspecto practico.

3.3.2. Disefio de investigacion.
El enfoque de la investigacion fue definido enfoque cuantitativo, de alcance o

nivel descriptivo — correlacional.

Descriptivo: Describe las propiedades, caracteristicas o fendmenos que se
analizan, es decir, se mide y recoge la data de manera independiente o grupo

de las variables meteoroldgicas.

Correlacional: Determina el grado de relacion que existe entre las variables
meteoroldgicas y los contaminantes atmosféricos. Este tipo de investigacion se
trata de conocer cOmo se comporta una variable relacionandolo con la otra de

alguna manera.

El presente trabajo de suficiencia profesional es de caracter disefio No
experimental; porque en este trabajo no se manipularan las variables, solo se

observard los fendmenos en su ambiente natural para después analizarlos.

30



De corte longitudinal, porque se recolectaron datos de las variables
meteoroldgicas y de los contaminantes atmosféricos desde el 01 al 13 de mayo
de 2018.

3.3.3. Poblacién y muestra.
3.3.3.1. Poblacion.

En este trabajo de suficiencia profesional los datos de las variables
meteoroldgicas y de los contaminantes atmosféricos se obtuvieron de la estacion
meteoroldgica y de la estacion de calidad de aire de SENAMHI, para los afios 2011
a 2020, ubicado en la Av.26 de noviembre s/n — Sector Nueva Esperanza (Parque

Virgen de Lourdes).

3.3.3.2. Muestra.

Se obtuvieron datos por 24 horas de muestreo para cada variable meteoroldgica
y concentracion de contaminantes atmosféricos, desde el 01 al 13 de mayo de
2018, por contar con datos completos y consecutivos, midiéndose en la estacion
meteoroldgica portétil las siguientes variables:

- Temperatura.
- Humedad Relativa.
- Direccioén del viento.

- Velocidad del viento.

Con la estacion de calidad del aire — SENAMHI se midi6é la concentracion de
PMio, PM2s, CO, SO2, NO2y Os.

3.3.4. Instrumentos de recoleccion de datos y procesador.
3.3.4.1. Instrumentos.
Los instrumentos de medicion de datos meteoroldgicos y concentracion horaria

de los contaminantes atmosféricos, que se emplearon son:

- Estacion automatica de calidad del aire del SENAMHI.

- Estacién meteoroldgica automéatica del SENAMHI.

3.3.4.2. Software.
Para el analisis descriptivo y correlacional de las variables meteorologicas y
concentracion de contaminantes atmosféricos se emplearon las siguientes

herramientas:
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- SPSS version 23.
- Microsoft Excel 2019.

3.3.5. Proceso de recolecciéon y analisis de datos
3.3.5.1. Recopilacion de datos.

Para la obtencion de los datos meteoroldgicos y concentraciones horarias de
los contaminantes atmosféricos de la estacion automatica de calidad del aire y
estacion meteoroldgica automatica del Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia del Peru, se solicité a través de una carta (ver Anexo N.° 01). La
autoridad competente brindo la informacion via electronica, la informacion

remitida fue la siguiente:

Concentracion Horaria de PMio
Concentracion Horaria de PM2s

- Concentracion Horaria de CO
Concentracion Horaria de SO2
Concentracion Horaria de NO2
Concentracion Horaria de O3

- Temperatura del aire Horaria

- Humedad Relativa Horaria

- Velocidad y Direccion del viento

3.3.5.2. Validacién de datos.

Se procedi6 a ordenar las variables meteoroldgicas (temperatura, humedad
relativa, direccion y velocidad del viento) y contaminantes atmosféricos (PMuo,
PMzs, CO, SO2 NO2 O3s) en el software Excel 2019, a fin de que los datos sean

observados por dias y de manera horaria, para la elaboracién de las tendencias.

3.3.5.3. Elaboracion de tendencias

Para el analisis descriptivo de esta investigacion, se elabord series de
tiempos, medidas de tendencia central (media, mediana, desviacion estandar,
coeficiente de variacion) y graficas de dispersion en el software Excel 2019 y
SPSS version 23 con el fin de analizar la variacion temporal de las variables
meteoroldgicas y concentracion de los contaminantes atmosféricos,
seguidamente comparar la concentracion de los contaminantes atmosféricos

con el estandar de calidad ambiental, utilizando normativa nacional vigente.
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3.3.5.4. Método de analisis de datos

1. Descriptiva

Esta investigacion es descriptiva ya que consiste describir el comportamiento
entre las variables meteorolégicas y concentracion de los contaminantes
atmosféricos, a través de las series de tiempos, medidas de tendencia central
(media, mediana, desviacion estandar, coeficiente de variacion) y la comparacion
del estandar de calidad ambiental para aire de las concentraciones de los
contaminantes atmosféricos con el D.S 003-2017-MINAM, en el distrito de Villa

Maria, desde 01 al 13 mayo del afio 2018.

2. Correlacional.

Para el analisis correlacional de esta investigacién, se determiné la correlacion
entre las variables meteoroldgicas (temperatura, humedad relativa, direccion y
velocidad del viento) y la concentracion de los contaminantes atmosféricos (PMao,
PM2s, CO, SOz, NO2, 03), usando el coeficiente de Pearson y graficas de
dispersioén, a través software SPSS version 23 y Excel 2019 respectivamente. Para
el coeficiente de correlacion de Pearson, se tomd en consideracién un nivel de

significancia estadistica del 5% (0.05), y un nivel de confianza del 95%.

- Temperatura horaria VS Concentracion de contaminantes.

- Humedad relativa VS Concentracién de contaminantes.

- Viento del viento VS Concentracion de contaminantes.

En la Figura 5, se muestra de manera grafica el proceso de recoleccion y andlisis

de datos.
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Recopilacidn de datos de
SENAMHI

- Datos meteorologicos
-Concentraciones horarias de
contaminantes atmosfericos

Validacion de datos

Elaboracion tendencias

Método de analisis de datos

Figura 5. Flujograma de proceso de recoleccion y andlisis de datos.
Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.Resultados
3.4.1. Andlisis Descriptivo
3.4.1.1. Variaciéon temporal de variables meteorologicas
1. Variacion temporal de la Temperatura del aire horaria (°C)
En la Tabla 2 y Figura 6, se presentan los resultados de medidas de tendencia
central para evaluar la variacion de la temperatura del aire horaria (°C):

Tabla 2.

Estadistica descriptiva de temperatura del aire (°C).
Estadistico Temperatura del aire horaria (°C)
Media 19,482
Mediana 18,700
Moda 17,6
Desviacion Estandar 2,6207
Coeficiente de Variacion 13,5%

Rango 10,4
Minimo 15,8
Méximo 26,2

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 6. Variacion temporal de temperatura del aire horaria (°C).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 2, se evidencia que en el distrito de Villa Maria del Triunfo durante
el periodo evaluado la temperatura del aire horaria reporta un valor en promedio de
19.48 °C, con una desviacién mas o menos de 2.6 °C, segun la moda el registro de

temperatura del aire mas frecuente en la localidad es de 17.6 °C, con respecto a la
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mediana el 50% de la variabilidad de la temperatura es menor a 18.7 °C, siendo
26.2 °C el valor maximo de temperatura del aire reportada, y 15.8 °C el valor minimo
registrado, lo cual demuestra un rango de variabilidad de 10.4 °C, en este sentido

la temperatura del aire reporta una variabilidad relativa del 13.5%.

Por su parte en la Figura 6, se observa que la temperatura del aire en la zona,
tiende aumentar a partir de las primeras horas de la mafiana y a disminuir al
finalizar la tarde, esta fluctuacion se da por la salida y ocultamiento del sol, el
repunte mas elevado de la temperatura se visualiza a partir del mediodia
(12:00:00 pm) y el nivel méas bajo a partir de la media noche (00:00:00 am), cabe
sefalar que el reporte mas alto (26.2 °C) se registra a las 12:00:00 pm del dia
08/05/2018, mientras que el reporte mas bajo (15.8 °C) se registré a las
07:00:00am del dia 12/05/2018

2. Variacion temporal de la Humedad Relativa horaria (%)
Enla Tabla 3y Figura 7, se presentan los resultados de medidas de tendencia

central para evaluar la variacion de la humedad relativa horaria (%):

Tabla 3.

Estadistica descriptiva de humedad relativa horaria (%).
Estadistico Humedad relativa horaria (%).
Media 83,856

Mediana 85,300

Moda 99,6

Desviacion Estandar 11,3048
Coeficiente de Variacion 13,5%

Rango 45,3

Minimo 54,3

Maximo 99,6

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 7. Variacion temporal de humedad relativa horaria (%).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 3, se evidencia que en el distrito de Villa Maria del Triunfo durante
el periodo evaluado la humedad relativa horaria reporta un valor en promedio de
83.86%, con una desviacién estandar de 11.31 %, segun la moda el registro de
humedad relativo mas frecuente en la localidad es de 99.6 %, y en virtud de la
mediana el 50% de la variabilidad de la humedad es menor a 85.3%, siendo 99.6%
°C el valor maximo de humedad relativa reportada, y 54.3 % el valor minimo
registrado, lo cual demuestra un rango de variabilidad de 45.3 %, en este sentido

la humedad relativa reporta un coeficiente de variacién del 13.5%.

Por su parte en la Figura 7, se observa que la humedad relativa, a diario
comienza ascender en horas de la noche y a descender en horas de la mafana,
en efecto en la gréfica se evidencia que el valor mas alto (99.6%) de humedad
reportado corresponde a las 04:00:00 am del dia 11/05/2018, mientras que el valor
de menor proporcion reportado (54.3%) se sitia a las 10:00:00 am del dia
06/05/2018.

3. Variacion temporal de la Velocidad y Direccion del viento(m/s)

En la Tabla 4 y Figura 8, se presentan los resultados de medidas de tendencia
central para evaluar la variacion de la velocidad del viento (m/s):
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Tabla 4.

Estadistica descriptiva de velocidad del viento (m/s).

Estadistico Velocidad del viento (m/s).
Media 1,151

Mediana 1,100

Moda 0,3
Desviacion Estandar 0,6412
Coeficiente de Variacién 55,7%

Rango 29

Minimo 0,0

Maximo 2,9

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).

00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00

12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00

12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00

1/05/2018 2/05/2018 3/05/2018 4/05/2018 5/05/2018 6/05/2018 7/05/2018 8/05/2018 9/05/2018

12:00:00
18:00:00
= 00:00:00

06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00 5
18:00:00 o
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00
00:00:00
06:00:00
12:00:00
18:00:00

0/05/201811/05/201812/05/201813/05/2018

Figura 8. Variacion temporal de velocidad del viento (m/s).

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 4, se evidencia que en el distrito de Villa Maria del Triunfo durante

el periodo evaluado la velocidad del viento reporta un promedio de 1.15 m/s con

una desviacion estandar de 0.64 m/s, segun la moda el registro de velocidad del

viento mas frecuente en la localidad es de 0.3 m/s, y en virtud de la mediana el

50% de la variabilidad de la velocidad del viento es menor a 1.10 m/s, siendo 2.9

m/s el valor maximo de la velocidad del viento reportada, y 0.0 m/s el valor

minimo registrado, lo cual demuestra un rango de variabilidad de 2.9 m/s, en

este sentido la velocidad del viento reporta un coeficiente de variacion del 55.7%.

En la Figura 8, de acuerdo al comportamiento diario de la velocidad del viento,

se evidencia que esta comienza ascender en horas de las mafianay a descender
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en horas de la tarde, los valores mas altos se reportan en horarios después del
mediodia y contrariamente su reportes mas bajos se reflejan después de la
media noche, es asi que el registro mas alto (2.9 m/s) de la velocidad del viento se
reporta a las 12:00:00 pm del dia 07/05/2018, mientras que el reporte mas bajo de
la velocidad del viento (0.0 m/s) se sitia a las 03:00:00 am del dia 11/05/2018.

Con respecto a la direccion del viento en el periodo evaluado del 01 al 13 de
mayo afio 2018, en la estacion Villa Maria del Triunfo se registré un rango de
velocidad maxima de 2.93 m/s, con direccion de Oeste Sur Oeste (WSW) a Este
Sur Este (ESE) y con un 17.31% de calma. En la Figura 9, se muestra la rosa de

vientos para la estacion Villa Maria del Triunfo.

