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RESUMEN

Se analiz6 la influencia que tiene las Variables Meteoroldgicas en la dispersion de Plomo,
Cobre y Zinc presente en Particulas Totales Sedimentables PTS en el afio 2018; para
poder realizar éste analisis se utilizaron métodos estandarizados desde la recoleccion de la
muestra hasta la obtencion de resultados. Los datos de las concentraciones de Plomo,
Cobre y Zinc se agruparon en funcion a las estaciones establecidas en zonas estratégicas
de Zarate Industrial, colocandose asi 05 Estaciones de Monitoreo, 04 de ellas rodeando la
zona de estudio, y una estacion de monitoreo alejada, la cual representa nuestro blanco de
campo. Los resultados se agruparon en intervalos segin su concentracion recolectada cada
05 dias en un periodo de un mes, en las 05 estaciones de Monitoreo establecidas.
Finalmente se contrasto los resultados obtenidos de la concentracion de Particulas Totales
Sedimentables, con los Estandares Nacionales de Calidad Ambiental para Aire, y los
resultados de las concentraciones de Pb, Cu y ZN con los ECA internacionales. Los
resultados fueron que en la mayoria de las estaciones las concentraciones de Plomo, Cobre
y Zinc, sobrepasaban los ECA, y finalmente se concluyd que las variables meteoroldgica si
influyen en la dispersion de Pb, Cu y Zn en la zona de Zarate Industrial.

Palabras Clave: PTS, dispersidn, emision, variables meteoroldgicas.
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ABSTRAC

The influence that the Meteorological Variables have on the dispersion of Lead, Copper
and Zinc present in Sedimentable Total Particles PTS in the year 2018 was analyzed; In
order to carry out this analysis, standardized methods were used from the collection of the
sample to the obtaining of results. The data of the concentrations of Lead, Copper and
Zinc were grouped according to the stations established in strategic zones of Zarate
Industrial, thus placing 05 Monitoring Stations, 04 of them surrounding the study area, and
a remote monitoring station, the which represents our field target. The results were
grouped in intervals according to their concentration collected every 05 days in a period of
one month, in the 05 monitoring stations established. Finally, the results obtained from the
concentration of Sedimentable Total Particles were compared with the National
Environmental Quality Standards for Air, and the results of Pb, Cu and ZN concentrations
with international RCTs. The results were that in the majority of the stations, the
concentrations of Lead, Copper and Zinc surpassed the RCTs, and finally it was
concluded that the meteorological variables do influence the dispersion of Pb, Cu and Zn
in the Zarate Industrial zone.

Keywords: PTS, dispersion, emission, meteorological variables.
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NTRODUCCION



El presente trabajo de investigacion explica y describe la influencia que presentan las
variables meteoroldgicas: Temperatura, Humedad Relativa, Direccion y Velocidad del
Viento, en la dispersion de metales como: Plomo, Cobre y Zinc presentes en las Particulas
Totales Sedimentables (PTS) en la zona de estudio Zarate Industrial en los meses de
Agosto, Septiembre, Octubre y Noviembre del afio 2018. EI comportamiento de las
variables meteoroldgicas son propias de la atmosfera y los resultados se obtienen por
analisis cuantitativos mediante la utilizacion de instrumentos estandarizados y propios que
permiten dicha cuantificacion. Las variables meteorolégicas son la causa principal de la
difusién de contaminantes atmosféricos, los cuales se producen por diversas actividades
tanto humanas, que pueden ser fuentes fijas (industrias metallrgicas, metalmecanica,
cementeras, refinerias, etc.) o fuentes méviles (vehiculos) y naturales como incendios

forestales, erupciones volcanicas, etc.

El interés principal de este trabajo radica en dar conocer las concentraciones de Plomo,
cobre y Zinc existentes en las Particulas Totales Sedimentables inmersas en el aire y la
relacion que hay con los resultados meteorologicos obtenidos en dichos meses de estudio,
para poder realizar e implementar medidas de prevencion para los pobladores que se

encuentran expuestos o afectados con dichos impactos.

La problematica que se presenta en la zona de Zarate Industrial, es la cantidad de empresas
que se encuentra en dicha zona, siendo principalmente empresas dedicadas a la
Metalmecanicas, Fundiciones y Cementeras, las que mas perjudican a la poblacion ; ya que
las chimeneas de dichas empresas vierten sus emisiones al ambiente contaminando y
degradando la Calidad de Aire de la Zona; como es el caso del Colegio Pamer de las
Lomas, cuya institucion se encuentra frente a una empresa que presenta tres chimeneas y
que sus emisiones son liberadas directamente al ambiente impactando irreversiblemente
sobre los nifios y adolescentes que asisten a esta institucion; siendo este caso el que genero
mayor interés para realizar esta investigacion en dicha Zona, bastando solamente con
visualizar el aire de la urbanizacién, y las chimeneas de las diferentes empresas emitir
volimenes considerables de gases y material particulado, un simple recorrido por esta zona
de estudio es suficiente para constatar la problematica ambiental y social que generan estas
empresas que posiblemente no cuentan con tecnologias adecuadas para prevenir impactos.

También el interés surge, por conocer de qué manera las variables meteoroldgicas actian



frente a las emisiones de estas empresas, asi mismo, como ingeniera ambiental surgié la
preocupacion de evaluar si las concentraciones de los metales analizados estan por encima
de los Estandares de Calidad Ambientales y si la cantidad de Particulas Totales
Sedimentables sobrepasan los limites aceptados por la organizacion mundial de la salud y

finalmente definir las zonas mas cargadas con metales.

La metodologia empleada en esta investigacion se basé en muestreos de Particulas Totales
Sedimentables en 05 Estaciones de Monitoreo Implementadas, en un periodo de 50 dias
por cada estacién, paralelamente de realizo el monitoreo de las variables meteoroldgicas
con el mismo tiempo de monitoreo y en la misma estacion, para esto se emplearon fichas
de recoleccion de datos con la cual se recopil6 la informacién de campo. Las muestras
fueron obtenidas mediante un muestreo no probabilistico de juicio o razon, ya que con
visitas a campo y observaciones se pudo definir las zonas a estudiar.

La finalidad principal por la que se desarrollo la presente investigacion es Evaluar la
influencia de las variables meteorologicas en la Dispersion de Plomo, Cobre Y Zinc
presente en las Particulas Totales Sedimentables en la Zona de Zarate Industrial, asi como
también elaborar un Modelo de Dispersion en funcion a las concentraciones de Plomo,

Cobre y Zinc; vy a las variables meteorologicas caracteristicas de la zona.

En cuanto a la estructura del trabajo en la parte I, se hace referencia a la parte
introductoria, donde se incluye la realidad problematica, los antecedentes tanto nacionales
como extranjeros, que se encuentran relacionados con la investigacion, las teorias que
respaldan nuestra investigacion, asi mismo se formulan los problemas, los objetivos, las

hipdtesis y se finaliza con las justificaciones del trabajo.

La segunda parte se desarrolla el método, la cual indica la estrategia de la investigacion,
disefio de investigacion; definicion de las variables y su Operacionalizacion; poblacién y
muestra; explica las técnicas con sus respectivos instrumentos utilizados en la
investigacion las cuales presentan valides y confiabilidad al momento de obtener datos;
describe el procedimiento del trabajo y los métodos de recojo de datos, el procesamiento

de datos, asi también incluye el aspecto ético que posee la investigacion.



En la tercera parte, se muestran los resultados de la investigacion, los cuales se han
obtenido con las diversas técnicas e instrumentos mediante graficos, cuadros y figuras
sobre la correlacién de las variables estudiadas y modelos de regresion, los que son
capaces de explicar la influencia existente entre una variable y otra. De la misma manera,

la informacion de los analisis de laboratorio trabajados.

En la cuarta parte, se realizo la discusion de los resultados, con la finalidad de contrastar la
hipétesis planteada al inicio del trabajo, con los resultados obtenidos al finalizar el trabajo,
asi también contrastar los resultados obtenidos en otras investigaciones similares con el fin

de refutar o reforzar los resultados. Obtenidos encada investigacion hecha.

De ésta etapa hacia adelante, se presento las conclusiones, recomendaciones, referencias y
anexos; de manera consecutiva. Las conclusiones finales del trabajo estan en funcion a los
objetivos alcanzados, las recomendaciones estan como respuesta a los objetivos no
alcanzados o temas pendientes que quedd en el trabajo con el propdésito de continuar la
investigacion. Las referencias, a modo de respaldo a las fuentes de obtencion de datos y
libros utilizados para mayor informacién. Y finalmente los anexos, que muestran

evidencias fotograficas y documentos a modo de revisar para mas detalles.

1.1. Realidad Problematica.

A una escala mundial, la contaminacién atmosférica es un problema en el cual tiene mucha
influencia en las variables meteorolégicas, y como estas se relacionan con la dispersion de
los contaminantes que se emiten a la atmosfera. Tal es asi, que la dispersion de
contaminantes de una fuente depende de la temperatura, humedad relativa y
fundamentalmente de la cantidad de turbulencia presente en la atmosfera. La turbulencia
puede ser producto del movimiento horizontal y vertical de la atmosfera. EI movimiento
horizontal es generalmente llamado viento; y la velocidad del viento puede afectar
enormemente la concentracién de contaminantes en un area; por ende a mayor velocidad

del viento, menor concentracién de contaminantes.

La contaminacion del aire es una problematica a nivel mundial, que se encuentra en todas

las sociedades, y constituye un fendmeno que incide directamente sobre la salud de los



pobladores; la cual puede encontrarse afectada por la presencia de distintos contaminantes
como metales pesados (Pb, Cd, Hg, Cr) contenidos en particulas totales suspendidas (PTS),
Material Particulado, aerosoles o sustancias organicas e inorganicas. Asi mismo, conforme
varie las concentraciones de estos contaminantes; sumado al tiempo de exposicion y la
susceptibilidad personal, se presentaran una serie de signos y sintomas que indiquen los
diferentes efectos que estos ocasionan al encontrarse en concentraciones elevadas. Es asi,
que en el Perd dicha contaminacion perjudica principalmente a las zonas urbanas, y es
causada primordialmente por factores de contaminacién vehicular, industrial, y doméstica.

Estudios desarrollados por la Organizacion Mundial de la Salud OMS en el 2014 indican
que Lima presenta el aire mas contaminado de Latinoamérica y se encuentra entre los 10
paises con mayor indice de este tipo de contaminacion; y segun estudios por la OMS en
el 2017 indican que los distritos de Lima mas contaminadas son Comas, Carabayllo, Villa

Maria del triunfo, EI Agustino y San Juan de Lurigancho.

En el distrito de San Juan de Lurigancho se encuentra dividido en 5 zonas, encontrandose
en la Zona 1 Zarate Industrial, lugar donde se desarrollan diferentes actividades e
industrias como Productos metalicos estampados y metalmecanica (la cual presenta una
Incidencia significativa de emisiones atmosféricas), textiles, Industria Grafica, productos
quimicos, articulos plasticos, que a diferencia de las demas actividades industriales y el
acelerado crecimiento urbano que se desarrolla sin planificacion alguna, sumado a la falta
de conocimientos y de practica en principios basicos de sanidad en la sociedad perjudican

la calidad de vida y salud de las personas que viven en dicha zona.

A partir de estos cuestionamientos, el trabajo se desarrolld con el objetivo principal de
determinar la influencia de las variables meteoroldgicas en la dispersién de particulas
totales sedimentables emitidos por las diferentes industrias que se desarrollan en la zona

de Zarate Industrial.



