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RESUMEN

La presente investigacion tuvo como objetivo evaluar la influencia de las fuentes fijas
contaminantes, y las condiciones meteoroldgicas en la concentracion del didxido de
nitrogeno (NOz2) durante las estaciones de monitoreo en otofio e invierno, en el distrito de
Brefia, Lima -2023. La metodologia tuvo un disefio no experimental de corte longitudinal y
alcance correlacional — causal. Se identificaron un total de 76 puntos de contaminacion
asociados a fuentes fijas emisoras, de los cuales se analizaron 13, resultando 69 % del tipo
conducidas y 31 % del tipo no conducidas siendo de indole comercial e industrial
mayormente. Se determind que la temperatura promedio mensual varia entre 26,75°C y
19,16°C, experimentando disminucion hacia los meses de invierno; la humedad relativa
promedio, experimento6 valores entre 68% y 78% con tendencia al aumento en los meses de
invierno. En cuanto a la velocidad del viento, esta varia entre 14,02 y 1,78 m/s, presentando
el pico mas alto en junio. Se registré una mayor concentracion promedio de NO:z en el mes
de agosto (20,219 pg/mq) para el punto E y la méas baja en el mes de marzo en el punto M
(0,003 pg/m?®); para todos los casos, las concentraciones de NO2 no excedieron el valor
establecido en el ECA para aire, considerando un periodo de una hora (200 ug/m®). Se
encontraron correlaciones entre la concentracién de NO2z con los pardmetros meteoroldgicos
(temperatura, velocidad del viento y humedad relativa). No se encontraron variaciones de la
concentracion del NO2 con las fuentes fijas de contaminacion. Se concluye que, solo los
parametros meteorologicos influyen en la concentracion del NO:z en el distrito de Brefia.

Palabras claves: Didxido de nitrdgeno (NO2), parametros meteoroldgicos, fuentes fijas.
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ABSTRACT

The objective of this research was to evaluate the influence of fixed polluting sources and
meteorological conditions on the concentrations of atmospheric gas NO2 during the
monitoring seasons (autumn and winter), in the district of Brefla, Lima -2023. The
methodology had a non-experimental longitudinal design and correlational-causal scope. A
total of 76 pollution points associated with fixed emitting sources were identified, of which
13 were analyzed, resulting in 69% of the conducted type and 31% of the non-conducted
type, being mostly commercial and industrial in nature. It was determined that the average
monthly temperature varies between 26.75°C and 19.16°C, experiencing a decrease towards
the winter months; The average relative humidity experienced values between 68% and 78%
with a tendency to increase in the winter months. As for wind speed, it varies between 14.02
and 1.78 m/s, presenting the highest peak in June. A higher average concentration of NO2
was recorded in the month of August (20.219 pg/m3) for point E and the lowest in the month
of March at point M (0.003 pg/m3); For all cases, NO2 concentrations did not exceed the
value established in the ECA for air, considering a period of one hour (200 pg/m3).
Correlations were found between NO2 concentration and meteorological parameters
(temperature, wind speed and relative humidity). No variations in the concentration of NO2
were found with the fixed sources of pollution. It is concluded that only meteorological
parameters influence the concentration of NOz in the Brefia district.

Keywords: Nitrogen dioxide (NOz2), meteorological parameters, fixed sources.

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

I. PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1. Realidad Problemética

A la actualidad, el mundo afronta importantes problemas ambientales a
consecuencia de diversos fendomenos y factores como son el inadecuado manejo de
residuos, el calentamiento global, cambio climético, entre otros (Cérdova et al., 2021).
Tras lo cual, se ven afectadas la capa de ozono y la salud humana; donde una mala
calidad del aire, factores del cambio climatico, estilos de vidas poco saludables y la
desunion entre las personas y el medio ambiente, ejercen cada vez més, efectos negativos
en la sociedad (Naciones Unidas, 2016).

Factores como el cambio climético afectan las condiciones béasicas necesarias
para la vida, como los elementos agua, aire no contaminado, seguridad alimentaria y
calidad de vivienda (Marti et al., 2015). En efecto, se ha evidenciado que mas del 25
por ciento de las muertes de nifios menores de 5 afios se deben a la contaminacién del
medio ambiente y que, aproximadamente 800 mil personas mueren anualmente a causa
de la contaminacion atmosférica (Organizacién Mundial de la Salud [OMS], 2017).

Segun Cérdova et al. (2021), es importante tener en cuenta tanto la concentracion
de contaminantes como el tiempo que alguien esta expuesto a ellos al evaluar los riesgos
para la salud asociados con respirar aire contaminado. La contaminacién se propaga por
el movimiento de las masas de aire, que son transportadas a grandes distancias, y
aumenta la probabilidad de que las personas se enfermen.

En este contexto, Diestra (2017) sefiala que las enfermedades pulmonares agudas
y cronicas tales como la neumonia, el céncer de pulmén y las afecciones

cardiovasculares se ven exacerbadas por la contaminacion atmosférica del entorno
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urbano. La Organizacién Mundial de la Salud (OMS) informa que la contaminacion
atmosférica es directamente responsable del 29 por ciento de los casos y defunciones por
cancer de pulmon, el 17 por ciento de los casos y defunciones por infecciones agudas
del tracto respiratorio, el 24 por ciento de los casos y defunciones por accidentes
cerebrovasculares, el 25 por ciento de los casos y muertes por accidente cerebrovascular,
y el 43 por ciento de los casos y defunciones por enfermedad pulmonar obstructiva
cronica (World Health Organization, 2018). Segun la Agencia de Proteccion Ambiental
[EPA] (2022), la exposicion a dosis bajas de NO2 puede causar aumento en la actividad
bronquial de algunas personas asmaticas, Reduccion de la capacidad de los pulmones
para funcionar en pacientes con enfermedad pulmonar obstructiva cronica y mayor
probabilidad de contraer enfermedades respiratorias, con mayor énfasis en nifios
pequefios.

Mas del 90% de la poblacion mundial esta expuesta a la contaminacion del aire
a niveles mayores a los recomendados por la OMS, segln el Reporte Mundial sobre la
Calidad del Aire 2019. Los paises del sudeste asiatico con ingresos bajos y medios
soportan una parte desproporcionada de la carga mundial de contaminacion atmosfeérica,
con aproximadamente 3,3 millones de defunciones atribuibles a la contaminacion del
aire interior y otros 2,6 millones atribuibles a la contaminacion del aire exterior en una
sola region. Se han documentado altos niveles de NOz y SOz en investigaciones previas
sobre la calidad del aire (Cordova et al., 2019); muchos 6xidos de nitrdgeno son inodoros
e incoloros, pero los contaminantes comunes como el NO: y las particulas suspendidas
se combinan para convertir muchos paisajes urbanos en un tono entre rojo y marron

(Ozkurt et al., 2014).
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Las particulas, los gases, el humo, los éxidos de nitrégeno generados por las

industrias, el didxido de azufre (SO2) generado por las centrales termoeléctricas y las
industrias, el mondxido de carbono generado por los transportes motorizados en
movimiento, las chimeneas y los incineradores, el 0zono y los oxidantes fotoquimicos
contribuyen al deterioro de la calidad del aire en Perd.
El Per( se ubica en el lugar 38 del ranking mundial de paises con mayor contaminacion
respecto al pardmetro de material particulado, con un indicador de concentracién
ponderada por habitante ascendente a 23,5 p/m® de PM2;s, tornandose de esta forma en
el més contaminado de Latinoamérica y el Caribe, superando a paises como Chile,
Guatemala y México segun el reporte sobre calidad de aire mundial de 1QAIr del 2022
(IQAIr, 2021). Adicionalmente , Lima ocupa la posicion 18 respecto de las ciudades
mas contaminadas de Sudameérica, con una concentracion promedio anual de PMzs que
supera 25,6 ug/m 3 de acuerdo con el reporte de IQAIr del 2022 (IQAir, 2021). En
consecuencia, la Organizacion Mundial de la Salud (OMS) declar6 que Lima, la capital
de Peru, era una de las ciudades més contaminadas de América en el afio 2014 . El distrito
Brefia, de esta ciudad no es ajeno al problema de la calidad del aire en cuestion. Segun
la publicacion WHO Ambient Air quality database Update 2023; la ultima medicion fue
realizada en 2020 en el distrito de San Juan de Miraflores, obteniendo 16 pg/m? de
concentracion del gas. Por otro lado, la OMS (2023), sefiala que la ciudad de Lima
metropolitana no se reflejan determinaciones de NOz en los ultimos 5 afios, lo que
incluye el distrito de Brefia; siendo la ltima medicion en Lima, en el transcurso del 2014
con concentracion promedio de 22 pg/m?®.

El distrito de Brefia como parte del centro de la ciudad de Lima, comprende

espacios planificados para la industria y conjuntos residenciales para trabajadores,
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consecuencia de la bonanza econdmica que dejaron la segunda guerra mundial y la
guerra de Corea. A pesar de ser un distrito que, por su centralidad permite la conexion
con vias principales y promueve la productividad y servicios; comprende una gran parte
de zonas industriales, comerciales y de equipamientos (Fernandez et al., 2014). Este
distrito es parte del top 10 con mayor nimero de problemas de contaminacion ambiental,
los cuales presentaron para el afio 2014, 43% de denuncias por contaminacién del aire
respecto al total realizadas, 36% por contaminacion del agua y 16% por contaminacion
sonora. Para el aflo 2015, se registraron concentraciones mensuales promedio en pg/m?®
para PMzio sobre los 41, PMzs sobre 32, de SO2 sobre los 8 y NO2 sobre los 20; estos
valores, segun los Estandares Calidad Ambiental (ECA) superan las medias anuales para
el primer indicador, el cual corresponde a particulas menores a 10 micrones de didmetro
capaces de penetrar en las vias respiratorias (Falen, 2015). Todos estos factores hacen
imperativa una investigacién que aporte informacion valiosa sobre los niveles de
contaminantes en el distrito; asi como la identificacidon de aquellas fuentes que pueden
generar un mayor impacto. Esta informacion es importante para servir como base al
desarrollo de estrategias que permitan mitigar el impacto de la actividad industrial,
comercial y urbana en el distrito.

Por otro lado, segun indicadores dados por diversos canales digitales de la web
como The Weather Channel y AccuWeather, el distrito de Brefia presenta una indice
calidad (ICA) moderado respecto a la concentracion de PMzs lo cual puede significar
riesgo moderado para la salud (The Weather Channel, 2022; AccuWeather, 2022). La
municipalidad de Lima coloc6é un moédulo de vigilancia de calidad del aire en las
instalaciones del Instituto Nacional de Salud del Nifio — Brefia a través de sensores de

bajo costo, sin embargo, no ha realizado estudios profundos de monitoreo ambiental en
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esta zona de la ciudad de Lima, habiendo localizado puntos en distritos del sur y del
norte, donde se registran niveles mas elevados de contaminacion del aire. Es por ello,
que la presente investigacion evalla la influencia de las fuentes fijas contaminantes y las
condiciones meteoroldgicas sobre las concentraciones del gas atmosférico NO2 en el
distrito de Brefia, Lima durante dos estaciones diferentes en el afio.

Tal como destaca Flores (2020), en las investigaciones que se han realizado en el
ambito del monitoreo de la calidad ambiental, en el departamento de Lima existen
numerosas limitaciones; la poblacion de la regién no cuenta con comportamientos
proambientales ni cultura de desarrollo sostenible. Se destacan principalmente la falta
de informacion regular y de calidad y la falta de participacion de los ciudadanos ante la
problematica de la contaminacion del aire. Es por esto que esta investigacion ofrece
informacion detallada, especifica y tomada de forma consistente en el tiempo sobre uno
de los contaminantes mas importantes del aire. Esto permitira contar con una mayor
comprension de los factores de riesgo en los niveles de contaminante que pueden llegar

a ser nocivos en el aire de la ciudad.

1.2. Identificacion del Problema

La presente investigacion parte de la siguiente pregunta: ;De qué manera
influyen las fuentes fijas de contaminacién y las condiciones meteoroldgicas en las
concentraciones del gas atmosférico NO. durante 2 estaciones del afio en el distrito de

Brefia, Lima — 20237
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II. MARCO TEORICO

2.1. Variables Meteoroldgicas
Las interacciones que suceden entre los procesos fisicos que presenta la

atmosfera, genera condiciones particulares en lugar y tiempo determinado, conociéndose
como “tiempo” o “condiciones meteoroldgicas”; estas pueden variar en el orden de
minutos u horas de manera constante; sin embargo, puede presentar patrones repetitivos
o tipicos que se reconocen cuando se observan durante un periodo de tiempo prolongado,
definiendo lo que se conoce como “clima” (Ahrens, 2009).

a. Humedad Relativa

La humedad relativa, es considera como un factor importante en la dispersion de

algunos contaminates atmosfeéricos, debido a la capacidad de producir acidificacion

de los dxidos en atmosféras saturas muy humedas. Como parametro, indica la

cantidad de vapor de agua presente en la atmosfera en relacion con la saturacién

(cantidad) del vapor, expresada en forma de porcentaje (Junco y Arana, 2022; Lara

etal., 2017).

b. Temperatura

La temperatura es un elemento climatico que indica el grado de calor o frio sensible

en la atmosfera; a la vez que representa el aspecto mas importante al momento de

comprender la ubicacion de distintos tipos de clima. Para su medicion, se emplean

valores minimos, maximos y promedio (L6pez del Pino y Martin, 2015). La

temperatura influye en los procesos atmosféricos que contribuyen a la dispersién de

contaminantes; asimismo, se asocia con la variacion de emisiones de contaminantes
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desde fuentes de motores de combustion interna y con variaciones en el uso de
combustibles (Bazante, 2015).

c. Velocidad y direccion del Viento

Estos parametros han sido utilizados para estudiar la dispersion de los contaminantes
atmosféricos en puntos especificos para determinar su direccion y probable
afectacion a la salud de las personas (Lara et al., 2017). La velocidad del viento se
refiere al desplazamiento de masas de aire que sufren alteraciones por el relieve y la
aceleracion de Coriolis (fuerza aparente causada por efecto de la rotacién de la tierra
sobre su propio eje que provoca una desviacion de la trayectoria del viento). La
direccion del viento, como menciona Parker (2001), se supedita a la distribucion y
comportamiento de los centros isobaricos a través de los cuales el contaminante
producido por la fuente puede desplazarse. Se dice que, la dispersién de
contaminantes en la atmosfera se asocia principalmente, por las variaciones de
velocidad y direccion del viento.

Una de las causas principales de la generacion de vientos, es el gradiente de presién
existente entre dos puntos, donde el aire se mueve desde zonas de alta presién hacia
zonas de menor presion, este gradiente es a su vez, producido por el aumento de
calor diferenciado en la superficie de la tierra y las masas de aire circundantes en
sitios diferentes (Bazante, 2015).

De acuerdo con Ahrens (2009), el viento es uno de los factores principales que
influye en la contaminacién ambiental, dado que tiene la capacidad de diluir los
contaminantes desplazandolos de su fuente de emisién, es por ello que, la velocidad
y direccion del viento juegan un papel importante, ya que determina que tan rapido

pueden ser desplazados los contaminantes.
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2.2. Dibxido de Nitrégeno (NO>)

Khaled et al. (2017) sefialan que los 6xidos de nitrégeno (NOx) son considerados
uno de los principales contaminantes en &reas urbanas. Son muy reactivos y juegan un
rol significativo en la quimica de la atmosfera. Sus concentraciones en el aire ambiente
son producto de procesos de acumulacion, dispersion, transformacion y remocion. Por
lo general, las concentraciones de los NOx varian rapidamente en el transcurso del dia
en zonas urbanas con un tiempo de residencia tipico de algunos dias.

Notario et al. (2012) menciona que los NOx pueden conducir a la generacién de
algunos contaminantes tales como el ozono (O3), la lluvia acida o la niebla toxica traves
de reacciones fotoquimicas. También pueden reaccionar con otros compuestos presentes
en la atmosfera para formar pequefias particulas que pueden ser perjudiciales para la
salud humana.

Los dxidos de nitrogeno (NOx) mas conocidos son el oxido nitrico (NO), el
dioxido de nitrégeno (NOz), ambos son gases incoloros, sin embargo, en concentraciones
significativas pueden presentar color parduzco en el aire producto de la absorcién de luz
en algunas zonas del espectro visible tales como la azul y verde. Adicionalmente la
Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos (EPA) reconocié al NO2 como
uno de los seis (6) contaminantes establecidos como criterio en los estandares del aire
(Jacobson, 2012).

En concordancia con la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 2006), el
origen del NO2 es mayormente secundario, porque se genera a partir de la oxidacion del
NO emitido hacia la atmosfera, siendo la reaccion con Os la principal via de conversion,
la cual puede volver a formar NO en una reaccion circular. Con relacion al NOx, las

reacciones que se presentan en la atmosfera son las siguientes:
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NO + 05 > NO, + 0,

Luz solar

NO, —5NO +0

2.3. Fuentes de Emision de NO>

De acuerdo con Pacheco et al. (2009, una fuente de emisidn es aquella que
produce contaminantes en la atmosfera a partir de actividades, procesos u operaciones
que resultan dafiinas para el entorno ambiental. Esta puede ser del tipo mavil o fija; esta
Gltima es considerada como aquella instalacion establecida en un espacio determinado
tales como algunas industrias como son la petrolera, la quimica, la textil, metalurgica,
etc.

Jacobson (2012) sefiala que la fuente principal de produccion de NO: es la
oxidacion del NO. Las fuentes menores comprenden la quema de combustibles fésiles,
de biomasa y biocombustibles; durante el proceso de combustién las emisiones
representan alrededor del 5 — 15% de los NOX totales. Las fuentes interiores de NO2
comprenden aparatos de gas, calentadores de queroseno, estufas de lefia y cigarrillos.
Los fregadores de NO2 incluyen fotolisis, reaccion quimica, deposicion en la superficie
del suelo y disolucion en aguas superficiales (Jacobson, 2012).