MORTH =" ~--.

! H
IWEST |

WD SPEED

[ 3]

Figura 9. Velocidad y Direccién del viento desde el 01 al 13 de
mayo de 2018.

Fuente: Elaboracion Propia.

3.4.1.2. Variacién temporal de los contaminantes atmosféricos.
1. Variacién temporal del Material Particulado PMaio.
En la Tabla 5y Figura 10, se presentan los resultados de medidas de tendencia

central para evaluar la variacion del material particulado PM1o:
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Tabla 5.
Estadistica descriptiva de

material particulado PM1o (ug/m3).

Estadistico Material Particulado PM1o (ug/m3)
Media 155,152

Mediana 150,350

Moda 59,22

Desviacion Estandar 81,2723

Coeficiente de Variacién 52,4%

Rango 389,1

Minimo 13,3

Maximo 402,4

a. Existen mdultiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 10. Variacion temporal PMao.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 5, se evidencia que en el distrito de Villa Maria del Triunfo durante
el periodo evaluado, el promedio de concentracion de material particulado PMao
que se registra en la zona es de 155.2 ug/m3, con una desviacion mas o menos
de 81.3 ug/m?3, segln la moda el registro de concentracion del contaminante
PM1o con mayor frecuente en la localidad es de 59.2 ug/m?3, segin la mediana
el 50% de la variabilidad de la concentracién de PM1o es menor a 150.4 ug/m?3,
siendo 402.4 ug/m3 el valor de concentracion maximo de PMzio reportado, y 13.3

ug/m3 el valor minimo registrado, lo cual demuestra un rango de variabilidad de
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389.1 ug/m3, en este sentido el material particulado PMio reporta en su

concentracion una variacion relativa del 52.4%.

En la Figura 10, de acuerdo al comportamiento diario de la concentracion de
material particulado PMio, se evidencia una fluctuacion irregular de los mismos,
presentando en ocasiones un ascenso en horas diurnas y el descenso se evidencia
en horas nocturnas, en este sentido se visualiza que el valor de concentracion PM1o
mas elevado que se reporta (402.4 ug/m3) es a las 08:00:00 am del dia
02/05/2018, y el valor de concentracion de PM1o minimo reportado (13.3 ug/m3) se
registra a las 04:00:00 am del dia 12/05/2018, cabe destacar que en el periodo
evaluado los niveles de PM1o refieren un descenso en su concentracion, tal como
se observa en la grafica la mayor concentracion se evidencia al inicio del periodo,
extendiéndose hasta la parte central de la serie, donde comienza a reducir hasta el

final del mismo.

2. Variacion temporal del Material particulado PMzs
En la Tabla 6 y Figura 11, se presentan los resultados de medidas de tendencia

central para evaluar la variacion del material particulado PMzs:

Tabla 6.

Estadistica descriptiva de material particulado PM2.5 (ug/m3).
Estadistico Material Particulado PMz.s (ug/m3)
Media 30,540

Mediana 25,950

Moda 22,8

Desviacion Estandar 16,4116

Coeficiente de Variacién 53,7%

Rango 106,7

Minimo 7,2

Maximo 113,9

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 11. Variacion temporal de PMzs.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 6, se evidencia que en el distrito de Villa Maria del Triunfo durante
el periodo evaluado, el promedio de concentracion de material particulado PM2.s
que se registra en la zona es de 30.54 ug/m3, con una desviacion mas o menos
de 16.4 ug/m3, segin la moda el registro de concentracién del contaminante
PMz2.5 con mayor frecuente en la localidad es de 22.8 ug/m3, segln la mediana
el 50% de la variabilidad de la concentracion de PMzs es menor a 25.9 ug/m?3,
siendo 113.9 ug/m3 el valor de concentraciéon maximo de PMzs reportado, y 7.2
ug/m3 el valor minimo registrado, lo cual demuestra un rango de variabilidad de
106.7 ug/m3, en este sentido el material particulado PM2s reporta en su

concentracion una variacion relativa del 53.7%.

En la Figura 11, de acuerdo al comportamiento diario de la concentraciéon de
material particulado PM2s, se observa que durante el periodo las
concentraciones fluctian constantemente, manteniendo un ritmo equitativo,
evidenciando que mayormente las concentraciones de este contaminante
refieren un alza en horas diurnas, y descienden en horas nocturnas, en este
sentido el valor de concentracion PM2s mas elevado que se reporta (113.9
ug/m3) se registré a las 14:00:00 pm del dia 04/05/2018, y el valor de
concentracion de PM2.s minimo reportado (7.8 ug/m3) se registra a las 04:00:00
am del dia 12/05/2018.
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3. Variacion temporal del Monéxido de Carbono (CO).

En la Tabla 7 y Figura 12, se presentan los resultados de medidas de tendencia

central para evaluar la variaciéon del monéxido de carbono (CO):

Tabla 7.

Estadistica descriptiva de monéxido de carbono (CO)
Estadistico Monoxido de Carbono CO (ug/m3)
Media 823,112

Mediana 744,200

Moda 537,02
Desviacion Estandar 302,5504
Coeficiente de Variacién 36,8%

Rango 1657,1

Minimo 391,0

Maximo 2048,1

a. Existen mdultiples modos. Se muestra el valor mas pequefio.
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 12. Variacion temporal de monoxido de carbono (CO).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 7, se evidencia que en el distrito de Villa Maria del Triunfo durante
el periodo evaluado, la concentracion de mondéxido de carbono (CO) reporta un
promedio de 823.1 ug/m?3, con una desviacibn mas o menos de 302.5 ug/m3,
segun la moda el registro de concentracion del contaminante CO con mayor
frecuente en la localidad es de 537.0 ug/m3, segln la mediana el 50% de la

variabilidad de la concentracién de CO es menor a 744.2 ug/m3, siendo 2,048.1
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ug/m3 el valor de concentracion maximo de CO reportado, y 391.0 ug/m3 el
valor minimo registrado, lo cual demuestra un rango de variabilidad de 1,657.1
ug/m3, en este sentido el monéxido de carbono CO reporta en su concentracién

una variacion relativa del 36.8%.

En la Figura 12, de acuerdo al comportamiento diario de la concentracion de
monéxido de carbono CO, se observa que durante el periodo las
concentraciones fluctian constantemente, evidenciando que este contaminante
refieren un alza en horas de la mafiana donde se repuntan las concentraciones
mas altas, luego desciende hasta cierta hora de la tarde, reflejando otro ascenso
a partir de esta hora que se extiende hasta la noche donde vuelve a descender,
en efecto el valor de concentracion CO mas elevado que se reporta (2,048.1
ug/m3) se registré a las 21:00:00 pm del dia 05/05/2018, y el valor de
concentracion de CO minimo reportado (391.0 ug/m3) se registra a las 01:00:00
am del dia 03/05/2018.

4. Variacion temporal del Diéxido de Azufre (SO2)
En la Tabla 8 y Figura 13, se presentan los resultados de medidas de

tendencia central para evaluar la variacion del diéxido de azufre (SO2):

Tabla 8.

Estadistica descriptiva de didxido de azufre (SO3).
Estadistico Diéxido de Azufre SO2 (ug/m3)
Media 4,562
Mediana 4,200
Moda 3,32
Desviacion Estandar 1,4485
Coeficiente de Variacién 31,7%
Rango 11,9
Minimo 2,8
Maximo 14,7

a. Existen mdltiples modos. Se muestra el valor mas pequenio.
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 13. Variacion temporal de diéxido de azufre (SOz).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 8, se evidencia que en el distrito de Villa Maria del Triunfo durante
el periodo evaluado, la concentracion de didéxido de azufre (SOz) reporta un
promedio de 4.6 ug/m3, con una desviacién mas o menos de 1.5 ug/m3, seguin la
moda el registro de concentracidén del contaminante SOz con mayor frecuente en la
localidad es de 3.3 ug/m3, seglin la mediana el 50% de la variabilidad de la
concentracion de SOz es menor a 4.2 ug/m?3, siendo 14.7 ug/m?3 el valor de
concentracion maximo de SOz reportado, y 2.8 ug/m?3 el valor minimo registrado,
lo cual demuestra un rango de variabilidad de 11.9 ug/m3, en este sentido el
dioxido de azufre (SO2) reporta en su concentracion una variacion relativa del
31.7%.

En la Figura 13, de acuerdo al comportamiento diario de la concentracién de
didéxido de azufre (SOz2), se observa que durante el periodo las concentraciones
reportan una variacion constante, reportando alzas y bajas en el transcurso del dia,
donde su crecimiento se acentla en horas de la mafiana y de la tarde, en este
sentido el pico mas elevado (14.7 ug/m3) se registré a las 15:00:00 pm del dia
10/05/2018, mientras que el pico mas bajo reportado (2.8 ug/m3) se registra a las
20:00:00 pm del dia 06/05/2018.
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5. Variacion temporal del Diéxido de Nitrogeno (NO2)

En la Tabla 9 y Figura 14, se presentan los resultados de medidas de

tendencia central para evaluar la variacion del diéxido de nitrogeno (NO2):

Tabla 9.
Estadistica descriptiva de dioxido de nitrégeno (NO.).

Estadistico Diéxido de Nitrogeno NO:2 (ug/m3)
Media 36,064

Mediana 33,000

Moda 33,1

Desviacion Estandar 11,9295

Coeficiente de Variacién 33,1%

Rango 74,1

Minimo 20,6

Maximo 94,7

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 14. Variacion temporal de didxido de nitrogeno (NO2).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 9, se evidencia que en el distrito de Villa Maria del Triunfo durante

el periodo evaluado, la concentracion de dioxido de nitrégeno (NO2) reporta un

promedio de 36.1 ug/m3, con una desviacion mas o menos de 11.9 ug/m?3,

segun la moda el registro de concentracion del contaminante NO2 con mayor

frecuente en la localidad es de 33.1 ug/m3, segun la mediana el 50% de la

variabilidad de la concentraciéon de NO2 es menor a 33.0 ug/m?3, siendo 94.7

ug/m?3 el valor de concentracion maximo de NO: reportado, y 20.6 ug/m3 el

valor minimo registrado, lo cual demuestra un rango de variabilidad de 74.1
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ug/m3, en este sentido el didxido de nitrégeno (NO2) reporta en su concentracion

una variacion relativa del 33.1%.

En la Figura 14, de acuerdo al comportamiento diario de la concentracion de
dioxido de nitrégeno (NOz2), se observa que durante el periodo las concentraciones
reportan una variacion constante, sus concentraciones se acentta en horas de la
mafiana, descendiendo en la tarde y ascendiendo nuevamente en hasta un poco
mas de media noche, observando una brecha el dia 05/05/2018 que repunta un
crecimiento en los indices de concentracién de NO:2 durante todo el dia, y a las
23:00:00 pm de ese dia se reporta el valor mas elevado (94.7 ug/m3) que se
registra de NO2, mientras que el pico mas bajo reportado (20.6 ug/m3) se registra
a las 03:00:00 pm del dia 08/05/2018.

6. Variacion temporal del Ozono Troposférico (O3)
Enla Tabla 10 y Figura 15, se presentan los resultados de medidas de tendencia

central para evaluar la variacion del ozono troposférico (O3):

Tabla 10.

Estadistica descriptiva de ozono troposférico (Os).
Estadistico Ozono Troposférico Oz (ug/m?)
Media 10,847
Mediana 4,200
Moda 1,0
Desviacion Estandar 13,6385
Coeficiente de Variacion 125,7%
Rango 84,8
Minimo 0,4
Méaximo 85,2

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 15. Variacion temporal de ozono troposférico (O3).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 10, se evidencia que en el distrito de Villa Maria del Triunfo
durante el periodo evaluado, la concentracion de ozono troposférico (Os) reporta
un promedio de 10.9 ug/m?3, con una desviacion mas o menos de 13.6 ug/m?3,
segun la moda el registro de concentracion del contaminante Oz con mayor
frecuente en la localidad es de 1.0 ug/m?3, conforme la mediana el 50% de la
variabilidad de la concentracion de Oz es menor a 4.2 ug/m3, siendo 85.2 ug/m3
el valor de concentracién maximo de Oz reportado, y 0.4 ug/m3 el valor minimo
registrado, lo cual demuestra un rango de variabilidad de 84.8 ug/m?3, en este
sentido el ozono troposférico (Os) reporta en su concentracion una variacion
relativa del 125.7%.