1.2. Trabajos Previos.

1.2.1 Antecedentes Nacionales

La investigacion realizada por Echabautez, P. (2017). Sobre “Las variables
meteoroldgicas y su influencia en la dispersién de material sedimentable emitido por las
ladrilleras. Nieveria-Huachipa, 2017” sustentada en la universidad Cesar Vallejo —
Facultad de Ingenieria Ambiental. La cual tuvo como objetivo general: Evaluar la
influencia de las variables meteoroldgicas en la dispersion de material sedimentable
emitido por las ladrilleras en la localidad de Nieveria-Huachipa, 2017. La metodologia
empleada por el investigador constd de 5 etapas; en la primera, se adquirié los equipos y
materiales (estacion meteorologica y bases para el monitoreo de material sedimentable); en
la segunda, se acondiciono los equipos; en la tercera, se instald los equipos en las
estaciones de monitoreo, (tanto en las estaciones de muestro como las estaciones
meteoroldgicas); en la cuarta, se realizo la recoleccion de datos y actividades de campo
mediante un monitoreo que constd con 3 estaciones de muestreo en el nicleo urbano mas
afectado por las emisiones de las ladrilleras; durante el dia (12 horas) y la noche (12 horas)
por un periodo de 7 dias. Paralelamente se situaron 6 estaciones de muestreo de polvo
sedimentable en los nucleos urbanos por un periodo de 30 dias, cabe destacar que la
estacion meteorologica también estuvo expuesta por el mismo tiempo que las estaciones de
muestreo y por finalmente se observo 7 dias la actividad ladrillera; cuyos resultados se
registraron en la ficha de recoleccion de datos. En la ultima etapa el investigador realizé
los analisis de laboratorio con la finalidad de determinar la concentracion de las particulas
del polvo captado. Al realizar el analisis estadistico de regresion lineal multiple, el
investigador obtuvo que la influencia de las variables meteoroldgicas en la dispersion de
material sedimentable emitido por las ladrilleras, es significativa en algunos puntos de
muestreo, mientras que en otros puntos solo algunas variables tienen influencia
significativa asi como hubo puntos de muestreo en donde la influencia es insignificante. Es
asi que afirmo que la temperatura influye en la dispersion de material sedimentable en
todas las estaciones; la humedad en la dispersion del polvo sedimentable posee una
influencia inversa en las tres estaciones; la velocidad del viento influye directamente en la
dispersion de material sedimentable en dos estaciones, mientras que en la estacién tres su

influencia es insignificante y finalmente afirmé que la direccidn del viento influye en la



dispersion del material sedimentable es decir, el polvo es guiado por la direccion que toma

el viento dominante.

PRIETO, Oscar. (2016) en la investigacion que realizo sobre “Caracterizacion de Material
Particulado, Plomo y Arsénico para la evaluacion de la Calidad del Aire en el distrito de
Islay-Matarani” sustentada en la Universidad Nacional de San Agustin — Facultad de
Ingenieria de Procesos; planted dos objetivos especificos: el primero, realizar un monitoreo
de la calidad del aire del distrito de Islay — Matarani, instalando 04 estaciones de monitoreo
distribuidas en el distrito durante todo el periodo 2014 con una frecuencia trimestral y el
segundo, Cuantificar la cantidad de material particulado PM 10, plomo y arsénico
presentes en la atmdsfera del distrito de Islay — Matarani. La metodologia empleada para
esta investigacion experimental, se basé en instalar 4 estaciones de monitoreo en
diferentes areas del distrito de Islay — Matarani, para calidad de aire divididos
trimestralmente en el periodo 2014, en el cual se analiz6 PM 10, Pb y As. De la misma
manera se evaluo las siguientes variables meteoroldgicas: Temperatura Ambiental (°C),
Presion Ambiental (mb) y Humedad Relativa (%H). Para el monitoreo de PM10, Pb y As
se utilizd un muestreador de alto volumen HI-VOL y para obtener los datos
meteorologicos se utilizO una estacion meteorologica.  El procedimiento para la
recoleccion de datos se inici6 con la obtencion de filtros pesados previamente en el
laboratorio y que fueron colocados en el quipo Hi-VOL, luego de ser expuestos 24 horas
se llevaron a cumplir con los respectivos analisis de laboratorio: pesaje final para obtener
la concentracion de PM10 Y Analisis de Metales por ICP-OES , Concluyendo que las
concentraciones de PM 10 y Plomo se encuentran por debajo de los ECA para calidad de
aire establecidos por D.S. N° 074-2001-PCM; y la concentracion de Arsénico se encuentra
por debajo de lo establecido en el Resolucion Ministerial N° 315-96-EM/VMM.

En la investigacion realizada por Ortiz, R. (2015). Sobre “influencia de las variables
meteoroldgicas en la contaminacion del aire por material particulado fino en el distrito de
ate en abril de 2015 sustentada en la universidad Cesar Vallejo - facultad de ingenieria
ambiental. El objetivo general fue: evaluar el grado de influencia de las variables
meteoroldgicas en la contaminacién por material particulado fino (PM 2.5) durante la
mafiana, tarde, noche en aire del distrito de Ate en abril del 2015. La metodologia

empleada por el investigador consta de tres etapas: La primera, trabajo de pre-campo en



donde establece la situacion del area de estudio, las actividades que se desempefian en la
zona para determinar la ubicacion del punto de monitoreo. La segunda, trabajo de campo;
en esta etapa realiz6 el monitoreo por un periodo de 14 dias utilizando un solo punto de
monitoreo para las dos variables. La Gltima etapa, consistié en el procesamiento de datos, a
partir de esta etapa se obtuvieron los siguientes resultados; las variables meteorolégicas no
tienen una variacion constante, excepto el viento que presenta variaciones en las horas de
la tarde. En el andlisis de laboratorio realizado, al material particulado fino indica que en
su mayoria presenta azufre en mayor concentracion seguido de potasio y silice. Las
conclusiones de la investigacion indican que no hay un grado de influencia entre las
variables meteorolédgicas y la contaminacion por MP 2.5 para la mafiana, tarde y noche;
porque al realizarse el analisis estadistico de regresion lineal multiple esta no presentd un
alto grado de significancia, sin embargo; la velocidad del viento y las temperaturas en las
mafianas si presentan un mayor grado de influencia directa con respecto a la contaminacion

por el contaminante evaluado.

SENAMHI (2015), en un estudio sobre Evaluacion de la Calidad del Aire en Lima
Metropolitana, realiz0 la determinacion de la contaminacion del aire en Lima
Metropolitana empleando la descripcidn de valores horarios, diarios, semanales, mensuales
y anuales de los aerosoles atmosféricos, ozono troposférico, mondxido de carbono, didxido
de azufre y didxido de nitrégeno. Para esta investigacion se tomo en cuenta el Material
Particulado inhalable PM10 y el Material Particulado fino PM 2.5 (particulas atmosféricas
con diametro aerodindmico menor de 10 y 2.5 micrometros respectivamente), asi como las
variables meteoroldgicas: altura de inversion térmica, humedad relativa, temperatura del
aire y velocidad del viento en Lima Metropolitana. De la investigacion se concluy6 que:
En la zona norte de Lima Metropolitana, las concentraciones de PM10 fueron mayores en
Puente Piedra, Carabayllo y San Martin de Porres; en la zona sur Villa Maria del Triunfo,
en la zona centro San Borja y Jesis Maria; mientras que en la zona este en Ate, Huachipa,
Santa Anita y San Juan de Lurigancho presentaron las concentraciones maximas; y en
cuanto al Material Particulado PM 2.5 las concentraciones fueron mayores en la zona este:
Ate, Huachipa, Santa Anita y San Juan de Lurigancho, en la zona norte: Puente Piedra y
Carabayllo, en la zona sur Villa Maria y en la zona centro San Borja y Jesus Maria. Cabe
resaltar que todos estos resultados de concentraciones maximas se han obtenido a ciertas

horas y dias de la semana en funcion a las diferentes actividades que realizan los



ciudadanos expuestos en los diferentes distritos, datos que son expuestos en el informe de
dicho estudio.

Lozano Coral (2013), en su tesis: Determinacion del Grado de Particulas Atmosféricas
Sedimentables, Mediante el Método de Muestreo Pasivo, Zona Urbana — Ciudad de
Moyobamba, 2012, que realiz6 para obtener el grado de ingeniero ambiental, su objetivo
planteado fue Determinar el grado de particulas sedimentables atmosféricas, utilizando el
método de Muestreo Pasivo en la zona urbana del distrito de Moyobamba. Para este trabajo
se colocaron 15 estaciones de monitoreo; este método se realizd colocando placas Petri en
el segundo nivel de las viviendas durante 30 dias y 3 meses. También se tuvo que tener
presenta el tipo de via, densidad poblacional y trafico; con esto se estableci63 zonas de
muestreo (Moyobamba: Centro, Intermedia y Periferia) y 5 estaciones de monitoreo por
zona. Como resultado promedio final se obtuvo un valor de 0.70 mg/cm2/Mes,
sobrepasando en 0.20 mg/cm2 /Mes los Estandares de Calidad Ambiental para Particulas
Sedimentables establecido por la Organizacion Mundial de la Salud OMS, siendo este de
0.50 mg/cm2/Mes el maximo valor.

DIGESA (2011), realiz6 un Estudio de Saturacion de Lima Metropolitana y Callao en el
afio 2011, el cual se desarrollo a traves de un monitoreo de la calidad del aire con la
utilizacion de equipos de distinta metodologia. Este estudio planteé como objetivo general
determinar los valores de concentracion de los contaminantes atmosféricos a los que
estaban expuestos los pobladores de Lima Metropolitana y Callao; y de esta manera
elaborar la distribucion espacial de los contaminantes en el aire identificando los distritos
con niveles altos de contaminantes. Para esto se establecieron 5 zonas que contenian 32
distritos de Lima y Callao. Asi mismo, esta investigacion se llevd a cabo mediante 2
métodos experimentales: El primero fue el Método Pasivo, en el cual se emple6 Tubos
para SO3, NO2, 03, BTX y Jarras Sedimentables; y el segundo el Método Activo
establecido por el estandar EPA 40 CFR PL. 50 App. B, empleando un Muestreador de alto
volumen (PM10 y PM 2.5) y Estacién meteoroldgica; y se instalaron 50 estaciones de
monitoreo, en dos temporadas del afio: verano (febrero-marzo) e invierno (julio-
septiembre). De esta investigacion se llegd a la conclusion que el contaminante principal
en Lima y Callao, es el Material Particulado (PM10 y PM2.5); el cual posee una dispersion

Sur a Nor-Este por accion de los vientos, y por consecuencia produce el aumento de



enfermedades respiratorias de los ciudadanos que estan expuestos es los distritos ubicados
en esas zonas. También se encontré que ElI Polvo Sedimentable (PS) presenta
concentraciones elevadas en funcién al valor establecido por la OMS en diferentes distritos
como Carabayllo, Ate, San Juan de Lurigancho, Santa Anita y Comas.

MARCOS, Rubén, CABRERA, Mileydi. [et al.]. (2008), realizaron un “Estudio
Comparativo para la Determinacion del Polvo Atmosférico Sedimentable utilizando las
metodologias de tubo pasivo y de placas receptoras en la ciudad universitaria de San
Marcos — Lima” publicada en la revista del centro de desarrollo e investigacion en termo
fluidos de la UNMSM, cuyo objetivo fue encontrar el método mas eficiente, econdémico y
manejable para la ubicacion de puntos de monitoreo para investigaciones futuras sobre
calidad de aire , para ello se realizd un analisis comparativo de las concentraciones de
polvo atmosférico (PS) obtenidas utilizando dos metodologias; la primera de “tubo pasivo”
y la segunda de polvo atmosférico sedimentable denominada “placas receptoras”, (validada
por DIGESA y SENAMHI respectivamente). La investigacion fue de disefio experimental
y en la metodologia se ubicaron estaciones de monitoreo evaluadas previamente y teniendo
en cuenta los factores meteorologicos (velocidad y direccion del viento, humedad relativa,
temperatura) que influyen en la medicion, dispersion y transporte del polvo atmosférico
sedimentable, y se tomo en cuenta la densidad poblacional de la ciudad universitaria de la
UNMSM. Se obtuvo que los vientos dominantes son de sur a norte. EI monitoreo se realizo
por dos meses. Los resultados del monitoreo de la concentracion de material sedimentable
de cada punto adquirido en las dos metodologias; indican que el aumento de humedad
generd un crecimiento en la concentracion de material sedimentable, muchas de las
estaciones superaron los limites maximos permisibles establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud (0.5 mg/cm2 /mes). En cuanto a la conclusion que llegd la
investigacion menciona que el método de tubos pasivos presenta una mayor concentracion
de material particulado sedimentable. Ademas, menciona que algunos factores del
incremento del polvo atmosférico en algunas épocas y esas variaciones se deben a la caida
de las lluvias (gartas) por las variaciones de las temperaturas y el incremento de la

humedad por el cambio de estacidn de verano a invierno.

