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RESUMEN

El presente estudio tuvo como objetivo determinar la calidad del aire por PM1o y su
relacion con los factores metereoldgicos de humedad y temperatura en el distrito de Santa Anita
en Lima durante los afios 2018 al 2022 mediante métodos cuantitativos, descriptivos y disefio
no experimental. Los resultados revelaron que en el 2021 presentaron concentraciones
superiores de 85,10 ug/m®. Respecto a los factores metereoldgicos, se encontrd que temperatura
superior fue 19,54 °C y mayor humedad fue 84,18% , las cuales sucedieron en el afio 2020 y
2018 respectivamente. Por otro lado, el INCA determiné un estado bueno para todos los
periodos, a excepcion de 2019 y 2021, sin embargo, segun el ECA se registré que todos los
periodos anuales superaron el estandar de 50 pg/m3, a excepcion de 2020. Por otro lado, las
condiciones elevadas de humedad presentaron concentraciones inferiores de PMyoen 2018 y
2020, mientras que una humedad inferior condicion mayores concentraciones de PMyodurante
los periodos 2019, 2021 y 2022. Se concluye que, a menor temperatura hubo mayor cantidad
de PMyo durante el 2018, y en 2019 y 2022 se encontré que a mayor temperatura, mayor

cantidad de PM1o, lo cual puede relacionarse al contexto de pandemia.

PALABRAS CLAVES: Calidad, aire, metereologicos, humedad, temperatura,

contaminacion, PMzg
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CAPITULO I: INTRODUCCION
1.1. Realidad problemética

Desde afios anteriores y a la actualidad el planeta viene atravesando una crisis ambiental
alarmante, pues la polucion del aire incorpora un peligro ambiental para la salud de acuerdo
con la Organizacion Panamericana de la Salud y la Organizacion Mundial de la Salud
(OPS/OMS, 2020) contaminacion del aire exterior ocasiona alrededor de 249 mil defunciones
prematuras; ademas el 88% de estas defunciones provienen de paises de bajos ingresos. Es asi
como la contaminacidn atmosférica asume reconocimiento en las agendas mundiales.

La declaracion goblal sobre la calidad atmosférica por 1QAIr (2020) revelé cambios
sustanciales debido al efecto del COVID-19, el 84% de las naciones han evidenciado progresos
en la calidad atmosférica, es asi como en el 2020 las ciudades de la India experimentaron el
63% de mejoras en comparacion del 2019; ademas el 83% de las ciudad de China percibieron
mejoras en la calidad del aire; mientras que Estados Unidos percibié margenes medios de
polucion por particulas que incrementaron un 6,7% durante el periodo 2020 a pesar de la
implementacion de las medidas por la pandemia del nuevo coronavirus.

La contaminacion atmosférica es responsable del cambio climético, sin embargo, las
condiciones climaticas como temperatura y humedad también son un factor incontrolable que
influye en las cantidades de contaminantes del aire. Por lo tanto, en el contexto del cambio
climatico, la correlacion entre los factores meteorologicos y los contaminantes del aire ha
suscitado una preocupacion crucial (Dung et al., 2019), debido a los efectos del PM1oen la salud

son mas fuertes en los dias de alta temperatura para la mortalidad (Chen et al., 2017).
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En cuanto a la mortalidad, los estudios epidemioldgicos han vinculado incluso pequefios
aumentos en las temperaturas maximas o medias diarias con aumentos en la muerte prematura.
A nivel mundial, se estimé que durante el afio 2012, ocurrieron tres millones de decesos
prematuras, donde el 72% fallecieron por cardiopatias isquémicas y accidentes
cardiovasculares, y un 14% fallecié por neumonias obstructivas crénicas o infecciones agudas
de las vias respiratorias, y otro 14% fallecié por cancer en los pulmones, causado por la
exposicién a material particulado PM1g (Rojas et al., 2022).

Mientras tanto, en Espafia se ha estimado que durante el periodo comprendido entre
1983 y 2006, hubo un aumento del 19,0% en la mortalidad diaria total durante tres dias
consecutivos de calor extremo (Pinheiro et al., 2014). Ademas, en Sudéafrica se observé una
asociacion entre la temperatura ambiente diaria aparente y la mortalidad diaria por cualquier
causa entre 2006 y 2010 con casi medio millon de muertes de una poblacion de
aproximadamente 12 millones (Olutola y Wichmann, 2021).

Respecto a la problematica relacionada con los factores meteoroldgicos de humedad y
temperatura se conciben como variables que tienen impacto en la presencia de PMio en el
ambiente. Por ejemplo, los cambios son impulsados por variaciones en la precipitacion, ya que
la deposicion humeda representa el principal sumidero de PM. De esta manera, Kraus y
Senitkova (2017) observaron niveles més altos de particulas para valores bajos de humedad
relativa, pues la disminucion de la humedad relativa del aire en un 10% provoc6 un aumento

de la concentracion de PMyo de 10 pg/ms.
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Por otro lado, algunas fuentes naturales de PM1o incluyen las tormentas de polvo y el
polen liberado por las plantas, mientras que una fuente antropogénica comun es el cultivo de la
tierra. A diferencia del PM1o, el PM2s es un contaminante secundario, lo que significa que
férmula por reacciones quimicas entre otros gases, por lo tanto, se considera la fraccion mas
dafiina en comparacion que PMio (Zhao etal., 2018). Sin embargo, este Ultimo presenta
mayores concentraciones en el ambiente, por lo que se asume como el principal contaminante
indicador de las condiciones generales de calidad del aire.

En ese sentido, los reglamentos de la AEMA (Agencia Europea de Medio Ambiente) y
de la OMS (Organizacion Mundial de la Salud) establecieron un valor de Sudéafrica PMzo de 50
pg/m? como limite medios diarios (Barlik, 2020). Sin embargo, se estimaron valores de 120
ng/m?® para 24 h en Tailandia (Kliengchuay et al., 2021).

De acuerdo con Cantd (2020), algunas eventualidades ambientales progresan
rapidamente asi como las enfermedades nuevas, sin embargo los hechos ambientales
exteriorizan las conductas irracionales de las personas, en el que predominan las
determinaciones para llevar a cabo alteraciones en el contexto natural, consiguiendo sélo
alteraciones en el equilibrio del ambiente; es decir, las actividades que las personas han
desarrollado para sobrevivir, han modificado el orden natural de los ecosistemas.

De igual manera Cardenas et al. (2020), expone que la problematica ambiental es un
reto que viene acaeciendo a las ciudades cuyos procesos de urbanizacion y crecimiento
poblacional ocurren aceleradamente sin planificacién. A modo de ejemplo, Bogota y Medellin

son dos ciudades que han demostrado la prevalencia de problemas respiratorios en nifios

Pag.

Chavez Limay, Mao Vladimir 13



Determinacion de |a calidad del aire por P, su relacion con

“PN los factores metereclogicos de humedad v temperatura en el
oAt distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018
DEL NORTE

al 2022,

expuestos a la contaminacion atmosférica, asi como los peligros de sobrepasar los limites
méaximos aceptables de la OMS (Moreno et al., 2021).

En el caso de Per(, a pesar de que no es un emisor significativo de gases comparado con
otras naciones, es vulnerable a las variaciones climaticas drasticas que provocan una frecuencia
de precipitacion ordinaria, y a su vez, produce avenidas tardias con oleadas de corta duracion
pero intensas y alterndndose con dias secos. Por otro lado, las heladas y el exceso de
irradiaciones solares altera el funcionamiento de los ecosistemas (Canales, 2018).

En este contexto, en el afio 2009, Lima se considero la ciudad con mayor contaminacion,
con un mas de 80 pg/m?® de PMao, seglin el Banco Mundial. Asimismo, la Direccion de Salud
aseverd que la morbilidad en Lima Metropolitana en el afio 2006 y 2007 se debié en 25% a
padecimientos respiratorios (Rojas et al., 2022).

Asimismo, la IQAIr (2021) preciso que en el 2021 el Peru alcanzo el puesto nimero 33
del ranking mundial de los paises con mayor contaminacion, donde Lima, ocupd el puesto 15 a
nivel de Sudamérica, obteniendo una concentracion promedio anual de PM3o ascendente a 19,7
w/m?, lo cual expone a su poblacion al desarrollo de diferentes enfermedades cerebro-
cardiovasculares, respiratorias y oncologicas.

En este sentido, los estudios precedentes en el ambito internacional son los siguientes:
Castro (2021) en su investigacion analizé la concentracion de material particulado PM2sy PMig
como funcion del lugar y el tiempo en la ciudad de Esmeralda. El estudio es aplicado con un
enfoque cuantitativo. Los analisis de los resultados, indican que el 95% de las mediciones de
PMg se hallan por debajo de 12 mg/m?®, por lo que un 5% de los las medidas pasaron el nivel

de contaminacion, y el 100% de las mediciones de PM 1o se hallaron dentro del rango permitido
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de 0 — 54 mg/m? con un valor de 34 mg/m3. Se concluyé que el analisis los célculos de PM 2

y PMyo se califican de buena segun el ICA.

Orlandoni et al. (2021), en su trabajo publicado, compar6 el nivel de material de tipo
PMso con el nivel de ozono troposférico, y evalué como afecta la calidad atmosférica mediante
métodos aplicados. Los resultados de las mediciones hechas para el esquema de circulacion del
tipo PP2 del material particulado PMso dieron un valor de 47,67 ug/m? veinte puntos debajo del
valor minimo permitido. Se concluy6 que el esquema de circulacién vial PP1 permite un 48%

de ganancia ambiental, en comparacion con el PP1 cuya ganancia es inferior al 3%.