En la Figura 15, de acuerdo al comportamiento diario de la concentracion de
ozono troposfeérico (O3), se observa que durante el periodo las concentraciones
reportan una variacion singular, manteniendo un crecimiento constante durante
el dia y descendiendo para la noche, el pico mas elevado (85.2 ug/m3) se
registré a las 15:00:00 pm del dia 05/05/2018, mientras que el pico mas bajo
reportado (0.4 ug/m3) se registré a las 03:00:00 am del dia 11/05/2018.
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3.4.1.3. Comparacion con el Estandar de Calidad de Aire (ECA)

1. Material Particulado PM1o

En la figura 16, se muestra la comparacion de la concentracion del PM1o del 01
de mayo al 13 mayo del afio 2018 con los estandares de calidad de aire (100
ug/m3) establecidos en el D.S N° 003-2017 MINAM, donde se observa que para el

dia 08/05/2018 y 09/05/2020 no superan el valor establecido, en cambio los demas
dias si lo supera.

PM10 - Estacion de Villa Maria del Triunfo SENAHMI

300

250

200

Hg/ms

150

ECA= 100 pg/m3
100

50

‘1/05/2018 2005/2018 | 3/05/2018 | 4/05/2018 | 510512018 | 610512018 | 710512018 | 810512018 | 9052018 | L0201 | LUO201 | 120057201 [ 13057201

‘ — PM10 ‘ 183.9 1975 190.2 1334 250.8 161.8 131.9 85.3 97.9 176.8 149.2 113.1 145.2
‘ s D.S N° 003-2017-MINAM ‘ 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Figura 16. PM1o - Estacién de Villa Maria del Triunfo SENAHMI.
Fuente: Elaboracion Propia.

2. Material Particulado PMzs.

En la figura 17, se muestra la comparacién de la concentracion del PMz:s del 01 de
mayo al 13 mayo del afio 2018 con los estandares de calidad de aire (50 ug/m3)
establecidos en el D.S N° 003-2017 MINAM, donde se observa que para el dia 05/0

5/2020 superan el valor establecido, en cambio los demas dias no lo supera.

49



PM2.5 - Estacion de Villa Maria del Triunfo SENAHMI
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Figura 17. PMzs - Estacion de Villa Maria del Triunfo SENAHMI.
Fuente: Elaboracion Propia.

3. Monoxido de Carbono (CO).

En la figura 18, se muestra la comparacion de la concentracion del CO del 01
de mayo al 13 mayo del afio 2018 con los estandares de calidad de aire (10000
ug/m3) establecidos en el D.S N° 003-2017 MINAM, donde se observa que no

superan el valor establecido.

CO - Estacion de Villa Maria del Triunfo SENAHMI

ECA=10000-ug/m3.
He

Figura 18. CO - Estacion de Villa Maria del Triunfo SENAHMI.
Fuente: Elaboracion propia.
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4. Dioxido de Azufre (SO2).

En la figura 19, se muestra la comparacion de la concentracion del SO2 del 01 de
mayo al 13 mayo del afio 2018 con los estandares de calidad de aire (250 ug/m?)
establecidos en el D.S N° 003-2017 MINAM, donde se observa que no superan el valor
establecido.

SO, - Estacion de Villa Maria del Triunfo SENAHMI
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‘ 502 38 49 a6 4.0 5.5 a4 a1 34 38 6.1 5.4 41 5.1

‘ e D.5 N° 003-2017-MINAM 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250 250

Figura 19. SO: - Estacion de Villa Maria del Triunfo SENAHMI.
Fuente: Elaboracion Propia.

5. Di6xido de Nitrégeno (NO2).

En la figura 20, se muestra la comparacion de la concentracion del NO2 del 01
de mayo al 13 mayo del afio 2018 con los estandares de calidad de aire (200
ug/m3) establecidos en el D.S N° 003-2017 MINAM, donde se observa que no

superan el valor establecido.
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Figura 20. NOz2 - Estacion de Villa Maria del Triunfo SENAHMI.

Fuente: Elaboracién Propia

6. Ozono Troposférico (O3).

En la figura 21, se muestra la comparacion de la concentracién del Oz del 01 de
mayo al 13 mayo del afio 2018 con los estandares de calidad de aire (100 pg/m3)
establecidos en el D.S N° 003-2017 MINAM, donde se observa que no superan el

valor establecido.

O, - Estacion de Villa Maria del Triunfo SENAHMI

ECA=100 pg/m3

ug/m3

= EE] -

Figura 21. Os- Estacion de Villa Maria del Triunfo SENAHMIL.

Fuente: Elaboracion Propia.
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3.4.2. Andlisis correlacional
3.4.2.1. Relacién entre la temperatura del aire horaria y la concentracién de
contaminantes.

Tabla 11.
Estadistica de correlacion entre la temperatura del aire horaria y la concentracion

de los contaminantes.
Correlaciones

Material Material Mondoe><|do Di6xido D'%Xe'do 0zono
Particulado Particulado de Azufre o .
Carbono Nitrégeno Troposférico
PM10 PM2.5 SOz
(g/m3)  (ug/m3) €O = (ugims)  NOz - Os(Hg/m3)
(Lg/m3) (Lg/m3)
Temperatura Correlacién ,158™ 0,029 -,191" -0,049 0,064 ,738™
del aire de Pearson
horaria (°C)  Sig. 0,003 0,307 0,000 0,192 0,130 0,000
(unilateral)
N 312 312 312 312 312 312

** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (unilateral).
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 22. Relacion gréafica entre la temperatura del aire horaria vs PMio.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 11, se evidencia que la temperatura del aire horaria (°C) mantiene
una relacion positiva baja (r= 0.158) con el nivel de concentracion de material
particulado PM1o (ug/m3), siendo estadisticamente significativo (Sig. bilateral=
0.003 < 0.05).

En la Figura 22 (a), se observa como la tendencia de ambas variables se
sobreponen al inicio y al final de la serie, presentando una apertura en el centro del

diagrama, esto demuestra la relacion positiva baja entre las variables.
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Por su parte en la Figura 22 (b), se evidencia la relacion directa entre las
variables, es decir a medida que la temperatura del aire horaria se establece en
niveles altos la concentracion de material particulado PM1o aumentara, segun el
valor del R?= 0.00251, refiere que el 2.5% del incremento en la concentracion de

PMao se explica por la temperatura del aire.
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Figura 23. Relacion grafica entre la temperatura del aire horaria vs PM2s.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 11, se observa que la temperatura del aire horaria (°C) no se
relaciona con el nivel de concentracién de material particulado PMzs (ug/ms3),
dado que no existe evidencias estadisticamente significativas (Sig. bilateral=
0.307 > 0.05).

En la Figura 23 (a), se aprecia con mayor precision que estas variables no
mantienen una relacion, dado que la variacion en el tiempo de la temperatura
del aire no concuerda con la variacion serial de la concentracion de material

particulado PMzs.

En la Figura 23 (b), se evidencia que los datos no presentan relacion alguna,
es decir el nivel de concentracion de material particulado PMz s es independiente

de la temperatura del aire horaria, R?= 0.000.
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Figura 24. Relacion grafica entre la temperatura del aire vs monoxido de carbono
(CO).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 11, se evidencia que la temperatura del aire horaria (°C) mantiene
una relaciona negativa baja (r= - 0.191) con el nivel de concentracion de monoxido
de carbono CO (ug/m3), siendo estadisticamente significativo (Sig. bilateral= 0.000
< 0.05).

En la Figura 24 (a), se observa que a medida que la tendencia de la temperatura
del aire horaria reporta un pico de crecimiento la tendencia del CO reporta un pico
en descenso respectivamente, comportamiento que explica la relacion inversa
entre las variables.

De igual manera en la Figura 24 (b), se logra apreciar que a medida que la
temperatura del aire horaria se establece en niveles altos la concentracion de
mondxido de carbono CO disminuye, por su parte el valor de R?= 0.0363, refiere
gue el 36.3% del descenso en la concentracion de CO se explica por la temperatura
del aire.
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Figura 25. Relacion grafica entre la temperatura del aire horaria vs dioxido de azufre

(SO2).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 11, se observa que la temperatura del aire horaria (°C) no se

relaciona con el nivel de concentracion de dioxido de azufre SO2, dado que no

existe evidencias estadisticamente significativas (Sig. bilateral= 0.192 > 0.05).

En la Figura 25 (a), se visualiza que la variacion en el tiempo de la temperatura

del aire no concuerda con la variacién de la serie de la concentracion de SO2.

En la Figura 25 (b), se evidencia que los datos no presentan relacién alguna,

el nivel de concentracion SO: es independiente de la temperatura del aire

horaria, el R?= 0.0025 explica una muy baja proporcion.
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Figura 26. Relacion gréfica entre la temperatura del aire horaria vs dioxido de

nitrégeno (NO>).
Fuente: Elaboracion Propia.
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En la Tabla 11, se observa que la temperatura del aire horaria (°C) no se
relaciona con el nivel de concentracion de diéxido de nitrégeno NO2, dado que no

existe evidencias estadisticamente significativas (Sig. bilateral= 0.130 > 0.05).

En la Figura 26 (a), se visualiza que la variacion en el tiempo de la temperatura

del aire no concuerda con la fluctuabilidad de la concentracion de NOx.

En la Figura 26 (b), se evidencia que los datos no se relacionan, el nivel de
concentracion NO: es independiente de la temperatura del aire horaria, el R?=
0.0041, es decir explica que no existe influencia en la variacion de la concentracion

del dioxido de nitrégeno NO-.
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Figura 27. Relacion gréfica entre la temperatura del aire horaria vs 0zono
troposférico (O3).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 11, se evidencia que la temperatura del aire horaria (°C) mantiene
una relaciona positiva alta (r= 0.738) con el nivel de concentracion de ozono
troposférico O3 (ug/m?), siendo estadisticamente significativo (Sig. bilateral= 0.000
< 0.05).

En la Figura 27 (a), se observa como la tendencia de ambas variables se
sobreponen a medida que una aumenta la otra tambien lo hace, esto demuestra la

relacion positiva alta entre estas.

Por su parte en la Figura 27 (b), se evidencia que a medida que la temperatura

del aire horaria se establece en niveles altos concentracion de ozono troposférico
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Os aumentara, conforme al valor del R?= 0.546, refiere que el 54.6% del
incremento en concentracibn de ozono troposférico O3 se explica por la

temperatura del aire.

3.4.2.2. Relacién entre la humedad relativa horaria y la concentracion de
contaminantes

Tabla 12.
Estadistica de correlacion entre la humedad relativa horaria y la concentracion de
los contaminantes.

Correlaciones

Material  Material  MONOXido g i Dioxido
. ! de de Ozono
Particulado Particulado de Azufre ., - .
Carbono Nitrégeno Troposférico
PM10 PM2.5 SOz
(gim3)  (gm3) O @gms  NO o Os(Hg/m3)
(Lg/m3) (Lg/m3)
Humedad Correlacion -,229™ -0,051 ,1017 0,038 -,146" -,682™
Relativa de Pearson
horaria (%)  Sig. 0,000 0,186 0,037 0,254 0,005 0,000
(unilateral)
N 312 312 312 312 312 312

* La correlacion es significativa en el nivel 0,05 (unilateral).
** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (unilateral).
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 28. Relacion grafica entre la humedad relativa horaria vs PMio.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 12, se evidencia que la humedad relativa horaria (%) mantiene
una relaciona negativa baja (r= - 0.229) con el nivel de concentracion de material
particulado PMaio, siendo estadisticamente significativo (Sig. bilateral= 0.000 <
0.05).
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En la Figura 28 (a), se observa que a medida que la tendencia de la humedad
relativa horaria reporta un pico de crecimiento la tendencia del PMio reporta un pico
en descenso respectivamente, es decir existe un comportamiento inverso entre las

variables tal como lo establece el coeficiente de correlacion.