Roncal Rabanal (2008), en su investigacion sobre Monitoreo de

Contaminantes Solidos Sedimentables (CSS) en la ciudad de Celendin, periodo Abril -
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Junio del 2008, plante6 como objetivo determinar la Calidad del Aire en la ciudad de
Celendin, para lo cual se instal6 28 puntos de muestreo basados en: la identificacion de
zonas vulnerables y expuestas a contaminacion atmosférica, zonas de concurrencia
vehicular, accesos y calles no pavimentadas; también se establecid ubicar las placas
recolectoras cerca a instituciones educativas, centros de salud de la ciudad y mercado de
abastos, puesto que dichas organizaciones constituyen una parte fundamental de la
poblacién que estd expuesta a contagiarse de enfermedades respiratorias, debido a la
exposicion de Contaminantes Sélidos Sedimentables (CSS). De esta investigacion se llego
a la siguiente conclusién: La cantidad de Contaminantes Solidos Sedimentables (CSS) en
la ciudad de Celendin, periodo abril — junio del 2008, varia alrededor de 5 Tn/km2/mes a
mas de 30 Tn/km2/mes; lo cual es un indicador de riesgo contra la salud de la poblacidn.

1.2.2 Antecedentes Internacionales

Garcia, J. (2009), en su articulo, “Influencia de la Meteorologia en la Calidad del Aire en la
Zona Metropolitana del Valle de México”, publicada en la Revista Especializada en
Ciencias Quimico — Bioldgicas, en cuyo estudio da a conocer el impacto en la calidad del
aire de la Zona Metropolitana del Valle de México (ZMVM) causado por la meteorologia y
diferentes emisiones (industriales, del volcan Popocatépetl y de las ciudades vecinas); el
cual por medio de observaciones y de la modelacion de la calidad del aire en la ZMVM se
ha verificado diversos comportamientos de vientos que generan el aumento de las
concentraciones de contaminantes en la superficie. Estas observaciones se obtienen de una
red automatica de monitoreo ambiental (RAMA) y el modelo empleado es el denominado
MCCM (Multiscale Climate Chemistry Model), el cual determina las variantes
meteoroldgicas y quimicas conjuntamente y ha sido adaptado para México. Gracias a estas
dos herramientas, que son fundamentales y que contribuyen a interpretar y estudiar el
fendbmeno de la contaminacion atmosférica; se ha logrado identificar las lineas donde
vientos en sentido contrario coinciden desplazando y aglomerando los contaminantes en
una determinada linea dentro de la ciudad. Finalmente concluye que la meteorologia y las
emisiones son los principales responsables de la calidad del aire, tal es asi que en la ciudad
de México se presenta un consumo elevado de combustibles y actividades comerciales e
industriales; lo que produce que se generen cantidades elevadas de sustancias a la

atmosfera, también existen variables meteoroldégicas que producen elevadas
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concentraciones de contaminantes, estas variables explican la dispersién de los

contaminantes que se presentan en la ZMVM.

Arciniégas Suarez (2012), en su articulo, Diagndstico y control de Material Particulado:
Particulas Suspendidas Totales y Fraccion Respirable PM10 - Colombia , planteé como
objetivo describir los impactos asociados al material particulado que se encuentra en la
atmésfera, los equipos de muestreo y herramientas computacionales, para deducir el
comportamiento y las tecnologias de control. Este articulo nos brinda las herramientas
necesarias para tener una idea clara de los equipos Utiles para enfrentar la problematica en
la salud relacionada con el material particulado, pues estas herramientas tecnoldgicas,
equipos para diagndstico y control de contaminantes atmosféricos son Utiles para realizar
predicciones y desarrollar programas de prevencion en enfermedades en la poblacion y con
ello mejorar la calidad del aire.

Trujillo Gonzales y Torres Mora (2015), en su articulo, Evaluacion de metales
pesados acumulados en polvo vial en 03 sectores de la ciudad de Villavicencio, Colombia;
tuvo como finalidad identificar los metales pesados (Pb, Zn, Ni, Cu, Cr, y Cd) presentes en
el polvo de las vias en 03 zonas en la ciudad de Villavicencio: residencial de flujo
vehicular bajo (sector Buque), de actividades comerciales y alto flujo vehicular (sector
Anillo vial) y zona comercial con actividades de mantenimiento automotriz (sector
Porvenir) con un periodo de muestreo de 29 dias, con intervalos de 7 dias, con un total de 5
muestreos para cada zona de estudio, para un total de 15 muestras. Las muestras fueron
recolectadas de manera compuesta y directa sobre la superficie de la via empleando un
marco de 0,25 m2, donde se recolectaron 200 gramos de polvo vial, que se empaco en
bolsas selladas. La determinacion de las concentraciones de los metales pesados totales
(Cd, Cu, Pb, Ni, Zn, Cr) se llevé a cabo bajo el método de Digestion acido nitrico, acido
clorhidrico y peréxido de hidrogeno, Espectrofotometria de Absorcién Atémica con llama
Aire — Acetileno, EPA 3050 B, SM 3111 B. De tal manera se logro obtener que la mayor
cantidad de metales por sector fue: primero el sector Porvenir (SP), segundo el sector
Anillo vial (SA) y por ultimo el sector Buque (SB). De esta investigacion se obtuvo que las
concentraciones de metales pesados en el polvo vial estan en funcién a la dindmica de
cada una de ellos; llegando asi a concluir que los sedimentos viales se incrementan con el

crecimiento y la dindmica de las ciudades y que este es causa diferentes impactos
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ambientales; y que las concentraciones mas elevadas de metales pesados, principalmente
Pb, en el polvo vial se encontraron en el sector Porvenir (SP), donde se encuentra ubicada
una actividad de mecanica automotriz “rudimentaria” y mala disposicion de los residuos
que se producen. Asimismo, se considera que la fuente general de Pb, Zn, Cu, encontrados
en las areas de estudio son de fuentes antrdpicas.

Una investigacion realizada por Arrieta, A. (2016) sobre “dispersion de material
particulado (PM10) con interrelaciones de factores meteorologicos y topogrdficos”. La
sustentacion se dio en la universidad tecnolégica de Colombia- facultad de posgrados
ingenieria, Cuyo objetivo de a investigacion fue demostrar la influencia de los factores
topogréficos y meteorologicos sobre la dispersion de la fraccién gruesa del material
particulado (PM10). Dentro de su metodologia, para la evaluacién de la dispersion se
selecciond la velocidad y direccion del viento y el comportamiento que tiene este en
funcion a la topografia y su incidencia como factor determinante en la dispersion de un
contaminante. Se emple6 informacion meteoroldgica horaria de tipo satelital. Se
identificaron tres tipos de fuentes de emision en la zona de investigacion; teniendo como
respuesta, las predominantes las fijas dispersas, seguido de las moviles y en baja
proporcion las puntuales. Finalmente, Llega a la conclusion de que la velocidad y direccion
del viento fueron las variables meteorologicas que tienen influencia directa en la dispersion
de los contaminantes en el aire. De igual manera indica que, la dispersion del contaminante
presento una elevada afinidad con las tendencias en direccion de la rosa de los vientos, es
decir, los contaminantes son dirigidos en su mayoria y por tanto presenta mayor
concentracion del contaminante en areas a donde el viento fluye con mayor frecuencia.
Opazo, D. (2009), quien realizo una investigaciéon sobre ‘“Distribucion Espacial de la
Contaminacion por Material Particulado y su relacion con las temperaturas del aire y los
vientos en Santiago para el afio 2009”, cuyo objetivo general fue Conocer el grado de
correlacién espacial que existe entre los resultados de concentracién de contaminacion
atmosférica por Material Particulado y la distribucion de las temperaturas atmosféricas,
intensidad de las islas de calor urbano e incidencia del régimen de vientos, con la finalidad
de considerarlos en la gestion del territorio y de los espacios urbanos de la ciudad. Dentro
de su metodologia, para llegar a comprender la distribucion de los contaminantes
atmosféricos se tuvo que recopilar, tabular y analizar los resultados proporcionados por la

Red de Monitoreo Automatico de Contaminantes Atmosféricos del Area Metropolitana
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(Red MACAM) de la Secretaria Regional Ministerial de Salud. Se procedi6 a ubicar las
diferentes estaciones de monitoreo de la Red MACAM, a través de la digitalizacion de
puntos en ArcGis 9.3, se considerd adjuntar a estos puntos una tabla de atributos con los
datos diarios promedios, maximos y minimos y los peaks horarios de contaminacién. Para
la distribucion de la contaminacion, se utilizd el método de interpolacion Kriging
ordinario, el cual es una extension del método Kriging que ha sido utilizado anteriormente
(Moral et al, 2006), y que se basa en la distancia entre puntos, lo que significa que los
lugares que disten menos entre si, tendran valores mas semejantes de sus atributos que los
correspondientes a los puntos o bloques que estén mas separados. Asi mismo, se
compararon los datos promedios horarios, diarios y anuales con las normas anuales y
diarias de Material Particulado. Para determinar el grado de correlacion entre las
temperaturas atmosféricas y el material particulado, se utilizé el indice de correlacion de
Pearson. Finalmente se concluyd que la distribucion espacial de las temperaturas del aire
en la ciudad de Santiago se relaciona directamente con la distribucion de la contaminacion
por Material Particulado en los dias de méxima contaminacion, es decir que los lugares que
presentan temperaturas maximas, producen los niveles maximos de contaminacion; y que
las diferencias térmicas se agrupan con la distribucién espacial de la contaminacion,
debido a que el sistema de brisas dispersa el aire desde las zonas mas frias a las mas calidas

y por ende, traslada el Material Particulado desde el sector oriente a poniente.

1.3. Teorias relacionadas al tema

1.3.1Marco Teorico
1.3.1.1 Tiempoy Clima

Ramirez, HII. [et al]. (1995), indica que “la definicién de clima se confunde con la de
tiempo meteoroldgico, ya que ambas describen el estado de la atmosfera y analizan
variables meteoroldgicas, como temperatura, presion y humedad atmosférica”, pero la
diferencia entre uno y el otro se basa en la distincion cronoldgica en sus mediciones.

Asi mismo, menciona que “el tiempo describe las condiciones atmosféricas momentaneas
existentes en un determinado lugar y la disciplina encargada de su estudio es la
meteorologia” y que su objetivo es predecir el tiempo que se presentara en las proximas
horas elaborando pronostico a mediano plazo; y que “el clima, se refiere al conglomerado

de fendmenos meteoroldgicos que caracterizan el estado medio de la atmosfera en una
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zona, tomando en cuenta un mayor lapso (estudio de afios)” , y que la climatologia es la
disciplina que estudia el clima y sus comportamientos a lo largo del tiempo. Asi mismo
indica que “las propiedades fisicas que caracterizan el estado de la atmosfera son
conocidas como elementos climéticos, los cuales son: temperatura, presion, viento y
precipitacion”.  La interaccion de dichos fendmenos da como resultado el estado
atmosférico de una region que va a ser condicionada por los factores del clima, estos son:
los movimientos de rotacién y traslacion, latitud, altitud, relieve, distribucion de tierras,

mares y corrientes marinas (p. 154 - 157).

1.3.1.2  Principales Contaminantes del Aire: Particulas en Suspensién
Segun Garcia (2006), menciona a las particulas en general como el material que se
encuentra en estado sélido o liquido en la atmosfera o en un flujo de gas; y cuando se
refiere al Material Particulado (PM), alude a algin contaminante del aire que se forma por
una mezcla diversa de particulas ya sean solidas o liquidas, que estan suspendidas en el
aire que respiramos. Es asi que, para hacer referencia a las particulas trasladadas por el
viento se usan términos como aerosol, polvo, ceniza, niebla, vapores; estos dependen del
tamafo de las particulas suspendidas, del estado fisico (liquido, sélido) y de su origen. Asi
tenemos como ejemplo el aerosol que alude a la dispersion en un medio gaseoso de
particulas microscopicas ya sean solidas o liquidas, que poseen una velocidad de
sedimentacion despreciable, con didmetros entre 0.001 um y 100 um; mientras que los
vapores son particulas obtenidas por condensacion, sublimacion o reaccion quimica
predominante mayores de 1 um. Teniendo en cuenta, el didmetro de las particulas y a su
trascendencia en la contaminacion del aire, el material particulado se clasifica de la

siguiente forma:

Particulas finas (las cuales se refieren al Material Particulado MP con un didmetro
aerodinamico menor que 2.5 umy son denominas PM 2.5), Particulas gruesas (las cuales
considera el Material Particulado MP con un diametro aerodinamico entre 2.5 umy 1 um.
El MP con un diametro aerodinamico inferior a 10 um es denominado PM 10 y se utiliza
como termino integrador del total de particulas finas y gruesas), y Particulas Suspendidas
Totales (Se emplea para referirse al total de particulas que se encuentran en el aire y
representa todas las particulas con diametros aerodinamicos hasta 50 um. Frecuentemente

las particulas con diametros superiores a este; no se encuentran en el aire por largos
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periodos de tiempo, sino que sedimentan debido a las fuerzas gravitatorias). La
concentracion de las particulas se expresa como la masa total de las particulas en un
volumen dado de gas. Las unidades a emplear para expresar la concentracion de particulas

son los microgramos por metro cubico (ug/m3).