En cuanto a las fuentes antropogénicas, las emisiones mas comunes provienen de
los vehiculos y otras fuentes moviles, asi como de calderas en algunas plantas
generadoras de energia. Finalmente, otras fuentes tales como la manufactura de vidrio,

refinacion de petrdleo y produccion de acido nitrico (Junco y Arana, 2022).

2.4. Estandar sobre NO; en el aire
El estandar nacional de calidad ambiental (ECA) para aire circunscritos en el DS N° 003-

2017-MINAM, indican que la concentracion maxima de dioxido de nitrégeno ambiental
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para el periodo de una hora es de 200 pg/m*® (Ministerio del Ambiente del Perd
[MINAM], 2017). Este limite es idéntico al establecido en los estdndares internacionales
de la OMS , a través de sus Directrices Mundiales sobre la Calidad del Aire — 2021

(Organizacion Mundial de la Salud [OMS], 2021).

2.5. Metodologias de monitoreo y medicién

De acuerdo con el Instituto Nacional de Ecologia y Cambio Climético (IECC,
2013), en la determinacion directa de contaminantes, se aplica una metodologia conocida
como muestreo de la fuente, en la cual se obtiene directamente de las chimeneas de
descarga la concentracion del contaminante y el volumen de aire que lo transporta; este
método se caracteriza por contar con una gran precision, contando con procedimientos
de muestreo estandarizados y teniendo un coste elevado. Los métodos indirectos suelen
ser mucho menos precisos, al basarse en estimaciones de las emisiones en funcién del
proceso industrial; de esta manera, los factores de emisién se basan en la aplicacion de
un cociente en funcion de la actividad de un proceso determinado, considerando las horas
de trabajo, el consumo energético, la cantidad de producto que sale de dicho proceso y
obteniendo asi una estimacion de las emisiones; otra forma de realizar una estimacion
indirecta se basa en un balance de masa, que consiste en un célculo en funcién de las
entradas y salidas de los procesos, considerando la cantidad de contaminante como la

diferencia entre entradas y salidas.

2.6. Fuentes fijas de NO2 en ambientes urbanos
Cuando se analizan las fuentes de emision fijas, se debe consdierar que estas
emisiones pueden ser conducidas o no conducidas. Las emisiones conducidas son

transportadas a la atmosfera a través de ductos o chimeneas por lo que pueden ser
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medidas de manera directa, las fuentes no conducidas no pueden medirse de manera
directa ya que suelen estar asociadas a procesos a cielo abierto o fugas no controladas;
por lo que deben determinarse de manera indirecta mediante factores de emision o
balances de masa. Las fuentes conducidas suelen estar asociadas a procesos de
combustion en los cuales se queman sélidos, liquidos en los cuales el didxido de
nitrogeno se encontrard en los gases de combustion; las fuentes indirectas suelen
provenir de equipos y conexiones que requieren las plantas para su operacion, tales como
secado, trituracion, separacion, sintesis de quimicos, y otros (Instituto Nacional de

Ecologia y Cambio Climético, 2013).

2.7. Concentraciones tipicas de NO2

Segun la OMS (2023), en su reporte a proposito de la calidad del aire, se tiene
que los Gltimos datos para el Peru fueron obtenidos en monitoreo del afio 2020 en San
Juan de Miraflores, obteniendo 16 pg/m3, se puede observar una tendencia fluctuante
tanto afio a afio como entre los distintos distritos; encontrandose entre 14 y 25 pg/m?.
Los datos a nivel internacional reflejan resultados similares en las ultimas mediciones
de otros paises de América Latina como Brasil: 23 pg/m3, en 2019; Ecuador: 27 pug/m®
en 2020 y Argentina: 21 pg/m® en 2021. En varios paises de Latinoamérica, como
Venezuela o Colombia, no se tienen datos de los dltimos 5 afios.
Tabla 1

Distribucidn de concentraciones de NO2 en Perd en los ultimos reportes de la OMS.

Distrito del Peru Ao Concentracién NO; (ug/m?3)
San Juan de Miraflores 2020 16
San Juan de Miraflores 2019 25
Santiago de Surco 2019 21
Comas 2018 15
San Juan de Miraflores 2018 25
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Lince 2018 14
Nota. Tomado de WHO Ambient Air Quality Database (Update 2023), por OMS (2023).

Las concentraciones de NO: han sido asociadas con los parametros
meteoroldgicos en diversos estudios, tal es el caso de Valeriano (2021), quien destaca
que, comprender la relacion entre las variables meteoroldgicas y la concentracion de
contaminantes es un prerrequisito fundamental para poder abordar esta problemética de
manera efectiva. Estos pardmetros tienen comportamientos que pueden ser predecibles
en el tiempo, y cuya medicion es relativamente econdmica, facil de realizar y precisa.

Asimismo, Garcia (2019), plantea que existe una relacion sinérgica sustantiva
entre varios de los contaminantes que afectan la calidad del aire y las condiciones
atmosféricas. Las variables meteoroldgicas tales como , humedad relativa, direccion del
viento , temperatura y la velocidad del viento tienen una influencia sustantiva en la
difusion de los agentes contaminantes atmosféricos , destacando a su vez que las
concentraciones de contaminantes se ven modificadas periddicamente segun la estacion
del afio, lo cual se atribuye a variaciones en el volumen de las actividades comerciales e
industriales. A partir de ello, demostré que existe una relacion directa entre las variables
atmosfericas y los niveles de NO2 atmosfeticos . En el estudio el autor atribuye esta
dependencia a le hecho de que las variables modifican el comportamiento de las
particulas en la atmosfera; tales como humedad, temperatura y velocidad del viento.

Por su parte, Valeriano (2021), destaca que existe una sinergia entre ambos
factores, encontrando una correlacién alta entre la concentracion de NO2 con respecto a
la velocidad del viento y a la temperatura, y una correlacion media entre la concentracion

de este contaminante y la humedad.
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I11. OBJETIVOS E HIPOTESIS

3.1. Objetivos
a. Objetivos Generales
e Analizar las fuentes fijas de contaminacion y los parametros meteorologicos
durante las estaciones de otofio e invierno, en el distrito de Brefia, Lima -
2023,
e Evaluar la influencia de las fuentes fijas contaminantes y las condiciones
meteoroldgicas sobre las concentraciones del gas atmosférico NO2 durante
las estaciones de otofio e invierno, en el distrito de Brefia, Lima -2023.
b. Objetivos Especificos
e Analizar las fuentes fijas de contaminacion del aire en el distrito de Brefia,
Lima — 2023.
e Analizar los pardmetros meteoroldgicos durante 6 meses (marzo, abril, mayo,
junio, julio, y agosto) que abarcan las estaciones de otofio e invierno del distrito
de Brefia, Lima — 2023.
e Determinar las concentraciones del gas NO2 durante un periodo de 6 meses
(marzo, abril,mayo, junio, julio, y agosto) que abarcan las estaciones de otofio
e inviernoen el distrito de Brefia, Lima — 2023.
e Determinar la influencia de las fuentes fijas contaminantes y los parametros
meteoroldgicos sobre las concentraciones del gas NO2 durante los 6 meses de
estudio (marzo, abril, mayo, junio, julio, y agosto) que abarcan las estaciones

de otofio e invierno en el distrito de Brefia, Lima — 2023.
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3.2. Hipotesis
- Hipotesis alterna 1 (Ha1): los parametros meteoroldgicos influyen en las
concentraciones del gas atmosférico de NO2 durante las estaciones de otofio e
invierno en el distrito de Brefia, Lima — 2023.
- Hipotesis nula 1 (Ho1): los parametros meteorolégicos no influyen en las
concentraciones del gas atmosférico de NO2 durante las estaciones de otofio e
invierno en el distrito de Brefia, Lima — 2023.
- Hipotesis alterna 2 (Ha2): las fuentes fijas de contaminacion influyen en las
concentraciones del gas atmosférico de NO2 durante las estaciones de otofio e
invierno en el distrito de Brefia, Lima — 2023.
- Hipdtesis nula 2 (Ho2): las fuentes fijas de contaminacion no influyen en las
concentraciones del gas atmosférico de NO2 durante las estaciones de otofio e

invierno en el distrito de Brefia, Lima — 2023.
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IV. METODOLOGIA

4.1. Método de la Investigacion

El estudio parte de un modelo cuantitativo puesto que, acude a la toma de datos
con el proposito de evidenciar la hipotesis a través del calculo numérico y el consecuente
andlisis estadistico (Hernandez et al., 2014). Al respecto, se realizaron mediciones en
campo con relacion al gas atmosférico NO2 y ademés mediciones de los parametros
meteoroldgicos como la humedad relativa, la temperatura ambiental y la direccion del
viento, en diferentes puntos de muestreos relativos a las fuentes fijas contaminantes, a

fin de poder determinar la influencia de estos sobre los niveles de concentracion del gas.

4.2. Tipoy Disefio de la Investigacion

Segun su proposito, la presente investigacion es analitica , tomando en cuenta
gue una investigacion de corte analitico se basa en la descripcion y evaluacion de algun
factor o variable, como también la relacion entre variables , o entre un factor y un efecto,
pero , no se enfoca en determinar causa — efecto (Palomino et al., 2015). Esta
investigacion se enfocd en la aplicacién directa de los hallazgos cientificos para
comprender y abordar la influencia de las fuentes fijas contaminantes y las condiciones
meteoroldgicas en las concentraciones de NO2 en Brefia. Siendo considerada las fuentes
fijas como un factor y, las condiciones meteoroldgicas como una variable, que pueden
tener influencia sobre las concentraciones del gas.

De acuerdo con la metodologia para comprobar las hipotesis, la investigacion
tiene un disefio no experimental correlacional — causal, de corte longitudinal, ya que
alcanza un nivel superior que la descripcion de fendmenos, buscando discernir la

relacion que existe entre dos 0 méas variables (Fernandez et al., 2014). Es longitudinal,
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porque la recopilacion de datos no se realiz6 en un mismo momento, sino que, se efectud

durante 2 estaciones del afio (otofio — invierno).

4.3. Poblacion y Muestra
a. Poblacion
Para Palomino et al. (2015), la poblacion constituye el conjunto de individuos,
elementos o casos sobre los cuales se realiza la recoleccion de datos. En el presente
estudio, la poblacidn viene dada por el aire disperso en el distrito de Brefia, en zonas
con fuentes fijas de contaminacién, los cuales representan un total de 76 puntos en
todo el distrito. Dicha poblacion se obtiene mediante un levantamiento de
informaciodn visual en campo (Considerando restaurantes o establecimientos con
ductos y parque automotor del distrito de brefia), tomando el mapa de zonificacion
del distrito de brefia como base . Resultando como se muestra en el anexo 1.
b. Muestra y muestreo
Segun Palomino et al. (2015), la muestra constituye un subgrupo fielmente
representativo de la poblacion. Para la presente investigacion, la muestra se
determina mediante el método de la rejilla y se emplea un muestreo sistematico,
aplicando una escala de 1:50 sobre la zonificacion de los puntos identificados con
fuentes fijas de contaminacion (anexo 1), donde las intersecciones graficas dadas
por el método representan un punto de monitoreo 0 muestreo como muestra en la

Figura 1.
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Figura 1

Mapa de puntos de muestreo
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A partir del método grafico segun la Figura 1, se obtuvieron un total de 13 puntos

representativos, cuya descripcion para el muestreo, se resume en la Tabla 2.
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Tabla 2

Descripcion del muestreo

Equipos de muestreo

Punto de Condiciones de medicién en
. Norte Este por cada punto de
monitoreo cada punto de muestreo
muestreo
A1) 8665000 277000 Tiempo: Flujo:

B(2) | 8665500 | 276000

C(3) | 8665500 | 276500
D(4) | 8665500 | 277000

E (5) 8666000 276000 a) Tren de muestreo NO.:

F (6) 8666000 | 276500 con 1 Impinger parg 1 Hora 0,4 L/min
G(7) | 8666000 | 277000 NO;
H (8) 8666000 | 277500 b) Estacién

J (10) 8666500 277000
K (11) 8666500 277500
L (12) | 8667000 | 276500
M (13) | 8667000 | 277000
Nota. La estacién meteoroldgica se instald cubriendo los puntos A, B, Ky L, debido a las

condiciones para su instalacion que debe cumplir.

c. Criterios de inclusion y seleccion de la muestra

e Se incluyen puntos dentro de las zonas identificadas como “S”, en las cuales se
ubicaron fuentes fijas emisoras de contaminantes (anexo 1) correspondientes a
zonas comerciales e industriales.

e Los equipos de monitoreo se instalaron cumpliendo las disposiciones técnicas
circunscritas en el protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental
respecto de la matriz aire para el muestreo activo de gases de tipo manual. Para
ello, se consider6 un tren por cada punto de muestreo y una estacion
meteoroldgica en los siguientes puntos: A, B, K, L . Tomando en cuenta la
distancia de 500 metros minimos considerando el radio de alcance de cada

estacion y la posibilidad de coberturar el espacio.
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e Las tomas de muestras de gases ambientales deben contemplar el uso de
materiales inertes. Para lo cual se empled un muestreador activo de gases
ambientales (tren muestreo) de tipo manual que contiene impinger para NO2 que
facilitdé su captacion y su reaccion con la solucion de Etilendiamina
dihidrocloruro (suministrada por laboratorio Environmental Testing Laboratory)
0,1% para su analisis en laboratorio post muestreo. También estuvo provisto de
un temporizador que nos permitio programar el tiempo de muestreo a 1 hora.

e Seexcluyeron puntos en zonas de equipamiento urbano y residenciales y aquellas
donde no se ubiquen fuentes fijas contaminantes.

e Para el monitoreo meteoroldgico, la instalacién y ejecucion se realizo
cumpliendo las directrices establecidas en el protocolo nacional de monitoreo de
la calidad ambiental para la matriz aire (DS — 010 - 2019 — MINAM). En ese
sentido , la estacion meteoroldgica contd con instrumentos que permitieron medir
los parametros meteorolégicos ( velocidad y direccion del viento, humedad
relativa, presion atmosférica, temperatura y precipitacion) , los cuales contaron
con su calibracion respectivamente certificada.

e EI muestreo se realizd por estacionalidad (otofio - invierno), tomando en

consideracion 2 mediciones al mes durante 24 horas.

4.4. Definicion de las Variables

c. Variable dependiente
Concentraciones del gas atmosférico NO.. EI NO2 es considerado como uno de
los contaminantes gaseosos, cuya genesis se debe a los procesos de combustion. Por

otro lado, su presencia en la atmosfera fomenta la generacion y cambios en otros
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gases atmosféricos contaminantes tales como el Oz , las particulas suspendidas |,

como también la materializacion de la precipitacion &cida (World Health

Organization, 2003).

d. Variable independiente

e Fuentes fijas contaminantes. Toda instalacion establecida en un determinado
punto , que tenga como objetivo ejecutar operaciones o procesos industriales o
actividades que consecuentemente puedan producir aportes significativos de
emisiones contaminantes a la atmosfera (Instituto Nacional de Ecologia &
Western Governors' Association, 2005).

e Parametros meteoroldgicos. Los parametros meteorol6gicos mas importantes
que se registran recurrentemente son, la temperatura actual maxima y minima,
precipitacion diaria, la humedad relativa, velocidad y direccion del viento,
presion atmosférica (Canaltiempo2l, s.f.). Es importante precisar que las
temperaturas méximas y minimas responden a las temperaturas mas altas y bajas

registradas en el periodo de tiempo monitoreado.

4.5. Técnicas e Instrumentos de recoleccidn de Datos (procedimientos)

e. Técnicas de recoleccion de datos
La técnica de recoleccion de datos empleada fue la observacion, misma que se basa
en larecopilacion y registro estandarizado de los datos relativos a propdsito del tema
motivo de la investigacion (Baena , 2017) . En este sentido, la recoleccion de datos
se realizo a partir de las 08:00 horas de la mafiana durante 1 hora continua en cada
punto de muestreo, mientras que la recoleccion de datos meteoroldgicos se llevo a

cabo Unicamente en los puntos A, B, K y L con mediciones de 24 horas (Dia
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completo). Por dltimo, hay que mencionar que se efectuaron 6 mediciones en todo
el periodo de muestreo, es decir 1 por cada mes (se muestred 1 dia correspondiente
a cada mes) de las estaciones monitoreadas (Otofio — Invierno).

f. Instrumentos de recoleccion de datos
Los instrumentos son los soportes empleados por el investigador para registrar la
informacidn obtenida mediante las técnicas de recoleccion de datos (Palomino et al.,
2015). Para la presente investigacion se empled una estacion meteorolégica y un
tren muestreador activo de gases ambientales por cada punto de muestreo. La
estacion meteoroldgica cuenta con consola digital que almacena los datos
recolectados (anexo 4). En tanto, el tren de muestreo ambiental cuenta con
impingers, soluciones captadoras y rotametro para regular flujo de gases, los cuales
permitieron recolectar y mantener las muestras y mantenerlas en custodia hasta el
laboratorio Environmental Testing Laboratory donde fueron analizadas (anexo 4).
Para ambos casos, la informacidn se materializ6 en fichas de observacién (anexo 2
y 3).

g. Analisis de Laboratorio
La metodologia de cuantificacion con la que se manejo el NO2 fue el analisis
Quimioluminiscencia (Cromatégrafo de gases Shimadzu), a través del servicio de
analisis de gases ambientales que ofrece el laboratorio Environmental Testing
Laboratory. Posteriormente, se emitieron los informes de ensayo, después de la
aplicacion de los procesos de cuantificacion y de las conversiones mediante las
férmulas que se citan en el siguiente apartado.

h. Actividades de control de la calidad
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Durante las etapas de muestreo de gas y de los parametros meteorolégicos se
tomaron medidas para garantizar la confiabilidad de los resultados. El tren de
muestreo de gases como la estacion meteoroldgica se encontraban en buen estado
de operatividad y mantenimiento, incluyendo el correcto funcionamiento del filtro
para particulas en el tren de muestreo de gases y la brdjula en la estacion
metrologica; la captacion y mediciones se realizaron con equipos debidamente

calibrados, tal como consta en los certificados asociados en los anexos.