Dung et al. (2019), en su articulo examind como influyen los factores meteoroldgicos
como, la humedad, la temperatura y velocidad el viento en la concentracion de PMso en el
entorno urbano de Hanoi. El estudio es correlacional, con un enfoque cuantitativo. Los
resultados indican que la concentracion de PMyo tiene a variar estacionalmente, con una mayor
concentracion en el invierno, asimismo se observé una correlacion entre la contaminacion del
aire y factores meteoroldgicos con una significancia de <0,5. Por tanto, los resultados concluyen
que los factores meteoroldgicos afectan directamente en la cantidad de PMio presente en el

ambiente.

Barlik (2020), en su estudio, determino el impacto de los parametros meteoroldgicos
como la temperatura del ambiente, presion del aire, humedad y velocidad de las corrientes de
aire en las concentraciones de PMuo, la cual se desarroll6 con métodos correlacionales. Los
resultados del estudio, sefialan que los pardmetros seleccionados influyen de manera diferentes

en la concentracion de PM1yo, siendo la presion del aire y la humedad las que generan mayor
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concentracion de PMyo, con un valor de correlacion alto para la temperatura con 0,18470 y méas
bajo para a la presion del aire, con 0,00018 de correlacion. Se concluye que las concentraciones
de material particulado son mas altas en invierno y otofio, debido al alto uso de calefaccion a

gas natural de las viviendas.

Diy Li (2019) en su articulo de investigacion, realizaron el analisis del indice de calidad
del aire en China durante la temporada de calefaccion en Xian en un trienio. Se aplicaron
métodos correlacionales para establecer la dependencia entre los factores de estudio. Los
resultados de la investigacion indican que enero presenta el grado de contaminacion mas alta
con material particulado PM1g y PM2 s, asimismo se evidencid un incremento de NO.y Os. Se
concluyo que las precipitaciones tienen cierto impacto en la calidad atmosférica en la ciudad de

Xian, ademas de otros parametros meteoroldgicos.

En el ambito nacional, Picoy (2022) en su trabajo de grado, tuvieron como propdsito
principal, valorar la difusion de particulas tipo PMio y PM25y su correlacion con condiciones
meteoroldgicas en Champamarca. La investigacion es de tipo correlacional. Los resultados del
estudio determinaron que existe una correlacion del material particulado PMio con
componentes como temperatura, viento y humedad con coeficientes de relacion de 0,07, 0,0 y
0,41 individualmente. Se concluye que la temperatura influye enfaticamente en la
concentracion de material particulado dentro del ambiente.

Durand y Burga (2021) en su investigacion desarrollada en Cajamarca, evaluaron la
cantidad existente de PM1o y PM25sy su comparacion con medidas de calidad natural desde
2012 hasta 2018, los métodos empleados correspondid formas descriptivo-explicativos con

niveles aplicativos y disefios no experimentales. Los hallazgos més resaltantes concerniente que
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la conglomeracion promedio de PMio mas altas fueron 75,58 y 64,63 pg/m? para el periodo
2014-2015; ademaés la densidad de PM2 s se registraron cantidades elevadas en los afios 2012 y
2016 con 65,91 y 57,10 pg/m?, sin embargo, los resultados mas bajos fueron 49,13 pg/m? en el
afio 2018. Es asi como concluyeron que las concentraciones de PM1o no sobrepasan el ECA, sin

embargo, las aglomeraciones de PM: s superan el ECA, excepto el afio 2018.

Cuadros (2021) en su trabajo de investigacion de grado, determind la relacion existente
de las condiciones meteoroldgicas y la calidad del aire producido por particulas 10 debido a la
fabricacién de ladrillos. La investigacion es de tipo exploratoria. Los hallazgos indicaron que
la concentracion de PMio exceden al minimo permitido con un valor de 199,4425 pg/m?®,
asimismo el andlisis estadistico sefiala que existe relacion entre los parametros meteoroldgico
como la temperatura y la calidad atmosférica segun el estadistico de RHo de Spearman con una
significancia de 0,6, de igual manera la relacion de otros parametros, siendo la humedad, el
parametro con mayor relacion, con una correlacion de 0,806. Se concluyé que la baja calidad

atmosférica se debe a la fabricacion de ladrillos artesanales en la comunidad de Cullpa Baja.

Sanchez y Bautista (2019), en su tesis de grado, evaluaron calidad del aire de material
PM1oy PM2s y su interdependencia con la temperatura, humedad y velocidad de las corrientes
de aire. La investigacion es de tipo descriptiva. Los hallazgos demuestran que guardan una
relacion con las variables meteorologicas como el viento, humedad y temperatura, no obstante,
no es significativa, asimismo los PM1o y PM2 s guardan una correlacion inversa con la velocidad
del viento, es decir a velocidades superiores del viento existe menor cantidad de estas particulas.
Se concluye qué, debido a la falta de investigaciones en la materia en la ciudad de Tarapoto, la

investigacion servird como un referente para futuros estudios.
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Oscategui (2020), en trabajo de grado, tuvo por objetivo, analizar las concentraciones
de material particulado PM1o y su relacion con agentes meteoroldgicos en el distrito de Ate en
el periodo 2014-2018. La investigacién es de tipo aplicada y descriptiva. Los resultados
indicaron que la variacion de las cantidades de PMjyo desde el 2014 hasta 2018 han
incrementado, representando el 2018 el 82% de los dias de alta concentracion. Se concluy6 que
los pardmetros como la velocidad del viento, humedad relativa tienen correlacion negativa, no
obstante, la temperatura tiene una correlacion positiva con la concentracion de PM1o con un
coeficiente centesimal de 22.

La contaminacién del aire ambiental, la contaminacion es uno de los tres principales
factores de riesgo naturales desde la década de 1990 y se ha mantenido critico para hombres y
mujeres, especialmente enfermedades cardiovasculares y respiratorias y mortalidad, mientras
que en 2010, la contaminacion ambiental por PM representdé 3,1 millones de defunciones
mundiales, ademas en 2016, esta cifra aumentd a aproximadamente 4 millones de muertes
(Petrowski et al., 2021).

Asociado con las diferentes condiciones meteoroldgicas, el tamafio y la composicion de
PM en la atmdsfera varian ampliamente y podrian causar diversos peligros para la salud y
efectos meteoroldgicos y climaticos en diferentes lugares (Fan et al., 2021). El cambio climético
también tiene influencia en la produccion de ozono y particulas finas (PM2s) al aumentar las
tasas de reaccion quimica en la atmésfera (Keswani et al., 2022).

En este sentido, en Beijing de 2006 a 2009 las estimaciones del efecto de PM1g fueron
mas fuertes en el nivel de temperatura alta para la mortalidad no accidental, cardiovascular y

respiratoria que en el nivel de temperatura baja (Tian et al., 2018). Mientras que en Argentina,
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el rango de temperatura es un fuerte factor de riesgo para ingresos por infecciones de las vias
respiratorias superiores e inferiores, particularmente en personas de edad avanzada relacionada
con la contaminacion atmosférica por PM1o (Carreras et al., 2015).

En el caso del Peru, el Servicio Nacional de Meteorologia e Hidrologia (SENAMHI)
indica que las condiciones meteoroldgicas favorecer en la acumulacion de contaminantes
particulados y gaseosos en el aire afectando la calidad del aire, particularmente en el area
metropolitana de Lima y Callao (SENAMHI, 2018).

El PM se clasifica principalmente de acuerdo con la distancia aerodindmica, por
ejemplo, PM25y PM1o son particulas con anchos aerodindmicos menores o mayoresa 2,5y 10
um, individualmente. Las particulas de entre 10 um proceden basicamente de fuentes naturales,
aungue también pueden ser provocadas por actividades humanas como la combustion de
rellenos fosiles, la combustion mecéanica de carbon, el debilitamiento del motor del vehiculo,
entre otros (Fan et al., 2021).

Con respecto a la deposicion de estos contaminantes en el cuerpo, el PM1o generalmente
se acumula en las vias respiratorias superiores, lo que puede provocar alteraciones en las
membranas mucosas oculares y nasales. Mientras que, PM2 s puede viajar a las vias respiratorias
pequefias y ejercer su influencia en el espacio alveolar, asi como a través de la membrana
alvéolo-capilar, causando translocacion sistémica a 6rganos extrapulmonares (Keswani et al.,
2022).

Las mediciones en zonas urbanas indican que, mas del 80% de los residentes estan
expuestos a niveles de calidad del aire que superan los limites de las pautas de la OMS, y los

paises de ingresos bajos y medianos sufren los niveles de exposicién mas altos, tanto en
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interiores como en exteriores. Las fuentes de estos contaminantes del aire suelen estar méas
concentradas en las areas urbanas, aunque los contaminantes pueden ser arrastrados por el
viento de las fuentes urbanas y contribuir a los niveles de contaminacion en las areas
circundantes (Sirithian y Thanatrakolsri, 2022).

Es asi como la polucién del aire ha tomado relevancia y realce dentro de las politicas
ambientales en el mundo, por ello, en setiembre del afio 2015, la Asamblea General de las
Naciones Unidas, adopt6 nuevas politicas para el desarrollo sostenible con proyeccion al 2030,
teniendo como finalidad reducir el nimero de muertes y enfermedades respiratorias, asi como
la disminucion del impacto ambiental negativo en las ciudades.

Sin embargo, se observé una reduccion repentina de la concentracion de contaminantes
atmosfericos en muchos paises entre fines del afio 2020 y 2021. Durante este periodo, la
mayoria de las actividades productivas en todo el mundo tuvieron que detenerse
inesperadamente debido a la epidemia provocada por la reciente toxina SARS-CoV-2, y la
enfermedad relacionada de COVID-19 (Pala et al., 2022).