Asi mismo en la Figura 28 (b), se logra apreciar que a medida que la humedad
relativa se establece en niveles altos la concentracion de PMio disminuye, sin
embargo el valor de R?= 0.0522, refiere que el 5.2% del descenso en la
concentracion de PMio se explica por la humedad relativa.
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Figura 29. Relacion grafica entre la humedad relativa horaria vs PMzs.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 12, se observa que la humedad relativa horaria (%) no se relaciona
con el nivel de concentracion de material particulado PMzs, dado que no existe

evidencias estadisticamente significativas (Sig. bilateral= 0.186 > 0.05).

En la Figura 29 (a), se evidencia que efectivamente las tendencias de la
humedad relativa no se equipara con la concentracion de material particulado
PMzs.

De igual manera en la Figura 29 (b), evidenciamos que la linea de crecimiento
no refiere una inclinacién a ninguan lado, esto nos indica que la concentracién de

material particulado PM2s es independiente de la humedad relativa, R>= 0.0026.
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Figura 30. Relacién gréfica entre la humedad relativa horaria vs mondxido de
carbono (CO).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 12, se evidencia que la humedad relativa horaria (%) mantiene
una relaciona positiva baja (r= 0.101) con el nivel de concentracion de monoxido
de carbono CO, siendo estadisticamente significativo (Sig. bilateral= 0.037 <
0.05).

En la Figura 30 (a), se observa que a medida que la tendencia de la humedad
relativa horaria reporta un pico de crecimiento la tendencia del CO tambien
reporta un pico creciente y viceversa, es decir existe un comportamiento directo

entre las variables tal como lo establece el coeficiente de correlacion.

Asi mismo en la Figura 30 (b), se logra apreciar que a medida que la humedad
relativa se establece en niveles altos la concentracion de CO aumentara, sin
embargo el valor de R?= 0.0103, refiere que el 1.03% del aumento en la

concentracion de CO se explica por la humedad relativa.

60



— 160
tih==s0e y=0,0049x + 4,1484
1100 160 . R?=0,0014

=
=

. . " .
L] " ‘ 'l
. ] .
u‘. ' o ™ .'.'o'

N u . '., ".f... .:5'5' ’
......... .... ‘i"'b"“ g l %
.'.l ru v "'f"'l“o‘ o' .‘i n‘*

=) oo
= =

S
=)

Dioxido de Azufre SO2 (ung/m3)

h.?.‘.-"-.

)
=

00
500 550 600 650 700 750 800 850 900 950 1000
Humedad Relativa horaria (%)

(b)

Figura 31. Relacion grafica entre la humedad relativa horaria vs dioxido de azufre
(SO2).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 12, se observa que la humedad relativa horaria (%) no se relaciona
con el nivel de concentracion de dioxido de azufre SO2, dado que no existe

evidencias estadisticamente significativas (Sig. bilateral= 0.254 > 0.05).

En este sentido la Figura 31 (a), se evidencia que efectivamente las tendencias

de la humedad relativa no se equipara con la concentracion de SOx.

Por su parte en la Figura 31 (b), evidenciamos que la linea de crecimiento no
refiere una inclinacion a ningun lado, esto nos indica que la concentracién de SOo2.

es independiente de la humedad relativa, R?= 0.0014.
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Figura 32. Relacion grafica entre la humedad relativa horaria vs didéxido de
nitrégeno (NO2).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 12, se evidencia que la humedad relativa horaria (%) mantiene
una relaciona negativa baja (r= - 0.146) con el nivel de concentracion de diéxido
de nitrégeno NOz2, siendo estadisticamente significativo (Sig. bilateral= 0.005 <
0.05).

En la Figura 32 (a), se observa que a medida que la tendencia de la humedad
relativa reporta un crecimiento la tendencia del NO2 reporta lo contrario, es decir
existe un comportamiento inverso entre las variables tal como se evidencia en el

coeficiente de correlacion.

En la Figura 32 (b), se logra detallar con poca precisién que a medida que la
humedad relativa se establece en niveles altos la concentracion de NO:2
disminuye, en este sentido el valor de R?>= 0.0213, refiere que el 2.1% del

descenso en la concentracion de NO2 se explica por la humedad relativa.
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Figura 33. Relacion grafica entre la humedad relativa horaria vs ozono troposférico

(O3).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 12, se evidencia que la humedad relativa horaria (%) mantiene una
relaciona negativa alta (r= - 0.682) con el nivel de concentraciéon de Ozono

Troposférico Os, siendo estadisticamente significativo (Sig. bilateral= 0.000 < 0.05).

Esta relacion se detalla en la Figura 33 (a), donde se observa que a medida que
la tendencia de la humedad relativa reporta un crecimiento la tendencia del O3
reporta lo contrario, evidenciando claramente el comportamiento inverso en la
variacion de las datos.

En la Figura 33 (b), se logra detallar asentuadamente que a medida que la
humedad relativa se establece en niveles altos la concentracién de Os disminuye,
en efecto el valor de R?= 0.4649, permite identificar que el 46.5% del descenso en

la concentracion de Oz se explica por la humedad relativa.
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3.4.2.3. Relacién entre la velocidad del viento y la concentracion de

contaminantes.
Tabla 13.

Estadistica de correlacion entre la velocidad del viento y la concentracidn de los

contaminantes.
Correlaciones

Material Material Monéxido Di6éxido Diéxido
. . de de Ozono
Particulado Particulado de Azufre ., . .
Carbono Nitrogeno Troposférico
PM10 PM2.5 co SOz NO» O3 (ug/m3)
/m3 /m3 /m3
(hg/m3) (Mg/m3)  gimz)  HIM3) 4 ma)
Velocidad Correlacion 0,022 0,002 -, 274" -,167" -0,018 ,595™
del viento de Pearson
(m/s) Sig. 0,352 0,489 0,000 0,002 0,376 0,000
(unilateral)
N 312 312 312 312 312 312
** |a correlacion es significativa en el nivel 0,01 (unilateral).
Fuente: Elaboracion propia, adaptado de SENAHMI (2018).
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Figura 34. Relacion gréafica entre la velocidad del viento vs PMaio.

Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 13, se observa que la velocidad del vi

ento (m/s) no se relaciona

con el nivel de concentracién de material particulado PM1o, dado que no existe

evidencias estadisticamente significativas (Sig. bilate

En la Figura 34 (a), efectivamente se observa

ral= 0.352 > 0.05).

gue las tendencias de la

velocidad del viento no se equipara con la concentracion de material particulado

PMaio.

De igual manera, en la Figura 34 (b), evidenciamos

gue la linea de crecimiento

no refiere una inclinaciéon a ningun lado, esto nos indica que la concentracion de
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material particulado PM1o es independiente de la velocidad del viento, R?= 0.0002.
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Figura 35. Relacion gréafica entre la velocidad del viento vs PMzs.
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 13, se observa que la velocidad del viento (m/s) no se relaciona con
el nivel de concentracion de material particulado PM2s, dado que no existe

evidencias estadisticamente significativas (Sig. bilateral= 0.489 > 0.05).

En la Figura 35 (a), efectivamente se observa que las tendencias de la velocidad
del viento no refieren un patron de comparacion con la concentracion de material

particulado PMz2s.

En la Figura 35 (b), se observa que la linea de crecimiento no refiere una
inclinacibn a ningun lado, esto nos indica que la concentracibn de material

particulado PM2s es independiente de la velocidad del viento, R?= 0.000002.
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Figura 36. Relacion gréafica entre la velocidad del viento vs monéxido de carbono

(CO).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 13, se evidencia que la velocidad y direccion del viento (m/s)
mantiene una relaciona negativa media (r= - 0.274) con el nivel de concentracion
de mondxido de carbono CO, siendo estadisticamente significativo (Sig.
bilateral= 0.000 < 0.05).

En la Figura 36 (a), se logra apreciar que a medida que la tendencia de la
velocidad del viento reporta un pico de crecimiento la tendencia del CO reporta
un pico en descenso respectivamente, es decir existe un comportamiento

inverso entre las variables.

En la Figura 36 (b), se visualiza que a medida que la velocidad del viento se
establece en niveles altos la concentracion de CO disminuye, sin embargo el
valor de R?= 0.0792, refiere que solo el 7.9% del descenso en la concentracion

de CO se explica por la velocidad y direccién del viento.
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Figura 37. Relacion grafica entre la velocidad del viento vs didxido de azufre (SOx2).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 13, se evidencia que la velocidad del viento (m/s) mantiene una
relaciona negativa baja (r= - 0.167) con el nivel de concentracion de dioxido de

azufre SOz, siendo estadisticamente significativo (Sig. bilateral= 0.002 < 0.05).

Al respecto en la Figura 37 (a), se logra apreciar que a medida que la tendencia
de la velocidad del viento reporta aumenta la tendencia del SOz disminuye, es decir

existe un comportamiento inverso entre las variables.

En la Figura 38 (b), se observa que a medida que la velocidad del viento se
establece en niveles altos la concentracion de SOz disminuye, sin embargo el valor
de R?=0.0288, refiere que solo el 2.8% del descenso en la concentracion de SO2

se explica por la velocidad y direccion del viento.
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Figura 38. Relacion gréfica entre la velocidad del viento vs dioxido de nitrégeno

(NO2).
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 13, se observa que la velocidad del viento (m/s) no se relaciona
con el nivel de concentracién de diéxido de nitrogeno NO2, dado que no existe

evidencias estadisticamente significativas (Sig. bilateral= 0.376 > 0.05).

En la Figura 38 (a), efectivamente se observa que las tendencias de la
velocidad del viento refieren un patron de comportamiento a comparar con la

concentracion de NOa.

En la Figura 38 (b), evidenciamos que la linea de crecimiento no refiere una
inclinacién a ningun lado, esto nos indica que la concentracion de NO: es

independiente de la velocidad del viento, R?= 0.0007.
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Figura 39. Relacién grafica entre la velocidad del viento vs ozono troposférico (O3)
Fuente: Elaboracion Propia.

En la Tabla 13, se evidencia que la velocidad del viento (m/s) mantiene una
relaciona positiva media (r= 0.595) con el nivel de concentracion de ozono

troposfeérico Os, siendo estadisticamente significativo (Sig. bilateral= 0.000 < 0.05).

En la Figura 39 (a), se observa que a medida que la tendencia de la velocidad
del viento reporta un pico de crecimiento la tendencia del Ostambien reporta un
pico creciente y viceversa, es decir existe un comportamiento directo entre las

variables tal como lo establece el coeficiente de correlacion.

Asi mismo en la Figura 39 (b), se logra apreciar que a medida que la velocidad
del viento se establece en niveles altos la concentracién de O3z también referira
niveles altos, en este sentido el valor de R?= 0.3545, sefiala que el 35.5% del

aumento en la concentracion de Os se explica por velocidad del viento.
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V. CONCLUSIONES

En el andlisis de la variacién temporal de las variables meteoroldgicas en el
periodo del 01 al 13 de mayo de 2018, se concluye que la temperatura del aire
en la zona, tiende aumentar a partir de las primeras horas de la mafana y a
disminuir al finalizar la tarde, fluctuacion que se entiende de esta manera por la
salida y ocultamiento del sol, a diario el repunte méas elevado de la temperatura
se visualiza a partir del mediodia (12:00:00 pm) y el nivel méas bajo a partir de la
media noche (00:00:00 am), teniendo como valor minimo 15.8°C,valor maximo
26.2°C y un promedio de 19.48°C, con una desviacion estandar de 2.6°C; por
otro lado la humedad relativa, comienza ascender a diario en horas de la noche
y a descender en horas de la mafiana, teniendo un valor mas alto de 99.6% a
las 04:00:00 am del dia 11/05/2018 y un valor de menor proporcién reportado
(54.3%) a las 10:00:00 am del dia 06/05/2018 y un promedio de 83,8% , con una
desviacién estandar de 11.30%, con respecto a la velocidad del viento y
direccion del viento se registré un rango de velocidad maxima de 2.93 m/s y la
direccion del viento registrada es de Oeste Sur Oeste (WSW) a Este Sur Este
(ESE) y con un 17.31% de calma. Con respecto a la variabilidad relativa de la
temperatura del aire, humedad relativa y velocidad del viento se obtuvo los
siguientes resultados 13.5%,13.5 y 55.7% respectivamente, siendo la velocidad
del viento el méas variable con respecto a la temperatura del aire y la humedad

relativa.