4.6. Analisis de Datos

i. Técnicas de andlisis descriptivos y datos de laboratorio
En relacion al andlisis descriptivo, usaron cuadros comparativos y gréaficas, lo cual
incluye las expresiones matematicas derivadas de correlaciones cientificas de la
literatura para gases, donde se aplicaron las siguientes para determinar las
concentraciones de los gases del estudio, con la finalidad de comparar los resultados
con el ECA para aire vigente, cuyas unidades de concentracion deben reportarse en
unidades de microgramos por metro ctbico (ug/m3) (MINAM, 2019):

e Calculo de concentraciones para contaminantes gaseosos (MINAM, 2019):

Ecuacién 1

C tracién [Gas| =
oncentracion [Gas] otd

Nota ;
M: Es la masa del contaminante en las siguientes unidades : ug
Vstd.: El volumen estandar de la muestra en m® std., el cual se determina con la

ecuacion 2.

Pa Tstd

X Ecuacién 2
Pstd Ta

Vstd = Va x

Nota ;
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Va: volumen de la muestra en el momento especifico o actual en m3 a
condiciones de temperatura ambiental y presion atmosférica promedio, medidas
durante el tiempo de monitoreo (ecuacion 3).

Ta: temperatura medio ambiental promedio en unidades Kelvin, medida durante
el tiempo de monitoreo.

Pa: presion atmosférica promedio en kPa, mmHg o atm, medida durante el
tiempo de muestreo.

Tstd: temperatura estandar (298 K).

Pstd: presion estandar 101,3 Kpa/ 760 mmHg / 1 atm.

Va=Qaxt Ecuacion 3
Nota;

Qa: flujo de muestreo promedio en m3/min.

T: tiempo o periodo de monitoreo en min.

Para tomar en cuenta algunas excepciones respecto de los equipos automaticos
de gases ambientales, puesto que algunos arrojan los datos en unidades de partes
por millon (ppm), por lo que , se deben convertir a microgramos por metro
cubico, empleando la siguiente correlacion:

M
Vmol

Concentracion [Gas] = —— = [ppb]x Ecuacion 4

Vstd
Nota;

Ppb: partes por billon
M: peso molecular del contaminante en g/mol
Vmol: volumen de un mol de gas a condiciones estandar = 24,4 litros/mol.

j. Técnicas de analisis estadistico inferencial
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En cuanto a las técnicas estadisticas de analisis inferencial, para el caso de la
influencia de las fuentes fijas contaminantes sobre las concentraciones, se empled
la prueba no paramétrica de anlisis de varianza K de Kruskal - Wallis, dado que
se trataron las fuentes fijas de contaminacion como un factor (variable cualitativa)
y la concentracién como una variable cuantitativa; para el caso de los parametros
meteoroldgicos y la concentracion de NO2, se recurrié a la prueba de correlacion
bivariada al 95% de confianza, dado que ambas variables son cuantitativas; esto
realiz6 mediante el programa estadistico SPSS V26. Para la seleccion de dichas
pruebas, fue necesario comprobar primeramente la normalidad de las variables, para
lo cual se aplico el test de Shapiro - Wilk, dado que el conjunto de datos analizados
por cada variable es menor a 50. Para ello, se plantearon los siguientes criterios de
aceptacion y rechazo de hipotesis de normalidad:

e Ho: los datos (variables) tienen comportamiento normal

e Ha: los datos (variables) no tienen comportamiento normal

¢ Confianza 95%, significancia 5%.

e Entonces, si pvalor > 0,05 se confirma Ho , en cambio , si pvalor <0,05 se

censura Ho.

Una vez comprobada la hipdtesis, se empled la técnica de analisis mencionadas para
medir las influencias. Para ello, se plantearon los siguientes criterios de aceptacion
y rechazo de hipotesis de las pruebas:

e Hipotesis nula 1 (Ho2): No existe correlacion significativa entre la

concentracion de NOzy los pardmetros meteoroldgicos.
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e Hipotesis nula 2 (Hoz2): No existe influencia significativa entre las fuentes
fijas contaminantes y concentracion de NO-.

e Hipoétesis alterna 1 (Ha1): Existe correlacion significativa entre la
concentracion de NO: y los pardmetros meteoroldgicos.

e Hipotesis alterna 2 (Ha2): Existe influencia significativa entre las fuentes
fijas contaminantes y concentracién de NO-.

e Confianza 95%, significancia 0,05 (5%).

e Si pvalor (significancia) > 0,05 se confirma Ho.

e Sipvalor (sig.) < 0,05 se censura Ho, se confirma Ha.

4.7. Aspectos éticos

La investigacion se realizo bajo el esquema de respeto y ética, tomando en cuenta
los siguientes aspectos: lineamientos para tesis de grado de la Universidad Cientifica del
Sur, el derecho de autor de las fuentes consultadas, el protocolo nacional para monitoreo
de calidad de aire del MINAM, la autorizacion por parte de la Municipalidad del Distrito
de Brefa, asi como garantizar la manipulacion, traslado y estudio correcto de las
muestras para obtener resultados confiables y por otro lado, el respeto al ambiente y las

personas alrededor de los puntos de muestreo.
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V. RESULTADOS

5.1. Limitaciones

Se debe considerar que los resultados presentados a continuacion corresponden
a la realidad especifica del distrito Brefia en cuanto a ubicacion geogréfica, realidad
demografica, nivel industrial y comercial y caracteristicas climatolégicas, por lo que no
necesariamente el comportamiento observado en la presente investigacion que relaciona
la concentracion de NO2 con las emisiones de fuentes fijas de contaminacion y las
propiedades meteoroldgicas serén idénticas. Sin embargo, tal como se verd més adelante,
la influencia de las variables meteoroldgicas demostré ser significativa e independiente
en cuanto a su influencia con la concentracion del contaminante. A pesar de esto, dado
que todos los procedimientos de captacion y medicidn se realizaron siguiendo los
estandares de calidad para asegurar la confiabilidad de las mediciones y se cont6 en todo
momento con instrumentos calibrados, se puede considerar que los resultados obtenidos
son trazables, por lo que las comparaciones entre curvas de comportamientos y
relaciones estadisticas pueden ser representativas en otras investigaciones similares al

compararlas con esta.

5.2. Andlisis de las fuentes fijas contaminantes
Las fuentes fijas de contaminacion, se analizaron de acuerdo a cada punto de
monitoreo de las concentraciones, identificando las caracteristicas, tipo y codificando

cada una, como se puede apreciar en la tabla 3.
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Tabla 3

Fuentes fijas de contaminacion

Pun_t 0 de Norte Este Descripcion Fuente contaminante | Cddigo Tipo
monitoreo
Aquadiyne , afuera de
la empresa colindante Fuente
A 8667000 | 277000 | a los restaurantes con | Restaurante con Ductos FE.1 Conducida
ductos y avenida
Brasil
Fuente industrial menor Fuente no
B 8667000 | 276500 DIRIS - Brefia Mercado - Preparacion, | FE.2 .
. ) conducida
coccion de alimentos
Mercado virgen del Fuente industrial menor Fuente no
C 8666500 | 276500 g Mercado - Preparacion, | FE.3 .
Carmen . ) conducida
coccion de alimentos
Tienda de productos ,
D 8666500 | 277000 colindante a Restaurante con Ductos | FE.4 | uente
restaurantes y Conducida
estacionamientos
) Fuente industrial menor
E 8666500 | 276500 Avrea residencial con |: Taller de_faprlcauon Y| EEs Fuentg
taller de produccion . mantenimiento de Conducida
motores de carro
= 8666000 | 277500 Colegio Mariano Fuentej mdustngl menor | - Fuente no
Melgar :Panaderias conducida
. . Fuente
G 8666000 | 277000 Zona residencial Restaurante con Ductos FE.7 .
conducida
H 8666000 | 276500 Exterior de_l Colegio Restaurante con Ductos | FE.8 Fuent_e
Salesiano conducida
Venezuela, el dltimo Fuente
| 8666000 | 276000 | punto, cerca de tingo | Restaurante con Ductos | FE.9 :
P Conducida
maria
Polleria: 2 do punto Fuente
J 8666500 | 277000 de Venezuela - Restaurante con Ductos | FE.10 .
. Conducida
Norky's
K 8666500 | 276500 | AAlonsougarte — ) b rante con Ductos | FE.11 | . FUeNte
metro Conducida
Avenida Manog, junto Fabricas de impresion Fuente
L 8666500 | 276000 | al condominio: Las s P y FE.12 ;
- Servicios conexos Conducida
Magnolias
. Fuente industrial menor
Colegio Nuestra : Taller de fabricacion Fuente no
M 8665000 | 277000 Sefiora del buen : L Y| FE13 .
. mantenimiento de conducida
Consejo .
motores de carro
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De la tabla 3, se agruparon las fuentes contaminantes, segun la forma de emision
a la atmosfera, en conducidas y no conducidas, mostrandose tal relacion graficamente
en la figura 2, donde el 69% de las fuentes fijas son conducidas, es decir, aquellas que
son transportadas a la atmosfera por medio de ductos o chimeneas y, el 31% restantes,
corresponden a fuentes no conducidas. La zonificacion general del distrito, se puede ver
en el anexo
Figura 2

Tipo de fuentes contaminantes

Tipo de fuentes fijas contaminantes

= Fuente no conducida = Fuente Conducida

5.3. Anadlisis de los parametros meteoroldgicos

El monitoreo meteorolégico se ejecutdé basandose en los procedimientos del
protocolo nacional de monitoreo de la calidad ambiental para la matriz aire, donde la
estacion meteoroldgica se instalé considerando una distancia de 500 metros minimos
entre el radio de alcance de cada estacion y la posibilidad de cobertura del espacio. Cada
estacion meteoroldgica estuvo dotada con instrumentos que permitieron registrar la

velocidad y direccion del viento, ademas de la humedad relativa, temperatura y presion
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atmosférica, siendo instaladas en los puntos de monitoreo A, B, K y L, los cuales
reunieron los criterios descritos a continuacion:
a. Temperatura
En la Tabla 4 se muestra el promedio mensual de la temperatura durante las 2
temporadas del afio estudiadas, abarcando desde marzo hasta agosto en los puntos
de monitoreo.
Tabla 4

Temperatura promedio mensual en los puntos de monitoreo

Temporada A B K L
del afio Mes Temperatura Temperatura Temperatura Temperatura

cC) cC) ¢C) )
Marzo 26,75 26,75 25,88 26,42
Temporada Abril 26,66 26,40 26,09 26,54
1 Mayo 26,30 26,08 26,09 26,15
Junio 20,62 19,79 19,16 18,66
Temporada Julio 19,91 20,01 20,11 19,61
2 Agosto 20,09 20,19 20,79 20,29

La comparacion de este parametro entre los puntos de monitoreo puede observarse
en la Figura 3, donde se aprecia una tendencia similar de la temperatura en cada uno
de los puntos, experimentando disminucion desde mayo hasta agosto, es decir, desde
otofio hasta invierno — primavera. Tambien se puede comprender, que la temperatura
no experimenta variaciones significativas entre los puntos de monitoreo sino entre

los meses estudiados.
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Figura 3

Comportamiento de la temperatura en los puntos de monitoreo
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b. Presion atmosférica
En la Tabla 5 se evidencia el promedio mensual de la presion atmosférica durante
las 2 temporadas del afio estudiadas, abarcando los meses de estudio en los puntos

de monitoreo.

Tabla 5
Presién atmosférica promedio mensual en los puntos de monitoreo
A B K L
Temporada del Presion Presion Presion Presion
~ Mes
ano atm atm atm atm
(mmHg) (mmHg) (mmHg) (mmHg)
Marzo 745,12 745,03 745,29 745,70
Abril 745,12 745,04 745,24 745,69
Temporada 1
Mayo 745,12 745,05 745,24 745,91
Junio 764,38 764,48 764,97 764,97
Julio 768,82 768,95 768,78 768,90
Temporada 2
Agosto 767,82 767,83 767,81 767,86
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La comparacion de este parametro entre los puntos de monitoreo, puede
evidenciarse en la Figura 4, donde se observa una tendencia contraria a la presentada
por la temperatura en cada uno de los puntos, ya que la presién experimenta un
aumento desde el mes de mayo hasta agosto. Esto también puede interpretarse en
que la presion atmosférica no experimenta variaciones significativas entre los
puntos de monitoreo, sino entre los meses estudiados.

Figura 4

Comportamiento de la presion atmosférica en los puntos de monitoreo

PRESION ATMOSFERICA

Punto A Punto B Punto K

Punto L
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MES

c. Humedad Relativa
En la Tabla 6 se evidencia el promedio mensual de la humedad relativa durante las
2 temporadas del afo estudiadas, abarcando m los meses de estudio en los puntos

de monitoreo.
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Tabla 6
Humedad Relativa promedio mensual en los puntos de monitoreo
Temporada del A B K L
afio Mes Humedad Humedad Humedad Humedad
(%) (%) (%) (%)
Marzo 69,42 69,54 68,79 69,83
Temporada 1 Abril 69,60 70,14 68,21 70,11
Mayo 69,63 70,50 68,21 69,64
Junio 68,38 69,58 71,23 71,63
Temporada 2 Julio 77,93 77,93 78,93 79,33
Agosto 75,29 75,29 75,89 76,29

En la figura 5, se muestra la comparacion grafica de la humedad relativa entre los
puntos de monitoreo durante los 6 meses de estudio, observandose que este
pardmetro experimenta aumento desde el mes de junio hasta julio, donde comienza
a descender nuevamente. EI comportamiento es similar al de la presion y contrario
al de la temperatura. Asi mismo, se aprecia que la humedad relativa tampoco
presenta variaciones significativas entre puntos de monitoreo pero si entre los meses
desde mayo hasta agosto, donde el pico més alto se encuentra en el mes de julio.
Figura 5

Comportamiento de la humedad relativa en los puntos de monitoreo
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Humedad Relativa (%)
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d. Velocidad del viento

En la Tabla 7, se evidencian los valores de la velocidad del viento promedio durante
los 6 meses de estudio, en los puntos de monitoreo meteorologico.

Tabla 7

Velocidad del viento promedio mensual en los puntos de monitoreo

Temporada Viento Viento Viento i
~ Mes Viento (m/s)
del afio (m/s) (m/s) (m/s)
Marzo 3,75 4,30 3,17 4,10
Abril 3,77 4,25 3,05 3,90
Temporada 1
Mayo 4,00 4,30 3,05 3,25
Junio 2,80 14,02 6,63 6,43
Julio 2,66 2,36 2,45 2,23
Temporada 2
Agosto 2,08 1,78 2,08 1,88

En la Figura 6, se puede ver el comportamiento de la velocidad del viento en los
puntos de monitoreo durante los meses estudiados, donde el mes de junio
experimento aumento en los puntos L, K y B, este ultimo presentando el pico méas
elevado. Lo mostrado indica que la velocidad del viento experimenta variaciones en

cada punto y durante los meses de mayo a agosto.
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Figura 6

Comportamiento de la velocidad del viento en los puntos de monitoreo
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5.4. Concentraciones del gas NOz en los puntos de monitoreo

Las concentraciones de NO2, obtenidas para el total de puntos de monitoreo
durante los meses de estudio, se muestran en la Tabla 8.
Tabla 8

Concentracion de NO2 en los puntos de monitoreo durante los 6 meses de estudio

[NO] - pg/m?
Punto Temporada del afio 1 Temporada del afio 2 .
X X - Promedio
Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio Agosto
A 0,015 | 0,031 | 0,295 | 0,560 2,419 4,278 1,266
B 0,024 | 0,037 | 0,100 | 4,940 5,070 5,200 2,562
C 0,014 | 0,036 | 2,480 | 0,010 0,687 1,364 0,765
D 0,022 | 0,049 | 3,110 | 0,010 4,317 8,623 2,689
E 0,017 | 1,580 | 3,150 | 4,160 12,190 20,219 6,886
F 0,005 | 0,022 | 0,180 | 0,010 4,891 9,773 2,480
G 0,031 | 0,052 | 3,420 | 0,010 1,388 2,767 1,278
H 0,021 | 0,043 | 0,050 | 0,010 0,964 1,918 0,501
I 0,021 | 0,043 | 3,470 | 3,800 4,378 4,955 2,778
J 0,023 | 0,040 | 0,100 | 2,100 5,414 8,727 2,734
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[NO.] - pg/m®
Punto Temporada del afio 1 Temporada del afio 2 .
- : - Promedio
Marzo | Abril | Mayo | Junio Julio Agosto
K 0,024 | 0,037 | 3,690 | 0,010 4,896 6,841 2,583
L 0,015 | 0,031 | 0,120 | 0,580 1,350 2,695 0,799
M 0,003 | 0,005 | 2,430 | 2,620 2,830 3,041 1,822

En la Figura 7, se evidencia el comportamiento de la concentracion de NO2 para todos
los meses en cada uno de los puntos de monitoreo. Se puede observar que los valores
mas altos de concentracion se presentaron durante el mes de agosto, siendo mas elevados
en los puntos E, F, D y J. En el mes de junio, las concentraciones resultaron mayores a
las de marzo, abril y mayo en los puntos A, B, E, I, J, L y M. Asi mismo, se puede
observar que el valor mas elevado resulté en 20,21 pg/m?, estando muy por debajo del
estandar ambiental para aire ECA cuyo valor maximo es 200 pg/m?. Sin embargo, esto
no opaca el hecho de que las concentraciones presentan variaciones entre los puntos de
monitoreo durante el tiempo.

Figura7

Concentracion de NOz en cada punto de monitoreo durante los 6 meses de estudio
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Por otro lado, en la Figura 8 se muestra la concentracion promedio mensual de NO2 para

los puntos de monitoreo.

Figura 8

Concentracion promedio de no en cada punto de monitoreo
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De la Figura 8, se aprecia gque la concentracion promedio mas alta se ubic6 en el punto
E, seguido de las concentraciones en los puntos B, D, F, I, J, Ky M que resultaron muy
similares entre si. Es preciso mencionar que los valores promedios son muy bajos en
comparacién con el ECA para aire, lo que significa que, como tal, el contaminante no

representa un riesgo para la salud de las personas del distrito de Brefia.