Asimismo, las condiciones meteoroldgicas peculiares como la alta concentracion de sal
marina y arena traida por los vientos del este en el comienzo del confinamiento y un aumento
coincidente de la velocidad del viento durante varios dias podrian haber contribuido a este
fendmeno. Se sabe que los factores meteorologicos desempefian un papel importante en la
modulacion de la concentracion de particulas y otros contaminantes debido a que el viento
tiende a dispersarlos, mientras que temperaturas mas bajas o mas altas pueden crear condiciones

favorables para concentraciones mas altas (Pala et al., 2022).
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Si bien es cierto, las medidas aplicadas de confinamiento por el coronavirus
evidenciaron hasta un 17% de reducciones de emisiones de carbén (Organizaciéon de las
Naciones Unidas, 2020), sin embargo, la reactivacion de las economias y la nueva normalidad
aportd consigo mayor acentuacion de la contaminacion atmosférica, por lo tanto, el presente
estudio sobre el cambio climético frente a la COVID-19 en el sector del parque automotor y en
la industria en Peru, permitira comprender profundamente estos fendmenos para proyectar
nuevas transformaciones sociales enfocadas en la responsabilidad ambiental y nuevas politicas
ambientales mas consistentes que garanticen el desarrollo sostenible para construir una

sociedad fuerte que pueda adaptarse a las pandemias modernas (Begofia, 2020).

De acuerdo con el Centro Tyndall de Gran Bretafia, Peru es la tercera nacion mas
vulnerable al cambio climatico, debido a la geologia y biodiversidad climatica, pues posee 27
de los 32 climas en todo el mundo (Obando, 2021). Ademas, el INDC sefiala que se presentan
siete de las nueve caracteristicas necesarias para mencionada clasificacion, por lo que, para el
afio 2050, se espera un aumento de la variabilidad de precipitacion en 20% y una temperatura
elevada en 2 °C (Avilez et al., 2017).

Al respecto, el reciente crecimiento econémico en el Per( ha hecho necesario consumir
mMas energia, ademas de recursos y servicios por personas y empresas, que producen la salida
de toxinas y gases que modifican la calidad ambiental y afectan la salud de las personas, y
perjudican el medio ambiente. En ese sentido, el Ministerio del ambiente (MINAM) se encarga
de gestionar la calidad el aire teniendo en cuenta los contaminantes atmosféricos, quimicos y

fisicos.
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El Gobierno Peruano junto con el MINAM y el Servicio Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (SENAMHI, 2022a) sefialan que los indices de calidad del aire (INCA) estimados
a Ministerio partir de las mediciones de las cantidades horarias de seis toxinas, de acuerdo con
las estaciones de control de calidad discutidas, se incluyen pardmetros como PMzig, PM2s, CO,
S0z, Noz2 y Oa.

Es asi como Carrion (2021) sefiala que el MINAM autorizé el plan de accién para la
mejora de la calidad del aire en Lima y Callao (2021-2025) mismo que tiene como metas la
disminucion de los contaminantes atmosféricos para lograr un avance de los sistemas de
monitoreo meteoroldgico y la calidad del aire en las areas metropolitanas de los distritos;
ademas de promover herramientas econémicas para el fomento de tecnologias limpias y mejorar
la competencia técnica de los funcionarios encargados de discutir la gestion de calidad en los
gobiernos a nivel nacional. Debido al aumento de la polucion de la atmdsfera en Lima
Metropolitana, los adultos mayores, adolescentes y nifios con afecciones cardiacas y problemas
respiratorios son los més afectados, por ello es importante calcular la calidad del aire, ya que es
la solucidn para que los especialistas actualicen planes para anticipar dafios al bienestar de miles
de personas.

Desde la perspectiva del Ministerio del Ambiente (2022), las personas respiramos aire
que tiene una estructura compleja, compuesto alrededor de mil sustancias distintas, donde
destacan el oxigeno, nitrégeno e hidrogeno, pues sin estos tres compuestos no seria posible la
vida en la tierra. Asi, la calidad del aire esta relacionada directamente con su composicion,

donde la presencia y concentracion de diversas sustancias determinan la calidad del aire, la cual
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esta indicada por la intensidad o concentracion de contaminantes, la presencia o apariencia
fisica de microorganismos.

Segun el Instituto Nacional de Estadistica e Informatica [INEI] (2018), la calidad del
aire se refiere a la ausencia de contaminantes atmosféricos en el aire, lo cual es un indicador
apto para respirar; porque un ambiente sin aire de calidad puede poner en peligro o dafiar la
salud humana. Ademas, el indice de calidad del aire (INCA) se calcula de las concentraciones
por hora de seis pardmetros y toma en consideracion las estimaciones de las estaciones de
control de calidad. Por tanto, se basa en un punto de adecuacion segtn los umbrales de alerta,

peligro y urgencia establecidos por los paises (Medina, 2022).

Tabla 1

indice de Calidad del Aire para particulas PMo

Material Particulado (PM1o) Promedio 24 Horas

Intervalo del INCA Intervalo de concentracion Ecuacion
0-75
51—100 76 - 150 I (PM1g) =[ PM1g] *100/150
151 - 250
>250

CLASIFICACION ALORES DEL INCA

Moderada

Nota. Adaptado de Peralta (2017)
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Por otro lado, el estdndar de calidad ambiental (ECA) de aire es la medicion que
determina la cantidad de elementos, compuestos o factores fisicos, bioldgicos y quimicos que
estan presenten en el aire y que no representan una amenaza seria para el medio ambiente o la
salud; a continuacion, se enlistan las mediciones de contaminantes gaseosos del SENAMHI:

- Material particulado con diametro inferior a 10 micras (PMi): son diminutas
particulas fuertes o fluidas transportadas de restos ordenados y ardientes, sedimentos,
metales, cemento o polvo con una distancia aerodindmica méas baja a través a 10 um. Estan
compuestas principalmente por sustancias inorganicas como silicatos y aluminatos, asi
como por metales pesados o materiales organicos unidos a particulas de carbono.

- Material particulado con un didmetro inferior a 2.5 micras (PMzs): se trata de
particulas con un didmetro inferior a 2.5 micras; estas son tan diminutas que un
microscopio electronico es el tnico instrumento que puede detectarlas; todas las formas de
combustion, incluidas las de los automoviles, las centrales eléctricas, los hogares donde se
quema madera, los incendios forestales y otras actividades industriales, son fuentes de
particulas finas.

- Monoxido de carbono (CO): es un gas incoloro y extremadamente téxico, llegando a
tener una frecuencia de monitoreo de una hora diaria.

- Didxido de azufre (SOz2): conocido como Oxido de azufre, es un gas inodoro de olor
penetrante; también, es un material reductor que acaba convirtiéndose en triéxido de azufre
durante la union con la humedad, el cual, en circunstancias tipicas, no produce reacciones

inmediatas.
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- Dioxido de nitrogeno (NO2): conocido como déxido de nitrogeno, esta es una molécula
quimica creada por los elementos de nitrdgeno y oxigeno, cuyo color es marrén
amarillento, en los procesos de combustion a alta temperatura, como los de los autos y
centrales eléctricas, se produce como un subproducto, por ello su contaminacion es
frecuente en zonas urbanas.

- Ozono (O3): puede ser un oxidante efectivo que produce impactos desfavorables en el

bienestar de las personas, por lo que es fundamental observarlo ocho horas al dia.
1.2. Formulacion del problema

Problema general:

¢Cudl es la relacion de la calidad del aire por PM1go con los factores metereoldgicos de
humedad y temperatura en el distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afios 2018
al 20227

Problemas especificos

¢Cudl es la informacién de SENAMHI sobre los factores metereoldgicos de humedad y
temperatura durante los afios 2018 - 2022 en el distrito de Santa Anita - provincia de Lima?

¢Cudl es el indice de la calidad del aire (INCA) en el distrito de Santa Anita de los
parametros PM1o durante los afios 2018 al 2022?

¢Cudl es la comparacion de los resultados obtenidos con los estandares de calidad

ambiental del aire (ECA) en el distrito de Santa Anita durante los afios 2018 al 20227
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1.3. Objetivos

Objetivo general

Determinar la calidad del aire por PMzgo y su relacién con los factores metereolégicos
de humedad y temperatura en el distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afios
2018 al 2022.

Obijetivos especificos

Recopilar informacion de SENAMHI sobre los factores metereoldgicos de humedad y
temperatura durante los afios 2018 - 2022 en el distrito de Santa Anita - provincia de Lima.

Determinar el indice de la calidad del aire (INCA) en el distrito de Santa Anita de los
parametros PM1o durante los afios 2018 al 2022.

Comparar los resultados obtenidos con los estandares de calidad ambiental del aire
(ECA) en el distrito de Santa Anita durante los afios 2018 al 2022.

1.4. Hipotesis

Existe relacion de la calidad del aire por PMio con los factores metereoldgicos de
humedad y temperatura en el distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afios 2018

al 2022.
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CAPITULO Il: METODOLOGIA

Tipo de investigacion

El estudio presentd un enfoque cuantitativo, segin Naupas et al. (2018), empleando
métodos y técnicas que permitieron medir las variables en estudio; es decir, este enfoque utilizé
la recoleccion y anélisis de datos hasta la comprobacion de las hipétesis; al respecto, para la
obtencién de la informacion se utilizé un instrumento que permitid recabar datos que fueron
cuantificados para comprobar la posible relacion entre la temperatura y humedad relativa con
la contaminacion por particulas PM1o en el distrito de Santa Anita.

Nivel de investigacion

Ademas, el nivel descriptivo de acuerdo con Gallardo y Calderon (2017) comprendi¢ el
registro, analisis, descripcion e interpretacion de la naturaleza actual; también busca describir
los datos y caracterizar el fendmeno de estudio; en ese sentido, el investigador midid la
presencia de los fendmenos dentro de la poblacion, a su vez, la investigacion fue transversal,
ya que, a que implico la recopilacion de informacion durante un periodo de tiempo comprendido
durante los afios 2018 al 2022.