La variacion temporal de la concentracion de los contaminantes durante el
periodo de estudio fueron las siguientes: EI PM1o, tuvo una fluctuacion irregular
tanto en diurno como nocturno. El PMzs, tuvo concentraciones que fluctian
constantemente, manteniendo un ritmo equitativo, evidenciando que
mayormente las concentraciones se dan en horas diurnas, y descienden en
horas nocturnas. ElI CO, registr6 que las concentraciones fluctian
constantemente, donde en horas de la mafiana registran las mas altas
concentraciones y las mas bajas durante la tarde y noche. El didxido de azufre
(SO2) tiene una variacion constante, reportando alzas y bajas en el transcurso

del dia, donde su crecimiento se acentla en horas de la mafiana y de la tarde.
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El dioxido de nitrégeno (NO2) tiene una variacion constante, sus concentraciones
se acentla en horas de la mafiana, descendiendo en la tarde y ascendiendo
nuevamente en hasta un poco mas de media noche. El ozono troposférico (Os3),
reporta una variacion singular, manteniendo un crecimiento constante durante el
dia y descendiendo para la noche. Con respecto a la variabilidad relativa del PM1o,
PMzs, CO, SO2, NO2y O3z se obtuvo los siguientes resultados 52.4%, 53%7, 36.8%,
31.7%, 33.1% y 125.7% respectivamente, siendo el ozono troposférico el mas

variable con respecto a los demas contaminantes atmosféricos.

Al comparar con los estandares de calidad de aire establecidos en el D.S N° 003-
2017 MINAM, para el PM1o se observa que no superan el valor establecido para los
dias 08/05/2018 y 09/05/2020, en cambio los demas dias si lo supera. Con respecto
al PM25s se observa que para el dia 05/0 5/2020 superan el valor establecido, en
cambio los demas dias no lo supera y para la concentracion del CO, SOz, NOz, O3

no superan el valor establecido.

La temperatura del aire horaria (°C) tiene una relacién positiva baja (r= 0.158)
con el nivel de concentracion PM1o (ug/m?3), siendo estadisticamente significativo
(sig. bilateral= 0.003 < 0.05), es decir a medida que la temperatura del aire horaria
presenta valores altos la concentracién de material particulado PM1o aumentara. La
temperatura del aire horaria (°C) mantiene una relacién negativa baja (r= - 0.191)
con el nivel de concentraciéon de CO (ug/m3), siendo estadisticamente significativo
(sig. bilateral= 0.000 < 0.05), es decir, a medida que la temperatura del aire horaria
presenta valores altos, la concentracién de monéxido de carbono CO disminuye o
viceversa. La temperatura del aire horaria (°C) mantiene una relacién positiva alta
(r= 0.738) con el nivel de concentracién de Oz (ug/m3), siendo estadisticamente
significativo (sig. bilateral= 0.000 < 0.05), esto significa que a medida que la
temperatura del aire horaria presenta valores altos, la concentraciébn de ozono

troposférico Oz aumentara o viceversa.

La humedad relativa horaria (%) mantiene una relacion negativa baja (r= - 0.229)
con el nivel de concentracion de PMio, siendo estadisticamente significativo (sig.
bilateral= 0.000 < 0.05), medida que la humedad relativa presenta valores altos la
concentracion de PMio disminuye o viceversa. La humedad relativa horaria (%)
mantiene una relacion positiva baja (r= 0.101) con el nivel de concentracion CO,
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siendo estadisticamente significativo (sig. bilateral= 0.037 < 0.05), a medida que
la humedad presenta valores altos, la concentracion de CO aumentara. La
humedad relativa horaria (%) mantiene una relacion negativa baja (r= - 0.146)
con el nivel de concentracion de NOz2, siendo estadisticamente significativo (Sig.
bilateral= 0.005 < 0.05), a medida que la humedad relativa presenta valores altos
la concentracién de NO2 disminuye o viceversa. La humedad relativa horaria (%)
mantiene una relacion negativa alta (r= - 0.682) con el nivel de concentracion Os,
siendo estadisticamente significativo (sig. bilateral= 0.000 < 0.05), es decir, a
medida que la humedad relativa se presenta valores altos la concentracion de

Osdisminuye o viceversa.

La velocidad del viento mantiene una relacién negativa media (r= - 0.274) con
el nivel de concentracion de CO, siendo estadisticamente significativa (sig.
bilateral= 0.000 < 0.05), es decir, existe un comportamiento inverso entre las
variables a medida que la velocidad del viento presenta valores altos la
concentracion de CO disminuye. La velocidad del viento (m/s) mantiene una
relacion negativa baja (r= - 0.167) con el nivel de concentracion de SOz, siendo
estadisticamente significativo (sig. bilateral= 0.002 < 0.05), es decir, existe un
comportamiento inverso entre las variables, a medida que la velocidad del viento
presenta valores altos la concentracion de SOz disminuye. La velocidad del
viento (m/s) mantiene una relacion positiva media (r= 0.595) con el nivel de
concentracion de Os, siendo estadisticamente significativo (sig. bilateral= 0.000
< 0.05), es decir, a medida que la tendencia de la velocidad del viento reporta
un pico de crecimiento la tendencia del O3z también reporta un pico creciente y

viceversa.
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V. RECOMENDACIONES

Se recomienda que se realice estudios similares y comparativos con datos
histéricos en las diferentes zonas de Lima Metropolitana; ya que, esto ayudaria a
entender con mas precision la relacion existente entre los contaminantes
atmosféricos y las variables meteoroldgicas en las distintas estaciones del afio de
esta manera se obtendra patrones de comportamiento entre ellos y determinar que
otros factores se ven involucrados en la relacion de estos; promoviendo de esta

manera investigaciones de nivel de causa — efecto.

Se recomienda a las autoridades de la municipalidad de Villa Maria del Triunfo
instrumentos de gestion como es el Plan Anual de Fiscalizacibon Ambiental
(PLANEFA) cumpliendo los lineamientos practicos para la planificacion y
seguimiento de las acciones que se desarrollan para promover el cumplimiento
ambiental y tomar decisiones respecto a la gestion de calidad de aire en el distrito,
ayudando a disminuir la contaminacion del aire previniendo dafios en la salud de

las personas y el ambiente.

Se recomienda implementar mas estaciones de calidad de aire y meteorologica,
para tener una mayor vigilancia en los distritos de Lima Metropolitana, en vista de

gue cada distrito tiene su propio contexto y problemas ambientales.
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VIl.  ANEXOS

ANEXO 01: Solicitud de Informacién a SENAMHI

“Afio de la Lucha contra la Corrupcion y la Impunidad”

Villa El Salvador, 15 de enero de 2019
CARTA N°002-2019-UNTELS-CO-V.ACAD-FIG-EIA

Sefior:

Dr. Ken Takahashi

Presidente ejecutivo

Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia del Perti - SENAMHI
Presente. -

Asunto: Solicitud de informacion de Data Metereologica de la
Estacion Villa Maria del Triunfo de los afios 2017 - 2018.

De mi especial consideracion para dirigirme a usted y expresarle mis cordiales
saludos a nombre de la Universidad Nacional Tecnologica de Lima Sur, asimismo, para hacer de su
conocimiento que en nuestra universidad se forman profesionales integros en lo cientifico, académico,
tecnoldgico y humanistico.

Conocedores de su voluntad hacia el desarrollo de investigacion,
consideramos conveniente presentar a nuestro (a) alumno () LINDSAY GIRAY RIOS GARCES, egresada,
de la Escuela Profesional de INGENIERIA AMBIENTAL, a fin de facilitar el acceso de la informacion sobre
la Data Metereoldgica de la Estacion Villa Maria de los afios 2017 — 2018 en la estacién de Senamhi del
distrito de Villa Maria de Triunfo, requerida para la realizacion de su trabajo de suficiencia profesional
titulado: * La influencia de las variables metereoldgicas en las concentraciones de los contaminantes
atmosfericos en el Distrito de Villa Maria del Triundo 2017 - 2018‘ tomando en cuenta los siguientes

parametros:
1. Concentracion Horaria de PM10 7. Concentracion Horaria NOx
2. Concentracion Horaria de PM 2.5 8. Concentracion Horaria Os
3. Concentracion Horaria de CO 9. Temperatura del aire Horaria
4. Concentracion Horaria de SO2 10. Humedad Relativa Horaria
5. Concentracion Horaria de NO 11. Velocidad y Direccion del viento
6. Concentracion Horaria de NO:

Sin otro en particular le reiteramos el agradecimiento por el apoyo brindado a
nuestra Institucion.

il

SENAmMHI

SECRETARIA GENERAL i
= ""'““’?::é‘.’.tt‘%.&il.?ﬁé".éﬁ??‘&#"““°
G. DR. GUILLERMO VILCHEZ OCHOA 1 ENE. 2009
le de la Escuela Profesional de IngenieriajAmbiental CKCP 22 4?
EIA
IBID
HORA:. lo LL() OB esielosesincs

Pl Villa Fl Salvadar M> A Suh Inte 2 Griina 1 Qartar 2 (enica Au Cantral v Av Ralivan - \filla £l @ahindne



ANEXO 02: Informacion brindada por SENAMHI

VILLA MARIA DEL TRIUNFO

1/05/2018 - :
13/05/2018 VARIABLES PARAMETROS DE LA CALIDAD DE AIRE
METEOROLOGICAS (ug/m®)

FECHA | HORA | TEM HR VEL | PMi | PMys | CO | SO, | NO, | Os
00000 175 93.9 11 | 1934 | 184 | 6486 | 37 |315| 13
01000 182 88.4 11 | 1738 | 218 | 739.4 | 40 | 283 | 17
020001 190 | sas8 0.2 | 1535 | 227 | 5543 | 39 | 285 | 18
03:80:0 18.8 85.3 04 | 2172 | 303 | 6716 | 46 | 295 | 0.7
04:80:0 17.6 92.1 13 | 1777 | 252 | 565.8 | 3.9 | 283 | 0.8
050001 173 93.5 03 | 3440 | 424 | 5761 | 46 | 276 | 1.0
060001 172 95.1 05 | 1045 | 249 | 710.7 | 43 | 282 | 1.0
0r0001 174 94.9 03 | 1851 | 21.0 | 9763 | 48 | 337 | 2.9
080001 195 86.1 02 |2413| 348 | 9614 | 50 | 44 | 63
090001 214 79.2 12 | 2760 | 385 | 856.7 | 45 | 483 | 13.9
100001 226 73.6 20 |1982 | 438 | 626.8 | 38 | 34 | 247
W00 227 | 722 18 | 2044 | 336 | 6578 | 37 | 314|280

1/05/2018 |10

0 22.2 72.4 20 | 2345 | 346 | 7153 | 3.7 | 325 | 326
13:80:0 24.0 67.0 20 |2052| 310 | 6141 | 3.4 | 257|313
14:80:0 233 67.1 20 | 1532 | 254 | 6014 | 33 | 242|312
15:80:0 23.2 68.4 17 | 1617 | 200 | 6555 | 33 | 25.1 | 27.5
100001 921 71.4 14 |1806 | 258 | e61.2 | 3.4 | 299 | 165
1001 210 75.9 19 | 1940 | 262 | 6980 | 32 | 295 | 87
18900 188 84.7 11 | 1319 | 180 | 7026 | 33 | 308 | 6.2
19900 186 84.5 0.4 | 2198 | 165 | 990.1 | 38 | 357 | 1.2
20900 187 84.2 06 |2189 | 21.5 | 11638 | 4.1 |36.1 | 15
210001 184 86.3 09 |1117 | 255 | 7636 | 35 | 321 | 2.2
22180:0 17.3 91.9 10 | 680 | 130 | 5462 | 2.9 | 286 | 4.1
230001 473 | 09 11 | 660 | 155 | 6750 | 30 | 319 | 15