5.5. Influencia de las fuentes fijas contaminantes y los pardmetros meteoroldgicos
en las concentraciones del gas NOzen el distrito de Brefia
En la tabla 9, se evidencia, primeramente , los resultados de la prueba de

normalidad de Shapiro - Wilk de cada una las variables de numéricas de estudio.

Tabla 9

Prueba de normalidad de las variables

Shapiro-Wilk
Variable Estadistico gl Sig.
Temperatura 0,753 24 0,000
Velocidad del viento 0,651 24 0,000
Humedad Relativa 0,824 24 0,001
[NO2] 0,762 24 0,000

De acuerdo con los resultados de la Tabla 9, las variables presentan un
comportamiento no normal (no paramétrico), dado los valores de significancia < 0,05.
En funcién de ello, se aplicé la prueba no paramétrica de analisis varianza H de Kruskal
- Wallis para determinar la influencia de las fuentes fijas contaminantes en la fluctuacion
de la concentracion de NO:z vy, la prueba no paramétrica Rho de Spearman para

determinar la influencia entre los pardmetros meteoroldgicos y la concentracion de NO-.
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a. Influencia de las fuentes fijas contaminantes (FFC) en la [NO2]

En la tabla 10, se muestran los resultados de la prueba H de Kruskal - Wallis, donde
se busca determinar, si existen diferencias estadisticamente significativas, o
variaciones a propdsito de la concentracion del NO2 en funcion de las fuentes fijas
de contaminacion analizadas.

Tabla 10

Resultados de prueba H de Kruskal - Wallis

Estadisticos de prueba®®

[NO2]
H de Kruskal-Wallis 9.5635
Gl 12
Sig. Asintotica 0.657

Nota. a: Prueba de Kruskal - Wallis. b: variable de agrupacion FFC.

Se puede observar de la tabla 10, que la significancia asintética resulté mayor a 0,05,
lo cual indica que no existen variaciones estadisticamente significativas en los
valores de la concentracion del gas NO2 entre las fuentes fijas de contaminacion
(FFC), por tanto, no existe una influencia de estas en dicho pardmetro; por tanto, es
posible aceptar la hipétesis nula para este caso, donde las FFC no influyen en la
concentracion del gas NO2z, mismo analisis que infiri6 el software estadistico, como
muestra en la figura 9.

Figura 9

Andlisis directo de Kruskal - Wallis

Hipdtesis nula Fruesba Sig. Deci=sian
Frueba de
Fruskal-
o og ; Fetenerla
1 La distribucion de [NOZ] es |a Wialliz para B57  hipétesis

misma entre laz categonas de FFC.muestras
independients
s

nula.

Nota. Se muestran significancias asintéticas, el nivel de significancia es 0,05.
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b. Influencia de los parametros meteoroldgicos en la [NO2]

En la tabla 11, se evidencian los resultados del andlisis de la influencia de los

pardmetros meteorol6gicos en la concentracion del gas NOz, a traves del coeficiente

de correlacion Rho de Spearman.

Tabla 11

Resultados de correlacion bivariada Rho de Spearman

Velocidad

Humedad

Temperatura del viento Relativa [NO2]
Rho de Temperatura Coeficiente 1,000 0,,217 -0,577" -0,559™
Spearman de

correlacién

Sig. 0,309 0,003 0,004

(bilateral)

N 24 24 24 24
Velocidad Coeficiente 0,217 1,000 -0,428" -0,591™
del viento de

correlacién

Sig. 0,309 0,037 0,002

(bilateral)

N 24 24 24 24
Humedad Coeficiente -0,577" -0,428" 1,000 0,479
Relativa de

correlacién

Sig. 0,003 0,037 0,018

(bilateral)

N 24 24 24 24
[NO2] Coeficiente -0,559" -0,591" 0,479 1,000

de

correlacién

Sig. 0,004 0,002 0,018

(bilateral)

N 24 24 24 24

De la Tabla 11, se pueden lograr varias interpretaciones, la primera de ellas es

que, entre la concentracion de NO2 [NOz] y la variable temperatura existe una

correlacion moderada negativa y muy significativa con un Rho= -0,559 y una

significancia = 0,004, es decir, puede verse una influencia inversamente proporcional.

Por otro lado, se tiene una correlacion moderada negativa y muy significativa entre la
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[NO2] y la velocidad del viento con un Rho =-0,591 y significancia =0,002; presentando
igualmente una influencia inversamente proporcional. Por el contrario, entre la [NO2] y
la humedad relativa existe una correlacion moderada positiva y muy significativa con
Rho = 0,479 y significancia = 0,018.

Otra interpretacion que se puede observar en los resultados de la Tabla 8, son las
correlaciones muy significativas que existen en las variables independientes
(predictoras): la humedad relativa y la temperatura (sig. = 0,003) y la humedad relativa
y la velocidad del viento (sig. = 0,037), lo cual sugiere la multicolinealidad entre estos
pares de variables predictoras; lo que comprueba la no conveniencia de obtener un
modelo lineal multiple, ya que este seria incierto en la prediccion. Esto también puede
inferirse dado el comportamiento no normal de las variables. Por lo tanto, se concluye
con toda certeza, que cada uno de los parametros meteoroldgicos por si solos, tiene una
influencia en la concentracion de NOg, al obtenerse valores de significancia mucho

menores que 0,05 para todas las correlaciones.

5.6. Comprobacién de la Hipdtesis de la Investigacién
En concordancia con los resultados obtenidos de la prueba H de Kruskal - Wallis,
se comprueba que las fuentes fijas de contaminacién no influyen en la concentracién del
gas NO2 durante las estaciones de otofio e invierno en el distrito de Brefia, Lima - 2023.
De acuerdo a los resultados obtenidos de correlacion de Spearman, se comprueba
que los parametros meteoroldgicos influyen significativamente en las condiciones
meteoroldgicas durante las estaciones de otofio e invierno en el distrito de Brefia, Lima

—2023.
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V1. DISCUSION

La presente investigacion parti6 del monitoreo meteorolégico y ambiental bajo los
lineamientos del protocolo nacional de monitoreo ambiental de la calidad del aire, para ello,
se seleccionaron 13 puntos de monitoreo asociados a fuentes fijas emisoras de un total de 76
identificados en el distrito de Brefia. A partir de ello, se determind que la temperatura
promedio mensual registrd valores entre los 26,75°C y los 19,16 °C (disminuyendo cercano
a la estacion de invierno), presion atmosférica promedio mensual entre los 745,03 mmHg —
768,95 mmHg, la humedad relativa promedio entre los 68% - 78% y finalmente la velocidad
se ubico entre 14,02 m/s y los 1,78 m/s, siendo esta Ultima el parametro que presentdé mayores
fluctuaciones durante el periodo estudiado. Estos resultados se asemejan a los presentados
por Rios (2020), en Villa Maria del Triunfo, donde evidencié durante mayo de 2018, en
promedio de temperatura de 19,48 °C, con un rango de variabilidad de 10,4 °C, velocidad
del viento obtuvo un promedio de 1,15 m/s, rango de variabilidad de 2,9 m/s con excepcion
del valor en promedio de humedad de 83,86%, estando por encima del valor registrado en la
investigacion.

De los puntos de monitoreo estudiados, el valor de concentracion del gas NO2 més alto
resulté en el punto E con 6,886 pg/m®y la mas baja en el punto H con 0,501 pug/m3, siendo
el mes de agosto donde se registro el pico mas alto de concentracion igual a 20,219 pg/m®,
Cabe destacar que los valores de concentracion de NO2 no superaron lo establecido en el
ECA para aire, cuyo valor es de 200 pg/m3. Valores parecidos fueron reportados por Gasmi
et al. (2016), en el cual la concentracién de NO2 en el transcurso del periodo de muestreo
en Dhahran, Saudi Arabia no excedi6 el limite maximo de exposicién anual establecido por
la EPA estadounidense, sin embargo, afirma que las fluctuaciones en la concentracion

pueden explicarse por la interaccion entre el flujo de trafico y los niveles de ozono,
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principalmente durante las Ultimas horas del dia, similar a lo afirmado por Benites y Pacsi,
(2023), en cuyo estudio realizado en la Ciudad Metropolitana de Lima, observaron que los
niveles de Os troposférico con los de NO:2 relacion inversamente proporcional durante el
invierno, es decir, a mayor concentracion de Oz, se refleja menor cantidad de NOz,
posiblemente es efecto es ocasionado por la presencia de precipitaciones en que la formacion
de nubes destruye NOzy hace que se regenere el ozono atmosférico, de acuerdo a lo sefialado
por Bazante (2015).

Finalmente, la influencia de los pardmetros meteorol6gicos sobre las concentraciones
de NOg, se establecié mediante la prueba de Rho de Spearman, donde temperatura, presento
una correlacién moderada negativa y muy significativa con Rho de -0,559 (p- valor igual a
0,004); la humedad relativa con Rho igual a 0,489 ( p-valor de 0,018), presentado una
correlacion moderada positiva y muy significativa y finalmente la velocidad del viento con
Rho de -0,591 (p-valor de 0.002), concluyendo una correlacion moderada negativa y muy
significativa.

En el caso de la humedad relativa, los resultados difieren del estudio presentado por
Rios (2020), en donde se encontr6 un nivel bajo y significativo respecto de la correlacion
como también una relacion inversamente proporcional entre esta y el diéxido de nitrogeno
(NO2) reportados en Villa Maria del Triunfo para la fecha del Mayo de 2018.

Estos resultados implican que las estrategias para mejorar las condiciones ambientales
en cuanto al aire, requieren la consideracion de los efectos de las variables meteoroldgicas,
ya que estas han mostrado una influencia con la concentracién de NOzen el aire atmosférico
para el entorno urbano de Brefia. En investigaciones futuras seria interesante el estudio de la
correlacion entre las fuentes fijas y las variables meteoroldgicas con respecto a variables

como PMio, PM25 y Ogz; esto podria ayudar a las autoridades locales a establecer politicas
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adecuadas que permitan reducir los niveles de contaminantes, estableciendo un programa de

incentivos y sanciones teniendo este tipo de estudios como sustento cientifico-técnico.
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VII. CONCLUSION

En la presente investigacion se analizaron las fuentes fijas contaminantes y los
pardmetros meteoroldgicos, y su influencia sobre las concentraciones del gas atmosférico
NO:2 en el transcurso de las estaciones de estudio ( Otofio — Invierno) , en el distrito de Brefia,
Lima -2023. Con ello, se lograron establecer las siguientes conclusiones:

e Respecto al objetivo especifico 1, se identificaron 76 puntos de contaminacion de
fuentes fijas distribuidas en el area del distrito de Brefia; de los cuales 13 fueron
analizadas en la presente investigacion. Estas fuentes fueron de indole comercial e
industrial, donde el 69% son de tipo conducidas el 31% no conducidas.

e En relacion al objetivo especifico 2, se analizaron los parametros meteoroldgicos
durante los 6 meses de marzo, abril, mayo, junio, julio y agosto abarcando los puntos
de contaminacién A, B, Ky L en el distrito de Brefia, donde se encontrd que la
temperatura promedio mensual (26,75°C — 19,16 °C), presenta tendencia a
disminucion hacia la estacion de invierno (los Gltimos 3 meses de estudio) en tanto,
que la presion atmosférica promedio mensual (745,03 mmHg — 768,95 mmHg)
experimenta un comportamiento contrario, es decir, aumenta hacia los meses de
invierno. En cuanto a la humedad relativa promedio (68% - 78%), esta tiende a
aumentar en los meses de invierno siendo notables las variaciones en el tiempo mas
que las variaciones entre puntos de monitoreo. En relacion con la velocidad del viento
(14,02 m/s — 1,78 ml/s), este pardmetro si presento mayor inestabilidad en su
comportamiento, experimentando picos en el mes de junio para 3 de los 4 puntos.

e En cuanto al objetivo especifico 3, se determind la concentracién promedio de NO:

en los puntos de monitoreo durante los 6 meses de estudio, donde el valor mas alto
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resultd en el punto E con 6,886 pg/m?®y la mas baja en el punto H con 0,501 pg/m?®.
En tanto, que la concentracion promedio entre meses, resulté mayor en el mes de
agosto, registrandose el pico més alto con 20,219 pug/m?2. Sin embargo, en ninguno de
los puntos de monitoreo en el tiempo de estudio, los valores de concentracion de NO2

llegaron a exceder el ECA para aire cuyo valor es de 200 ug/m?®.

e Respecto al objetivo especifico 4, se determind que existe influencia de los
parametros meteoroldgicos sobre las concentraciones de NOz. En el caso de la
temperatura, esta presentd una correlacion moderada negativa y muy significativa con
la [NO2] con Rho=-0,559 y significancia = 0,004; la humedad relativa evidencio una
correlacion moderada positiva y muy significativa con Rho = 0,489 y significancia =
0,018 y por ultimo, la velocidad del viento evidencidé una correlaciéon moderada
negativa y muy significativa con Rho = -0,591 y significancia = 0,002. Sin embargo,
en el caso de las fuentes fijas de contaminacion, se determind que estas no influyen
en la concentracion del NO: al obtener una significancia = 0.657 (mayor a 0,05). Este
analisis, infiere que las concentraciones no dependen de las fuentes que lo emitan
sino, mas bien, de las condiciones del medio principalmente, las climaticas o

meteoroldgicas.
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RECOMENDACIONES

e Se sugiere realizar monitoreo de otros contaminantes como O3, PM2,sy PMao.

e Se recomienda realizar monitoreos ambientales, mayormente en la estacion de
invierno, donde se observa un aumento de humedad relativa y disminucién de la
temperatura, los cuales presentaron relaciones inversas con las concentraciones de
NOs2.

e Se recomienda asegurar la calibracion de los equipos de medicion, especialmente,

que estén certificados, para garantizar datos confiables en las mediciones.
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Anexo 1. Mapa de ubicacion de puntos de fuentes contaminantes en el distrito de Brefia

| MAPA BRENA
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PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS FUENTES FIJAS CONTAMINANTES Y CONDICIONES
METEOROLOGICAS SOBRE LAS CONCENTRACIONENS DE GASES ATMOSFERICOS NO2,
CO y O3 EN EL DISTRITO DE BRENA, LIMA -2022”

Monitoreo meteoroldgico

Responsable del monitoreo:
o Punto de Periodo Tmaéx. Tmin. Presi()r) Hume_dad
N - Norte Este . atmosferica relativa
monitoreo monitoreo | Prom. (K) | Prom. (K)
prom. (Kpa) | prom. (%)

1 A 8665000 | 277000

2 B 8665500 | 276000

3 c 8665500 | 276500

4 D 8665500 | 277000

5 £ 8666000 | 276000

6 F 8666000 | 276500

7 G 8666000 | 277000

8 H 8666000 | 277500

9 | 8666500 | 276500

10 3 8666500 | 277000

11 K 8666500 | 277500

12 L 8667000 | 276500

13 M 8667000 | 277000

Técnica/ método empleado:
Rango:
Altura sobre el suelo:
Comentarios:

Nota: los pardmetros corresponden al valor promedio durante el tiempo de monitoreo por
cada punto.
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Anexo 3. Ficha de recoleccién de datos del monitoreo ambiental

PROYECTO: “INFLUENCIA DE LAS FUENTES FIJAS CONTAMINANTES Y CONDICIONES
METEOROLOGICAS SOBRE LAS CONCENTRACIONES DE GASES ATMOSFERICOS NO2, CO y O3 EN
EL DISTRITO DE BRENA, LIMA - 2022”
Ficha de recoleccion de datos Monitoreo Ambiental
Responsables:
Tipo de métodos/instrumento:
Calibracion:

N | ponitoreo | Norte | Este |mvoa1| R ol et | 091 | ueatres
1 A 8665000 | 277000

2 B 8665500 | 276000

3 C 8665500 | 276500

4 D 8665500 | 277000

5 E 8666000 | 276000

6 = 8666000 | 276500

7 G 8666000 | 277000

8 H 8666000 | 277500

9 | 8666500 | 276500

10 ] 8666500 | 277000

1 K 8666500 | 277500

12 L 8667000 | 276500

13 M 8667000 | 277000
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Anexo 4. Equipos de monitoreo ambiental

Tren de Muestreo: Maletin plastico de alto impacto con las

siguientes medidas (60cm x 31cm x 59cm).
Compuesto por una bomba de succion, con 2
aperturas (1 captador y un succionador),
sistema de entrada (Filtro, para evitar paso de
particulas) y el impinger en forma de bomba
(NO2). Los trenes de muestreo (ECS PERU)
fueron proporcionados por los laboratorios :
Environmental  Testing Laboratory vy

Analytical Laboratory .

Estacion Meteoroldgica Compuesta por una brujula, para indicar el

posicionamiento, garantizando su ubicacion
hacia el norte. Tiene que apuntar la veleta
hacia el norte acorde a la ubicacion de la
brajula (Punto 0). Se utilizo una Svantange
Davis, proporcionada por Environmental

Testing Laboratory y Analytical Laboratory.

La presente estacion estd compuesta por:

- =y

Veleta, anemometro, piranémetro,
—
—— datalogger, sensor de temperatura y humedad

relativa, y pluviémetro.
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Anexo 5. Certificados de calidad

ertificado =

INACAL
;creélt:n‘cl:()n

La Direccién de Acreditacién del Instituto Nacional de Calidad — INACAL. en el marco

de la Ley N° 30224, OTORGA el presente certificado de Renovacién de la Acreditacion a:

ENVIRONMENTAL TESTING LABORATORY S.A.C.

Laboratorio de Ensayo
En su sede ubicada en: Calle B Mz. C Lt. 40, Urbanizacion Habilitaciéon Industrial Panamericana Norte, distrito de San Martin de Porres. provincia
y departamento de Lima

Con base en la norma
NTP-ISO/IEC 17025:2017 Requisitos Generales para la Competencia de los Laboratorios de Ensayo y Calibracién
Facultandolo a emitir Informes de Ensayo con Simbolo de Acreditaciéon. En el alcance de la acreditacién otorgada que se detalla en el
DA-acr-O6P-21F que forma parte integral del presente certificado llevando el mismo niamero de registro indicado lineas abajo.