De tal forma que, el Material Particulado conforma una combinacion compleja de
sustancias organicas e inorgéanicas que poseen una estructura fisica y quimica diversa. Las
caracteristicas fisicas de las particulas influyen en su transporte, tiempo de permanencia y
la posibilidad de deposicion, ya sea en el medio ambiente como a en el sistema
respiratorio, y su composicion quimica influye de forma directa sobre los efectos en la
salud de las personas. La composicién quimica del material presenta diversos componentes
que incluye compuestos organicos, oxidos de silicio, sulfatos, nitratos y amonio; estas
particulas interactian con diversas sustancias en el aire formando compuestos quimicos
organicos e inorganicos. La combinacion mas comdn de las particulas finas es el aire
formando compuestos quimicos organicos e inorganicos, y el mas comdn son los sulfatos.
Por otro lado las particulas mas pequefias contienen aerosoles secundarios, particulas de
combustién y vapores recondesados de caracter organico y metalico. EI componente
carbonaceo de las particulas finas —producto de una combustion incompleta- contiene
carbon elemental (grafito y hollin) como compuestos organicos no volatiles, estos
compuestos son los mas abundantes luego de los sulfatos. Asi mismo, las reacciones
atmosféricas de los 6xidos de nitrdgeno generan vapores de acido nitrico que puede
acumularse como particulas de nitrato, ya sea en particulas finas como en gruesas. La
combinacion mas comdn de las particulas gruesas ocurre con éxidos de silicio, aluminio,
calcio y hierro. Se demostrd en un estudio realizado sobre las particulas que alguno de sus
componentes perjudican a la salud, especialmente compuestos organicos, metales pesados
y una diversidad de especies quimicas (aqui se encuentra los HAP hidrocarburos
aromaticos policiclicos, considerados como indicadores de carcinogénesis Yy
mutagenensis). Por otro lado se menciona que las particulas PM10 presentan elevadas
concentraciones de elementos de interés toxicologico (75 a 90 % de metales como Cu, Cd,
Ni. Zny Pb) (2006, p. 3-4).
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1.3.2 Marco Conceptual

1.3.21  Metales Pesados:
Se define como metales pesados a un grupo especifico de elementos quimicos cuya
caracteristica es presentar una densidad aproximadamente elevada y cierta toxicidad para
los seres humanos; asi encontramos a el cobre (Cu), plomo (Pb), zinc (Zn), mercurio (Hg),
arsénico (As), etc. (DIGESA — MINAM, 2012, p. 33)

1.3.2.2  Estacion De Monitoreo:
Se define como Estacion de Monitoreo a cierta Area en el que se instalan los equipos de
monitoreo, de manera temporal, establecida en el instrumento de Gestion Ambiental
preventivo o correctivo aprobada por la Autoridad Competente, instalada para la medicion
de la calidad del aire, agua, ruido entre otros en base a los criterios establecidos en el
Protocolo de Vigilancia y Monitoreo correspondiente (Informe Técnico del Area de Aire-
DGCA, 2012, p.27)

1.3.2.3  Estandar De Calidad Ambiental.
Se define como Estandar de Calidad Ambiental (ECA) a la medida que determina el nivel
de concentracion o el grado de elementos, sustancias o parametros fisicos, quimicos y
biologicos, presentes en el aire, agua o suelo, en su condicidn de cuerpo receptor, que no
representa riesgo significativo para la salud de las personas ni al ambiente. (Ley General
del Ambiente - Art. 31°, 2012, p.27)

1.3.3 Marco Legal

1.3.3.1 Constitucion Politica del Perud - 1993
La constitucion del Pert del afio 1993 habla en su primer capitulo sobre los derechos
del hombre para desarrollarse dentro de un ambiente sano donde se puedan dar las

condiciones mas adecuadas para la vida de las personas.

1.3.3.2 Ley General de Salud N° 26842 - 1997
La presente Ley menciona el rol del estado como ente protector y encargado de velar

por la salud de las personas y el ambiente. EI Art. 96 en su Cap. 4, indica que el manejo
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y/o control de compuestos y residuos toxicos peligrosos debe disponerse teniendo en
cuenta las medidas de seguridad y todo tipo de prevencién a fin de evitar que éste
impacte en la salud de las personas y el ambiente. De la misma manera, los Arts 99, 104
y 107 del Cap.8, hablan de los residuos, asi como de las responsabilidades de las
personas o entidades involucradas a no realizar vertimientos de ningun tipo de residuos

0 compuestos contaminantes ya sea al aire, suelo o0 agua.

1.3.3.3 Ministerio del Ambiente (2008), Decreto Legislativo N° 1013.
La finalidad del presente Decreto legislativo es la conservacion del Ambiente, de
manera que el uso de los recursos naturales se lleve a cabo de una forma sustentable,
con responsabilidad, de una forma racional y ética, respetando el lugar que lo alberga,
de manera que permita aportar al desarrollo de la sociedad, al desarrollo econdémico y
cultural del ser humano en constante comunion con el medio que lo rodea, de tal forma
que las futuras generaciones y las presentes puedan también gozar de un ambiente sano

y adecuado para la vida.

De esta manera entre sus fines esta el asegurar se prevenga toda forma de degradacion
ambiental y los recursos de la naturaleza y de ser posible restituir los impactos

negativos que lo puedan estar afectando.

1.3.3.4 LaLey General del Ambiente, Ley N° 28611
La presente Ley menciona en su Art. N° 9, basada en la Politica Nacional del Ambiente
su finalidad de mejorar la vida de las personas en funcion a incrementar su calidad asi
como velar por la existencia de ambientes sanos, asequibles y eficaces en el largo plazo;
y el desarrollo sostenible de la nacion, mediante la conservacion, amparo y recuperacion
del ambiente y su entorno, la preservacion y el aprovechamiento sustentable y racional
de los recursos, de una forma responsable e igualitaria respetando los derechos del ser

humano.
La presente Ley en su Art. N° 31° define a los Estandares de calidad Ambiental como la

concentracion de una sustancia o de un parametro que puede ser de naturaleza fisica,

quimica o bioldgica los cuales pueden estar presentes en el suelo, agua o aire como
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receptores, pero que no constituye un peligro de significancia para la salud de las
personas ni el medio ambiente.

La presente Ley menciona en su Articulo N°113 sobre la calidad ambiental e indica que
dentro de los objetivos principales esta la conservacion de la Calidad del aire, el agua y
los suelos, asi como aquellos sistemas ambientales que lo componen, debiendo

identificar y controlar los riesgos que puedan afectarlo.

El presente Decreto tiene como finalidad el de alcanzar una mejora en la calidad de vida
de las personas con la existencia de sistemas ambientales saludables y que se garanticen
en el tiempo mas largo, alcanzando el desarrollo sustentable de la nacidn con politicas
de prevencion, amparo y recuperacion del medio ambiente y sus partes integrantes, la
preservacion y el uso sostenible de los recursos de la naturaleza, de una manera

solidaria e igualitaria con el respeto de los derechos innatos del ser humano.

1.3.3.5 Decreto Supremo N° 074-2001-PCM. Reglamento de Estandares
Nacionales de Calidad Ambiental del Aire
Mediante el presente Decreto Supremo se aprueba por primera vez en el pais los

Estandares de Calidad Ambiental para Aire.

1.3.3.6 Decreto Supremo N° 003-2008-MINAM
Mediante el presente Decreto se aprueban los Estandares de Calidad Ambiental para
Dioxido de Azufre (SO2), Compuestos Organicos Volatiles (COVs), Hidrocarburos

Totales y Material Particulado menor a PM2.5 micrones en Aire.

1.3.3.7 Decreto Supremo N° 069-2003-PCM,
Mediante el presente Decreto se aprueba el valor anual de concentracién de Plomo,

expresado en microgramos por metro cubico (ug/m3).
1.3.3.8 Decreto Supremo N° 003-2017-MINAM,

Mediante el presente Decreto Aprueban Estandares de Calidad Ambiental (ECA)

para Aire y establecen disposiciones complementarias.
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1.3.3.9 Agencia de Proteccion Ambiental de los Estados Unidos, EPA
1997

Indica los valores guias referenciales para la Concentracion de metales pesados en

polvo relacionados con efectos toxicos en la salud.

1.4. Formulacion del problema

Sobre la base de realidad problematica presentada se planted los siguientes problemas de

investigacion:

1.4.1 Problema general

El problema general de la investigacion fue:

¢Cual es la influencia de las Variables Meteorologicas en la Dispersion de Plomo,

Cobre y Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de
Zarate Industrial 2018??

1.4.2 Problemas especificos

Los problemas especificos de la investigacion fueron los siguientes:

¢De qué manera la temperatura influye en la Dispersion de Plomo, Cobre Y Zinc
presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zarate
Industrial a?

¢De qué manera la velocidad del viento influye en la Dispersion de Plomo, Cobre
Y Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zarate
Industrial?

¢De qué manera la direccion del viento influye en la Dispersion de Plomo, Cobre Y
Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zarate
Industrial?

¢De qué manera la humedad influye en la Dispersion de Plomo, Cobre Y Zinc
presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zarate
Industrial?

¢De qué manera las concentraciones de Plomo, Cobre y Zinc; y las variables
meteoroldgicas permiten elaborar un Modelo de Dispersidn de la Zona de Zarate

Industrial?
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1.5. Justificacién del estudio

La presente investigacion trata de contribuir dando a conocer cuél es la influencia de las
Variables Meteoroldgicas en la dispersion de Plomo, Cobre Y Zinc en PTS presentes en las
diferentes zonas de Zarate Industrial; para poder ver como estos contaminantes se
encuentran dispersos en el Aire; con la finalidad de definir el area de impacto de las
emisiones (material sedimentable) de tal manera que de ahi se puede discernir qué nucleos
urbanos son las mas afectadas por las emisiones de dichas industrias. La investigacion se
plantea a partir de la observacion de chimeneas y plumas de humo dibujados en el aire en
las diferentes Zonas de Zarate Industrial, mostrando una coloracién plomiza en las masas
de aire de esas zonas generados principalmente por diferentes actividades industriales en su
mayoria y también por actividades antropogénicas y por el parque automotor de la zona.

1.5.1. Justificacion teorica

Con la presente investigacion buscamos dar a conocer como se encuentra dispersos los
contaminantes de Plomo, Cobre Y Zinc influenciados por las Variables Meteorologicas:
como direccion y velocidad de vientos, temperatura, humedad; en funcion a las
concentraciones obtenidas en cada Zona de Estudio y en cada mes y dia de trabajo,

utilizando Métodos estandarizados para la Recoleccién y obtencion de datos y resultados.

1.5.2. Justificacién metodoldgica

La presente investigacion busca lograr la validez y la confiabilidad de la investigacion,
basada en la variable planteada; mediante determinadas pruebas realizadas tanto para la

recoleccion de datos como para el procesamiento de la muestra.

1.5.3. Justificacion social

Se justifica la investigacion, porque es importante saber a qué concentraciones de plomo y
cobre; y bajo qué condiciones Meteoroldgicas estan expuestos los pobladores de estos
distritos; ya que sabemos que la sobre exposicion a plomo genera dafios irreversibles como
aumento en la tasa de morbilidad por infecciones respiratorias, problemas de

concentracién, entre otras.
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Ademas el estudio facilitara la informacion sobre el estado de esta Zona en funcién a la

concentracion de Plomo, Cobre Y Zinc para que las Autoridades Competentes tomen las

medidas necesarias para la mejora de la calidad de Aire si fuera el caso.