Disefio experimental de investigacion

El disefio no experimental segun Arias y Covinos (2021), no admite que las variables
sean manipulados, por el contrario, se consideraron la evaluacién de las variables en su contexto
natural; al respecto, el investigador se limitd a evaluar el comportamiento de los fendbmenos
(variables) en su contexto natural, sin ejercer manipulacion alguna, evitando la alteracién de las
situaciones. Por otro lado, se aplicaron métodos correccionales entre los factores

metereoldgicos Y la calidad del aire en el distrito de Santa Anita.
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Figura 1l

Disefio de investigacion

Vi .
Donde:
I M= Muestra
V= Temperatura y Humedad relativa (variable
M r independiente)
V2= Contaminacion por PMyo (variable dependiente)
r = Posible correlacion
Vs

Nota. (Galloza & Ponce, 2022)

Poblacion y muestra

La poblacion definida por Naupas et al. (2018) como el nimero total de elementos que
disponen de caracteristicas necesarias para ser consideradas parte de una investigacion; en ese
sentido la poblacion estuvo compuesta por la informacion que maneja el SENAMHI sobre los
factores metereoldgicos de humedad y temperatura, asi como el contaminante de PMio en el
distrito de Santa Anita durante todo el periodo de operacién desde el 2011 hasta la actualidad.
Mientras que la muestra, es una parte significativa de la poblacién, estos elementos deben
poseer caracteristicas similares y necesarias; en ese sentido, la muestra estuvo conformada por
los datos sobre los factores metereoldgicos de humedad y temperatura, asi como el

contaminante de PMyo en el distrito de Santa Anita comprendido entre los afios 2018 al 2022.
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Figura 2

Ubicacion de la Estacion de monitoreo Santa Anita

Inforacion general

PROPIETARIO SENAMHI

OPERADOR Direccion de Redes de Observacion y Datos
PROVINCIA LIMA

DISTRITO SANTAANITA

COORDENADAS -12.04302 -76.97144

RECEPCION DE DATOS EnLinea

INICIO DE OPERACION 14/06/2011

Nota. Adaptado de SENAMHI (2022b).

Técnica e instrumento de recoleccion de datos

La técnica a emplear fue el analisis documental como expresa Arias y Covinos (2021),
este se guia en un proceso de revision que se emplea para obtener datos del contenido; en ese
sentido, los registros de monitoreo en la base de datos del SENAMHI fueron las fuentes
principales que permitieron al investigador adquirir datos necesarios para el desarrollo de sus
resultados. Siendo la ficha de analisis documental, el cual permiti6 recopilar informacion y
datos de las fuentes que se consultaron, se ordenaron y planificaron las fichas tomando en
consideracién los datos que se buscaban para la presente investigacion.

Sin embargo, es importante destacar que la estacion de monitoreo Santa Anita se sitla
en la azotea del Palacio Municipal a una altura de la toma de muestra 13 metros, donde los

instrumentos utilizados por el organismo técnico especializado para el monitoreo de las

Pag.

Chavez Limay, Mao Vladimir ”



Determinacion de |a calidad del aire por P, su relacion con

“PN los factores metereclogicos de humedad v temperatura en el
oAt distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018
DEL NORTE

al 2022,

variables corresponden a una microbalanza oscilatoria Monitor TEOM 1405 de marca
THERMO SCIENTIFIC para medir el material particulado menor a 10 micras (PMio), un
sensor de transductor de temperatura del aire de marca SIAP+MICROS para medir la humedad
y temperatura, ambos equipos operan con una técnica de medicion automatica.

La calibracion de los equipos de medicion se llevaba a cabo en la instalaciones de
Laboratorio de Instrumental Hidrometeorol6gico, el cual cambio de denominacién a Centro de
diagndéstico, mantenimiento, y calibracion de instrumentos y equipos de estaciones
meteorologicas, hidroldgicas y de vigilancia atmosférica (CEDIMAC) en el 2022, en donde se
gestiona el diagnostico, mantenimiento, comprobacion y calibracién de instrumentos, equipos
y estaciones meteoroldgicas, hidroldgicas y de vigilancia atmosférica segun sea necesario para
asegurar la provision datos de manera oportuna y confiable (SENAMHI, 2022c).

Ademas, la validacion de los datos, la validacion de los datos horarios y la identificacion
de la confiabilidad es registrado por el organismo técnico especializado con una frecuencia
anual, considerando datos invalidos cuando superan los limites superiores e inferiores fijados
en el equipo de medicién. De esta manera, en la Estacion Santa Anita, el desempefio de los
equipos automaticos de PM10 fue regular porque sus porcentajes de captura de datos validos
horarios durante el afio estuvieron entre el 50 % y 75 % (Sanchez et al., 2015).

Esta situacion condicioné la ausencia de datos en algunos monitoreos diarios, lo cual
puede ser ocasionado por diversas razones que incluyen dias de mantenimiento o averias del
equipo o sistema eléctrico, inasistencia del personal, entre otros. Ademas, se pueden presentar
datos no consistentes por motivo de la mala calibracion del equipo, ausencia de mantenimiento

del equipo, cambio inoportuno de filtros para la toma de muestras (Oscategui, 2020).
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Procedimientos

Los procedimientos de la investigacion incluyeron la recopilacién de los datos brindados
por el SENAMHI, donde se tom6 en cuenta los contaminantes gaseosos obtenidos de las
estaciones de monitoreo del distrito de Santa Anita durante los afios 2018 al 2022, también se
obtuvieron datos secundarios de los pardmetros meteoroldgicos incluida la temperatura
atmosférica (T) y la humedad relativa (RH). Esta base contiene valores por hora y diaria, por
ello se realizaron algunos ajustes, logrando obtener informacién en base al promedio mensual
y anual.

Ademas, los datos obtenidos se compararon con los valores determinados en los
Estandares de Calidad del Aire (ECA) y el indice de Calidad del Aire (INCA) para determinar
la calidad del aire en el distrito de Santa Anita. Al final, se presentd la informacion en forma
de tablas y figuras, las cuales fueron interpretados, tratando de concretar cada objetivo, a partir
de las cuales, ademas de contrastar hipotesis, se podran realizar discusiones de investigacion
y conclusiones.

Procesamiento de datos

Se utilizé la herramienta estadistica SPSS para evaluar la relacion entre la concentracion
de PMayo y los factores meteorologicos mediante el coeficiente de correlacion de Spearman
(). Ademas, los aspectos éticos, de la investigacion fueron el uso de informacion y datos
proporcionada por fuentes confiables como el SENAMHI la cual concentra informacion diaria
y mensual de los contaminantes gaseosos de la provincia de Lima; asi mismo, la investigacion
consider6 fundamental respetar el derecho de autor, en donde se consignaron los lineamientos

establecidos por las normas APA septima edicion.
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Aspectos éticos

El estudio se desarroll6 en base a la metodologia y reglas propuestas por la Institucion
educativa superior, ademas se garantiza los principios de honestidad, originalidad y
autenticidad de los datos. Por otro lado, se considera el respeto en la autoria y los derechos de
los autores que contribuyeron a este trabajo con su investigacion mediante el citado correcto a

fin de evitar plagio.
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CAPITULO Ill: RESULTADOS

La obtencion de los resultados en la presente investigacion conforme al primer objetivo
planteado se muestra sobre la recopilacion de informacion de SENAMHI en relacion con las
concentraciones de PM1o durante los afios 2018 - 2022 en el distrito de Santa Anita - provincia
de Lima.

Tabla 2

Concentracion de PM1o por afio

PM1o pg/mé por afio

MESES 2018 2019 2020 2021 2022 Promedio
mensual
Enero 64,69 52,31 52,89 73,17 40,36 56,69
Febrero s/D 55,10 34,51 92,46 43,34 56,35
Marzo S/ID 73,47 24,66 72,34 38,40 52,22
Abril 64,40 81,33 22,20 99,47 49,49 63,38
Mayo 73,60 85,98 25,25 110,01 81,08 75,18
Junio 53,18 58,63 26,55 56,73 77,84 54,59
Julio 61,26 S/ID 31,30 50,46 66,71 52,43
Agosto 62,30 S/ID 32,52 103,08 77,88 68,95
Setiembre 84,64 105,22 66,61 122,76 70,31 89,91
Octubre 67,51 106,54 68,70 96,15 68,06 81,39
Noviembre 66,24 76,01 38,63 S/ID 55,36 59,06
Diciembre 64.05 113,63 98,73 59,50 68,64 80,91
Promedio anual 66,19 80,82 43,55 85,10 61,46

En la Tabla 2 y Figura 3 se puede observar que el periodo anual de 2021 presentd mayor

significancia con concentraciones de PMio en 85,10 pg/m3, mientras en relacion con el periodo
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mensual se obtuvo que el mes de setiembre presentd mayor significancia con concentraciones

de PMyoen 89,91 pg/m?®.