80




00:00:0

J 175 | 89.0 10 | 709 | 141 | 7210 | 33 | 331 12
OL0001 179 | e73 09 | 573 | 161 | 6095 | 33 | 318 | 11
020001 176 | 893 10 | 492 | 161 | 5738 | 32 | 309 | 09
030001 173 | 901 04 | 914 | 171 | 5715 | 33 | 29.7 | 11
040001 173 | eos 04 | 724 | 111 | 5853 | 35 |27.9| 11
00001 174 | es9 03 | 1950 | 209 | 11546 | 53 | 331 | 20
000001 189 | s0s8 0.6 |396.8 | 470 | 1756.0 | 69 | 395 | 1.9
0r0001 185 85.2 09 | 2366 | 389 | 14548 | 65 | 43.1 | 2.0
080001 216 | 714 0.3 | 4024 | 396 | 1999.8 | 7.4 | 68 | 4.4
09000 238 | 687 12 | 3879 | 535 | 18181 | 7.6 | 845 | 7.8
10000 236 70.2 22 | 1948 | 471 | 7831 | 56 | 486 | 15.2
11:80:0 23.7 66.9 17 | 1737 | 265 | 611.8 | 46 |36.2 | 24.1
2/05/2018 |5 05-5
J 238 | 675 19 |179.8 | 248 | 5796 | 39 | 318 | 29.6
P00 239 | 695 23 | 1551 | 229 | 600.3 | 38 |33.1 307
W00 207 | 687 16 |151.7 | 211 | 566.9 | 36 |30.9 | 331
00| 235 | 697 17 | 1421 | 232 | 4830 | 34 | 267 | 26.2
100001 224 | 707 17 | 1684 | 230 | 5715 | 38 | 328|176
1001 221 | 735 13 | 1771 | 235 | 6440 | 53 | 345 | 63
100 205 | 770 0.9 | 2491 | 247 | 9004 | 59 [36.3 | 13
1001 197 | 822 12 | 1862 | 282 | 9108 | 52 [363 | 11
20000 187 86.6 12 |1978 | 343 | 9303 | 57 | 358 | 1.2
L0001 19 83.9 10 | 2254 | 274 | 9729 | 57 | 423 | 09
22:80:0 20.1 79.4 09 |3335| 332 | 1017.7 | 7.6 | 556 | 1.2
230001 197 81.9 14 | 2448 | 333 | 6946 | 44 |402 | 0.8
000001 188 | 78 10 [1328 | 249 | 537.0 | 35 | 30 | 24
OL001 176 | s 19 | 1081 | 208 | 3910 | 33 | 255 | 35
3/05/2018 | %000 | 17.4 | 053 01 | 1584 | 209 | 5715 | 35 | 256 | 2.0
03:80:‘) 18.3 85.8 05 | 941 | 306 | 595.7 | 44 |30.2 | 0.9
04:8():0 17.9 89.9 03 | 89.9 | 222 | 5635 | 41 |29.4 | 1.2
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05:00:0

0 175 | 926 0.6 | 1132 | 198 | 721.0 | 44 | 299 | 09
060001 176 | a12 01 |1579 | 232 | 9924 | 61 |332| 13
0r001 183 | e3s 03 |3402| 283 | 13179 | 7.2 | 433 | 25
080001 204 | 842 04 |2832| 467 | 15076 | 7.1 | 635 | 53
P00 22 | 7586 0.9 |2527| 384 | 12155 | 6.2 | 651 | 11.2
100001 216 | 797 18 | 2111 | 407 | 8153 | 47 | 525|219
11:80:(’ 237 68.2 19 | 2152 | 403 | 676.2 | 42 | 46.6 | 32.6
12000 232 69.6 20 | 1915 | 342 | 5520 | 3.7 | 3658 | 42.0
B30 230 | 674 | 23 |1841| 351 | 5554 | 36 | 327 | 385
W00 237 | eaz2 17 | 2004 | 284 | 5416 | 36 | 324|338
15000 232 65.8 18 |1017 | 202 | 5888 | 36 | 35 |27.2
10001 226 | 674 19 | 2311 | 288 | 6244 | 38 |39.2 175
10001 912 715 16 | 2503 | 380 | 7291 | 42 | 443 | 45
19001 192 | 802 14 | 2774 | 307 | 9729 | 45 | 429 14
19900 183 | 859 08 |2707 | 328 | 10706 | 4.7 | 404 | 11
200001 182 | 866 11 | 2327 | 437 | 12144 | 54 | 417 | 10
2E0001 185 | 852 0.7 | 1597 | 334 | 11603 | 55 | 40.1 | 1.0
229001 178 | 89 0.9 |106.4 | 221 | 888.9 | 45 |357 | 07
23:80:‘) 17.2 92.3 03 | 1120 | 17.1 | 9545 | 47 | 346 | 1.0
00000 474 | o02 0.9 | 869 | 191 | 836.0 | 45 |36.1| 1.2
OL000| 470 | 25 0.7 | 414 | 100 | 580.8 | 3.6 | 344 | 08
02000| 167 | o38 05 | 436 | 112 | 569.2 | 3.6 | 338 | 11
08000 170 | 29 15 | 483 | 123 | 5186 | 33 | 349 | 12
040001 171 | a1z 0.9 | 600 | 150 | 560.0 | 3.7 [ 355 | 06

4105/2018 o=

J 170 | 922 02 | 709 | 224 | 5750 | 42 | 35 | 07
060001 169 | a2 16 | 1004 | 225 | 6221 | 49 |364 | 11
0T0001 170 | 934 14 | 1774 | 346 | 8774 | 56 | 417 | 20
080001 176 | a1 16 | 177.8 | 466 | 864.8 | 56 | 40.7 | 34
090001 176 | 27 17 | 1243 | 421 | 7268 | 44 | 372 58
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10:00:0

0 18.0 88.6 20 | 1473 | 255 | 6635 | 4.1 | 37.9 | 9.7
100 18 84.4 23 | 1417 | 203 | 684.2 | 42 | 40.7 | 14.0
12900 20 78.2 22 | 839 | 148 | 5002 | 38 | 315|195
19001 204 74.7 20 |117.1| 308 | 547.4 | 3.7 | 322 | 238
1001 226 70.5 14 | 1930 | 1139 | 487.6 | 35 | 29.2 | 25.3
1001 216 73.8 16 | 1498 | 438 | 4933 | 35 | 29.6 | 23.4
10001 206 | 760 10 | 1644 | 228 | 4623 | 35 |29.9 | 19.7
1001 203 | 762 0.7 | 267.1 | 228 | 6038 | 36 [39.1| 80
10001 187 | sag 15 | 1882 | 250 | 631.3 | 37 | 415 23
1001 175 | 895 14 | 1305 | 186 | 6831 | 35 | 385 | 29
20:80:0 17.5 89.3 06 |111.8 | 17.2 | 7532 | 3.7 |38.7 | 1.2
21:80:0 17.4 88.4 01 | 1239 | 190 | 8659 | 3.9 |39.4 | 0.9
229001 476 86.2 01 | 2239 | 265 | 1267.3 | 43 | 38.7 | 2.0
239001 182 82.2 03 |227.7 | 519 | 1167.2 | 49 | 378 | 17
000001 176 89.6 12 | 1652 | 473 | 12822 | 6.4 |39.1 | 11
OL0001 176 86.0 0.7 | 1430 | 40.2 | 850.0 | 53 | 372 | 0.7
020001 168 | 937 04 | 739 | 196 | 658.9 | 43 | 331 | 07
03:80:‘) 16.3 96.6 03 | 875 | 249 | 6923 | 42 318 08
04:80:‘) 16.2 98.3 03 | 157.4 | 298 | 667.0 | 49 | 311 | 1.0
05:80:0 16.2 95.9 02 | 2286 | 404 | 9085 | 6.8 |31.1| 1.8
06:80:0 17.4 86.0 07 | 2624 | 556 | 1363.9 | 7.9 | 334 | 2.0

5052018 | 700|184 | 783 | 06 |3204 | 844 | 15640 | 7.8 | 44 | 25
080001 203 | 794 18 | 3460 | 964 | 17054 | 83 | 61.2 | 34
090001 206 | 826 13 | 3638 | 787 | 14156 | 68 | 722 | 6.3
100001 210 79.4 1.8 |3063 | 684 | 11132 | 56 | 617 | 11.3
TR0 921 75.8 1.7 | 3526 | 627 | 9936 | 55 | 63.6 | 23.7
12:80:‘) 23.6 70.5 23 | 2886 | 700 | 8475 | 45 |52.8 | 33.9
130001 224 71.4 25 | 2630 | 668 | 8165 | 43 |53.2 | 52.3
1001 230 6.0 22 | 2035 | 62.6 | 8234 | 39 | 526 |79.8
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15:00:0

0 228 | 696 22 | 2627 | 598 | 8521 | 38 |57.4 | 852
100001 220 | 724 15 | 1836 | 502 | 7705 | 3.8 | 518 | 74.0
1001 214 | 749 14 | 2306 | 543 | 8912 | 35 | 57.8 | 418
100001 196 | 805 14 | 2549 | 459 | 10269 | 42 | 719 | 120
190001 189 | 826 10 | 2961 | 516 | 11776 | 54 | 743 | 20
200001 186 | 830 08 | 3116 | 47.8 | 14306 | 60 | 727 | 20
2A0001 189 | 809 03 | 3369 | 472 | 20481 | 7.0 | 787 | 2.3
22:8010 18.9 815 12 | 2398 | 64.0 | 1881.4 | 57 | 749 | 11.2
23900 190 | 772 0.9 | 2518 | 402 | 11557 | 50 | 947 | 1.0
00000 191 | 770 03 | 2648 | 409 | 12040 | 50 | 8 | 09
010001 191 | 768 | 03 |3354| 602 | 15617 | 44 | 665 | 3.0
02:80:0 19.2 76.2 03 |276.8 | 57.9 | 1264.4 | 42 | 60.1 | 75
03:80:0 19.0 76.2 03 | 2475 | 567 | 11158 | 40 | 569 | 9.8
040001 100 | 763 12 | 2182 | 555 | 967.1 | 39 | 537|121
00001 189 | 769 12 | 2228 | 489 | 8418 | 39 | 531|157
060001 188 | 762 12 | 3423 | 468 | 16410 | 69 | 536 | 4.1
0r0001 185 | s25 12 | 3217 | 630 | 1887.1 | 85 | 695 | 46
080001 223 | 634 | 07 |1024| 585 | 7153 | 44 |434 | 208
09:80:‘) 24.4 58.0 16 | 786 | 241 | 600.3 | 3.8 |32.6 | 27.8

6/05/2018 |70

0 261 | 543 11 | 1628 | 193 | 5865 | 9.3 | 29.6 | 353
MO0 237 | 638 24 | 1623 | 101 | 591.1 | 6.5 |30.9 |46.1
12:80:() 24.9 59.1 28 | 161.8 | 114 | 603.8 | 2.8 | 30.4 | 33.6
130001 242 60.1 27 | 1433 | 222 | 6405 | 48 | 257 | 25.4
10001 249 59.3 11 | 904 | 17.6 | 6520 | 3.7 | 244 | 227
10001 248 | 509 16 | 57.8 | 127 | 5554 | 32 | 233|218
109001 237 | 651 18 | 810 | 161 | 606.0 | 32 |24.1|17.0
100 a15 | 756 15 | 715 | 166 | 658.9 | 36 |23.1 130
189001 193 | 834 15 | 946 | 159 | 6463 | 3.2 | 236 | 9.9
19:80:0 18.6 88.0 13 | 923 | 131 | 7532 | 34 | 25 | 70
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20:00:0