1.6.  Hipotesis

1.6.1

Hipétesis general

HG: “Las variables meteoroldgicas influyen significativamente en la Dispersion de

Plomo, Cobre Y Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la

Zona de Zarate Industrial”.

1.6.2 Hipotesis especificas

La temperatura influye significativamente en la Dispersion de Plomo, Cobre Y
Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de
Zarate Industrial.

La velocidad del viento influye significativamente en la Dispersion de Plomo,
Cobre Y Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la
Zona de Zarate Industrial.

La direccion del viento influye significativamente en la en la Dispersion de
Plomo, Cobre Y Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en
la Zona de Zarate Industrial.

La humedad influye significativamente en la Dispersién de Plomo, Cobre Y
Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de
Zarate Industrial

Las concentraciones de Plomo, Cobre y Zinc; y las variables meteoroldgicas

permiten elaborar un Modelo de Dispersién de la Zona de Zarate Industrial.

1.7. Objetivos.

1.7.1 Objetivo general

El objetivo General fue: “Evaluar la influencia de las variables meteoroldgicas en la

Dispersion de Plomo, Cobre Y Zinc presente en las Particulas Totales
Sedimentables (PTS) en la Zona de Zarate Industrial 2018”.
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1.7.2

Objetivos Especificos
Los Objetivos Especificos fueron los siguientes:

Determinar la influencia de la temperatura en la Dispersion de Plomo, Cobre Y
Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de
Zérate Industrial.

Determinar la influencia de la velocidad del viento en la Dispersion de Plomo,
Cobre Y Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la
Zona de Zérate Industrial.

Determinar la influencia de la direccién del viento en la Dispersion de Plomo,
Cobre Y Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la
Zona de Zarate Industrial.

Determinar la influencia de la humedad en la Dispersion de Plomo, Cobre Y
Zinc presente en las Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de
Zarate Industrial.

Elaborar un Modelo de Dispersion en funcién a las concentraciones de Plomo,

Cobre y Zinc; vy a las variables meteoroldgicas en la Zona de Zarate Industrial.
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METODO
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2.1. Disefio de investigacion

En literatura, referente a la investigacion cuantitativa es posible establecer diversas
clasificaciones de los disefos. Segun Hernandez, R. [et al]. Menciona, al disefio como “un
plan o estrategia que se realiza para adquirir informacion que se necesita en una
investigacion y de ésta manera lograr responder al planteamiento del problema.” (2014 p.
128).

A partir de este concepto la siguiente investigacion es de disefio no experimental-
longitudinal. No experimental, ya que no se manipulara ninguna variable y se busca
analizar cudl es el nivel o modalidad de la variable en un determinado momento o Evaluar
una situacion, evento o fendbmeno en un punto del tiempo; y es longitudinal por que el
recojo de datos sera en diferentes tiempos y mas de una vez. De esta manera Hernandez, R.
[et al]. Indica que “los disefios longitudinales, [...] recaudan datos en diversos periodos o
tiempo para hacer inferencias respecto al cambio, sus determinantes vy

consecuencias.”(2014 p. 159).

La investigacion fue definida con enfoque cuantitativo, de tipo descriptivo correlacional y

el disefio como no experimental- longitudinal.
2.2. Variables, Operacionalizacion
2.2.1. Variables
La presente investigacion cuenta con dos variables:
Variable Independiente: “Variables Meteorolégicas”
Variable Dependiente: “Dispersion de Plomo, Cobre Y Zinc en Particulas Totales
Sedimentables”

2.2.2. Operacionalizacion de Variables

Es una etapa que inicia con la definicién de la variable, para desglosarlo en factores que

puedan ser mediables a los que se denomina indicadores, aqui realizaremos una definicion
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conceptual, para entender el concepto complejo que esta posee y en base a esto
procederemos a realizar una definicion operacional para poder identificar los indicadores,
los cuales nos permitiran realizar la medicion de las variables de una manera empirica y

cuantitativa.

Por otro lado, también debemos identificar las dimensiones, que podria denominarse
subvariables o aquellas variables que estan mas cerca a los indicadores, estan dimensiones
se operacionalizan en indicadores, que son especificamente los pardmetros que nos ayudan
a detectar la problemaética de la investigacion, para lo cual aplicaremos instrumentos que
nos ayudaran a medir estos indicadores y seran expresados en funcion a una escala de

medicién.

En la presente investigacion contamos con dos variables: “variables meteoroldgicas” y
“dispersion de Pb, Cu y Zn en PTS”, para lo cual partimos de la definicion conceptual
segun Ramirez, R. [et al]. (1995), y de esta manera generar nuestra definicion operacional
que nos indica que “Los Elementos Meteoroldgicos serdn medidos a través de una red de
Estaciones Meteorologicas durante un determinado periodo de tiempo, el cual permita
conocer su comportamiento en toda la zona de estudio del Zarate Industrial. Los
resultados de las variables medidas seran correlacionados con la variable dependiente a

fin de probar la hipétesis planteada ™.

Posteriormente se identificd las dimensiones de las Variables Meteoroldgicas, las cuales
vienen a ser: Temperatura, Humedad Relativa, Presion, Direccion de Viento y Velocidad
del viento. Para poder cuantificar éstas dimensiones, utilizaremos instrumentos de
medicion, los cuales se encargan de registrar datos observables que representan las
variables gue se van a investigar, los instrumentos a utilizar tienen que contar con validez,
confiabilidad y objetividad, en este caso para medir la variables meteorologicas
utilizaremos Estaciones Meteorologicas y Fichas de Recoleccion de datos, los datos
obtenidos son expresados en funcion a Escalas de medicién para cada dimension. (Ver
tabla N°1).

Para la variable “dispersion de Pb, Cu'y Zn en PTS” se consider0 la definicion conceptual

segun Garcia, (2006), para generar la definicién conceptual y dimensiones: Metales
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Pesados, Particulas Totales Sedimentables y dispersion; para esto se utilizd como
instrumentos de medicion placas receptoras, equipo de Absorcién Atdmica, Fichas de

Recoleccion de datos, software: GIS y minitab, expresado en sus respectivas escalas de
medicion.
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2.2.3.

Tabla N°1. Matriz de Operacionalizacion de Variables

Elaboracion Propia

Matriz de Operacionalizacion de Variables

Variables Definicion Conceptual Definicion Operacional Dimensiones Indicadores Instrumento Escala
Maxima Estacion Meteoroldgica
R i R. [ 11. (1995) i Los Elementos Temperatura Grados
amirez . [et al]. menciona . i e .
> A ’ . P - o Ficha de Recoleccion de Celsius °C
que “el clima, se refiere al conjunto Metereolbégicos seran Minima Datos 1y 2
de fendmenos meteorolégicos que medidos a través de una Y
Variable caracterizan el estado medio de la red de Estaciones . Maxima Estacion Meteorologica
atmosfera en una zona, Asi mismo Meteorolégicas durante Velocidad del . . ms
Independiente: indica que “Igs propiedades fisicas un determinado periodo Viento Minima Ficha de Recoleccién de
que cfaracterlzan el es_tdado de la de tiempo, el cual Datos 1y 2
atmosfera son conocidas como :
imati : permita conocer su Maxima Estacion Meteorologica
Slementos cimaticos, los cuales ot | comportamiento en toda | Direccion del il R
per atura.,, P L < Y la zona de estudio del Viento . Ficha de Recoleccion de
precipitacion”. La interaccion de L . Minima Dat 1y 2
dichos fenémenos da como resultado Zarate Industrial. Los atos * y
. el estado atmosférico de una region res_ultados .de I?S Maxima Estacién Meteorolégica
Variables que va a ser condicionada por los variables medidas seran Humedad % Humedad
Metereolbégicas factores del clima, estos son: los correlacionados con la Relativa Mini Ficha de Recoleccion de
movimientos de rotaciéon y traslacion, variable dependiente a Datos 1y 2
latitud, altitud, relieve, distribucion de fin de probar la hipotesis . . .
tierras, mares y corrientes marinas (p. planteada. Maxima Estacion Meteorologica
154 - 157). Presion . L mBar
o Ficha de Recoleccion de
Minima
Datos 1y 2
Garcia, (2006) menciona que Las Las Particulas conteniendo Concentracion Placas Receptoras "
Particulas Totales es_tén dada§ por una los M etal es .serén de Plomo Absorcién Atémica mag/kg
mezcla de sustancias organicas e recolectadas y determinadas
Variable inorganicas en estado sélido o liquido que mediante una placa de Metales Concentracién| Ficha de Recoleccion de Ik
. . tienen una composicién fisica y quimica captacion de vidrio de 10 por mg/kg
Dependiente: variable. La composicién quimica del 10 cm. y analizadas por Pesados de Cobre Datos 4
material incluye compuestos organicos, absorcion atémica. El tie mpo Concentracion
oxidos de silicio, sulfatos, nitratos y de . permanencia y . Métodos Estandarizados mg/kg
amonio; estas particulas interactian con exposicion en el ambiente de Zinc
diferentes sustancias en el aire formando sera de un mes, para luego
compuestos quimicos organicos e de dicho periodo conocer 3 Masa Placas Receptoras ar
. - inorganicos, las particulas también sus concentraciones, asi Particulas , Ficha de R 1 ion d
CEpersien e poseen componentes que generan dafios como su Distribucion o Totales Area ‘cha de Recolecclon de cm2
Plomo, Cobre y a la salud, principalmente compuestos Dispersion para Ios | sedimentables Datos 3
Zinc presentes organicos, metales Cd, Zn, Pb, etc). Distritos del Nor-Este de -
3 ’ v S ’ ’ f : Ti Prot lo SENAMHIVDIGESA d
en las Particulas Teniendo en cuenta, el diametro de las Lima Metropolitana. 'empo otocolo as
{l ifi i Las concentraciones de - .
Totales particulas el MP se (;Iasflca en particulas )
Sedi - finas (PM 2.5), particulas gruesas (PM Plomo Cadmio Estaciones Unidad
SeliShERES 10) y Particulas suspendidas totales PTS. encontradas en las Coordenadas Softw are GIS utT™M
(PTS) La concentracién de las particulas se Particulas Totales pueden
expresa como la Masa total de las tener concentraciones Dispersion C.C de Plomo Minitab mg/kg
particulas en un volumen dado de gasy la variadas en el ambiente y Ficha de R: I i6n d
unidades para expresar la concentracion son comparadas con los C.C de Cobre lcha de Recolecclon de mg/kg
son los microgramos por metro cubico Estandares de Calidad Datos 3
(ug/m3). ambiental. C.Cde Zinc ma/kg
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2.1. Unidad de Andlisis, Poblacion, muestra y Disefio Muestral
2.3.1. Unidad de Analisis

Las concentraciones de Plomo, Cobre Y Zinc presente en las Particulas Totales

Sedimentables emitidos en la zona de Zarate Industrial.

2.3.2. Poblacion
La poblacién que se considerd en esta investigacion, son todos los elementos de Plomo,
Cobre y Zinc susceptibles a ser sedimentados y presentes en un determinado espacio
geografico que abarca la zona se Zarate Industrial, la cual pertenece a la Zona 1 de SJL; la
cual alberga nacleos urbanos, y empresas industriales.
Fig. 1: Zona de Estudio — Zarate Industrial
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Elaboracion Propia

2.3.3. Muestra
Hernandez, R. [et al]. Indica que “una muestra es un subgrupo de la poblacion de interés, a
partir de la cual se recaudan datos, y que tiene que definirse o delimitarse radicalmente con
precision, éste deberd ser representativo de dicha poblacion.”(2014, p. 173), para nuestra
investigacion la muestra sera la cantidad de Plomo y Cobre presentes en las Particulas

Totales Sedimentables recolectadas en cada una de placas de vidrio (con un area de
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78.538 cm2 el cual tiene un diametro del0 cm, y un espesor de 2 -4 mm). Para el
desarrollo de la investigacion se tomd muestras en un muestreo no probabilistico de juicio,
los puntos de muestreo fueron instalados en los ndcleos urbanos cercanos a ciertas

industrias. La ubicacién de las estaciones esta definida en el mapa. Ver anexo 03.