Figura 3

Evolucion de las concentraciones de PM1g
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Por otro lado, la recopilacion de informacién de SENAMHI en relacion con los factores
metereoldgicos durante los afios 2018 - 2022 en el distrito de Santa Anita - provincia de Lima,

se muestran en la siguiente tabla:

Tabla 3

Temperatura por afio

Temperatura (°C) por afio

MESES '
2018 2019 2020 2021 2022 Promedio
mensual
Enero 22.15 23,34 23.05 SID 2276 22.83
Febrero S/ID 25,49 24,51 S/D 23,73 24,58
Pag.
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1 “PN los factores metereclogicos de humedad v temperatura en el
EE{I“L‘E&:?S::AB distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018
al 2022.
Marzo S/D 24,48 25,04 S/ID 24,09 24,54
Abril S/ID 22,58 23,06 21,17 20,79 21,90
Mayo 18,56 S/ID 19,70 18,34 17,88 18,62
Junio 15,89 15,86 16,89 16,73 15,99 16,27
Julio 15,62 15,01 15,47 15,87 14,95 15,38
Agosto 15,12 14,75 15,44 15,49 14,68 15,10
Setiembre 15,99 15,67 16,06 15,76 15,04 15,70
Octubre 17,33 16,66 17,65 16,04 15,71 16,68
Noviembre 18,86 18,89 18,06 17,90 18,18 18,38
Diciembre 21,17 20,93 S/ID 19,79 20,67 20,64
Promedio 17,85 19,42 19,54 17,45 18,71
anual

En la Tabla 3y Figura 4 se puede observar que el periodo anual de 2020 presentd mayor
significancia con valores de temperatura en 19,54 °C, mientras en relacion con el periodo
mensual se obtuvo que el mes de febrero presenté mayor significancia con valores de

temperatura en 24,58 °C.
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Figura 4

Evolucion de la temperatura
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En la Tabla 4 y Figura 5 se puede observar que el periodo anual de 2018 presentd mayor
significancia con valores de humedad en 84,18%, mientras en relacién con el periodo mensual

se obtuvo que el mes de julio presenté mayor significancia con valores de humedad en 86,93%.

Tabla 4

Humedad por afio

Humedad (%) por afio

MESES Sromed
2018 2019 2020 2021 2022 romedio

mensual
Enero 80,86 75,39 77,97 S/ID 71,45 76.42
Febrero S/ID 70,90 74,80 S/ID 65,05 70,25
Marzo S/ID 68,64 69,40 S/ID 63,07 67,04
Abril S/ID 76,40 71,68 71,50 71,70 72.82
Mayo 86,29 SID 78.47 82.45 77.25 81.12
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Determinacion de la calidad del aire por P, su relacion con

1 UPN los factores metereclogicos de humedad v temperatura en el
EE?.?ES::W distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018
al 2022.
Junio 87,04 88,43 84,07 87,31 80,71 85,51
Julio 89,14 90,89 84,33 86,08 84,22 86,93
Agosto 88,27 88,55 84,09 86,47 85,22 86,52
Setiembre 85,68 87,30 82,82 83,37 82,66 84,37
Octubre 83,03 83,28 80,42 83,81 80,12 82,13
Noviembre 80,01 81,25 78,66 80,58 77,03 79,51
Diciembre 77,27 79,91 S/D 78,25 73,41 77,21
Promedio 84,18 80,99 78,79 82,20 75,99
anual
Figura 5

Evolucion de la humedad
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En el caso de la relacién de la temperatura y la concentracion del PMsg, segun la figura
6, se evidencia que cuando la temperatura fue menor hubo mayor cantidad de material
particulado durante el 2018, por el contrario, en los periodos de 2019 y 2022 se encontrd que,

a mayor temperatura, mayor cantidad de material particulado.
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Figura 6

Variacion anual de la temperatura y la concentracion del PM1o

20 90
19.5 80
70
g ? 60 -
= 185 K=
2 18 E
5 40 75
2 175 3
£ 30 2
|_
17 20
16.5 10
16 0
2018 2019 2020 2021 2022

Titulo del eje

s PM10 ug/m3 por afio = Temperatura (°C) por afio

Sin embargo, sucedid una variacion anémala en el afio 2020 que present6 una elevada
temperatura, pero bajas concentraciones de PMio, mientras que el afio 2021 se observo una baja
temperatura, pero altas concentraciones de PMao, lo cual puede deberse al contexto de la

pandemia.

Por otro lado, la relacion de la humedad y la concentracién del PM1o, segln la figura 7,
se evidencia que las condiciones elevadas de humedad presentaron concentraciones inferiores
de materiales particulados en los afios de 2018 y 2020, mientras que una humedad inferior
condicion6 mayores concentraciones de materiales particulados durante los periodos de 2019,

2021y 2022.
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Figura 7

Variacion anual de la humedad y la concentracion del PM1o
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Referente al indice de la calidad del aire (INCA) en el distrito de Santa Anita de los
parametros PMso durante los afios 2018 al 2022, en donde se obtuvo los valores de 44,13 pg/m?,
53,88 pg/m?, 29,03 pg/m?, 56,73 ug/m®y 40,97 ug/m3 para todos 2018, 2019, 2020, 2021 y
2022 respectivamente, lo cual significa que el nivel de contaminacién de aire se encuentra en
estado bueno para todos los periodos, debido la concentracion de PM1o se incluye en el intervalo
de relacion 0 a 50, a excepcién de 2019 y 2021 que presentaron valores entre 51 — 100, como
se detalla en la tabla 5.

Tabla 5

Calculo del indice de la calidad del aire anual

Intervalo de Nivel de

Concentracion INCA concentracion  MMNVA19 contaminacien
de PM1o de INCA ;
PMio de aire

Periodo
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Determinacion de |a calidad del aire por P, su relacion con

“PN los factores metereclogicos de humedad v temperatura en el
Phivioa distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018
al 2022,

2018 66,19 44,13 0-75 0-50 Buena

2019 80,82 53,88 0-75 51-100 Moderada

2020 43,55 29,03 0-75 0-50 Buena

2021 85,10 56,73 0-75 51-100 Moderada

2022 61,46 40,97 0-75 0-50 Buena

Los resultados obtenidos se comparan en relacion con los estandares de calidad
ambiental del aire (ECA) en el distrito de Santa Anita tanto a escala anual como escala diaria.
En primer lugar, los estandares anuales demostraron que el afio 2020 tuvo una concentracion
menor que el ECA, sin embargo, los demas periodos superaron el ECA.

Figura 8

Comparacion de ECA anual
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Por otro lado, en relacién con los estandares de calidad diaria en base al valor de 100

ng/m? se realizo la comparacion con el mes que resulté en mayor contaminacion del aire por
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materiales particulados PM1o, de esta manera se analizo el mes de setiembre durante los afios
2018 al 2022.
Figura 9

Concentracion diaria de PMyo en setiembre del 2018
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La figura 9 presenta las estimaciones del material particulado PMig con mayor
significancia obtenida el 14/09/2018 que presentd valores de 144,10 pg/m3, que exceden el

ECA-aire cuyo limite de cuantificacion establece una concentracion de 100 pg/m?,

Pag.

Chavez Limay, Mao Vladimir Al



Determinacion de |a calidad del aire por P, su relacion con
1 “PN los factores metereclogicos de humedad v temperatura en el

Phivioa distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018
DEL NORTE

al 2022.

Figura 10

Concentracion diaria de PM1o en setiembre del 2019
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La figura 10 presenta las estimaciones del material particulado PMig con mayor
significancia obtenida el 24/09/2019 que presenté valores de 184,30 pg/m3, que exceden el

ECA-aire cuyo limite de cuantificacion establece una concentracion de 100 pg/m?.

Figura 11

Concentracion diaria de PMyo en setiembre del 2020
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La figura 11 presenta las estimaciones del material particulado PMio con mayor
significancia obtenida el 08/09/2020 que presentd valores de 97,10 ug/m3, que es inferior al

ECA-aire cuyo limite de cuantificacion establece una concentracion de 100 pg/m?,

Figura 12

Concentracion diaria de PM1o en setiembre del 2021
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La figura 12 presenta las estimaciones del material particulado PMio con mayor
significancia obtenida el 27/09/2021 que presenté valores de 177,50 pg/m3, que exceden el

ECA-aire cuyo limite de cuantificacion establece una concentracion de 100 pg/m?,
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Figura 13

Concentracion diaria de PMyo en setiembre del 2022
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La figura 13 presenta las estimaciones del material particulado PMjo con mayor
significancia obtenida el 06/09/2022 que presenté valores de 109,90 pg/m3 que exceden el

ECA-aire cuyo limite de cuantificacion establece una concentracion de 100 pg/m?.
Andlisis estadistico

Tabla 6

Prueba de normalidad de calidad del viento, temperatura y humedad en 2018

Shapiro-Wilk
Estadistico o] Sig.
PM1o pg/m* 2018 714 12 .001
TEMPERATURA (°C) 2018 .768 12 .004
HUMEDAD (%) 2018 629 12 .000

Nota: IBM SPSS 27

Pag.

Chavez Limay, Mao Vladimir a4



Determinacion de |a calidad del aire por P, su relacion con

“PN los factores metereclogicos de humedad v temperatura en el
oAt distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018
DEL NORTE

al 2022,

En la tabla 6 se observa que al aplicar la prueba de Shapiro — Wilk, se obtiene una
significancia menor a 0.05 para la calidad de viento, temperatura y humedad durante el afio
2018, es decir, no siguen una distribucion normal, por lo tanto, se utilizara la prueba no

paramétrica Rho de Spearman.

Tabla7

Relacion entre la calidad del viento y la temperatura en el afio 2018

PMio pg/m*| TEMPERATURA
2018 (°C) 2018
Cneﬁclenﬁz de 1.000 607
correlacidn
3
PMyo pg/m* 2018 Sig. (bilateral) . .036
Rho de N 12 12
Spearman ici
CoeﬂmenF(? de 607 1.000
TEMPERATURA correlacion
(°C) 2018 Sig. (bilateral) .036

Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 7, luego de aplicar la prueba no paramétrica Rho de Spearman, se obtuvo
una significancia menor a 0.05 (sig. = 0.036), por lo que existe relacion entre la calidad del aire
y la temperatura, asimismo se puede observar un coeficiente de correlacion igual a 0.607, lo

que determina que la relacion existente es positiva y moderada.

Tabla 8

Relacion entre la calidad del viento y la humedad en el afio 2018

HUMEDAD (%)

2018
Coeficiente de 1.000 198

PMio pg/m® 2018

Rho de Spearman ~ PMyo pg/m® 2018
correlacion
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Sig. (bilateral) 538

N 12 12
HUMEDAD (%) 2018 Coeficiente 198 1.000

correlacion

Sig. (bilateral) 538

N 12 12

Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 8, luego de aplicar la prueba no paramétrica Rho de Spearman, se obtuvo

una significancia mayor a 0.05 (sig. = 0.538), por lo que no existe relacion entre la calidad del

aire y la humedad.