J 18.1 915 17 | 592 | 215 | e68.1 | 2.8 | 216 | 7.4
2118010 17.7 93.5 09 | 743 | 168 | 7659 | 3.1 | 241 | 54
220001 176 93.5 08 |101.0 | 132 | 8717 | 34 | 273 | 1.9
239001 a7y 91.7 02 | 1213 | 177 | 9844 | 35 | 262 | 2.0
000091 185 83.9 05 | 1476 | 307 | 9039 | 35 | 252 | 2.9
OL0001 188 84.4 05 | 1069 | 407 | 999.3 | 45 | 274 | 16
02:80:0 18.9 80.2 03 | 787 | 262 | 6359 | 3.4 | 258 | 43
030001 100 | 782 0.2 | 1237 | 221 | 6175 | 3.7 | 246 | 51
04000 179 88.4 12 | 1104 | 223 | 5968 | 41 | 27.4| 09
05000 173 | a2 19 | 945 | 171 | 6336 | 40 | 28 | 11
06:80:0 17.4 91.2 06 | 1554 | 212 | 13179 | 57 | 261 | 1.2
07000 477 | 07 03 |2232| 316 | 17330 | 76 | 331 | 16
08:80:0 19.5 89.3 07 | 2623 | 274 | 12167 | 53 | 38 | 6.2
090001 218 78.6 13 | 2456 | 384 | 10131 | 44 | 463 | 14.3
10:80:‘) 23.0 73.7 13 | 2569 | 427 | 757.8 | 42 |40.1 | 19.6
L0023 71.2 18 | 2115 | 386 | 691.1 | 3.8 |356 | 23.2
7/05/2018 |50
J 22,6 73.8 29 | 1955 | 314 | 6003 | 3.8 | 296 | 24.2
130001 224 71.7 25 | 1119 | 263 | 571.0 | 3.4 | 248 | 211
00| 214 | 784 20 | 743 | 131 | 5416 | 39 |24.8| 202
15:80:0 22.4 75.9 18 | 794 | 104 | 519.8 | 47 | 225|205
10001 216 | 780 18 | 881 | 198 | 5635 | 33 | 261 | 16.9
170001 208 | 807 15 | 814 | 199 | 6848 | 34 | 276|107
180001 189 85.8 13 | 780 | 200 | 7455 | 34 | 284 | 7.6
19:80:0 18.0 90.2 13 | 746 | 201 | 806.1 | 3.4 | 292 | 45
20:80:‘) 17,5 93.4 09 | 955 | 181 | 882.0 | 40 [ 335 0.9
2100 75 92.7 08 | 1082 | 210 | 8728 | 42 | 339 | 1.0
22:80:‘) 17,5 93.4 03 | 857 | 173 | 8222 | 37 [ 314 | 09
23:80:‘) 17.6 94.0 01 | 755 | 170 | 726.8 | 3.4 | 30.2 | 0.7
8/05/2018 | *000° | 176 93.8 04 | 672 | 191 | 6670 | 34 | 301 | 08
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01:00:0

0 175 | 953 0.9 | 229 | 181 | 4841 | 30 [242 | 50
020001 172 | 982 09 | 330 | 98 | 4899 | 29 | 253 53
030001 172 | 987 13 | 191 | 136 | 4358 | 2.9 | 206 | 105
04:80:0 17.2 99.1 01 | 230 | 136 | 4324 | 30 | 211 9.9
05:80:0 17.3 99.1 12 | 418 | 136 | 5474 | 29 | 289 | 6.8
000001 174 | oes 04 | 481 | 222 | 6601 | 3.2 | 359 | 33
0001 176 | ean 05 | 787 | 291 | 8406 | 3.8 |33.3 | 119
080901 186 89.7 1.0 | 543 | 307 | 7394 | 35 | 316 | 225
09000| 198 | 839 | 07 | 909 | 311 | 6728 | 29 |354 | 221
10001 212 | 774 10 | 1015 | 259 | 5761 | 3.9 |32.1 (347
L0 239 67.9 14 |1574 | 262 | 6221 | 32 | 332|550
120001 262 60.7 14 | 1328 | 268 | 611.8 | 33 | 293 | 455
13:80:0 24.6 62.6 23 | 1342 | 228 | 5692 | 3.0 | 257 | 398
W00 257 | e08 21 | 1182 | 127 | 596.8 | 29 |26.1 | 335
10001 249 | 634 21 | 760 | 195 | 537.0 | 3.0 | 26 |347
100001 209 | 628 13 | 1351 | 228 | 6268 | 3.3 | 30.6 | 225
17:80:‘) 23.1 67.1 15 | 917 | 236 | 619.8 | 33 | 274 | 158
1000 216 | 713 17 | 920 | 192 | 7716 | 3.1 | 298 | 11.4
199001 208 74.7 11 | 775 | 180 | 7291 | 39 | 385 | 33
20:80:0 20.7 75.1 12 | 991 | 147 | 7624 | 38 | 395 | 1.4
2E00) 205 | 767 0.9 |2044| 234 | 9832 | 48 |39.1| 06
22000 193 89.9 11 | 884 | 227 | 7785 | 45 | 359 | 16
23:80:0 18.7 92.3 14 | 587 | 159 | 6601 | 33 | 24 | 7.0
000001 185 | o944 | 11 | 589 | 103 | 5405 | 38 | 254 | 3.9
OL001 187 | 13 01 | 796 | 205 | 5267 | 35 | 27.6 | 2.0
020001 187 | 931 13 | 1459 | 284 | 4703 | 3.1 | 269 | 1.4

9/05/2018 | =5

J 185 | 936 0.6 | 1293 | 281 | 5393 | 3.7 |275| 08
040001 186 | 934 06 | 767 | 333 | 756.7 | 35 | 263 | 1.0
05:8():0 18.4 94.0 12 | 932 | 264 | 7647 | 42 | 268 | 08
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06:00:0

J 185 915 02 | 1541 | 330 | 1087.9 | 6.2 | 20.2 | 1.3
070001 187 915 1.0 |1985 | 36.1 | 10304 | 53 | 29.1 | 2.4
080901 204 85.0 0.7 |1029 | 347 | 7751 | 40 | 315 | 106
090001 224 74.6 18 | 430 | 213 | 5945 | 35 | 265 | 17.0
100001 229 72.9 24 | 508 | 159 | 509.4 | 3.4 | 249 | 203
L0 236 68.4 24 | 703 | 163 | 5186 | 32 | 229 | 25.0
12000 253 62.5 14 |1145 | 211 | 6060 | 33 | 278 | 27.7
10001 208 | 639 19 | 860 | 156 | 609.5 | 3.2 | 25.8 | 24.9
W00 202 65.3 24 | 620 | 132 | 5439 | 2.9 | 226 | 265
10001 239 | 661 | 23 | 580 | 108 | 5140 | 33 | 23 | 197
16:80:0 23.6 66.8 22 | 476 | 120 | 500.4 | 3.1 | 22.9 | 145
1001 205 | 763 20 | 524 | 122 | 560.0 | 3.2 | 223|126
18000 208 | 718 25 | 977 | 124 | 6635 | 35 | 27.8 | 100
19:8010 20.1 77.1 17 | 919 | 126 | 8544 | 38 | 321 | 24
209001 1955 78.7 1.7 | 1207 | 185 | 8786 | 44 |345| 1.0
21:80:‘) 19.8 77.1 12 | 1804 | 206 | 8636 | 54 | 37 | 0.9
229001 189 84.9 14 |1019 | 144 | 7935 | 44 | 325 08
239001179 915 11 |1161 | 152 | 7107 | 33 | 267 | 1.3
000001 177 92.7 18 |1588 | 192 | 611.8 | 34 | 258 | 06
01:80:0 17.7 92.6 03 | 1571 | 231 | 5462 | 33 | 254 | 0.7
02:80:0 17.4 96.1 14 | 1156 | 246 | 4588 | 32 | 255 | 07
03:80:0 17.0 98.2 04 | 1448 | 239 | 489.9 | 43 |241 | 06
04:80:0 17.1 96.6 06 | 722 | 266 | 537.0 | 3.4 | 249 | 08

10/05/201 05:00:0 | 470 98.4 12 | 868 | 228 | 6038 | 41 | 256 | 0.7
060001 168 | o984 13 | 2315| 253 | 7866 | 57 | 26 | 09
0T0001 171 99.4 03 | 2736 | 365 | 1396.1 | 6.3 | 30.4 | 1.9
080001 192 92.4 12 | 3078 | 565 | 1764.1 | 6.7 | 53.3 | 4.3
090001 217 80.2 16 | 2072 | 50.1 | 12100 | 5.7 | 483 | 7.7
10:80:0 21.1 82.3 20 | 2195 | 542 | 901.6 | 4.6 | 42,5 | 14.0
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11:00:0

J 22.2 74.9 18 |1795 | 401 | 8165 | 58 | 44 | 217
120001 921 74.9 13 | 755 | 253 | 5348 | 83 | 29 | 282
13:80:(’ 23.4 62.0 11 | 1208 | 103 | 6141 | 43 |29.8 | 32.0
00| 252 63.0 13 | 729 | 183 | 5382 | 7.1 | 29.3 | 30.4
1000 254 62.7 14 | 802 | 127 | 5324 | 147|293 | 22.3
1000 255 62.4 16 |1339 | 146 | 690.0 | 6.7 | 309 | 12.8
1001 226 72.0 13 | 2115 | 279 | 8326 | 56 | 327 | 3.3
18180:0 19.7 81.6 10 |2363| 328 | 8682 | 62 | 343 | 0.7
19:80:0 18.3 89.3 13 | 1701 | 299 | 989.0 | 7.9 | 466 | 0.9
20:80:0 18.1 89.8 16 | 2039 | 340 | 990.1 | 7.3 | 445 | 06
2E00) 191 | 829 13 [2083 | 31.3 | 12523 | 7.0 | 358 | 1.3
22900 180 90.4 11 | 2498 | 403 | 1029.2 | 86 | 437 | 1.0
230001 472 94.9 08 | 2354 | 421 | 9832 | 7.4 | 377 | 1.0
000991 16,9 95.5 01 | 1459 | 333 | 1059.1 | 59 | 20.9 | 15
01:80:‘) 17.0 97.0 07 | 930 | 2908 | 8429 | 47 | 289 | 1.3
020001 169 | 988 04 | 499 | 248 | 669.3 | 47 | 283 | 06
03:80:‘) 16.8 99.6 00 | 371 | 162 | 6498 | 42 | 28 | 04
04:80:‘) 16.7 99.6 01 | 466 | 195 | 7314 | 46 | 26 | 1.2
00001 167 | 908 03 | 57.7 | 224 | 7866 | 4.4 |266 | 11
06:80:0 16.8 99.6 08 | 824 | 210 | 9269 | 51 | 27 | 14

wosor| | 167 | 996 12 | 1514 | 257 | 11396 | 55 | 295 | 1.9

8 08:80:0 17.3 99.6 04 | 1730 | 364 | 13823 | 6.4 | 365 | 2.3
09:80:0 17.7 97.6 12 | 2191 | 726 | 12627 | 7.2 | 442 | 38
10000 18 93.8 12 | 1733 | 751 | 10361 | 7.2 | 429 | 6.9
TR0 206 85.0 1.0 |183.0 | 67.9 | 11270 | 7.4 | 60.2 | 16.9
120001 226 74.2 16 | 2113 | 619 | 9441 | 6.4 | 545 | 317
13:80:‘) 23.2 69.5 17 | 1509 | 437 | 8245 | 55 | 46.1 | 37.0
00| 241 67.3 21 | 1533 | 325 | 727.9 | 52 | 403 | 29.6
1000|931 70.8 23 | 1705 | 287 | 7015 | 49 |38.1 | 219
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16:00:0

0 21.2 78.2 25 | 1837 | 232 | 6532 | 44 | 33 | 103
1700 195 84.3 1.9 | 2055 | 280 | 8418 | 47 |37.1| 24
10900 178 90.4 13 | 2807 | 336 | 1117.8 | 53 | 383 | 1.2
19900 181 87.9 0.7 | 2447 | 482 | 1327.1 | 62 | 37.1 | 2.1
209001 477 91.4 0.8 |191.6 | 41.4 | 11718 | 59 | 33 | 1.0
A0 a7 94.7 10 | 1467 | 266 | 9625 | 58 |33.3| 1.3
229001 170 95.7 0.9 |169.4 | 230 | 9050 | 4.3 | 329 | 1.0
250001 169 | 960 10 | 592 | 118 | 7774 | 39 | 34 | 10
00000 169 | 966 04 | 516 | 121 | 669.3 | 36 | 344 | 09
01000 168 97.3 11 | 359 | 163 | 566.9 | 35 | 309 | 25
02000 166 | 985 08 | 261 | 122 | 4968 | 33 | 284 | 51
03:80:0 16.5 99.5 03 | 197 | 72 | 4151 | 31 | 222|112
040001 161 | o0 14 | 133 | 78 | 4278 | 31 | 23 | 118
050001 161 99.6 02 | 164 | 82 | 4945 | 31 | 245|111
06:80:‘) 15.9 99.6 04 | 177 | 85 | 4991 | 32 | 26.8 | 9.2
07:80:‘) 15.8 99.6 06 | 500 | 104 | 583.0 | 3.4 |305 | 6.3
08:80:‘) 15.9 99.6 10 | 775 | 123 | 7429 | 38 | 321 43
090001 163 | o0 09 | 717 | 151 | 819.9 | 46 | 356 | 47