2.3.4. Disefio Muestral
El disefio muestral para nuestra investigacion es el Muestreo No Probabilistico de juicio u
opinién; El cual segun Hernandez, R. [et al]. Es un procedimiento no mecanico y que no se
basa en férmulas de probabilidad, sino que depende del conocimiento que el investigador
tenga sobre la poblacién, sus elementos y la naturaleza de los objetivos de la investigacion.
(2014, p. 176).

Se instalaron 05 Estaciones de Muestreo en ciertas zonas especificas de Zarate Industrial
durante 100 dias, para poder recolectar la muestra representativa en cada placa. Del
mismo modo se cada Estacion de Monitoreo instalé paralelamente Estaciones

Meteorologicas en para la recoleccion de datos. (ver anexo N°3)

2.2. Técnica e instrumento de recoleccion de datos

2.4.1. Descripcion del Procedimiento

El desarrollo de la investigacion se inicio desde:

2.4.1.1 Adquisicion de los equipos y materiales
Para el disefio de las Estaciones de muestreo de material sedimentable se comproé fierro
para la elaboracion del soporte, cortado a una medida uniforme seglin el disefio
establecido. La estacion meteoroldgica fue adquirida por el investigador y se le prepar6 un
tripode para el Monitoreo, de igual manera las placas Petri que fueron usados como placas

receptoras de particulas Sedimentables.
2.4.1.2  Acondicionamiento de los Equipos
Las estaciones de muestreo fueron disefiados de fierro, tomando como referencia al

procedimiento técnico para el monitoreo del polvo atmosférico sedimentable presentada
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como propuesta a SENAMHI. Las placas receptoras fueron untadas con vaselina para
luego ser pesado obteniendo asi como dato un peso inicial. Posterior a ella ser expuesta al
aire libre y captar polvo, en cuanto a la estacion meteoroldgica; esta fue calibrada para
mostrar datos precisos, la copia del certificado de calibracion se encuentra en el anexo N°
10.

2.4.1.3 Instalacion de los Equipos
Para instalar las estaciones de monitoreo tanto de la Estacion de Muestro y de la Estacion
Meteoroldgica se tuvo en cuenta los criterios que presenta el protocolo de monitoreo de la
calidad del aire y gestion de los datos-DIGESA. Las cuales indican que las estaciones
deben estar libre de cualquier obstruccion para la toma de datos, deben ser lugares seguros
para evitar cualquier robo, ser accesibles, estar situados a una altura promedio (2 a 10
metros). Asi mismo, sefiala que la ubicacion de los puntos de monitoreo dependera de los
objetivos que se planteen en el monitoreo. También se tomd en cuenta las actividades que

se desarrollan en la zona, y visitas a campo para establecer las zonas de monitoreo.

2.4.1.4  Recoleccion de Datos y Actividades de Campo
Para obtener los datos de particulas sedimentables se realizd el monitoreo con 05
estaciones de muestreo, instalandose en cada una de ellas el tripode con cabezal para
colocar las placas, las cuales fueron expuestas 24 horas durante 05 dias cada una con la
finalidad de acumular una cantidad de PTS considerable, para poder realizar los anélisis
respectivos en laboratorio; paralelo a esto se instalo las estaciones meteorologicas la misma
cantidad de dias, haciendo lecturas diarias para sacar los promedios de las variables
meteoroldgicas por dia y luego hacer promedios cada 05 dias. Todo este trabajo se realizo
durante 100 dias, trabajandose en dos grupo: en el primer grupo se instalaron las
Estaciones B, E Y C (ver tabla) y en el segundo grupo las estaciones Ay D. Y finalmente
zona de Zarate Industrial fue recorrida y observada por 15 dias y los datos fueron anotados

en la ficha de recoleccion de datos.
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Tabla N°2. Estaciones y fechas de Monitoreo

; Estaciones de Monitoreo de Zarate Industrial
Estaciones
Cddigo Fechas de Monitoreo Este Norte | Altitud

Fundicion

) A 30/09/2018 | 19/11/2018 282510 | 8670308 394
Hidrostal
Av. Tusilagos B 10/08/2018 | 29/09/2018 282396 | 8671561 626
Colegio Pamer C 10/08/2018 | 29/09/2018 283385 | 8670791 375
Av. Pajaten D 30/09/2018 | 19/11/2018 283764 | 8669860 337
Av. Lima E 10/08/2018 | 29/09/2018 280286 | 8669932 602

Elaboracion Propia

2.4.1.5 Actividades de Laboratorio
Las muestras recolectadas por un periodo de 50 dias, fueron analizados en un laboratorio
con la finalidad de demostrar la composicion y tamafio de las particulas que forman parte

del polvo captado. (El procedimiento se detalla en el Anexo 06).

2.4.2. Técnica de Recoleccion de Datos

2.4.2.1 La Observacion
Segun Hernandez, R. [et al.]. Indica que “Este método de recoleccion de datos se basa en el
registro sistematico, valido y confiable de comportamientos y situaciones observables,

mediante un conjunto de categorias y subcategorias.” (2014, p. 252).

2.4.2.2 Datos secundarios (recolectados por otros investigadores)
Hernandez, R. [et al.]. Manifiesta que esta técnica “Incluye la revisidn de documentos,

registros publicos y archivos fisicos o electronicos.” (2014, p. 252).
2.4.2.3 Instrumentos Mecanicos o Electronicos

Hernandez, R. [et al.]. Manifiesta como: “sistemas de medicion con aparatos” (2014, p.
253).
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2.4.3. Instrumentos de Recoleccion de Datos

a. Protocolo de monitoreo de la calidad del aire y gestion de los datos-DIGESA.
b. Procedimiento técnico para el monitoreo de polvo atmosferico sedimentable.
c. Ficha de recoleccion de datos; (ver anexo 3).

d. Instrumentos y equipos de laboratorio.

2.4.4. Validacién Y Confiabilidad Del Instrumento.
El instrumento que se utilizo en la investigacion para la captacion de material sedimentable
fueron placas receptoras dicho instrumento esta validado por SENAMHI (servicio nacional

de meteorologia e hidrologia) tal como se aprecia en el siguiente cuadro:

24.4.1 Validez.
Herndndez, R. [et al]. Indica que la validez, es una cuestion compleja que debe
alcanzarse con todo instrumento de medicion que se aplique en términos generales,
se refiere al grado en que un instrumento de medicion es valido cuando mide aquello
para lo cual esta destinado; la validez indica el grado con que pueden inferirse

conclusiones a partir de los resultados obtenidos. (2014, p. 200)

2.4.4.2  confiabilidad
Herndndez, R. [et al]. Nos menciona que la confiabilidad de un instrumento de
medicion se refiere al grado en que su aplicacion repetida al mismo individuo u
objeto produce resultados iguales. En la presente investigacion la confiabilidad se
dara a través de las medidas que se tomaron para la realizacion previa en la toma de

datos y las experiencias respectivas.

En la investigacion, el instrumento a utilizar para captar la concentracién de Plomo
en Particulas Totales Sedimentables serd el de placas receptoras o tubos pasivos;
cada uno de estos instrumentos esta validado por instituciones como DIGESA
(direccién general de salud ambiental) y SENAMHI (servicio nacional de

meteorologia e hidrologia) tal como se aprecia en la siguiente tabla:
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Tabla N°3. Validacion del instrumento de placas receptoras.

o Tiempo | Limites maximo )
institucion ) Técnica método
promedio | mg/cm?/30 dias

Gravimétrico-estudio de polvo
DIGESA | 30dias 0,5
Sedimentable (jarras)

Gravimétrico-estudio de polvo
SENAMHI | 30 dias 05 ]
sedimentable, (Placas receptoras)

(MARCOQOS, Rubén, 2008, p.52)

Por otro lado en cuanto a los instrumentos como: procedimientos y protocolos; que en las
diferentes areas de estudio se han generado valiosos métodos para recolectar datos sobre
variables especificas; su validez y confiabilidad de este tipo de instrumentos tiene respaldo
por sus respectivas entidades remitentes. Del mismo modo los programas como el Arcgis,
SPSS, etc. Tienen soporte de validez y confiabilidad. Asi mismo, los instrumentos de
laboratorio cuentan con certificacion de calidad y Estandares de Calibracion establecidos
por las autoridades competentes calibrados para brindar datos precisos, Estas son su
respaldo de validez y confiabilidad para usar este tipo de instrumentos. En cuanto a las
fichas de recoleccion de datos; La validez y confiabilidad de los instrumentos esta asignada
por el juicio de experto y se corrobor6 con la validacion de los instrumentos (fichas de

observacion) que contiene resultados favorables en el juicio de experto.
Para la validacion del instrumento se utilizara el cuadro correspondiente a la ficha de

observacion pertinente (ver anexo N° 3), que fueron validadas por los siguientes

expertos:

34



Tabla N° 4: Valoracion de Expertos

Experto Promedio de Valoracion
Dr. Valdiviezo Gonzales, Lorgio G. 95
Mg. Gamarra Chavarry, Luis F. 95
Dr. Benites Alfaro, Elmer 95
Mg. Sernaqué Auccahuasi, Fernando A. 90
Mg. Mg. Herrera Diaz, Marco 80

Fuente: Elaboracion propia.

2.3. Método de Analisis de Datos

2.3.1 Analisis descriptivos

En este analisis se mencionaran los datos tal como se obtuvieron en las mediciones; en el
caso de la investigacion se mostrard datos de las concentraciones de Plomo obtenidas
mediante el analisis en Laboratorio después de haber recolectado las muestras de PTS en
las Placas de Vidrio de las Estaciones establecidas para cada Distrito y los datos del clima
como: la temperatura, velocidad y direccion del viento, humedad obtenidos en la estacion
meteorologica, datos de los distritos de Lima Este obtenidas mediante la observacion en
fichas de recoleccion de datos en campo. La distribucién de los datos sera presentada en
gréficos de barras e histogramas el cual muestra la frecuencia, desviacion estandar,
promedio, valores minimos, valores maximos. etc. Los programas usados en este analisis
seran el SPSS y Minitab.

2.3.2. Andlisis ligados a las hip6tesis
Para realizar dicha analisis y probar la hipdtesis formulada los datos seran sometidos a
prueba de analisis paramétrico debido a que la medicion de las variables son por intervalos
0 razon. Las pruebas estadisticas paramétricas utilizados para probar la hipotesis seran los

siguientes:
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2.3.3. Coeficiente de correlacion de Pearson
Para analizar la relacion entre dos variables medidas en un nivel por intervalos o de razon.
Se le conoce también como “coeficiente producto-momento”.” (Hernandez, R. [et al].
2014, p.304). El cual indicara la relacion que existe entre las variables estudiadas, y si en
caso existe, que tipo de relacion guarda entre ellas; esta relacion puede ser positiva o

negativa.

2.3.4. Laregresion lineal

“Es un modelo estadistico que se desarrolla para estimar el efecto de una variable sobre
otra. [...] ofrece la oportunidad de pronosticar las puntuaciones de una variable a partir de
las puntuaciones de la otra variable. Entre mayor sea la correlacion entre las variables
(covariacion), mayor capacidad de prediccion.” (Hernandez, R. [et al]. 2014, p.307). Se
realizara esta prueba con la finalidad de ver el grado de influencia de una variable en otra,
es decir medir la causalidad, siempre en cuando se tenga un sustento teorico.

Tanto el analisis descriptivo como el analisis ligado a la hipdtesis seran realizados en los

programas estadisticos como: el SPSS o el Minitab.

2.4. Aspectos Eticos

El presente trabajo, desde planteamiento del problema hasta desarrollo de la investigacion
tiene muy claro la importancia de la ética en la investigacion, respeta la propiedad
intelectual, presenta datos auténticos y confiables. Ademas servira como evidencia si es
que se encuentran concentraciones elevadas de plomo y cadmio que puedan afectar a la

poblacion, esto forma parte de la responsabilidad social de la investigacion.

En cuanto a la ética ambiental guarda relacién con la proteccion al medio ambiente. Su
objetivo radica en ofrecer una justificacion ética y una motivacion moral para proteger el

medio ambiente global.

Es asi que, los trabajos de la especialidad de ingenieria ambiental prevalecen el cuidado,
manejo y proteccion de los recursos naturales y la biodiversidad orientado siempre al
desarrollo sostenible, en caso de ya ocurrido un hecho controlar, minimizar o reducir el

impacto que esta pueda generar en todos los elementos que componen el medio ambiente.
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I11.