Tabla 9

Prueba de normalidad de calidad del viento, temperatura y humedad en 2019

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PMyo pg/m® 2019 897 12 146
TEMPERATURA (°C) 2019 843 12 031
HUMEDAD (%) 2019 605 12 000

Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 9 se observa que al aplicar la prueba de Shapiro — Wilk, se obtiene una

significancia mayor a 0.05 para la calidad de viento, pero menor a 0.05 para la temperatura y

humedad, por ello, al no existir un comportamiento no paramétrico, se utilizara la prueba no

paramétrica Rho de Spearman.
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Tabla 10

Relacion entre la calidad del viento y la temperatura en el afio 2019

PMuo pg/m* | TEMPERATUR
2019 A (°C) 2019
Rho de Spearman PM;jo pg/m3 2019 Coeficiente de 1.000 011
correlacion
Sig. (bilateral) . 974
N 12 12
TEMPERATURA (°C) Coeficiente de .011 1.000
2019 correlacion
Sig. (bilateral) 974
N 12 12

Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 10, luego de aplicar la prueba no paramétrica Rho de Spearman, se obtuvo
una significancia mayor a 0.05 (sig. = 0.974), por lo que no existe relacion entre la calidad del
aire y la temperatura.

Tabla 11

Relacion entre la calidad del viento y la humedad en el afio 2019

PMio pg/m® 2019 HUMEESD (%)
Rho de Spearman ~ PMyo pg/m® 2019 Coeficiente de 1.000 -.270
correlacicn
Sig. (bilateral) . 397
N 12 12
HUMEDAD (%) 2019 Ceeficiente de -.270 1.000
correlacicn
Sig. (bilateral) .397
N 12 12
Nota: IBM SPSS 27
Pag.
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En la tabla 11, luego de aplicar la prueba no paramétrica Rho de Spearman, se obtuvo
una significancia mayor a 0.05 (sig. = 0.397), por lo que no existe relacion entre la calidad del

aire y la humedad.

Tabla 12

Prueba de normalidad de calidad del viento, temperatura y humedad en 2020

Shapiro-Wilk
Estadistico al Sig.
PMio pg/m® 2020 .829 12 .020
TEMPERATURA (°C) 2020 811 12 .012
HUMEDAD (%) 2020 517 12 .000

Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 12 se observa que al aplicar la prueba de Shapiro — Wilk, se obtiene una
significancia menor a 0,05 para la calidad de viento, temperatura y humedad durante el afio
2020, es decir, no siguen una distribucion normal, por lo tanto, se utilizara la prueba no

paramétrica Rho de Spearman.

Tabla 13

Relacion entre la calidad del viento y la temperatura en el afio 2020

PM10 pg/m® | TEMPERATURA
2020 (°C) 2020
Rho de PMyo pg/m® 2020 Coeficiente de 1.000 -.490
Spearman correlacion
Sig. (bilateral) . .106
N 12 12
TEMPERATURA (°C) Coeficiente de -.490 1.000
2020 correlacion
Sig. (bilateral) .106
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Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 13, luego de aplicar la prueba no paramétrica Rho de Spearman, se obtuvo
una significancia mayor a 0,05 (sig. = 0,106), por lo que no existe relacion entre la calidad del
aire y la temperatura.

Tabla 14

Relacion entre la calidad del viento y la humedad en el afio 2020

PMio pg/m® | HUMEDAD (%)
2020 2020
Rho de Spearman  PMyo pg/m® Coeficiente de correlacion 1.000 .021
2020
Sig. (bilateral) . .948
N 12 12
HUMEDA Coeficiente de correlacion .021 1.000
D (%) 2020
Sig. (bilateral) .948 .
N 12 12

Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 14, luego de aplicar la prueba no paramétrica Rho de Spearman, se obtuvo
una significancia mayor a 0,05 (sig. = 0,948), por lo que no existe relacion entre la calidad del

aire y la humedad.

Tabla 15

Prueba de normalidad de calidad del viento, temperatura y humedad en 2021

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PMio pg/m?® 2021 .927 12 .353
TEMPERATURA (°C) 2021 734 12 .002
HUMEDAD (%) 2021 .639 12 .000

Nota: IBM SPSS 27
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En la tabla 15 se observa que al aplicar la prueba de Shapiro — Wilk, se obtiene una
significancia mayor a 0,05 para la calidad de viento, pero menor a 0,05 para la temperatura y
humedad para el afio 2021, por ello, al no existir un comportamiento no paramétrico, se utilizara

la prueba no paramétrica Rho de Spearman.

Tabla 16

Relacion entre la calidad del viento y la temperatura en el afio 2021

PMuopg/m® 2021 TEMPERATURA (°C) 2021

Rho de PMyp pg/m® Coeficiente de 1.000 -.056
Spearman 2021 correlacién
Sig. (bilateral) . .862
N 12 12
TEMPERATU Coeficiente de -.056 1.000
RA (°C) 2021 correlacién
Sig. (bilateral) .862 .
N 12 12

Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 16, luego de aplicar la prueba no paramétrica Rho de Spearman, se obtuvo
una significancia mayor a 0.05 (sig. = 0.862), por lo que no existe relacion entre la calidad del

aire y la temperatura.

Tabla 17

Relacion entre la calidad del viento y la humedad en el afio 2021

HUMEDAD (%)
PM1o pg/m® 2021 | 2021
Rho de Spearman  PMjo pg/m?® 2021 Coeficiente de 1.000 .014
correlacién
Sig. (bilateral) . .965
N 12 12
HUMEDAD (%) 2021 Ceeficiente de .014 1.000
correlacién
Sig. (bilateral) .965
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Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 17, luego de aplicar la prueba no paramétrica Rho de Spearman, se obtuvo
una significancia mayor a 0.05 (sig. = 0.965), por lo que no existe relacién entre la calidad del

aire y la humedad.

Tabla 18

Prueba de normalidad de calidad del viento, temperatura y humedad en 2022

Shapiro-Wilk
Estadistico gl Sig.
PMio pug/m?® 2022 .902 12 167
TEMPERATURA (°C) 2022 .885 12 103
HUMEDAD (%) 2022 941 12 505

Nota: IBM SPSS 27

En la tabla 18 se observa que al aplicar la prueba de Shapiro — Wilk, se obtiene una
significancia mayor a 0.05 para la calidad de viento, temperatura y humedad durante el afio
2022, es decir, siguen una distribucion normal, por lo tanto, se utilizara la prueba paramétrica

de Pearson.

Tabla 19

Relacion entre la calidad del viento y la temperatura en el afio 2022

ez TEVPERATURA
PMjo ug/m® 2022 Correlacion de Pearson 1 -.839

Sig. (bilateral) 001

N 12 12
TEMPERATURA (°C) 2022 Correlacion de Pearson -.839 1

Sig. (bilateral) 001

N 12 12

Pag.

Chavez Limay, Mao Vladimir o1



Determinacion de |a calidad del aire por P, su relacion con

“PN los factores metereclogicos de humedad v temperatura en el
oAt distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018
DEL NORTE

al 2022,

Nota: IBM SPSS 27

En latabla 19, luego de aplicar la prueba de Pearson, se obtuvo una significancia menor
a 0.05 (sig. = 0.001), por lo que existe relacion entre la calidad del aire y la temperatura,
asimismo se obtuvo un coeficiente de correlacion igual a -0.839, por lo tanto, la relacién es

negativa y considerable.

Tabla 20

Relacion entre la calidad del viento y la humedad en el afio 2022

HUMEDAD (%)
PMuo pg/mé 2022 2022

PMyo pg/m® 2022 Correlacion de Pearzon 1 .820
Sig. (bilateral) .001
N 12 12
HUMEDAD (%) 2022 Correlacion de Pearson .820 1
Sig. (bilateral) .001
N 12 12

Nota: IBM SPSS 27

En latabla 20, luego de aplicar la prueba de Pearson, se obtuvo una significancia menor
a0.05 (sig. =0.001), por lo que existe relacion entre la calidad del aire y la humedad, asimismo
se obtuvo un coeficiente de correlacién igual a 0.820, por lo tanto, la relacién es positiva y

considerable.
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CAPITULO IV: DISCUSION Y CONCLUSIONES
Discusion
La calidad del aire por PM1g y su relacién con los factores metereolégicos de humedad
y temperatura en el distrito de Santa Anita, se encontrd que la mayor temperatura en 19,54 °C
y la mayor humedad en 84.18%, resultando que a mayor temperatura, mayor cantidad de PMyo,
mientras que la menor humedad condicioné mayores concentraciones de PMio, De esta manera,

el coeficiente de correlacién de la calidad de aire con la temperatura es -0.839, y con la humedad

se obtuvo un coeficiente de correlacidon igual a 0.820.

En cambio, Dung et al (2019) indica que la concentracion de PMyg tiene a variar
estacionalmente, con una mayor concentracion en el invierno, asimismo se observd una
correlacion entre la contaminacion del aire y factores meteoroldgicos con una significancia de
<0.5. Ademas, Barlik (2021) determina que la presion del aire y la humedad que generan mayor
concentracion de PM1o, con un valor de correlacion alto para la temperatura con 0.18470 y mas

bajo para a la presion del aire, con 0.00018 de correlacion.

Por otro lado, Picoy y Cuyubamba (2022) detall6 una correlacion de PMio con los
factores meteorologicos como la temperatura, la humedad relativa y el viento con coeficientes
de correlacion de 0.07, 0.0 y 0.41 respectivamente. Mientras que, Oscartegui (2020) demuestra
que la variacién de las concentraciones de PM1o desde el 2014 hasta 2018 han incrementado,
representando el 2018 el 82% de los dias de alta concentracion. Asimismo, los pardmetros como

la velocidad del viento, humedad relativa tienen correlacion negativa, no obstante, la
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temperatura si tuvo una correlacion positiva con la concentracién de PM1g con un coeficiente
centesimal de 22.