12/05/201 | 10:00:0 1 168 | 980 09 | 997 | 224 | 8510 | 46 | 41 | 91
1001 189 88.2 12 | 1515 | 253 | 869.4 | 4.0 | 446 | 165
12:80:0 21.0 78.5 15 | 1939 | 284 | 8015 | 3.8 |44.3 | 243
P00 219 | 738 16 | 1627 | 343 | 7337 | 35 | 42 | 343
14:80:0 228 71.9 17 | 1813 | 323 | 7969 | 36 | 417 | 434
1000 915 75.1 19 | 1739 | 375 | 7567 | 36 | 39 |39.1
10000 913 73.5 1.8 | 2051 | 384 | 849.8 | 3.8 | 45.7 | 28.2
1001 19 85.3 15 | 141.9 | 470 | 9407 | 53 | 457 | 17.4
18900 475 91.9 23 | 1614 | 386 | 9924 | 7.0 | 486 | 5.3
1900|474 93.4 14 | 1491 | 427 | 11008 | 48 | 512 | 33
209001474 92.8 0.8 |181.4 | 433 | 11500 | 4.8 | 505 | 2.5
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21:00:0

0 17.2 92.7 11 | 1649 | 466 | 11316 | 45 | 452 | 1.3
229001 169 94.8 0.7 | 1728 | 47.7 | 11511 | 55 | 462 | 1.7
250001 167 | oas 05 | 1957 | 500 | 9556 | 51 | 43 | 1.1
000991 165 96.5 0.7 | 2502 | 542 | 9085 | 50 |39.4 | 17
OL0901 165 97.5 0.6 |2921 | 69.4 | 7325 | 57 |37.9 | 14
020001 163 98.7 08 | 2433 | 709 | 6980 | 6.0 | 365 | 08
030901 164 98.3 04 |2300| 67.0 | 6371 | 55 | 357 | 0.9
04:80:0 16.4 98.1 07 | 1112 | 683 | 6543 | 52 | 324 | 35
05:80:0 16.0 99.6 02 | 1083 | 447 | 6129 | 65 | 326 | 3.0
06900 160 | 996 0.2 |1625| 475 | 8211 | 86 | 351 | 13
07:80:0 16.2 99.6 11 | 1755 | 459 | 10131 | 65 | 352 | 2.9
08:80:0 16.7 99.6 09 |157.1 | 519 | 841.8 | 54 | 347 | 5.2
09:80:0 16.5 99.4 10 | 1128 | 543 | 7613 | 57 | 335 | 6.6
100001 166 | 991 07 | 732 | 458 | 7739 | 45 | 30 | 113

tar0s/01| 00| 166 99.6 0.7 | 854 | 289 | 7935 | 40 |33.1|157

8|10 476 92.8 10 | 1314 | 409 | 917.7 | 42 | 40.1 | 236
19001 201 80.8 21 | 1202 | 363 | 8763 | 4.2 | 37.6 | 29.9
001 202 | 814 19 | 772 | 260 | 7337 | 37 | 28 | 235
15:80:‘) 18.0 89.9 16 |1126 | 280 | 7532 | 35 | 255 | 16.1
10001 175 | 893 | o7 | 859 | 238 | 5888 | 33 | 248 | 154
1001 183 | saa 05 | 1095 | 198 | 761.3 | 6.0 | 312 | 59
18000 77 86.4 11 | 161.6 | 199 | 10557 | 46 | 321 | 1.1
19:80:0 16.7 92.0 06 | 1229 | 218 | 12903 | 46 |331 | 1.7
20:80:0 16.3 92.9 03 | 147.3| 263 | 15249 | 55 |31.4 | 2.0
219001 163 92.5 03 | 1602 | 305 | 11937 | 4.7 |29.1 | 2.0
229001 163 94.1 11 | 1219 | 280 | 959.1 | 49 |27.9 | 21
239001 16,0 96.5 15 | 1314 | 212 | 9913 | 41 | 269 | 15
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ANEXO 03: Anélisis de datos en SPSS 23.

a Sin titulo1 [Conjunto_de_datos0] - IBM SPSS Statistics Editor de datos - =] X
vkgw Editar Ver Datos Tr Analzar  Marketng directo  Grificos  Utilidades  Ventana  Ayuda
Nuevo |
o R RN EEBEOE LS00 %
Abrir base de dalos » _Etiqueta | Valores | Perdidos |Columnas| Alineacién | Medida_ J‘ Rol
) Leer datos de texto..
Leer datos de Cognos..
MR cen Cul+F4

Crl+S

[ Cambiar nombre de conjunto de datos...
Mostrar informacién del archivo de datos 2
23 Caché de los datos..
Recopilar informacién sobre la variable
- &
@ Cambiar servidor...
Repositorio »
Definir opciones de salida del visor (Sintaxis)..

f ol proc

Didlogo de bienvenida...
Datos usados redentemente 4
Archivos usados recientemente »

Salir v

ww‘ dalos || Vista de variables

iBM SPSS Statistics Processor estilisto | | [UnicodeoN | |

1R *sin titulo2 [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos =3 (=] X
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Analzar Marketing directo  Grdficos  Utilidades  Ventana  Ayuda

ECEL TSN Y | XN FLEEF P

Nombre |  Tipo || Anchura | Decimales|  Etiqueta alores _Perdidos | Columnas | Alineacin | = L" _Rol
1 FECHA Fecha 1" 0 nguna Mnguna 1 I Derecha I Esca!a “ Entrada
2 Fecha 1 2 Ninguna Ninguna 1 3= Derecha ¢ Escala  Entrada
3 Cadena 31 0 Ninguna  Ninguna 31 £ lzquierda & Nominal \« Entrada
4 Cadena 31 0 Ninguna Ninguna 3 EE [zquierda b Nominal  Entrada
5 Cadena a1 0 Ninguna Ninguna 41 EF lzquierda | @ Nominal “ Entrada
6 Cadena 21 0 Ninguna Ninguna 21 E= lzquierda | Nominal e Entrada
7 Cadena 41 0 Ninguna Ninguna 41 B lzquierda @b Nominal  Entrada
8 Cadena 4 0 Ninguna Ninguna 41 £ lzquierda @ Nominal “ Entrada
9 Cadena 51 0 Ninguna Ninguna 50 = lzquierda '@ Nominal ™ Entrada
Cadena 3 0 Ninguna Ninguna 3 BE Izquierda | Nominal ™ Entrada
[Cadena 4 0 Ninguna Ninguna 4 B lzquierda | Nominal |\ Entrada
Cadena 31 0 Ninguna Ninguna 31 EE lzquierda @b Nominal v Entrada
Numérico 12 0 Ninguna Ninguna 12 3= Derecha | Nominal ™ Entrada
Numérico 12 0 guna Ninguna 12 3= Derecha | Nominal \ Entrada
Numérico 12 0 Nifiguna Ninguna 12 3 Derecha | Nominal ™ Entrada
Numérico 12 0 Ninguna Ninguna 12 3 Derecha @ Nominal « Entrada
Numérico 12 0 Ninguna Ninguna 12 = Derecha | Nominal ™ Entrada
Numérico 12 0 Ninguna Minguna 12 3 Derecha g Nominal  Entrada
Numérico 12 0 Ninguna Ninguna 12 35 Derecha & Nominal _\ Entrada
=
10
[1BM SPSS Statistics Processor estalisto | | |Unicode:ON [
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met.Conta.say [Conjunto_de_datos1] - IBM SPSS Statistics Editor de datos

Achivo  Editar  Ver Datos

Analizar  Marketing directo  Gréficos  Utlidades

Ventana  Ayuda

SHAM e~ BhIARE nBEY BoE 4% )

[1:FECHA [01-may-2018 |Visible: 19 de 19 variables
[ FEcHA | HORA || TEM |  HR || DR | VveL | Pa0 | Pm25 | co ] so2 | Noz | 03

| 01May-2018 0:00:00.00 175 939 9% 11 1934 184 5486 37 315
2 01-May-2018. 1:00:00.00 182 3 Correlaciones bivariadas x 7394 40 283
01-May-2018 2:00:00.00 190 | 5543 39 25
4 01May2018  3.00:00.00 i laables: ((opeiones..) 6716 46 295
01-May-2018. 4:00:00.00 ﬁ 1 5658 39 283
01-May-2018 5:00:00.00 e 576,1 46 276
01-May- X ] (gwmze] | 7107 43 282
01-May- 100:00. il 9763 a8 17
9 01-May-2018 8:00.00.00 914 50 20
10 01-May-2018. 9:00:00.00 856,7 45 483
1 01-May-2018]  10:00:00.00 6268 38 340
12 01-May-2018.  11:00:00.00 - CoeficefNes de 657.8 37 34
3 01May-2018  12.00.00.00 i I Pearson [7] Tau-b de Kendall ] Spearman l 7153 37 25
14 01May-2018  13:00:00.00 614,1 34 25,7
1 01:May2018|  14:00:00.00 Frusbade 6014 33 22
1 01May-2018  15:00:00.00 | (. Bisjeral' O Unitatoral | 6555 33 24
1 01May2018  16:00:00.00 e s o T 661.2 34 299
18 01-May2018  17:00:00.00 698,0 32 295
1 01May 2018 (o )1 peoar | (Restavtecer] (Lcancelar ) (Lopwea ] 7026 33 08
20 OI-M;'yZMs BA5T T £l 21987 9901 38 387
21 01-May-2018 842 229 5 2189 11638 41 361
2 01-May-2018 8.3 208 9 117 7636 35 321

23 01-May-2018. 91,9 217, 1,0 68,0 546,2] 29 286 ﬂ

I [IBM SPSS Statistics Processor estilisto | | [UnicodeON | | | |

*Resultado? (Documento] - IBM SPSS Statistics Visor - o %
Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Marketingdirecto  Grificos  Ublidades Ventana Ayuda

() Conjunto de dato:
({3 Corralaciones

EHOR NG - AFRI 00 ERPR®

N 310 310 296 296
Carrslacion ds Pearson -953 1 -.295 811 -228 <046 Ao07 042 - 145 - 684
8ig. (bilateral) 000 000 000 ,000 A18 080 A57 01 000
N 310 310 286 286 310 310 310 310 310 310
Carrslacion de Pearson 342 -205 1 816" 092 135 -138 -069 04 A8
Slg. (bliataral) 000 2000 000 14 020 018 235 075 000
N 296 206 286 206 296 295 266 296 296 296
VEL Comalacion de Paarson 668 - 611 816 1 049 005 203 -156. 026 593
Slg. (bilateral) 000 000 000 402 1934 ,000 007 850 000
N 295 296 296 206 296 208 208 296 266 296
PMI0  Comelacion de Pearson A87 =228 0982 049 1 681 872 501 897 044
Slg. (bllateral) 003 000 M 402 000 000 ,000 000 A35
N 310 310 296 296 312 312 312 312 312 312
PU25  Comelacién de Pearson 033 048 135 008 681 1 521 444 624 M3
Sig. (bilateral) 561 h 418 020 934 000 000 000 .000 048
N 310 310 286 296 312 12 312 312 312 N2
co Correlacion de Pearson -188 o7 -138 ~293 672 521 1 591 R 661 -27
Sig. (bilateral) 001 060 o8 000 000 000 .oco .00 000
N 310 310 296 296 312 312 312 312 312 312
802 Comelacion de Pearson <045 042 -.089 ~158. 501 EL) 591 1 418 -184.
Sig. (bilateral) 428 A57 235 007 000 000 000 000 001
N 310 310 296 206 312 312 312 312 312 312
o2 Comslacién de Pearson 068 ~145 104 -026 897 624 661 416 1 045
Sig. (bilateral) 248 o011 075 850 000 000 ,000 .00 s A33
N 310 310 2086 206 312 312 312 312 312 312
03 Comalacién de Pearson 739 684 419 593 044 M3 271 =184 045 1
Slg. (bllateral) 000 060 000 000 435 038 .000 001 433
n 310 310 206 206 312 312 312 312 312 312
**. L3 correlacion es significatva en el nivel 0,01 (2 colas). - ]
*_La conslacién és'significativa en &l nivel 0,05 (2 colas)
=T sstdyislg U Ty I=
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