RESULTADOS
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Tabla N°5: ESTACION TUSILAGOS - Cddigo B -Data Meteoroldgica - Promedios diarios durante 50 dias

Fecha de Monitoreo

Temperatura °C

Humedad %

Velocidad del viento m/s

Presion en mBar

tiempo de Direc.
monitoreo | horade H Predominante
monitoreo | INICIO FINAL T° prom. | T° max | T°min prom | H max H min | V. prom [ Vmax | V min P prom P max Pmin

24 horas 12:00 p.m. | 10/09/2018 | 11/08/2018 17| 204 14.7| 78.2 91 63 2 7.2 0|SYSW 985.6 | 987.4| 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 11/08/2018 | 12/08/2018 173| 244 15.4 76 84 52 26| 9.7 0|SYsw 986.6 | 988.1| 984.8
24 horas 12:00 p.m. | 12/08/2018 | 13/08/2018 17.6 | 204 14.7 79 91 63 2 7.2 0|SYSwW 985.4 | 987.4| 984.3
24 horas 12:00p.m. | 13/08/2018 | 14/08/2018 17.2| 242 14.6 79 88 53 29| 112 0|SYsw 985.6 | 988.3| 983.7
24 horas 12:00 p.m. | 14/08/2018 | 15/08/2018 17.4| 235 14.7 78 90 53 3| 118 0|SYSW 985.6 | 987.4| 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 15/08/2018 | 16/08/2018 16.8| 246 14 83 91 53 26| 106 0 S, SWYSSW 985.5| 988.4| 983.2
24 horas 12:00 p.m. | 16/08/2018 | 17/08/2018 16.5| 235 15.3 81 90 54 2.4 9.7 0 | SSW 986 | 988.8| 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 17/08/2018 | 18/08/2018 16.7| 202 14.4 82 91 64 18| 7.2 0|SYSW 985.6 | 987.4| 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 18/08/2018 | 19/08/2018 17| 215 14.8 80 89 54 2 8.6 0 | SSW 985.9 | 988.6| 984.1
24 horas 12:00pm | 19/08/2018 | 20/08/2018 16.8 22 14.6 83 91 60 2.2 8.5 0|SYSW 986 | 988.7 984
24 horas 12:00 p.m. | 20/08/2018 | 21/08/2018 18 22 14.9 74 91 52 35| 104 0|SYSW 985.4 | 987.4| 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 21/08/2018 | 22/08/2018 184| 235 14.7 76 90 53 37| 118 0|SYSW 985.6 | 987.4| 984.1
24 horas 12:00pm | 22/08/2018 | 23/08/2018 18.2 | 204 14.7 78 91 63 26| 7.2 0|sw 985.6 | 987.4| 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 23/08/2018 | 24/08/2018 18.5| 204 14.7 78 92 59 3 8.4 0|sw 985.4 | 988.2| 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 24/08/2018 | 25/08/2018 18.3 24 14.7 74 91 63 3.2 9.7 0|SYSW 985.4 | 987.4| 984.3
24 horas 12:00p.m | 25/08/2018 | 26/08/2018 18.7 | 224 14.5| 73.5 87 55 3.5 9.6 0|SYSW 985 988 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 26/08/2018 | 27/08/2018 184| 218 15.1| 74.2 88 56 27| 87 0|SYSW 985.6 | 988.3 984
24 horas 12:00 p.m. | 27/08/2018 | 28/08/2018 183 | 216 14.6 78 91 57 34| 95 0|SYSW 985.6 | 987.4| 984.3
24 horas 12:00pm | 78/08/2018 | 29/08/2018 18.6 | 209 14.6 75 90 58 36| 10.2 0|SYSW 985.5| 988.4| 984.1
24 horas 12:00pm | 29/08/2018 | 30/08/2018 185| 232 14.8| 74.5 88 56 38| 113 0|sw 986 | 988.8| 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 30/08/2018 | 31/08/2018 17| 206 15.2 78 90 62 29| 7.9 0|SYSW 985.6 | 987.4| 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 31/08/2018 | 01/09/2018 179 | 219 14.3 79 89 63 3 9.6 0|SYSW 985.9 | 988.6| 984.1
24 horas 12:00pm | 01/09/2018 | 02/09/2018 182 | 224 152 79 89 64 26| 98 0|SYsSw 986 | 988.7 984
24 horas 12:00 p.m. | 02/09/2018 | 03/09/2018 17.7 22 14.9 80 91 68 28| 95 0|sw 985.4 | 987.4| 984.3

38



24 horas 12:00 p.m. | 03/09/2018 | 04/09/2018 17.2| 207 146| 79 90 59 27| 88 0| SSW Y SW 985.6 | 987.4| 984.1
24 horas 12:00pm | 04/09/2018 | 05/09/2018 18.6 | 20.1 14.8 76 91 68 3.8 8.7 0| sw 985.6 | 987.4| 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 05/09/2018 | 06/09/2018 19| 231 15.1 72 90 59 3| 69 0]S,SWYSsw 985.4 | 988.2| 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 06/09/2018 | 07/09/2018 18.7 | 224 154| 74 91 53 4| 96 0|sw 985.4 | 987.6| 984.3
24 horas 12:00pm | 07/09/2018 | 08/09/2018 18.6 | 20.7 15.2 70 89 54 42| 103 0 | SWYSSW 985.2 | 987.3| 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 08/09/2018 | 09/09/2018 185| 201 14.9 70 88 56 43| 105 0|sw 985.6 | 987.2| 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 09/09/2018 | 10/09/2018 16.2| 233 54| 83 88 56 26| 111 0|sw 985.4 987 | 984.5
24 horas 12:00pm | 10/09/2018 | 11/09/2018 16.3| 22.9 14.6 80 87 61 1.8 7.3 0 | SSW Y SW 985.2 | 9885| 983.4
24 horas 12:00 p.m. | 11/09/2018 | 12/09/2018 16.4| 215 14.7 83 90 58 21| 75 0|SYsw 985.4 | 988.1| 983.7
24 horas 12:00 p.m. | 12/09/2018 | 13/09/2018 16.3| 202 14.7 83 89 55 16| 82 0|SYsw 985| 988.6| 983.2
24 horas 12:00pm | 13/09/2018 | 14/09/2018 164 | 217 14.3 84 91 57 1.9 7.4 0|sw 985.6 | 987.4 984
24 horas 12:00 p.m. | 14/09/2018 | 15/09/2018 17.9| 207 14.7 78 90 55 34| 91 0|sw 985| 987.3| 9843
24 horas 12:00 p.m. | 15/09/2018 | 16/09/2018 17.8| 203 15.1 79 91 57 26| 84 0|sw 985.2 | 988.6| 983.3
24 horas 12:00pm | 16/09/2018 | 17/09/2018 18.1| 215 146| 76 88 53 29| 101 0|sw 985.4 | 988.7| 983.6
24 horas 12:00pm | 17/09/2018 | 18/09/2018 17.9| 214 14.2 77 89 52 3| 112 0|sw 985.4 | 987.4| 983.7
24 horas 12:00 p.m. | 18/09/2018 | 19/09/2018 17.8| 209 14.7 75 87 56 32| 94 0|sw 985 | 987.4 983
24 horas 12:00 p.m. | 19/09/2018 | 20/09/2018 171 222 15.2 82 86 55 22| 94 0|sw 985.6 | 987.4| 984.5
24 horas 12:00pm | 20/09/2018 | 21/09/2018 17.3| 201 15.1 78 91 54 26| 86 0|sw 985.6 | 988.2| 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 21/09/2018 | 22/09/2018 17| 214 14.7 81 88 56 24| 95 0]S,SWYSsSW 985.5 | 987.4 984
24 horas 12:00 p.m. | 22/09/2018 | 23/09/2018 16.9| 223 14.5 79 90 61 25| 85 0|sw 986 988 | 983.3
24 horas 12:00pm | 23/09/2018 | 24/09/2018 17.2| 208 153| 80 87 59 23| 75 0|sw 985.6 | 988.3| 983.2
24 horas 12:00 p.m. | 24/09/2018 | 25/09/2018 18.7| 215 145| 74.4 90 62 29| 82 0|sw 985.9 | 987.4| 983.7
24 horas 12:00 p.m. | 25/09/2018 | 26/09/2018 182 | 205 14.6| 76.2 89 63 39| 72 0|sw 986 | 988.4 984
24 horas 12:00pm | 26/09/2018 | 27/09/2018 183| 207 143 | 713 90 66 42| 112 0|sw 986.2 | 988.8| 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 27/09/2018 | 28/09/2018 186| 203 14.4| 743 91 59 38| 118 0|sw 986.4 | 987.6| 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 28/09/2018 | 29/09/2018 19.2 21 143| 738 89 58 32| 106 0S5, SWYSSwW 985.2 | 987.4| 984.3

Elaboracién Propia
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Tabla N°6. ESTACION AV. LIMA- Cédigo E — Data Meteoroldgica- Promedios diarios durante 50 dias

Humedad %

Velocidad del viento

Presién en mBar

tiempo de Fecha de Monitoreo Temperatura °C m/s Direc.
monitoreo | hora de Predominante