La recopilacion de informacion de SENAMHI durante los afios 2018 - 2022 en el distrito
de Santa Anita, revelaron que el periodo anual de 2021 present6 mayor significancia con
concentraciones de PMio en 85,10 ug/m?, mientras en relacion con el periodo mensual se obtuvo
que el mes de setiembre presentd mayor significancia con concentraciones de PM1o en 89,91
ng/m3. Por su parte, Di y Li (2019) indican que enero presento el grado de contaminacion mas
alta con material particulado PMi. Mientras que, Durand y Burga (2021) obtuvieron una
concentracion promedio de PM1o més altas de 75,58 y 64,63 pg/m? para el periodo 2014-2015.

El indice de la calidad del aire (INCA) en el distrito de Santa Anita de los parametros
PMyo durante los afios 2018 al 2022 determind que el nivel de contaminacion de aire se
encuentra en estado bueno para todos los periodos, a excepcion de 2019 y 2021. Mientras que
los estandares de calidad ambiental del aire (ECA) en el distrito de Santa Anita, demostré que
todos los periodos superaron el estandar de 50 pg/m?®, a excepcion de 2020, mientras el analisis
en base a 24 horas, el mes de setiembre presento valores de PM1o que superaron diariamente los
ECA.

Por su parte, Castro (2021) sefiala que el 95% de las medidas de PM2 s se hallan por
debajo de 12 mg/m?, por lo que un 5% de los las medidas pasaron el nivel de contaminacion, y
el 100% de las mediciones de PM1o se hallaron dentro del rango permitido de 0 — 54 mg/m? con
un valor de 34 mg/m3. Asimismo, Orlandoni et al (2021) obtuvo material particulado PMy en

un valor de 47,67 pg/m® veinte puntos debajo del valor minimo permitido.
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Similarmente, Cuadros (2021) indican que la concentracion de PM1o exceden al minimo

permitido con un valor de 199,44 ug/m®.

Limitaciones

El desarrollo de la presente investigacion ha encontrado limitaciones en torno a la
dificultad de la recopilacion de los datos del rea de estudio debido a que la data en la plataforma
web se encuentra incompleta en ciertos periodos de tiempo donde se realizaron el registro de
las condiciones meteoroldgicas en la estacion de monitoreo. Ademas, es preciso recalcar que
en ese caso, los promedios se estimaron de manera generalizada, sin embargo, la informacién

faltante puede representar un sesgo de error en los resultados finales.
Implicancias

Por otro lado, las implicancias estan orientados a los efectos o alcances evidentes del
desarrollo de la investigacion, donde se manifiesta la compresion de los conocimientos
relacionados con la contaminacion del aire por particulas de PM1q, resaltando que son causantes
de diversos problemas de salud en la poblacion, por lo tanto, los resultados de las investigacion
sirven como referencia para aportar conocimientos en la toma de decisiones para el
establecimiento de medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climético en la distrito de

Santa Anita.
Conclusiones

En conclusion, referente a la recopilacion de la informacion de los PMyo del afio 2018

al 2022 del SENAMHI - Pert se logro calcular promedios mensuales y anuales de PM1o, donde
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se obtuvo que el periodo anual de 2021 presentdé mayor significancia con concentraciones de
PMyo en 85,10 pg/m®, mientras en relacion con el periodo mensual se obtuvo que el mes de
setiembre presentd mayor significancia con concentraciones de PMioen 89,91 ug/m®. Mientras
que respecto a los factores metereoldgicos, se encontrd que la mayor temperatura en 19,54 °C

y la mayor humedad en 84.18% sucedieron en el periodo de 2020 y 2018 respectivamente.

Ademas, la relacidon entre las concentraciones de PMio y los factores metereoldgicos, se
observo que cuando la temperatura fue menor hubo mayor cantidad de PMio durante el 2018,
por el contrario, en 2019y 2022 se encontrd que, a mayor temperatura, mayor cantidad de PMo.
Sin embargo, sucedié una variacion andmala en el afio 2020 que presentd una elevada
temperatura, pero bajas concentraciones de PMio, mientras que el afio 2021 se observ6 una baja
temperatura, pero altas concentraciones de PMio, lo cual puede deberse al contexto de la
pandemia. Por otro lado, las condiciones elevadas de humedad presentaron concentraciones
inferiores de PM1o en 2018 y 2020, mientras que una humedad inferior condicioné mayores

concentraciones de PMzo durante los periodos de 2019, 2021 y 2022.

Referente al indice de la calidad del aire (INCA) se obtuvo los valores de 44,13 pg/m?®,
53,88 pg/md, 29,03 pg/m?, 56,73 pg/m3 y 40,97 pg/m? para todos 2018, 2019, 2020, 2021 y
2022 respectivamente, lo cual significa que el nivel de contaminacion de aire se encuentra en
estado bueno para todos los periodos, debido la concentracion de PMiose incluye en el intervalo
de relacién 0 a 50, a excepcién de 2019 y 2021 que presentaron valores entre 51 — 100, nivel

de contaminacién de aire en estado moderada.
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En relacion con los estdndares de calidad ambiental del aire (ECA) del monitoreo anual
resultd que todos los periodos superaron el estandar de 50 pg/m?3, a excepcion de 2020, mientras
el anélisis en base a 24 horas, segun el andlisis del mes con mayor contaminacion que fue
setiembre, se determind que el valor limite establecido en el ECA con 100 pg/m® en su mayoria
fue superado diariamente en todos los afios, sin embargo, en el afio 2020, se observé que todos
las concentraciones fueron inferiores que el ECA, incluso el dia de 08/09/2020 con mas

cantidad de PMyo resulté en 97,10 pg/m®.
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los factores metereologicos de humedad y temperatura en el
distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018

al 2022.

ANEXOS

ANEXO N°1. Matriz de operacionalizacion

Variable de estudio

Definicion conceptual

Definicion operacional

Calidad del aire

la calidad del aire es una
indicacion de que el aire
no contiene
contaminantes
atmosféricos es decir que
esta apto para ser
respirado; pues el no
disponer de un ambiente
con aire de calidad es un
problema que pone en
riesgo o dafia la salud de
las personas (Instituto
Nacional de Estadistica e
Informatica [INEI], 2018)

Se obtendrés datos del
SENAMHI para conocer
la calidad el aire, y se
categorizara segun el
indice de la calidad del
aire y los estandares de
calidad ambiental.

Factores
meteoroldgicos

Son condiciones
atmosféricas que
caracterizan el estado
fisico del clima de un
lugar y periodo de tiempo
determinado (Cuadros,
2021)

Se obtendrés datos del
SENAMHI sobre
temperatura y humedad
para correlacionar con la
presencia de PM10 en el
aire.

Chavez Limay, Mao Vladimir

Dimensiones Unlda_d de Escala de medicion
medida
indices de calidad del 3 ;
. pg/m Escala razon
aire
0-50
51- 100
Estandares de calidad .
, Escala intervalo
ambiental
101 - 167
> 167
Temperatura °C Escala razon
Humedad % Escala razén
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ANEXUT'N°2. Matriz de operacionalizacion

Determinacion de |a calidad del aire por P, su relacion con

los factores metereologicos de humedad y temperatura en el

distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018

al 2022.

Titulo: Determinacion de la calidad del aire en los distritos de la provincia de Lima durante los afios 2015-2022.

Problema General

Objetivo General

Hipotesis general

Dimensiones

Metodologia Estadisticas

¢ Cual es la relacién de
la calidad del aire por

PM10 con los factores
metereoldgicos en el

distrito de Santa Anita
- provincia de Lima
durante los afios 2018

al 2022?

Determinar la calidad
del aire por PM10 y su
relacion con los
factores
metereoldgicos en el
distrito de Santa Anita
- provincia de Lima
durante los afios 2018
al 2022.

Problemas especificos

Objetivos especificos

Existe relacion de la
calidad del aire por
pm10 con los factores
metereoldgicos en el
distrito de Santa Anita
- provincia de Lima
durante los afios 2018
al 2022.

indices de calidad del
aire

Enfoque: Cuantitativo
Nivel: Descriptivo
Disefio: No
experimental
Poblacion y muestra:
Distrito de Santa Anita
durante los afios 2018
-2022

Descriptiva e
inferencial
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Determinacion de |a calidad del aire por P, su relacion con
los factores metereologicos de humedad y temperatura en el
distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018
al 2022

¢Cual es la
informacién de
SENAMHI durante los
afios 2018 - 2022 en el
distrito de Santa Anita
- provincia de Lima?
¢ Cual es el indice de la
calidad del aire
(INCA) en el distrito
de Santa Anita de los
parametros PM 10
durante los afios 2018
al 2022?
¢Cual es la
comparacion de los
resultados obtenidos
con los estandares de
calidad ambiental del
aire (ECA) enel
distrito de Santa Anita
durante los afios 2018
al 2022?

Recopilar informacion
de SENAMHI durante
los afios 2018 - 2022
en el distrito de Santa
Anita - provincia de
Lima.
Determinar el indice
de la calidad del aire
(INCA) en el distrito
de Santa Anita de los
parametros PM 10
durante los afios 2018
al 2022.
Comparar los
resultados obtenidos
con los estandares de
calidad ambiental del
aire (ECA) enel
distrito de Santa Anita
durante los afios 2018
al 2022.