Fecha de Renovacién: 01 de mayo de 2022
Fecha de Vencimiento: 30 de abril de 2026

irmado digitalmente por RODRIGUEZ ALEGRIA
C_? Alejandra FAU 20600283015 soft
Fecha: 2022-04-29 12:42:01
Motivo: Soy el Autor del Documento

ALEJANDRA RODRIGUEZ ALEGRIA
Directora. Direccién de Acreditacion - INACAL

Cedula N* 159-2022-INACAL/DA

Adenda N" ¢ ontrato N™ 01 del contrata N° 029-2018/INACAL-DA Fecha de emisién: 27 de abril de 2022

Registro N*: LE-056

carrespondients Alcance de Acreditacion y oddula de ncelicacitn dado que of sceecy pasde Rstar 200 2 ampliacionss, Pducciorss, acTualiza
7ina web www inacal gob pefacreditacicn/categaria/ acreditadon /o & rawis da

Facer wea cwl pe

Ao OR al mamento d

wx firrmvanie del Actrd de R dernio Mk tural OMEAD de e Inmersstional Accredtation Forum GAFT y e

m Actrsditation Cooputation (AAC) ¢

wicdo ce Recos tronal Labe sticn (TLALCD

clenbenis Mumsa cun A Todtaton Cocper
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LABORATORID DE CALIBRACION ACREDITADO

POR EL ORGANISMO A2LA CON CERTIFICADOD NG032.01

SEGUM 150/1EC 17025:2017

CERT snk0ia Qi

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LHA-0007-2023

Expediente : Ba7 Pagina 1de 2
Fecha de emisidn T 230109
Los resultadcs presentados coresponden stic al item
. callbeads y se refieren al momento y condiciones. en
1. Solicitante : AMALYTICAL LABORATORY E.LRL que =& redzomn L= medcones y no
ubilzarse como cerdlicado de conformidad con
nomas de producto.

Direccidn : AV GUARDLA CHALACA 1877 - BELLANMIZTA - CALLAD El cerificads de calltractn & un doouments ofiial
de inferés pdblco, su aduberackin o wso indehido
constiuye delifto contra la fe plblica y se regula por
las disposiciones penales y civiles &n la matenia. Sin

2. Instrumento calibrado :© HIGROMETRO Y TERMOMETRO AMBIENTAL perjuicka de o sehalada, dich usa pusds configurar
. ) por s elecics wha infracodn & las nomas de
(ESTACION METEOROLOGICA) proteccién al consumidor y las que reguian i Bhee

competencia

Marca : DAVIS INSTRUMENTS
Al usiano e cormesponde AISPONEr BN S MOMEnto |3

Madeio T VANTAGE PRO 2 ejecucitn de una nueva calibkactn, la cual estd en
funcion del uso, consenmcon y mansenimiento del

M de serie T AKTIDA21085 insirumerds de medicién 0 a reghmeniaciones

Cadign : EM-OPE-16 g

. . ALAB E.LRL. no se responsabiiza de los perjuicios

Alcance Infema 1 =40°C :165"!: : 0 %her. & 100 %hur. que ocasionar o uso inadecusds de esis

Alcance Externo S CaTh T insirumenfo, ril de una iRoomecta interpretacion de los

Radios de la callbeacion declarados.
Resolucitn interno: T 01 1 % esarion fe 8 malmcin saul
Resalucitn Exterma 01 ; 1 %k, Esfe cerificado de calbracion es irazable o pairores
. nacionales o inernackorales, los cuakss realizan s
Procedencia : USA unidades de acserdo con o Sistema Internacional de
Unidasdes {51).
3. Lugar de calibracidn : End laboralorio de Temperalura y Humedad de ALAB EIRL
Este oorificado de calibrackn no  podrd  ser
reprocucid ialmerne, borizaid
4. Focha de calibracién WCALI02 @l 20250104 v IR AR LR "
5. Método de calibracion El certfficado de callbracion no es vakdo sin la fema
diel resporsable iéonioo de ALAE ELRL

La calibracin se nealind por comparacitn directa siguiendo & procedimientoc

PC-{26 *Procedimisnio para |a calibracian de higrametros y termémeiros ambientales®.

Primera Edicicn. 2019, INACAL

6. Trazabilidad -
Los resulladeos de b caliraciin nealizada tiensn trazabiidad a los patrones nacionales ded
IMACAL - DM, =n concordancs con & Sislema Inber e Link de E= Y
el Sisfema Legal de Unidades de Medida del Prero (SLUMP)
Cic A Coerificado de
' ¥ calibracicn
Termohigrametro Digital
ETH-002 Marca: Vakala; Modaelo: MI7D LH- G2 3033
Exmctitud: + 1,2 % a3 1,7%
Termometra Digital
PTT=005 aiea Dales O hsdelo: HD 2107 1 LT 1 35023
Exactitud: = 0,3 °C

W

Rarsdhy Cdsar Santiago kurado
Jefe de Lab-ratorso de Metrologia
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= ) A LA B POR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADO #6032.01
SEGUN ISO/IEC 17025:2017

CERT #6032.01

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LPA-0004-2023

Expediente H 537
Fecha de emisidn H Z3-01-09
1.  Solicitante r AMALYTICAL LABORATORY ELRLL.
Direccion r AV GUARDIA CHALACA 1877 - BELLAVISTA -
CALLAO
2. Instrumenta calibrado ! ESTACION METEOROLOGICA
(BAROMETRO)
Marca H DAVIS INSTRUMENTS
Modelo H WVANTAGE PRO 2
W® de serie H AK130321055
Codigo H EM-OPE-16
Alcance H 550 mbar a 1100 mbar
Resolucidn : 0.1 mbar
Procedencia . usA
3. Lugar de calibracién : En el laboratorio de Presidn de
ALABEIRL
4. Fecha de calibracidn : 2023-01-04

5. Método de calibracion

La calibracidn se realizd por comparacidn directa siguiendo el
procedimiento PC-024 *Procedimiento para la calibracidn de instrumentos
die presitn absoluta (bardmetros)”. Primera Edicidn. 2018, INACAL

Tesis publicada con autorizacion del autor
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Los resuliados preseniados comesponden sdio al ilem
calbrado y se refieren al momento y condidones en que
se realizaran las medicones y no deben utiizarss como
cerficado de condommidad con nonmas de producto.

Ell cerificado de calibraciin es un documenio ofical de
mierés pibbco, su adulteraciin o uso Ndetsda conshiuye
deito comva la fe piblica y se regula por s
disposicianes panales y cviles en la materia. Sin perjuicio
de ko sefialado, dcho uso puede configorar por sus
efecios una infraccidn @ las normas de proteccian al
consumidor y las que regulan b libre compeiencia.

Al usuanc le coresponde disponer &n su momenta la
Secucion de una nueva calbracion, la oual esta en
funcidn del uso, comsevaccon y mantenimienio del
mstrumenio de medicitn o a reglamentaciones vigentes.

ALABR ELR.L no se responsabiiza de los perjuicios que
pueda ccamonar o usa inadecuade de esie instumenio,
i de unaincomecia nierpretacion de los resultados de la
calibracicn aqui deciaradas.

Esie cerificado de caliwacdn es tazable a pairones
naconales o inlemaconales, ks cuales realan s
unidades de acuerdo con & Sistema Intemacional de
Unidades {Si).

Este cerificada de calbrackin no podrd ser reproducido
B excegia  Con SEDrEsd por
escrinde ALABEIRL

Ell gertificacio de calibracion no es walido sin la firma del
regponsable bicnico de ALAB ELR.L.
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6. Trazabilidad

Los resultados de la calibracidn realizada tienen trazabilidad a los patronas nacionales del INACAL - DM, en concordancia
con &l Sistema Internacional de Unidades de Medida (51) y el Sistema Legal de Unidades de Medida del Penl [SLUMP).

Codigo Descripcion Certificado de calibracidn
INSTRUMENTO DE MEDICION DE
1ATH-DO2 PRESION ABSOLUTA LPA-DO45-2022

B

/1-77;‘,

Randy César Santiago Jurado
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N® 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www_alab.com.pe

LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO

r—) AI A B POR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADO #6032.01
A J SEGUN IS0/1EC 17025:2017
. e =TT ACCREDITED
CERT #&6032.01

Certificado de calibracion N® LPA-0004-2023
Pégina 2 de 2

7. Condiciones de Calibracidn :

Temperatura ambiental Inicial - 2.7 Final : i
Humedsd relativa Inicial - 0% Final : 60,2 %
Presidn atmosférica Inicial - #0121 mibar Final : 10117 mbar

Tesis publicada con autorizacion del autor
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A LA B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
'; ) POR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADO #6032.01

AMALYTICAL LARCRATONY B 1M L - . ACCREDITED
SEGUN ISO/IEC 17025:2017 s,

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LVVA-0002-2023

Expedients T Pagina 1 de 2
Fecha de emisién @ 2023-01-09 Los resufisdns presenisdos comesponden sdio al Bem calibvado y
se rederen al momento y condiciones &N que S& realizaeon las
R medciones y no deben wilizanse como cerificado de confomidad
1. Soliciante D AMALYTICAL LABORATORY ELRL. o ronmas de producia
|E! cerificads de callbeackin es wn doowmenio oficial O imloeds
plibiion, 2 aduliorackn o wso indebido constiuye delifio contra la fe
pibiica ¥ se regula por las dsposiciones ponales y oviles on la
Direccion DAV GUARDIA CHALACA 1877 - BELLAVISTA - CALLAQ  |maleria. Sin perjucic de lo seflalado. dicho uso puede configarar
por sus edecios wna infraccion a las normas de proteccion al
corsumidor v las que regulan la ibre compelencia
2 Instrumento calibrado : AMEMOMETRO
Al usuano e comesponce dSpONer &N SU moments |3 ejeouciin de
(ESTACION METEOROLOGICA) una ruma calbracke, i oudl estd en funcn ddl usa,
COMSEnEcon Y manienimienso ool Insinamento o8 medicidn o a
INDICADOR reglamenianionss. vgenses.
. ALAB ELRL no se resporcabiliza de los perjuicios que pueda
Marca * DAAIE INETRIAEENTS ooasionar e uso inadecuado de este Instnomento, ni de wna
incorecta interpretacidn de los resulados de la calbracidn agui
Modelo : VANTAGE PRO 2 feclarados.
Este cerificad o callbracion &5 Vazabie J payones nackraks. o
N® de seris - AKA30321055 infernacionales, los ouales realizan |as uridades de acusrdo oon el
|SEiema infermacional de Unidades (S1).
Ciédigo : EM-OPE-16 Este ceificads de calbacon no podrd Ser  repOOLcko
parcalments, ecepio con aulorizacitn expresa por esoito de
ALABEIRL.
Alcanca ¢ 1 mis a &8 mis
El cerificade de callvacdn mo es wilkdo sin la Sma del
resporsable tbcnicode ALABEE IR
Resolucidn : 0mis
Procedencia @ USA
3. Lugar de callbracién : Emn el laboratorio de Velocidad de Viento de ALAB
EIRL
4. Fecha de callbracion : 2023-01-04

5. Método de calibracion :
La calbracidn se realizd por comparacion directa siguendo el MVALLAB-6 "Procedimiento para la Calbracidon de anemdmetros” de
ALAB EIRL

Tesis publicada con autorizacion del autor
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6. Trazabilidad :

Los resultados de s calibracion realzada tienen trazabiidad al Sistema Intemacional de Unidades de Medida (S1)

Cédgo Descnpeion Certficado de calbracen
Puv-oot 0o misa 003 mis M-CCP-0848-003-23
- —'?F';:f
Gt
f’:f:’ _:5’;? .
Randy César Santiago Jurado

Jefe de Laboratoro de Metrologla

Ay, Guardia Chalaca N* 1877 Bellnvists - Calao
Tedf. 01717 5802/ 01-7T17 5803 / Cel. 081768828
www_alab com.pe

’j A LA B LABORATORIO DE CALIBRACION ACREDITADO
|; J POR EL ORGANISMO AZLA CON CERTIFICADO #6032.01 (RccniBWis)
S SEGUMN ISONEC 17025:2017 CERT #6032.01

Certificado de calibracién N* LVVA-0002-2023

Pagina 2 de 2
7. Condiclones de Calibrackon :
Temperatura ambiental Irecial © A1 Final : b
Hurmedad redativa Irucial : 590% Final : 620 %
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OALAB

AMALYTICAL LABCELATORY EAR

CERTIFICADO DE CALIBRACION N° LDV-0052-2022

Expedienta 1881 Pagina 1de 2

Fecha de emision 2022-12-19

Los resultados presentados comesponden sdlo al

1. Solicitante : ANALYTICAL LABORATORY E.LR.L. item calibrado ¥ se refieren al momento y
condiciones en gue se realizaron las mediciones
¥ no deben wulilizarse como cerlificado de

Direccion t AV, GUARDIA CHALACA 1877 - BELLAVISTA - conformidad con normas de producto.
CALLAD

Bl certificado de calibracion es un documento
oficial de interés pablico, su adulteracidn o uso
indebido conslituye delilo contra la fe pdblica y
se regula por las disposiciones penales y civiles
en la materia. Sin perjuicio de lo sefalado, dicho

ESTACION METEOROLOGICA
(DIRECCION DE VIENTO)

2. Instrumento calibrado

Marca ¢ DANMIS INSTRUMENTS uso puede configurar por sus efectos una
infraccion a las normas de proteccion  al
Modelo : VANTAGE PRO 2 consumidor y las que regulan la libre
competencia.
N® de sarie : BB170911058
Al usuario le comesponde disponer en  su
Cadigo : EM-OPE-340 maomenio la ejecucion de una nueva calibracian,
la cual estd en funcidn del uso, conservacion y
Alcance 0% a 360* mantenimiento del instrumento de medicidn o a
reglameniaciones vigenies.
Resolucon 1"
ALAB E.IRL. no se responsabiliza de los
) perjuicios que puweda ocasiomar el uso
Procedencia P USA inadecuado de este instrumento, ni de una
incomecta interpretacidn de los resultados de la
3. Lugar de calibracién : En el laboratorio de metrologia de ALAB calibracién aqui declarados.

Este cerificado de calibracion es trazable a
patrones nacionales o intermacionales, los

4. Fecha de calibracion ¢ 20221214 cuales realizan las unidades de acuerdo con el
Sistema Internacional de Unidades (S1).
5. Método de calibracign : La calibracion se realizd por comparacion direcla| Eete certificado de calibracidn no podrd ser
usando patrones calibrados reproducido  parciaments, excepto  con
aulorizacidn expresa por escrito de ALAB
6. Trazabilidad : E.LRL.
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6. Trazabilidad : E.LRL.

Los resultados de la calibracion realizada tienen trazabilidad en concordancia con el

El certificado de calibracion no es valido sin la
Sistema Internacional de Unidades de Medida (Sl) y el Sistema Legal de Unidades de

firma del responsable técnico de ALAB E.LR.L.
Medida del Peri (SLUMP)
Cadigo Descripcion Trazabilidad
EM-OPE-854 Brijula MT-1265-2021 / METRINDUST
EM-OPE-892 Medidor de campo Electromagnetico CCP-0359-002-20 / ELICROM
PTE-002 Crontinekc 1031-12170028 / Control
Company

Réndy C. Santiago Jurado
Jefe de Laboratorio de Metrologia

Av. Guardia Chalaca N* 1877 Bellavista - Callao
Telf. 01-717 5802 / 01-717 5803 / Cel. 961768828
www.alab.com.pe
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Anexo 6. Base de datos