Estandares de calidad
ambiental
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Determinacion de |a calidad del aire por P, su relacion con
“PN los factores metereclogicos de humedad v temperatura en el

Phivioa distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018

ANEXUO'N® 3. Ficha de andlisis documental ;2522

Calidad del aire segun contaminantes

2018 2019 2020 2021 2022

Contaminante
INCA ECA INCA ECA INCA ECA INCA ECA INCA ECA

PM1o
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Determinacion de la calidad del aire por P, su relacion con

los factores metereologicos de humedad y temperatura en el

distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018

] al 2022
ANEXO N°4. ECA para aire
¢ , | Valor G i ; R
Parametros Periodo; Criterios de evaluacion Metodo de analisis [1]
[gim3]
Benceno (C6HE) Anual | 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
4 _ 24 ; i ; { 3 5
Dioxido de Azufre (SO2) bos 250 NE mas de 7 veces al ano Fluorescencia ultravioleta (Metodo automatico)
; ; fhora | 200 NE mas de 24 veces al afio ; ;
Dioxido de Nitrogeno (NO2) PR VRS Quimioluminiscencia (Método automético)
Anual | 100 Media aritmetica anual
, 24 : .
IMaterial Particulado con diametro menor a 2,5 micras 50 NE mas de 7 veces al afo S o iy
PM25) horas Separacion inercialfiltracion (Gravimetria)
- Anual | 25 Media aritmética anual
, 4 , .
IMaterial Particulado con diametro menor a 10 micras : 100 NE mas de 7 veces al afo s x iz
PI1O0) horas Separacion inercialffiltracion (Gravimetria)
) Anual | 50 Media aritmética anual
Espectrometria de absorcion atomica de vapor frio
(CVAAS)
0
IMercurio Gaseoso Total 24 Espectrometria de fluorescencia atomica de vapor frio
2 No exceder
(Ha) 2] horas (CVAFS)
0
Espectrometria de absorcion atomica Zeeman.
(Métodos automaticos)
: 1 hora | 30000 NE mas de 1 vez al afio : o
IMonoxido de Carbono (CO) A Infrarrojo no dispersivo (NDIR) (Método automatico)
8 horas| 10000 Media aritmetica movil
Maxima media diaria Fotometria de absorcion ultravioleta (Método
0zono (03) 8horas| 100 3 - R (
NE mas de 24 veces al aio automatico)
Mensuall 1.5 NE mas de 4 veces al afio ; ; 4
—— IMétodo para PM10 (Espectrofotometria de absorcion
Plomo (Pb) en PM10 IMedia aritmetica de los valores X
Anual | 05 atomica)
mensuales
§ 24 g : . ; i
Sulfuro de Hidrogeno (H2S) horas 150 Media aritmetica Fluorescencia ultravioleta (Metodo automatico)

Nota. Recuperado de Estandares de Calidad Ambiental (ECA) para Aire (2017)
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ANEXO N°5. Estacién de monitoreo de Santa Anita

Nota. Cortesia de (Sanchez et al., 2015).
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Determinacion de la calidad del aire por P, su relacion con

los factores metereologicos de humedad y temperatura en el

distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afics 2018

al 2022.

ANEXO N°6. Método y técnica utilizados en la estacion de monitoreo de Santa Anita

Parametros contaminantes

Parametro Fecha primer Fecha ultimo Metodo Técnica Marca
registro registro

Material Particulado menor a 10 micras 14/06/2011 04/03/2023 Automatico Microbalanza cscilatoria Maonitor TEOM THERMOC

(PM10) 1405 SCIENTIFIC

Material Particulado menor a 2.5 micras 14/06/2011 04/03/2023 Automatico  Atenuacion de Rayos Beta Monitor THERMOC

(PMz.5) 5014i SCIENTIFIC

Dioxido de Azufre SOz 14/06/2011 04/03/2023 Automatico  Fluorescencia UV Analizador 100E TELEDYMNE

Oxidos de Nitrogeno NOz 14/06/2011 04/03/2023 Automatico Quimioluminiscencia Analizador 200E TELEDYNE

Monoxido de Carbono CO 14/06/2011 04/03/2023 Automatico Infrarrojo No Dispersivo Analizador TELEDYNE

Taoo

Ozono Troposferico O3 14/06/2011 Automatico Fotometria U\Analizador 400E TELEDYNE

Parametros meteorologicos

Parametro Frecuencia Altura de medicion Fecha primer registro Fecha ultimo registro Técnica de medicion Marca

Temperatura ambiente Horario 1m. 04/03/2023 Automatico SIAP+MICROS

(Temperatura - °C)

Velocidad del viento Horario im
(Vel. viento - m/s)

Direccion del viento Horario im.
(Dir. viento - ®)

Humedad relativa del aire Horario im
(Humedad relativa - %)

Precipitacion Heraric im

Nota. Cortesia de SENAMHI (2022b)

04/03/2023

04/03/2023

04/03/2023

04/03/2023

Automatico

Automatico

Automatico

Automatico

SIAP+MICROS

SIAP+MICROS

SIAP+MICROS

SIAP+MICROS
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ANEXO N° 7. Plano de ubicacién de la zona de estudio

MAPA NACIONAL
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Y "
i V[ A
H \ LYY ] =3
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i % i 2
I, | | | #
2
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I ™. [
s 2.
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Loy
! H 8
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e e O S
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i | g
{ TR f LEYENDA
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i L i 2 @7 uma e
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0.375 0.75 1.5 [ 225 3
S ———— i 283000 284000 285000 286000 287000 288000 289000
NOMBRE DEL PROYECTO: UBICACION AUTOR: PLANO: SISTEMA DE COORDENADAS ESCALA
N B TUDIG DISTRITO: CAJAMARCA PROYECCION: UTM 1/1,000,000
PROVINCIA: CAJAMARCA - PLANO DE UBICACION ZONA: 18 Sur FECHA:
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.. f
Nota. Elaboracion propia.
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ANEXO N° 8. Método recopilacion de informacion en la base de datos de SENAMHI

Monitoreo de la Calidad de Aire, para Lima Monitoreo de la Calidad de Aire, para Lima

Metropolitana Met Lit
Monitoreo Pronéstico Brondetics
S g 7 - : A )
+| \, & £ n
> Canservacion + Estacion: SANTA ANITA
‘ [ ’;"3'[""""(’1’ ] Direccion: Palacio Municipal Santa Anita, Av. Los Eucaliptos Cdra. 12
de Lomas y Coordenadas: Lat: 12°2'34 88" S Long.: 76°58'17.2" W - Alt - 253 msnm r
de Lima p
Lomas A
T de Ancom
VER FICHA CONCENTRACIONES ESTADOS ESTADISTICOS
. Ver mas
y

MONITOREO DE LA CALIDAD DEL AIRE - ESTACION SANTA ANITA

. .
y Q-fps A A
islore Grupo. X

\

de Pescadores 'y el el
N
o (0%

Islote Grupo, ’ 1
de Pescadores

Chot Chodica
¥
a : - a p
InfaraciaAn nanaral : ~
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Determinacion de la calidad del aire por P, su relacion con

up“ los factores metereclégicos de humedad v temperatura en el
W distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afos 2018
al 2022.
Monitoreo de la Calidad de Aire, para Lima Monitoreo de la Calidad de Aire, para Lima
Metropolitana Metropolitana
Monitoreo Pronéstico Monitoreo Pronéstico

SANTAANITA

Parametro Alturade Fecha primer Fecha Gltimo

Palacio Municipal Santa Anita, Av. Los Eucaliptos Cdra. 12 \ £ s Fi i -
fiotos oA meteorologicos tecuench lici registro re_gim

04/03/2023 ico  SIAP+MICROS |

Lat.: 12°2'34.88" S Long.- 76°58'17.2" W - Alt.: 253 msnm. " 3 Temperatura ambiente

(Temperatura - °C)
o

jento - mis) 04/03/2023 SIAP+MICROS

Ver mas Direccion del viento (Dir.
ESTADISTICAS DE CALIDAD DEL AIRE - ESTACION SANTA ANITA

04/03/2023 lico  SIAP+MICROS

Pamme_n'o Fecha_pnmer Feclla. dltimo M Técnica 3 04/03/2023 SIAP+MICROS
registro registro

Material Particulado Microbalanza ipitacio i 3 04/03/2023 SIAP+MICROS
menor a 10 micras 1410672011 i ia Monitor
(PM10) TEOM 1405
Material Particulado
menor a 2.5 micras
(PM2.5)

Dioxido de Azufre SO2

Atenuacion de Rayos
Beta Monitor 5014i

Fluorescencia UV
100E
Oxidos de Nitrogeno 5 Quimioluminiscencia
NO2 Analizador 200E
Infrarrojo No
Dispersivo Analizador
T300
Fotometria
UVAnalizador 400E

Monoxido de Carbono

Chavez Limay, Mao Vladimir



Determinacion de la calidad del aire por P, su relacion con

up“ los factores metereclégicos de humedad v temperatura en el
PAvADg distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afios 2018
DEL NORTE

al 2022,

Datos Hidrometeorolégicos a nivel nacional
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Datos Hidrometeorolégicos a nivel hacional
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Determinacion de la calidad del aire por P, su relacion con
los factores metereologicos de humedad v temperatura en el
distrito de Santa Anita - provincia de Lima durante los afos 2018
al 2022,

Monitoreo de la Calidad de Aire, para Lima Metropolitana

Monitoreo Prondstico

-

SANTAANITA

Palacio Municipal Santa Anita. Av. Los Eucaliptos Cdra. 12
Lat.: 12°2'34.88" S Long.- 76°58'17.2" W - Alt.: 253 msnm.
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04/03/2023
04/03/2023
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ESTACION: SANTA ANITA (STA) - Lima Este

SANTAANITA oo
750
N_PM10 5
s
Tipo de Evolucion: v
S 250
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—— ECA(PM10)  — Material Particulado menor a 10 micras (PM10)

Datos crudos sin control de calidad.
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