8665000 277000
Punto A Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
29/3/2023 | 09:00:00 26 69 4,3 E 745,3 0
29/3/2023 | 10:00:00 27 69 4,5 E 745,5 0
29/3/2023 | 11:00:00 26 69 4,4 SW 745,1 0
29/3/2023 | 12:00:00 29 67 4,5 SW 744,6 0
29/3/2023 | 13:00:00 30 67 4,4 SwW 7446 0
29/3/2023 | 14:00:00 31 66 4,5 SW 744,1 0
29/3/2023 | 15:00:00 32 66 4,3 SwW 745,1 0
29/3/2023 | 16:00:00 28 67 4,2 SW 745,1 0
29/3/2023 | 17:00:00 29 68 4,1 SwW 745,6 0
29/3/2023 | 18:00:00 29 68 4 SW 745,1 0
29/3/2023 | 19:00:00 28 68 41 SW 744,6 0
29/3/2023 | 20:00:00 29 69 4,1 SE 744,1 0
29/3/2023 | 21:00:00 28 69 4,8 SE 745,1 0
29/3/2023 | 22:00:00 26 70 4,5 SE 745,5 0
29/3/2023 | 23:00:00 25 70 4,4 SE 745,5 0
30/3/2023 | 00:00:00 24 72 2,2 S 744,6 0
30/3/2023 | 01:00:00 25 72 2,2 S 745,1 0
30/3/2023 | 02:00:00 25 72 2,2 E 744,7 0
30/3/2023 | 03:00:00 24 72 2,7 E 744,6 0
30/3/2023 | 04:00:00 24 72 4,4 S 744,5 0
30/3/2023 | 05:00:00 24 72 3,1 S 745,7 0
30/3/2023 | 06:00:00 24 72 1,3 SwW 745,4 0
30/3/2023 | 07:00:00 24 70 3,4 SW 746,2 0
30/3/2023 | 08:00:00 25 70 3,5 SW 747,1 0
8667000 276500
Punto L Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
29/3/2023 | 09:00:00 26 70 6,3 SE 746,5 0
29/3/2023 | 10:00:00 27 70 4,5 SE 745,1 0
29/3/2023 | 11:00:00 27 70 6,3 SE 745,1 0
29/3/2023 | 12:00:00 27 68 5,4 SE 744,7 0
29/3/2023 | 13:00:00 28 68 5,8 S 744,3 0
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29/3/2023 | 14:00:00 29 66 6,3 S 746,5 0
29/3/2023 | 15:00:00 29 66 7,2 S 746 0
29/3/2023 | 16:00:00 31 62 8 S 745,5 0
29/3/2023 | 17:00:00 28 64 6,7 SE 7449 0
29/3/2023 | 18:00:00 28 68 6,7 SE 7447 0
29/3/2023 | 19:00:00 29 68 4,9 SE 744,4 0
29/3/2023 | 20:00:00 28 68 4,5 SE 7446 0
29/3/2023 | 21:00:00 26 70 3,6 SE 7449 0
29/3/2023 | 22:00:00 26 70 2,2 SE 745,7 0
29/3/2023 | 23:00:00 25 72 2,2 SE 746,3 0
30/3/2024 | 00:00:00 24 72 2,2 SE 746,7 0
30/3/2024 | 01:00:00 25 74 1,8 E 747,1 0
30/3/2024 | 02:00:00 26 74 1,8 NW 747 0
30/3/2024 | 03:00:00 25 74 2,2 N 746,8 0
30/3/2024 | 04:00:00 24 72 1,3 E 746,4 0
30/3/2024 | 05:00:00 24 72 0,5 E 746,2 0
30/3/2024 | 06:00:00 24 72 1,3 SE 745,9 0
30/3/2024 | 07:00:00 24 74 2,4 SE 745,7 0
30/3/2024 | 08:00:00 24 72 4,2 SE 745,9 0
8666500 277500
Punto K Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
29/3/2023 | 09:00:00 25 68 3,8 E 745,8 0
29/3/2023 | 10:00:00 25 68 4,5 S 745,3 0
29/3/2023 | 11:00:00 27 67 4,5 S 744,8 0
29/3/2023 | 12:00:00 28 67 4,5 S 744,8 0
29/3/2023 | 13:00:00 29 67 4 S 744,3 0
29/3/2023 | 14:00:00 30 66 4 S 745,3 0
29/3/2023 | 15:00:00 29 67 4 SW 745,3 0
29/3/2023 | 16:00:00 28 68 4 SwW 745,8 0
29/3/2023 | 17:00:00 28 68 4,9 SW 745,3 0
29/3/2023 | 18:00:00 27 68 4,5 SW 744,8 0
29/3/2023 | 19:00:00 26 66 4,5 SwW 7443 0
29/3/2023 | 20:00:00 25 69 4,5 S 745,3 0
29/3/2023 | 21:00:00 26 69 2,2 S 745,7 0
29/3/2023 | 22:00:00 26 69 2,2 SW 744,8 0
29/3/2023 | 23:00:00 25 70 2,2 SwW 745,3 0
30/3/2023 | 00:00:00 24 70 2,7 W 744,9 0
30/3/2023 | 01:00:00 25 70 4,5 w 744,8 0
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30/3/2023 | 02:00:00 24 72 3,1 w 744,7 0
30/3/2023 | 03:00:00 24 72 1,3 SwW 745,9 0
30/3/2023 | 04:00:00 24 72 0,9 E 745,6 0
30/3/2023 | 05:00:00 24 72 0,5 E 746,3 0
30/3/2023 | 06:00:00 25 70 1,3 E 747,1 0
30/3/2023 | 07:00:00 23 68 2,2 E 745,8 0
30/3/2023 | 08:00:00 24 68 1,3 E 7449 0
8665500 276000
Punto B Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
29/3/2023 | 09:00:00 24 70 4,3 E 747,1 0
29/3/2023 | 10:00:00 27 68 4 SE 745,3 0
29/3/2023 | 11:00:00 28 68 4 S 745,5 0
29/3/2023 | 12:00:00 26 69 4,3 S 745,3 0
29/3/2023 | 13:00:00 29 68 4,2 S 744,2 0
29/3/2023 | 14:00:00 30 68 4,5 SwW 744,6 0
29/3/2023 | 15:00:00 31 66 4,4 SwW 744,1 0
29/3/2023 | 16:00:00 32 66 4,3 S 7443 0
29/3/2023 | 17:00:00 29 68 3,6 S 745,6 0
29/3/2023 | 18:00:00 29 68 3,4 SwW 745,6 0
29/3/2023 | 19:00:00 29 68 4,3 SwW 745,1 0
29/3/2023 | 20:00:00 28 70 4,2 S 744,6 0
30/3/2023 | 21:00:00 28 70 4 S 745,8 0
30/3/2023 | 22:00:00 28 70 4,2 SwW 744,8 0
30/3/2023 | 23:00:00 26 72 4,2 S 744,6 0
30/3/2023 | 00:00:00 25 70 4,5 SwW 745,2 0
30/3/2023 | 01:00:00 24 72 4,8 S 745,4 0
30/3/2023 | 02:00:00 25 70 4,8 SwW 7446 0
30/3/2023 | 03:00:00 24 72 4,5 SW 744,7 0
30/3/2023 | 04:00:00 24 72 4,6 w 7446 0
30/3/2023 | 05:00:00 24 72 4,5 E 744.,5 0
30/3/2023 | 06:00:00 24 72 4,4 E 745,2 0
30/3/2023 | 07:00:00 24 70 4,7 SwW 744,8 0
30/3/2023 | 08:00:00 24 70 4,4 S 745,2 0
I 8665000 277000
Punto A Coordenadas
‘ Temp ( °C) ‘ Out (%) | Wind ( M/S) Wind

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

Bar

Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
27/4/2023 | 09:00:00 24,4 69 4,3 SwW 745,1 0
27/4/2023 | 10:00:00 27 66 4,6 SW 744,6 0
27/4/2023 | 11:00:00 26,9 66 4,2 SW 744,6 0
27/4/2023 | 12:00:00 29,1 66 4,3 SW 744,1 0
27/4/2023 | 13:00:00 29 66 4,3 SW 745,1 0
27/4/2023 | 14:00:00 31,2 65 4,1 SW 745,3 0
27/4/2023 | 15:00:00 32,3 64 4 SW 745,4 0
27/4/2023 | 16:00:00 29,1 68 3,9 SW 745,1 0
27/4/2023 | 17:00:00 29 66 4,3 SW 744,6 0
27/4/2023 | 18:00:00 28,8 69 4,3 SE 744,1 0
27/4/2023 | 19:00:00 27,8 69 4,8 SE 745,1 0
27/4/2023 | 20:00:00 28,8 70 4,5 SE 745,5 0
27/4/2023 | 21:00:00 27,4 70 4,4 SE 745,5 0
27/4/2023 | 22:00:00 25,8 72 2,1 S 7446 0
27/4/2023 | 23:00:00 24,8 72 2,1 S 745,1 0
28/4/2023 | 00:00:00 23,8 72 2,1 E 744,5 0
28/4/2023 | 01:00:00 24,8 73 2,7 E 744,6 0
28/4/2023 | 02:00:00 24,8 72 4,4 S 744,5 0
28/4/2023 | 03:00:00 23,8 72 3,1 S 745,7 0
28/4/2023 | 04:00:00 23,8 73 1,3 SwW 745,4 0
28/4/2023 | 05:00:00 24,3 70 3,4 SW 746,2 0
28/4/2023 | 06:00:00 24,2 70 3,5 SW 747,1 0
28/4/2023 | 07:00:00 23,9 69 4,3 E 745,3 0
28/4/2023 | 08:00:00 25 69 4,5 745,5 0

8667000 276500
Punto L Coordenadas
Temp (°C) | Out (%) | Wind ( M/S) Wind
Bar

Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
27/4/2023 | 09:00:00 24,9 70 6,1 SE 746,5 0
27/4/2023 | 10:00:00 25,4 70 4,6 SE 745,1 0
27/4/2023 | 11:00:00 26,1 70 6,1 SE 745,1 0
27/4/2023 | 12:00:00 27,2 67 5,5 SE 744,7 0
27/4/2023 | 13:00:00 28 68 5,9 S 744,3 0
27/4/2023 | 14:00:00 29,4 65 6,5 S 746,4 0
27/4/2023 | 15:00:00 29,5 64 7,5 S 745,8 0
27/4/2023 | 16:00:00 28,5 62 8 S 745,5 0
27/4/2023 | 17:00:00 28 64 6,5 SE 744,9 0
27/4/2023 | 18:00:00 27,2 66 6,5 SE 744.,5 0
27/4/2023 | 19:00:00 27 68 4,9 SE 744,7 0

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




¥ TESIS

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

27/4/2023 | 20:00:00 26,4 68 4,5 SE 744,6 0
27/4/2023 | 21:00:00 26,1 70 3,8 SE 7449 0
27/4/2023 | 22:00:00 25,8 70 2,1 SE 745,7 0
27/4/2023 | 23:00:00 25 72 2,1 SE 746,3 0
28/4/2023 | 00:00:00 24 72 2,1 SE 746,7 0
28/4/2023 | 01:00:00 24,8 74 1,8 E 747,1 0
28/4/2023 | 02:00:00 25,3 74 1,8 NW 747,1 0
28/4/2023 | 03:00:00 24,8 74 1,6 746,8 0
28/4/2023 | 04:00:00 24 72 1,5 746,4 0
28/4/2023 | 05:00:00 24,1 72 1,1 746,2 0
28/4/2023 | 06:00:00 24,3 72 1,5 SE 745,9 0
28/4/2023 | 07:00:00 24,2 73 2,4 SE 745,6 0
28/4/2023 | 08:00:00 24,3 73 3,8 SE 745,9 0
8666500 277500
Punto K Coordenadas
Wind (
Temp (°C) | Out (%) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
27/4/2023 | 09:00:00 25,2 68 4,6 S 745,3 0
27/4/2023 | 10:00:00 27,1 67 4,6 S 744,8 0
27/4/2023 | 11:00:00 28,2 67 4,7 S 744,8 0
27/4/2023 | 12:00:00 29,1 67 4,1 S 7443 0
27/4/2023 | 13:00:00 30,2 66 4,2 S 745,3 0
27/4/2023 | 14:00:00 29,3 67 4,8 SwW 745,4 0
27/4/2023 | 15:00:00 28,2 66 51 SW 745,9 0
27/4/2023 | 16:00:00 28,2 68 4,9 Sw 745,3 0
27/4/2023 | 17:00:00 27,1 68 4,5 SW 744,8 0
27/4/2023 | 18:00:00 26,2 65 4,5 Sw 744,1 0
27/4/2023 | 19:00:00 25,5 68 4,5 S 745,6 0
27/4/2023 | 20:00:00 26,2 69 2,3 S 745,7 0
27/4/2023 | 21:00:00 26,2 69 2,3 SW 744,8 0
27/4/2023 | 22:00:00 25,4 70 2,3 Sw 745,3 0
27/4/2023 | 23:00:00 24,2 70 2,8 W 744,9 0
28/4/2023 | 00:00:00 25,1 71 4,6 W 744,9 0
28/4/2023 | 01:00:00 24,3 73 3,3 w 744,7 0
28/4/2023 | 02:00:00 24,3 73 1,5 SW 745,9 0
28/4/2023 | 03:00:00 24,3 74 1,1 E 745,6 0
28/4/2023 | 04:00:00 24,3 73 0,8 E 746,3 0
28/4/2023 | 05:00:00 25,1 70 1,3 E 747,3 0
28/4/2023 | 06:00:00 23,2 68 2,2 E 745,8 0
28/4/2023 | 07:00:00 24,2 68 1,3 E 7449 0
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| 28/4/2023 | 08:00:00 25,1 68 4,2 E | 7458 | o |

8665500 276000
Punto B Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
27/4/2023 | 09:00:00 24,1 70 4,2 E 747,1 0
27/4/2023 | 10:00:00 25,7 69 4,1 SE 745,3 0
27/4/2023 | 11:00:00 26,8 68 4 S 745,5 0
27/4/2023 | 12:00:00 27,2 69 4,2 S 745,1 0
27/4/2023 | 13:00:00 28 68 4,1 S 744,2 0
27/4/2023 | 14:00:00 30,5 66 4,3 SW 744,4 0
27/4/2023 | 15:00:00 30,8 65 4,3 SwW 743,9 0
27/4/2023 | 16:00:00 30,6 64 4,2 S 744,3 0
27/4/2023 | 17:00:00 28,5 67 3,6 S 745,6 0
27/4/2023 | 18:00:00 28,3 68 3,4 SwW 745,4 0
27/4/2023 | 19:00:00 28,2 68 4,3 SwW 7449 0
27/4/2023 | 20:00:00 28,1 70 4,2 S 744,6 0
27/4/2023 | 21:00:00 28,4 70 4 S 745,8 0
27/4/2023 | 22:00:00 27,5 70 4,2 SwW 744,8 0
27/4/2023 | 23:00:00 26,2 72 4,2 S 7446 0
28/4/2023 | 00:00:00 24,2 70 4,5 SwW 745,1 0
28/4/2023 | 01:00:00 23,8 72 4,6 S 745,4 0
28/4/2023 | 02:00:00 23,7 70 4,6 SwW 744,6 0
28/4/2023 | 03:00:00 23,5 72 4,5 SW 744,7 0
28/4/2023 | 04:00:00 23,5 73 4,6 w 744,6 0
28/4/2023 | 05:00:00 24 71 4,5 E 744,5 0
28/4/2023 | 06:00:00 24 72 4,4 E 745,2 0
28/4/2023 | 07:00:00 24 70 4,7 SW 744.,8 0
28/4/2023 | 08:00:00 24 70 4,4 S 745,2 0
l 8665000 277000
Punto A Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
25/5/2023 | 09:00:00 23,5 69 4,5 SW 745,1 0
25/5/2023 | 10:00:00 26,3 66 4,7 SwW 7446 0
25/5/2023 | 11:00:00 26,5 66 4,1 SwW 744,6 0
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25/5/2023 | 12:00:00 28,9 67 4,2 SwW 743,9 0
25/5/2023 | 13:00:00 29 66 4,2 SW 745,2 0
25/5/2023 | 14:00:00 31,2 64 41 SW 745,1 0
25/5/2023 | 15:00:00 31,8 63 4 SW 745,3 0
25/5/2023 | 16:00:00 29,1 67 3,8 SW 745,1 0
25/5/2023 | 17:00:00 29 68 4,4 SW 744,6 0
25/5/2023 | 18:00:00 27,7 68 4,4 SE 744,2 0
25/5/2023 | 19:00:00 27,3 69 4,8 SE 745,1 0
25/5/2023 | 20:00:00 27,5 70 4,6 SE 745,5 0
25/5/2023 | 21:00:00 27,4 70 4,4 SE 745,5 0
25/5/2023 | 22:00:00 25,8 71 3,5 S 7446 0
25/5/2023 | 23:00:00 24,8 71 2,6 S 745,1 0
26/5/2023 | 00:00:00 23,8 72 2,4 E 744,6 0
26/5/2023 | 01:00:00 23,5 73 2,3 E 744,6 0
26/5/2023 | 02:00:00 23,8 72 3,8 S 744,5 0
26/5/2023 | 03:00:00 23,8 72 3,1 S 745,7 0
26/5/2023 | 04:00:00 23,9 73 2,2 SW 745,4 0
26/5/2023 | 05:00:00 24,3 72 3,4 SW 746,2 0
26/5/2023 | 06:00:00 24,2 72 3,5 SW 747,2 0
26/5/2023 | 07:00:00 23,9 69 4,3 E 745,3 0
26/5/2023 | 08:00:00 24,2 69 4,5 745,5 0
8667000 276500
Punto L Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar

Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
25/5/2023 | 09:00:00 23,3 70 5,9 SE 746,5 0
25/5/2023 | 10:00:00 25,4 70 4,4 SE 745,1 0
25/5/2023 | 11:00:00 26,1 70 5,8 SE 745,1 0
25/5/2023 | 12:00:00 27,2 68 5,4 SE 744,6 0
25/5/2023 | 13:00:00 27,8 67 5,9 S 744,4 0
25/5/2023 | 14:00:00 29,2 64 6,5 S 746,3 0
25/5/2023 | 15:00:00 29,4 63 7,5 S 745,5 0
25/5/2023 | 16:00:00 28,5 63 7,9 S 745,5 0
25/5/2023 | 17:00:00 28 64 6,5 SE 744,9 0
25/5/2023 | 18:00:00 27,2 66 6,5 SE 7443 0
25/5/2023 | 19:00:00 27 68 4,9 SE 744,5 0
25/5/2023 | 20:00:00 26,2 68 4,5 SE 744,6 0
25/5/2023 | 21:00:00 26,1 70 3,8 SE 744,7 0
25/5/2023 | 22:00:00 25,8 70 2,4 SE 745,7 0
25/5/2023 | 23:00:00 25 72 2,3 SE 746,3 0
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26/5/2023 | 00:00:00 24 73 2,1 SE 746,7 0
26/5/2023 | 01:00:00 23,8 75 1,8 E 747,1 0
26/5/2023 | 02:00:00 24,5 75 1,8 NW 747,1 0
26/5/2023 | 03:00:00 24,8 74 2,4 746,8 0
26/5/2023 | 04:00:00 24 73 1,5 746,4 0
26/5/2023 | 05:00:00 24,1 72 1,1 746,2 0
26/5/2023 | 06:00:00 24,3 72 1,4 SE 745,9 0
26/5/2023 | 07:00:00 24,2 73 2,2 SE 745,6 0
26/5/2023 | 08:00:00 24,3 73 3,5 SE 745,9 0
8666500 277500
Punto K Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
25/5/2023 | 09:00:00 25,2 68 4,6 S 745,3 0
25/5/2023 | 10:00:00 27,1 67 4,6 S 744,8 0
25/5/2023 | 11:00:00 28,2 67 4,7 S 744,8 0
25/5/2023 | 12:00:00 29,1 67 4,1 S 7443 0
25/5/2023 | 13:00:00 30,2 66 4,2 S 745,3 0
25/5/2023 | 14:00:00 29,3 67 4,8 Sw 745,4 0
25/5/2023 | 15:00:00 28,2 66 51 SwW 745,9 0
25/5/2023 | 16:00:00 28,2 68 4,9 Sw 745,3 0
25/5/2023 | 17:00:00 27,1 68 4,5 SW 744,8 0
25/5/2023 | 18:00:00 26,2 65 4,5 Sw 7441 0
25/5/2023 | 19:00:00 25,5 68 4,5 S 745,6 0
25/5/2023 | 20:00:00 26,2 69 2,3 S 745,7 0
25/5/2023 | 21:00:00 26,2 69 2,3 SW 744,8 0
25/5/2023 | 22:00:00 25,4 70 2,3 SwW 745,3 0
25/5/2023 | 23:00:00 24,2 70 2,8 W 744,9 0
26/5/2023 | 00:00:00 25,1 71 4,6 w 7449 0
26/5/2023 | 01:00:00 24,3 73 3,3 W 744,7 0
26/5/2023 | 02:00:00 24,3 73 1,5 SwW 745,9 0
26/5/2023 | 03:00:00 24,3 74 1,1 E 745,6 0
26/5/2023 | 04:00:00 24,3 73 0,8 E 746,3 0
26/5/2023 | 05:00:00 25,1 70 1,3 E 747,3 0
26/5/2023 | 06:00:00 23,2 68 2,2 E 745,8 0
26/5/2023 | 07:00:00 24,2 68 1,3 E 7449 0
26/5/2023 | 08:00:00 25,1 68 4,2 E 745,8 0
Punto B Coordenadas| 8665500 276000
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Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
25/5/2023 | 09:00:00 24,1 71 4,1 E 747,1 0
25/5/2023 | 10:00:00 27,2 70 4 SE 745,3 0
25/5/2023 | 11:00:00 28,2 69 3,8 S 745,5 0
25/5/2023 | 12:00:00 26,5 69 4,1 S 7449 0
25/5/2023 | 13:00:00 29 68 4,1 S 744,2 0
25/5/2023 | 14:00:00 30,5 67 4,2 SwW 7443 0
25/5/2023 | 15:00:00 31 65 4,2 SwW 743,7 0
25/5/2023 | 16:00:00 28,2 64 41 S 744,3 0
25/5/2023 | 17:00:00 27 67 3,9 S 745,6 0
25/5/2023 | 18:00:00 26,1 66 3,5 SwW 745,3 0
25/5/2023 | 19:00:00 25,9 66 3,9 SwW 7449 0
25/5/2023 | 20:00:00 26,6 69 4,1 S 744,6 0
25/5/2023 | 21:00:00 26,8 69 4 S 745,8 0
25/5/2023 | 22:00:00 271 69 4,1 SwW 744,8 0
25/5/2023 | 23:00:00 26,4 71 4,2 S 7446 0
26/5/2023 | 00:00:00 24,9 70 4,5 SwW 7449 0
26/5/2023 | 01:00:00 24,4 72 4,6 S 745,4 0
26/5/2023 | 02:00:00 25,2 70 4,6 SwW 744,6 0
26/5/2023 | 03:00:00 23,8 72 4,5 SW 744,7 0
26/5/2023 | 04:00:00 22,8 73 4,3 w 744,6 0
26/5/2023 | 05:00:00 22,7 71 4,4 E 744,5 0
26/5/2023 | 06:00:00 23,5 72 4,5 E 745,2 0
26/5/2023 | 07:00:00 24 70 4,6 SW 744,6 0
26/5/2023 | 08:00:00 24 70 4,3 S 745,1 0
l 8665000 277000
Punto A Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
22/6/2023 | 09:00:00 23,7 59 6,4 WSWwW 764,8 0
22/6/2023 | 10:00:00 23,7 60 6,4 N 765,1 0
22/6/2023 | 11:00:00 23,6 60 1,6 S 764,9 0
22/6/2023 | 12:00:00 20,8 66 1,6 N 765,7 0
22/6/2023 | 13:00:00 19,9 68 1,6 NNE 765,4 0
22/6/2023 | 14:00:00 19,8 69 1,6 NNE 764,8 0
22/6/2023 | 15:00:00 19,4 72 3,2 NNE 764,4 0
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22/6/2023 | 16:00:00 19,3 71 0 WSsw 763,7 0
22/6/2023 | 17:00:00 19,2 72 1,6 NNE 763,4 0
22/6/2023 | 18:00:00 19,3 71 1,6 N 763,6 0
22/6/2023 | 19:00:00 19,2 72 1,6 NNE 764 0
22/6/2023 | 20:00:00 19,1 73 1,6 NNE 764,3 0
22/6/2023 | 21:00:00 19 73 1,6 NNE 764,7 0
22/6/2023 | 22:00:00 18,9 74 0 SSE 764,8 0
22/6/2023 | 23:00:00 18,9 74 0 NE 764,7 0
23/6/2023 | 00:00:00 18,9 76 0 NNE 764,5 0
23/6/2023 | 01:00:00 18,7 76 0 ESE 764,2 0
23/6/2023 | 02:00:00 19,1 75 3,2 N 764,2 0
23/6/2023 | 03:00:00 20,1 71 4,8 N 764,1 0
23/6/2023 | 04:00:00 20,9 67 6,4 NNE 763,8 0
23/6/2023 | 05:00:00 22,6 62 4,8 NW 763,6 0
23/6/2023 | 06:00:00 22,9 62 6,4 N 763,8 0
23/6/2023 | 07:00:00 24,4 59 4,8 S 764,2 0
23/6/2023 | 08:00:00 23,5 59 6,4 SSE 764,3 0
8665500 276000
Punto B Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
22/6/2023 | 09:00:00 23,1 61 15,2 SE 765,2 0
22/6/2023 | 10:00:00 21,1 66 14,5 SE 765 0
22/6/2023 | 11:00:00 20,2 69 14,3 SE 765,8 0
22/6/2023 | 12:00:00 19,3 71 13,9 SE 765,5 0
22/6/2023 | 13:00:00 19,2 71 13,8 SE 764,9 0
22/6/2023 | 14:00:00 19,1 71 13,7 SE 764,5 0
22/6/2023 | 15:00:00 19,1 70 13,5 SE 763,8 0
22/6/2023 | 16:00:00 19 73 14 SE 763,5 0
22/6/2023 | 17:00:00 18,4 76 14,1 SE 763,7 0
22/6/2023 | 18:00:00 18,4 76 14,1 SE 764,1 0
22/6/2023 | 19:00:00 18,4 76 14,1 SE 764,4 0
22/6/2023 | 20:00:00 18,2 76 13,9 SE 764,8 0
22/6/2023 | 21:00:00 18,3 74 13,6 SE 764,9 0
22/6/2023 | 22:00:00 18,3 74 13,6 SE 764,8 0
22/6/2023 | 23:00:00 18,2 73 13,3 SE 764,6 0
23/6/2023 | 00:00:00 18,2 72 13,1 SE 764,3 0
23/6/2023 | 01:00:00 18,6 70 13 SSE 764,3 0
23/6/2023 | 02:00:00 18,8 71 13,5 SE 764,2 0
23/6/2023 | 03:00:00 19,2 71 13,8 SE 763,9 0
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23/6/2023 | 04:00:00 20,2 67 13,8 SE 763,7 0
23/6/2023 | 05:00:00 21,9 63 14,6 SE 763,9 0
23/6/2023 | 06:00:00 22,9 61 15 SE 764,3 0
23/6/2023 | 07:00:00 23,3 59 14,9 SE 764,4 0
23/6/2023 | 08:00:00 23,6 59 15,1 SE 764,9 0
8667000 276500
Punto L Coordenadas
Wind (
Temp (°C) | Out (%) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
22/6/2023 | 09:00:00 18,6 70 6,4 SSE 765,7 0
22/6/2023 | 10:00:00 17,4 77 3,2 WSW 765,5 0
22/6/2023 | 11:00:00 18 74 4,8 w 766,3 0
22/6/2023 | 12:00:00 20,3 67 3,2 WSwW 766 0
22/6/2023 | 13:00:00 19,9 66 6,4 w 765,4 0
22/6/2023 | 14:00:00 19,3 68 3,2 w 765 0
22/6/2023 | 15:00:00 19,3 69 4,8 WSW 764,3 0
22/6/2023 | 16:00:00 19,3 68 4,8 WSW 764 0
22/6/2023 | 17:00:00 19,2 69 6,4 w 764,2 0
22/6/2023 | 18:00:00 18,2 68 0 764,6 0
22/6/2023 | 19:00:00 18,2 73 1,6 w 764,9 0
22/6/2023 | 20:00:00 17,3 77 4,8 w 765,3 0
22/6/2023 | 21:00:00 17,4 77 3,2 WSW 765,4 0
22/6/2023 | 22:00:00 18 74 4,8 w 765,3 0
22/6/2023 | 23:00:00 20,3 67 3,2 WSwW 765,1 0
23/6/2023 | 00:00:00 19,9 66 6,4 w 764,8 0
23/6/2023 | 01:00:00 19,3 68 3,2 w 764,7 0
23/6/2023 | 02:00:00 18,4 76 12,9 SE 764,7 0
23/6/2023 | 03:00:00 18,4 76 14,5 SE 764,4 0
23/6/2023 | 04:00:00 18,2 76 12,9 SE 764,2 0
23/6/2023 | 05:00:00 18,3 74 11,3 SE 764,4 0
23/6/2023 | 06:00:00 18,3 74 12,9 SE 764,8 0
23/6/2023 | 07:00:00 18,2 73 11,3 SE 764,9 0
23/6/2023 | 08:00:00 18,2 72 8 SE 765,4 0
8666500 277500
Punto K Coordenadas IGUAL
Wind (
Temp (°C) | Out (%) M/S) Wind
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Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
22/6/2023 | 09:00:00 18,7 71,6 8,2 SE 765,7 0
22/6/2023 | 10:00:00 19,1 69,6 6,6 SSE 765,5 0
22/6/2023 | 11:00:00 17,9 76,6 3,4 WSsw 766,3 0
22/6/2023 | 12:00:00 18,5 73,6 5 w 766 0
22/6/2023 | 13:00:00 20,8 66,6 3,4 WSsw 765,4 0
22/6/2023 | 14:00:00 20,4 65,6 6,6 w 765 0
22/6/2023 | 15:00:00 19,8 67,6 3,4 w 764,3 0
22/6/2023 | 16:00:00 19,8 68,6 5 WSwW 764 0
22/6/2023 | 17:00:00 19,8 67,6 5 WSW 764,2 0
22/6/2023 | 18:00:00 19,7 68,6 6,6 w 764,6 0
22/6/2023 | 19:00:00 18,7 67,6 0,2 764,9 0
22/6/2023 | 20:00:00 18,7 72,6 1,8 w 765,3 0
22/6/2023 | 21:00:00 17,8 76,6 5 w 765,4 0
22/6/2023 | 22:00:00 17,9 76,6 3,4 WSsw 765,3 0
22/6/2023 | 23:00:00 18,5 73,6 5 w 765,1 0
23/6/2023 | 00:00:00 20,8 66,6 3,4 WSsw 764,8 0
23/6/2023 | 01:00:00 20,4 65,6 6,6 w 764,7 0
23/6/2023 | 02:00:00 19,8 67,6 3,4 w 764,7 0
23/6/2023 | 03:00:00 18,9 75,6 13,1 SE 764,4 0
23/6/2023 | 04:00:00 18,9 75,6 14,7 SE 764,2 0
23/6/2023 | 05:00:00 18,7 75,6 13,1 SE 764,4 0
23/6/2023 | 06:00:00 18,8 73,6 11,5 SE 764,8 0
23/6/2023 | 07:00:00 18,8 73,6 13,1 SE 764,9 0
23/6/2023 | 08:00:00 18,7 72,6 11,5 SE 765,4 0
8667000 276500
Punto L Coordenadas
Wind (
Temp (°C) | Out(%) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
26/7/2023 | 09:00:00 19,5 79 1,6 ESE 770,1 0
26/7/2023 | 10:15:00 20,6 76 6,9 N 770,1 0
26/7/2023 | 11:00:00 20,1 76 2,2 N 769,7 0
26/7/2023 | 12:00:00 20,7 73 1,8 N 769,4 0
26/7/2023 | 13:00:00 20,6 74 1,8 N 769 0
26/7/2023 | 14:00:00 21,3 72 1,6 NW 768,7 0
26/7/2023 | 15:00:00 20,7 74 1,6 W 768,1 0
26/7/2023 | 16:00:00 20,2 77 1,6 WSw 767,8 0
26/7/2023 | 17:00:00 19,9 79 1,6 WSwW 767,7 0
26/7/2023 | 18:00:00 19,6 82 1,6 NNE 768 0

Tesis publicada con autorizacion del autor
No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

26/7/2023 | 19:00:00 19,4 82 1 NNE 768,2 0
26/7/2023 | 20:00:00 18,7 86 1,6 SE 768,6 0
26/7/2023 | 21:00:00 18,7 86 1,6 E 769 0
26/7/2023 | 22:00:00 18,8 83 1,6 E 769,2 0
26/7/2023 | 23:00:00 19 82 1,6 E 769,2 0
27/7/2023 | 00:00:00 19,2 82 1,6 ESE 769,1 0
27/7/2023 | 01:00:00 19,2 82 3 E 769,1 0
27/7/2023 | 02:00:00 19,2 82 3,2 E 769 0
27/7/2023 | 03:00:00 19,3 80 6,4 NNE 768,8 0
27/7/2023 | 04:00:00 19,5 78 3,2 ENE 768,8 0
27/7/2023 | 05:00:00 19,3 78 1,6 ENE 768,4 0
27/7/2023 | 06:00:00 19,4 76 1,6 ENE 768,8 0
27/7/2023 | 07:00:00 18,9 82 1,6 ESE 769,2 0
27/7/2023 | 08:00:00 18,8 83 1,6 ENE 769,5 0
8665500 276000
Punto B Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
26/7/2023 | 09:00 19,9 77,6 1,7 ESE 771,10 0
26/7/2023 | 10:00 21 74,6 7 N 771,00 0
26/7/2023 | 11:00 20,5 74,6 3 N 769,70 0
26/7/2023 12:00 21,1 71,6 1,9 N 769,40 0
26/7/2023 | 13:00 21 72,6 1,9 N 769,00 0
26/7/2023 14:00 21,7 70,6 1,8 NW 768,70 0
26/7/2023 | 15:00 21,1 72,6 1,7 w 767,70 0
26/7/2023 16:00 20,6 75,6 1,7 WSW 767,70 0
26/7/2023 | 17:00 20,3 77,6 1,7 WSsw 767,70 0
26/7/2023 18:00 20 80,6 1,7 NNE 768,00 0
26/7/2023 | 19:00 19,8 80,6 1,1 NNE 768,20 0
26/7/2023 20:00 19,1 84,6 1,7 SE 768,60 0
26/7/2023 | 21:00 19,1 84,6 1,7 E 769,00 0
26/7/2023 22:00 19,2 81,6 1,7 E 769,20 0
26/7/2023 | 23:00 19,4 80,6 1,7 E 769,20 0
27/7/2023 | 00:00 19,6 80,6 1,7 ESE 769,00 0
27/7/2023 | 01:00 19,6 80,6 3,1 E 769,00 0
27/7/2023 | 02:00 19,6 80,6 3,3 E 769,00 0
27/7/2023 | 03:00 19,7 78,6 6,5 NNE 768,80 0
27/7/2023 | 04:00 19,9 76,6 3,3 ENE 768,80 0
27/7/2023 05:00 19,7 76,6 1,7 ENE 768,40 0
27/7/2023 | 06:00 19,8 74,6 1,7 ENE 768,80 0
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27/7/2023 | 07:00 19,3 80,6 1,7 ESE 769,20 0
27/7/2023 | 08:00 19,2 81,6 1,7 ENE 769,50 0
l 8665000 277000
Punto A Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) |Rain
26/7/2023 | 09:00 19,1 81,6 2 ENE 769,60 0
26/7/2023 | 10:00 19,8 77,6 2 ESE 769,50 0
26/7/2023 | 11:00 20,9 74,6 7,3 N 769,70 0
26/7/2023 | 12:00 20,4 74,6 3,3 N 769,40 0
26/7/2023 | 13:00 21 71,6 2,2 N 769,00 0
26/7/2023 | 14:00 20,9 72,6 2,2 N 768,50 0
26/7/2023 | 15:00 21,6 70,6 2,1 NW 768,20 0
26/7/2023 | 16:00 21 72,6 2 w 767,70 0
26/7/2023 | 17:00 20,5 75,6 2 WSW 767,70 0
26/7/2023 | 18:00 20,2 77,6 2 WSW 768,00 0
26/7/2023 | 19:00 19,9 80,6 2 NNE 768,20 0
26/7/2023 | 20:00 19,7 80,6 1,4 NNE 768,60 0
26/7/2023 | 21:00 19 84,6 2 SE 769,00 0
26/7/2023 | 22:00 19 84,6 2 769,10 0
26/7/2023 | 23:00 19,1 81,6 2 769,10 0
27/7/2023 | 00:00 19,3 80,6 2 E 769,00 0
27/7/2023 | 01:00 19,5 80,6 2 ESE 769,00 0
27/7/2023 | 02:00 19,5 80,6 3,4 E 769,00 0
27/7/2023 | 03:00 19,5 80,6 3,6 E 768,80 0
27/7/2023 | 04:00 19,6 78,6 6,8 NNE 768,80 0
27/7/2023 | 05:00 19,8 76,6 3,6 ENE 768,40 0
27/7/2023 | 06:00 19,6 76,6 2 ENE 768,60 0
27/7/2023 | 07:00 19,7 74,6 2 ENE 769,20 0
27/7/2023 | 08:00 19,2 80,6 2 ESE 769,50 0
8666500 277500
Punto K Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
26/7/2023 | 09:00 19,3 82,6 1,8 ENE 769,65 0
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26/7/2023 | 10:00 20 78,6 1,8 ESE 769,45 0
26/7/2023 | 11:00 21,1 75,6 7,1 N 769,70 0
26/7/2023 | 12:00 20,6 75,6 2,5 N 769,40 0
26/7/2023 | 13:00 21,2 72,6 2,1 N 769,00 0
26/7/2023 | 14:00 21,1 73,6 2,1 N 768,40 0
26/7/2023 | 15:00 21,8 71,6 2 NW 768,10 0
26/7/2023 | 16:00 21,2 73,6 1,8 W 767,70 0
26/7/2023 | 17:00 20,7 76,6 1,8 WSW 767,70 0
26/7/2023 | 18:00 20,4 78,6 1,8 WSwW 768,00 0
26/7/2023 | 19:00 20,1 81,6 1,8 NNE 768,20 0
26/7/2023 | 20:00 19,9 81,6 1,2 NNE 768,40 0
26/7/2023 | 21:00 19,2 85,6 1,8 SE 769,00 0
27/7/2023 | 22:00 19,2 85,6 1,8 769,10 0
27/7/2023 | 23:00 19,3 82,6 1,8 769,10 0
27/7/2023 | 00:00 19,5 81,6 1,8 768,90 0
27/7/2023 | 01:00 19,7 81,6 1,8 ESE 768,90 0
27/7/2023 | 02:00 19,7 81,6 3,2 E 769,00 0
27/7/2023 | 03:00 19,7 81,6 3,4 E 768,80 0
27/7/2023 | 04:00 19,8 79,6 6,6 NNE 768,80 0
27/7/2023 | 05:00 20 77,6 3,4 ENE 768,40 0
27/7/2023 | 06:00 19,8 77,6 1,8 ENE 768,60 0
27/7/2023 | 07:00 19,9 75,6 1,8 ENE 769,20 0
27/7/2023 | 08:00 19,4 81,6 1,8 ESE 769,30 0
8667000 276500
Punto L Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
3/8/2023 | 09:00:00 21 74 1 E 769,7 0
3/8/2023 | 10:00:00 21 73 2 E 769,8 0
3/8/2023 | 11:00:00 24 68 2 SwW 764,3 0
3/8/2023 | 12:00:00 21 75 1 E 769,8 0
3/8/2023 | 13:00:00 21 75 2 E 768,8 0
3/8/2023 | 14:00:00 21 75 2 E 768,8 0
3/8/2023 | 15:00:00 21 74 3 E 768,2 0
3/8/2023 | 16:00:00 20 75 3 w 767,7 0
3/8/2023 | 17:00:00 20 75 3 w 768 0
3/8/2023 | 18:00:00 20 78 2 E 768,2 0
3/8/2023 | 19:00:00 19 80 2 NE 768,3 0
3/8/2023 | 20:00:00 20 79 2 E 768,6 0
3/8/2023 | 21:00:00 20 70 1 E 768,7 0
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3/8/2023 | 22:00:00 19 80 2 SE 768,6 0
3/8/2023 | 23:00:00 19 80 2 NE 768 0
4/8/2023 | 00:00:00 19 80 2 w 767,6 0
4/8/2023 | 01:00:00 19 79 2 SE 767,3 0
4/8/2023 | 02:00:00 19 79 2 w 765,5 0
4/8/2023 | 03:00:00 19 79 2 w 768,1 0
4/8/2023 | 04:00:00 18 78 1 w 767,4 0
4/8/2023 | 05:00:00 19 78 1 w 767,5 0
4/8/2023 | 06:00:00 19 76 2 E 768,1 0
4/8/2023 | 07:00:00 19 76 1 E 762,4 0
4/8/2023 | 08:00:00 29 75 2 E 769,3 0
8665500 276000
Punto B Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar
Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
3/8/2023 | 09:00:00 20,9 73 0,9 E 769,50 0
3/8/2023 | 10:00:00 20,9 72 1,9 E 769,70 0
3/8/2023 | 11:00:00 23,9 67 1,9 SwW 764,50 0
3/8/2023 | 12:00:00 20,9 74 0,9 E 769,80 0
3/8/2023 | 13:00:00 20,9 74 1,9 E 768,80 0
3/8/2023 | 14:00:00 20,9 74 1,9 E 768,80 0
3/8/2023 | 15:00:00 20,9 73 2,9 E 768,20 0
3/8/2023 | 16:00:00 19,9 74 2,9 w 767,70 0
3/8/2023 | 17:00:00 19,9 74 2,9 w 768,00 0
3/8/2023 | 18:00:00 19,9 77 1,9 E 768,10 0
3/8/2023 | 19:00:00 18,9 79 1,9 NE 768,20 0
3/8/2023 | 20:00:00 19,9 78 1,9 E 768,60 0
3/8/2023 | 21:00:00 19,9 69 0,9 E 768,70 0
3/8/2023 | 22:00:00 18,9 79 1,9 SE 768,60 0
3/8/2023 | 23:00:00 18,9 79 1,9 NE 768,00 0
4/8/2023 | 00:00:00 18,9 79 1,9 w 767,60 0
4/8/2023 | 01:00:00 18,9 78 1,9 SE 767,30 0
4/8/2023 | 02:00:00 18,9 78 1,9 w 765,50 0
4/8/2023 | 03:00:00 18,9 78 1,9 w 768,10 0
4/8/2023 | 04:00:00 17,9 77 0,9 w 767,40 0
4/8/2023 | 05:00:00 18,9 77 0,9 w 767,50 0
4/8/2023 | 06:00:00 18,9 75 1,9 E 768,00 0
4/8/2023 | 07:00:00 18,9 75 0,9 E 762,30 0
4/8/2023 | 08:00:00 28,9 74 1,9 E 769,10 0
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I 8665000 277000
Punto A Coordenadas
Wind (
Temp ( °C) Out ( %) M/S) Wind
Bar

Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
3/8/2023 | 09:00:00 20,8 73 1,2 E 769,40 0
3/8/2023 | 10:00:00 20,8 72 2,2 E 769,60 0
3/8/2023 | 11:00:00 23,8 67 2,2 SW 764,20 0
3/8/2023 | 12:00:00 20,8 74 1,2 E 769,80 0
3/8/2023 | 13:00:00 20,8 74 2,2 E 768,80 0
3/8/2023 | 14:00:00 20,8 74 2,2 E 768,80 0
3/8/2023 | 15:00:00 20,8 73 3,2 E 768,50 0
3/8/2023 | 16:00:00 19,8 74 3,2 w 767,70 0
3/8/2023 | 17:00:00 19,8 74 3,2 w 768,00 0
3/8/2023 | 18:00:00 19,8 77 2,2 E 768,00 0
3/8/2023 | 19:00:00 18,8 79 2,2 NE 768,20 0
3/8/2023 | 20:00:00 19,8 78 2,2 E 768,60 0
3/8/2023 | 21:00:00 19,8 69 1,2 E 768,70 0
3/8/2023 | 22:00:00 18,8 79 2,2 SE 768,60 0
3/8/2023 | 23:00:00 18,8 79 2,2 NE 768,00 0
4/8/2023 | 00:00:00 18,8 79 2,2 w 767,60 0
4/8/2023 | 01:00:00 18,8 78 2,2 SE 767,30 0
4/8/2023 | 02:00:00 18,8 78 2,2 w 765,50 0
4/8/2023 | 03:00:00 18,8 78 2,2 w 768,10 0
4/8/2023 | 04:00:00 17,8 77 1,2 W 767,40 0
4/8/2023 | 05:00:00 18,8 77 1,2 w 767,50 0
4/8/2023 | 06:00:00 18,8 75 2,2 E 768,00 0
4/8/2023 | 07:00:00 18,8 75 1,2 E 762,40 0
4/8/2023 | 08:00:00 28,8 74 2,2 E 769,00 0

8666500 277500
Punto K Coordenadas
Wind (
Temp (°C) | Out (%) M/S) Wind
Bar

Date Time Out Hum Speed Dir (mmHG) Rain
3/8/2023 | 09:00:00 21,5 73,6 1,2 E 770,00 0
3/8/2023 | 10:00:00 21,5 72,6 2,2 E 769,70 0
3/8/2023 | 11:00:00 24,5 67,6 2,2 SwW 764,20 0
3/8/2023 | 12:00:00 21,5 74,6 1,2 E 769,80 0
3/8/2023 | 13:00:00 21,5 74,6 2,2 E 768,80 0
3/8/2023 | 14:00:00 21,5 74,6 2,2 E 768,80 0
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3/8/2023 | 15:00:00 21,5 73,6 3,2 E 768,40 0
3/8/2023 | 16:00:00 20,5 74,6 3,2 w 767,70 0
3/8/2023 | 17:00:00 20,5 74,6 3,2 W 768,00 0
3/8/2023 | 18:00:00 20,5 77,6 2,2 E 768,00 0
3/8/2023 | 19:00:00 19,5 79,6 2,2 NE 768,20 0
3/8/2023 | 20:00:00 20,5 78,6 2,2 E 768,60 0
3/8/2023 | 21:00:00 20,5 69,6 1,2 E 768,70 0
3/8/2023 | 22:00:00 19,5 79,6 2,2 SE 768,60 0
3/8/2023 | 23:00:00 19,5 79,6 2,2 NE 768,00 0
4/8/2023 | 00:00:00 19,5 79,6 2,2 W 767,60 0
4/8/2023 | 01:00:00 19,5 78,6 2,2 SE 767,30 0
4/8/2023 | 02:00:00 19,5 78,6 2,2 W 765,50 0
4/8/2023 | 03:00:00 19,5 78,6 2,2 w 768,10 0
4/8/2023 | 04:00:00 18,5 77,6 1,2 W 767,40 0
4/8/2023 | 05:00:00 19,5 77,6 1,2 w 767,50 0
4/8/2023 | 06:00:00 19,5 75,6 2,2 E 767,70 0
4/8/2023 | 07:00:00 19,5 75,6 1,2 E 762,40 0
4/8/2023 | 08:00:00 29,5 74,6 2,2 E 768,50 0
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Anexo 7. Pruebas estadisticas en SPSS

srchivo  Editar  Ver  Datos  Transformar  Insertar  Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
';_'1' S
HE8 HE e~ Rl =5 W6
E| E E | WEUTd TeCOlaad dar oo oo3Ta
- xplorar
P Wediana 42750
([ Titulo
Varianza 4112
L[ Conjunto de d: Desv. Desviacidn 2027704
[ Resumen de [ Minimo 010
~-Lg Descriptivos Maximo 5.200
- Pruebas de nc Rango 5790
& & Temperatura : ‘
[ Titulo Rango intercuartil 3.700
(5 Gréfico Q- Asimetria 748 AT2
(i Grafico Q- Curiosis -1,228 918
&~ {E] Presion Atm
-] Titulo
[ Grafico Q- Pruebas de normalidad
L5l Gréfico Q- 3 -
: Kolmogorov-Smimov Shapiro-Wilk
& & velocidad dels _Kolmog ‘ __ P i
) Titulo 1 Estadistico gl Sig. Estadistico gl Sig.
[ Grafico Q- Temperatura 287 24 ,000 753 24 000
(0 Grafico Q- Presion Atm A 24 ,000 706 24 000
&8 Humedad Rel: Velocidad del viento ,303 24 ,000 651 24 ,000
"'L@Eﬂf‘: . Humedad Relativa 261 24 000 824 24 001
rafico Q-
L% Orifico O- [NO2] 287 24 ,000 762 24 ,000
=582 [NO.E] a. Correccion de significacion de Lilliefors
(=] Titulo
- Gréfico Q-
() Gréfico O- Temperatura
m Reniatrn
Editar Ver Datos Transformar Insertar Formato  Analizar  Graficos  Utilidades  Ampliaciones  Ventana  Ayuda
E*HL—J Q N e~ Wl =5 He
Correlaciones no paramétric < | /VARIABLES=Temperatura Veloc Viento Humedad Concentracion
(2] Titulo /PRINT=SPEARMAN TWOTAIL NOSIG
Notas /MISSING=PAIRWISE.
[ Correlaciones
Registro . Lo
Carrelaciones no parameéiic Correlaciones no paramétricas
Titulo
Notas .
@ Correlaciones Correlaciones
Registro Velocidad del Humedad
Comelaciones no paramétric Temperatura viento Relativa [NO2]
ug Titulo Rho de Spearman  Temperatura Coeficiente de 1,000 217 -577 -,559
B nNotas correlacion
L@ Correlaciones Sig. (bilateral) 308 003 004
Registro N % 2 2 2
Cn elaciones no parametric Velocidad delviento  Coeficiente de 217 1,000 -,428 -591
[E) Titulo 1 correlacion
Natas Sig. (bilateral) 309 037 002
RL& Cinrrela:mnes N 2 24 24 24
Reg‘stm Humedad Relativa __ Cosficients de 577 BYET) 1,000 479
egistro correlacion
R%—‘”ﬁ,’f'f” Sig. (hilateral) 003 037 . o018
| ulo
n N 24 24 24 24
gy Notas
-~ Conjunto de datos activd [NO2] Coeﬁlciente de -,559 -,581 479 1,000
L Variables entradasfelim corre ayon R
- Resumen del modelo Sig. (bilateral) 004 002 018
L ANOVA N 24 24 24 24
Lﬁ Cneﬂci‘entes ** La correlacian es significativa en el nivel 0,01 (bilateral).
~L@ Diagndsticos de colinea * La correlacién es significativa en el nivel 0,05 (bilateral)
Registro
Regresion =

Tesis publicada con autorizacion del autor

No olvide citar esta tesis




UNIVERSIDAD

¥ TESIS CIENTIFICA

ivo Editar Ver Datos Transformar Insedar Formato  Analizar  Graficos  Utilid

%*HL-JA N e w 7 EE=E

& Motas
[ Conjunto de da Rangos
8- {8 Pruebha de Krus Rango
<[] Titulo FFC N promedio
[ Rangos [NO2]  FE1 6 36,58
@ Estadistica FE2 [ 47,92
iy [E EEG'EW - FE3 6 28,82
ruebas NPar
N8l Prueb: FE4 6 4117
~{E] Titulo
: Notas FES 6 5533
& {E] Prueba de Krus FEG 6 3392
-|E) Titulo FE7 6 35,92
L@ Rangos. FEB 6 27,92
@ Regisﬁ Estadisticg FEQ 6 49 50
-
&--{E] Pruehas NPar FE10 8 45.42
i ..[I{:‘l'rﬂum ’ FE11 [ 41,92
2 Notas FE12 6 33,58
8- iEl Prueba de Krug FE13 6 3542
F g ] Titulo Total 78
Rangos
L& Estadisticg
[E Registro Estadisticos de prueba®®
EI E Pruebas no parame
- {E Titulo (NO2]
() Notas Hde Kruska-Wallis 9,535
@ visor de model al 12
8 Registro o
- Sig. asintotica 657
- {E] Pruebas no pararmé 2
- () Titulo a. Prueba de Kruskal
i _ Notas Wallis
(& visor de model/= b.Variable de agrupacién:
FVRRERS—— TH] FFC
[;E 5;;1]tvlntu de da o
& {E] Prueba de Krus
i Tnulg *Nonparametric Tests: Independent Samples.
L& Rangos HPTESTS
-L8) Estadisticq /INDEPENDENT TEST (Concentraciones) GROUP (Fuente_Fija_C) KRUSKAL
B Registro /MISSING SCOPESANALYSIS USERMISSING=EXCLUDE
- [E] Pruebas NPar
E Titulo /CRITERIA ALPHA=0.05 CILEVEL=95.
Notas
=88 Pruciade K Pruebas no paramétricas
>Lﬁ Titulo p
- Rangos
L& Estadistice
@ Registro
- (8 Pruebas NPar Resumen de prueba de hipoétesis
= Titulo H — -
[ Notas Hipétesis nula Prueba Sig. Decisidn
=l El Prueba de Krug
-~ Tiulo Kkl
L& Rangos 1 La distribucién de [NO2] es la Wallis para 657 Eelﬁne; la
(& Estadistice misma entre las categorias de FFC. muestras ' n‘uplg R
(B Registro independiente '
s
Pruehas no parame
() Titulo Se muestran significaciones asintdticas. El nivel de significacidn es de 05
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/ jueves, 3 de agosto de 2023
Punto-A
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Anexo 9. Resolucion Directoral Académica de aprobacion del proyecto

UNIVERSIDAD

CIENTIFICA

RESOLUCION DIRECTORAL ACADEMICA DE CARRERA N° 116-2023-DACIA-DAFCA-U. CIENTIFICA

FACULTAD DE CIENCIAS AMBIENTALES
CARRERA DE INGENIERIA AMBIENTAL

Lima, 26 de julio del 2023

VISTO:

El informe de revisién académica independiente y la aprobacién de un Comité de Etica (N° de
Constancia: 081-CIEI-AB-CIENTIFICA-2023) del proyecto de tesis titulado: INFLUENCIA DE LAS
FUENTES FIJAS CONTAMINANTES Y CONDICIONES METEOROLOGICAS SOBRE LAS
CONCENTRACIONES DEL GAS ATMOSFERICO NO2, EN EL DISTRITO DE BRENA, LIMA - 2023,
presentado por:

e JAIME ALVAREZ BERBERISCO
e CESAR MACHACA VALQUI

CONSIDERANDO:

Que, de acuerdo al Reglamento General de la Universidad Cientifica del Sur y los reglamentos
de pregrado para obtener el titulo profesional de Ingeniero(a) Ambiental en la Facultad de
Ciencias Ambientales, seguin la modalidad elegida, es necesario la realizacién y sustentacién de
una tesis.

Que, de acuerdo a la normativa vigente de la Universidad Cientifica del Sur, en uso de las
atribuciones conferidas al Director Académico de Carrera.

SE RESUELVE:

Aprobar e inscribir el proyecto de tesis titulado: INFLUENCIA DE LAS FUENTES FUAS
CONTAMINANTES Y CONDICIONES METEOROLOGICAS SOBRE LAS CONCENTRACIONES DEL
GAS ATMOSFERICO NO2, EN EL DISTRITO DE BRENA, LIMA — 2023 con N° de registro: PRE-11-
2023-00013, y establecer el inicio del periodo de ejecucién del mencionado proyecto.

Nombrar al docente/colaborador Lourdes Documet Forger como asesor(a) para el desarrollo
de la tesis en cuestion.

Registrese, comuniguese y archivese,

Dr. Gonzalo Francisco Flores Roca
Director Académico
Carrera de Ingenieria Ambiental
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