monitoreo inicio final T° prom. [ T°max | T°’min | Hprom | Hmax | Hmin [ V. prom |V max | V min P prom P max | Pmin
24 horas | 12:00p.m. | 10/08/2018 | 11/08/2018 17.8 207 | 146 82 93 64 2.1 2.5 0 W,S Y SW 986 987.4 | 984.3
24 horas | 12:00 p.m. |11/08/2018 | 12/08/2018 18.4 228 | 15 78 89 55 2.5 3.6 0 W,S Y SW 987.3 990 | 984.1
24 horas | 12:00 p.m. | 12/08/2018 | 13/08/2018 18.5 243 | 154 | 74 88 50 2.4 5 0 SW 986.9 988.5 | 983.8
24 horas | 12:00p.m. | 13/08/2018 | 14/08/2018 18.4 237 | 154 | 69 86 50 2.2 2.5 0 SWYS 986.8 988.5 | 983.4
24 horas | 12:00 p.m. | 14/08/2018 | 15/08/2018 18.7 206 | 153 61 92 59 2.8 3.1 0 SW 986.3 988.6 | 983.2
24 horas | 12:00 p.m. | 15/08/2018 | 16/08/2018 18.2 203 | 155 76 91 55 1.8 3.5 0 NW YSW 986.6 988.7 | 983.1
24 horas | 12:00 p.m. | 16/08/2018 | 17/08/2018 18.3 22.3 | 15.4 72 90 50 1.7 2.8 0 WY SW 986.7 988.5 | 983.6
24 horas | 12:00 p.m. | 17/08/2018 | 18/08/2018 18.5 218 | 15.2 71 89 56 2.1 3 0 SWYW 987.1 988.4 | 984.2
24 horas | 12:00 p.m. | 18/08/2018 | 19/08/2018 17.9 22 | 153 75 89 57 2.3 2.2 0 w 987.2 988 | 983.9
24 horas | 12:00p-m. | 19/08/2018 | 20/08/2018 17.6 221 | 154 | 74 86 52 3.1 2.6 0 w 987.5 990.2 | 983.6
24 horas | 12:00 p.m. | 20/08/2018 | 21/08/2018 16.8 232 | 15 85 90 61 1 2.7 0 w 987.3 990.3 | 983.4
24 horas | 12:00 p.m. | 21/08/2018 | 22/08/2018 16.9 23.7 | 151 88 88 63 2.1 3.6 0 W, WNW 987.7 988.7 | 983.2
24 horas | 12:00p-m. | 27/08/2018 | 23/08/2018 16.9 252 | 156 | 87 89 57 1.8 3.4 0 NW 986.9 987.6 | 984.1
24 horas | 12:00 p.m. | 23/08/2018 | 24/08/2018 16.5 23.6 | 155 79 87 56 1.7 5 0 W Y NW 986 988.3 | 984
24 horas | 12:00 p.m. | 24/08/2018 | 25/08/2018 17 227 | 156 | 86 89 53 1.9 2.6 0 SWY W 985.8 988.4 | 983.5
24 horas | 12:00p.m. | 25/08/2018 | 26/08/2018 18.6 205 | 154 | 72 90 54 2.4 2.5 0 SW 985.9 988.5 |983.6
24 horas | 12:00 p.m. | 26/08/2018 | 27/08/2018 19.3 193 | 15.5 69 90 52 2.5 2.6 0 SW 986.3 988 | 983.5
24 horas | 12:00 p.m. | 27/08/2018 | 28/08/2018 18.8 23.8 | 15.2 68 91 51 2.5 2.8 0 SW 986.6 988.3 |983.2
24 horas | 12:00p.m. | 28/08/2018 | 29/08/2018 18.7 20.8 | 15.3 67 91 51 2.6 3.2 0 SW 986.5 988.3 | 983
24 horas | 12:00 p.m. | 29/08/2018 | 30/08/2018 18.9 19.4 | 15.2 70 91 51 3 3.3 0 SW 986.5 988.3 | 984.1
24 horas | 12:00 p.m. | 30/08/2018 | 31/08/2018 16.9 186 | 154 | 80 90 51 2.2 3.5 0 SW 986.7 988 | 984.3
24 horas | 12:00p-m. | 31/08/2018 | 01/09/2018 17 191 | 149 | 84 90 50 2.5 2.8 0 SW 986.8 987.8 | 983.5
24 horas | 12:00 p.m. | 01/09/2018 | 02/09/2018 17.5 19.8 | 15.1 82 85 50 2.1 3.6 0 SW 986.7 989.3 | 984.6
24 horas | 12:00 p.m. | 02/09/2018 | 03/09/2018 17.1 202 | 15.3 83 89 61 1.7 3.6 0 SWY W 986.6 987.9 |983.1
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24 horas | 12:00p-m. | 03/09/2018 | 04/09/2018 17 204 | 154 | 85 90 67 1 2.5 0 SW 986.2 988.3 | 983.8
24 horas | 12:00 p.m. | 04/09/2018 | 05/09/2018 | 18.3 21 | 152 | 77 90 52 1 11 0 SWYW 986.1 988.8 | 983.4
24 horas | 12:00 p.m. | 05/09/2018 | 06/09/2018 | 17.1 229 | 15 79 91 55 2 11 0 SwW 986 988.9 | 983.2
24 horas | 12:00 p.m. | 06/09/2018 | 07/09/2018 16.9 23.9 15 78 91 50 2.3 2.4 0 SWYW 985.9 988.5 | 983.1
24 horas | 12:00 p.m. | 07/09/2018 | 08/09/2018 | 183 208 | 151 | 74 91 56 2.4 3 0 SwW 986.4 988 | 983.6
24 horas | 12:00 p.m. | 08/09/2018 | 09/09/2018 18 194 | 151 | 76 90 57 2.8 2.7 0 W,S Y SW 986 988.4 | 984.2
24 horas | 12:00 p.m. | 09/09/2018 | 10/09/2018 18.6 18.6 | 15.3 71 90 52 2.1 3.6 0 W,S Y SW 985.8 988.7 | 983.9
24 horas | 12:00 p.m. | 10/09/2018 | 11/09/2018 | 18.7 20 | 154 | 70 90 61 2.3 2.5 0 SW 985.9 988.5 | 983.6
24 horas | 12:00 p.m. |11/09/2018 | 12/09/2018 | 18.2 216 | 156 | 72 91 63 3.2 2.6 0 SWYS 986.3 988.2 | 684.2
24 horas | 12:00p-m. | 17/09/2018 | 13/09/2018 18.8 20 | 153 73 91 57 2.5 5 0 SW 986.6 987.7 | 984.3
24 horas | 12:00 p.m. | 13/09/2018 | 14/09/2018 | 18.6 191 | 154 | 74 89 56 2.3 2.9 0 NWYSW 986.5 988 | 983.2
24 horas | 12:00 p.m. | 14/09/2018 | 15/09/2018 | 17.9 19.8 | 151 | 78 89 53 2.9 3.4 0 WY SW 986.5 988.2 | 983

24 horas | 12:00p-m. | 15/09/2018 | 16/09/2018 | 17.6 202 | 156 | 69 86 54 3 3.6 0 SWYW 986.7 988.3 | 983.1
24 horas | 12:00 p.m. | 16/09/2018 | 17/09/2018 | 17.4 211 | 153 | 71 90 52 2.1 3.6 0 w 986.8 988.5 | 983.5
24 horas | 12:00 p.m. | 17/09/2018 | 18/09/2018 | 18.5 229 | 154 | 77 88 63 1 2.5 0 W 986.3 987.9 |983.1
24 horas | 12:00p.m. |18/09/2018 | 19/09/2018 | 18.2 238 | 15 78 89 65 0.9 1.1 0 SWYW 986.7 988.6 | 983.8
24 horas | 12:00 p.m. | 19/09/2018 | 20/09/2018 | 17.5 189 | 15 77 87 58 1.5 1.1 0 SW 986.5 988.3 | 983.4
24 horas | 12:00 p.m. | 20/09/2018 | 21/09/2018 | 17.1 216 | 149 | 82 89 55 1.2 1.9 0 SWYW 986.6 988.4 | 983.2
24 horas | 12:00p.m. | 21/09/2018 | 22/09/2018 | 17.4 20 | 146 | 80 90 50 1.8 2.5 0 SWYW 986.2 988.7 | 983.1
24 horas | 12:00 p.m. |22/09/2018 | 23/09/2018 17 191 | 15 79 90 56 2.2 3.6 0 SW 986.1 990.1 |983.6
24 horas | 12:00 p.m. |23/09/2018 | 24/09/2018 | 17.6 187 | 154 | 81 91 51 2.3 4 0 SWY W 986 990 | 984.2
24 horas | 12:00p-m. | 24/09/2018 | 25/09/2018 17.9 187 | 154 | 77 91 61 2.2 3.4 0 SWYW 985.9 989.7 |983.1
24 horas | 12:00 p.m. | 25/09/2018 | 26/09/2018 | 16.9 211 | 153 | 79.9 91 58 1.9 2.9 0 SWYW 986.5 989.2 |983.8
24 horas | 12:00 p.m. | 26/09/2018 | 27/09/2018 | 17.6 229 | 155 | 79 93 57 2.5 2.2 0 SWYW 986.4 987.6 | 983.4
24 horas | 12:00p-m. | 7/09/2018 | 28/09/2018 17.5 238 | 154 | 80 89 51 1.6 2.7 0 SWYW 986.2 988.3 | 983.2
24 horas | 12:00 p.m. |28/09/2018 | 29/09/2018 | 18.1 203 | 152 | 79 88 55 1.3 1.8 0 SWY W 986 988.4 | 983.1

Elaboracién Propia
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Tabla N°7. ESTACION PAMER- Cédigo C — Data Meteoroldgica- Promedios diarios durante 50 dias

Temperatura °C

Humedad %

Velocidad del viento m/s

Presidon en mBar

tiempo de Fecha de Monitoreo Direc.
monitoreo IERICR Predominante

monitoreo | inicio final T°prom | T°max | T°min | Hprom |Hmax | Hmin |V.prom V max | Vmin P prom | P max Pmin
24 horas 12:00 p.m. | 10/08/2018 | 11/08/2018 | 17.3 19 16.1 | 785 89 61 2.5 3.1 0 SW 985.7 | 988.1 | 983.5
24 horas 12:00 p.m. | 11/08/2018 | 12/08/2018 | 16.8 188 | 158 | 745 91 59 2.7 6.8 0 SSW 985.6 | 987.4 | 983
24 horas 12:00 p.m. | 12/08/2018 | 13/08/2018 | 17.2 196 | 15.7 74 91 58 3.1 7.2 0 SSW 986 988.3 | 983.2
24 horas 12:00 p.m. | 13/08/2018 | 14/08/2018| 17.1 20 155 | 76,5 91 56 2.9 10.8 0 SW 985.6 | 987.4 |984.2
24 horas 12:00 p.m. | 14/08/2018 | 15/08/2018| 17 201 | 15.2 73 91 56 2.5 9.6 0 SwW 985.9 | 988.4 | 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 15/08/2018 | 16/08/2018 | 17 21 15.1 | 745 91 54 3.1 7.1 0 S 986 | 988.8 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 16/08/2018 | 17/08/2018 | 18.6 22 153 | 743 91 58 3.2 1.8 0 SW 985.4 | 987.4 | 983.6
24 horas 12:00 p.m. | 17/08/2018 | 18/08/2018 | 18.3 209 | 148 | 725 91 59 2.5 2.6 0 SW 985.6 | 988.6 | 984
24 horas 12:00 p.m. | 18/08/2018 | 19/08/2018 | 185 19.8 | 149 | 744 88 57 2.7 6.9 0 S 985.6 | 988.7 | 984.5
24 horas 12:00 p.m. | 19/08/2018 | 20/08/2018 | 17.2 18.7 | 153 75 86 61 3 2.5 0 SWY SSW 985.4 | 987.4 | 983.2
24 horas 12:00 p.m. | 20/08/2018 | 21/08/2018 | 182 21.7 | 151 75 92 62 3.4 2.6 0 SW 985.4 | 987.4 | 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 21/08/2018 | 22/08/2018 | 185 201 | 154 72 91 62 3.1 8.7 0 SW 985.2 | 987.4 |984.3
24 horas 12:00 p.m. | 22/08/2018 | 23/08/2018 | 18 193 | 15.2 74 90 62 2.6 5.3 0 SW 985.6 | 988.2 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 23/08/2018 | 24/08/2018 | 18.4 21 14.9 73 89 64 3.3 7.1 0 SYSW 985.4 | 987.4 |983.4
24 horas 12:00 p.m. | 24/08/2018 | 25/08/2018 | 18 19.9 | 154 74 89 58 2.9 6.5 0 SYSW 985.2 988 | 983.5
24 horas 12:00 p.m. | 25/08/2018 | 26/08/2018 | 169 202 | 14.6 77 86 63 2.2 7.2 0 SW 985.4 | 988.3 | 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 26/08/2018 | 27/08/2018 | 163 19.7 | 14.7 76 90 53 2.4 8.3 0 SSW 985 987.4 | 983.6
24 horas 12:00 p.m. | 27/08/2018 | 28/08/2018 | 16.6 20 14.4 75 88 53 2.6 9.8 0 SSW 985 988.4 | 983.7
24 horas 12:00 p.m. | 28/08/2018 | 29/08/2018 | 168 19.9 | 142 78 89 53 2.5 7.2 0 SSW 985.4 | 988.8 | 983.2
24 horas 12:00 p.m. | 29/08/2018 | 30/08/2018 | 16.9 204 | 15.1 77 87 54 3.2 9.7 0 SW 986.1 | 987.4 | 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 30/08/2018 | 31/08/2018 | 16.4 209 | 146 | 755 89 64 3 7.2 0 SYSW 986.2 | 988.6 | 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 31/08/2018 | 01/09/2018 | 16.6 213 | 15.3 77 90 54 2.5 11.2 0 SSWY SW 985.8 | 988.7 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 01/09/2018 | 02/09/2018 | 16.5 223 | 148 78 90 60 2 11.8 0 S, SWY SSW 9859 | 987.4 | 984
24 horas 12:00 p.m. | 02/09/2018 | 03/09/2018 | 16 231 | 14.7 75 85 52 2.3 106 | © SW 985.4 | 987.4 | 9845
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16.2

SYSW

24 horas 12:00 p.m. | 03/09/2018 | 04/09/2018 219 | 14.4 80 84 61 2.9 9.7 0 985.2 | 987.4 |983.4
24 horas 12:00 p.m. | 04/09/2018 | 05/09/2018 | 18 219 | 146 70 86 60 3.1 7.2 0 SW 986 988.2 | 983.7
24 horas 12:00 p.m. | 05/09/2018 | 06/09/2018 | 182 23.7 14 74 85 55 2.7 8.6 0 SWY W 985.1 | 987.6 | 983.7
24 horas 12:00 p.m. | 06/09/2018 | 07/09/2018 | 18.3 249 | 143 74 87 57 3.8 8.5 0 SW 985.6 | 987.3 | 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 07/09/2018 | 08/09/2018 | 18.7 243 | 14.7 73 89 59 3.2 10.4 0 SW 985.4 | 987.2 | 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 08/09/2018 | 09/09/2018 | 18.6 208 | 15.1 75 86 52 3.6 11.8 0 SW 985.2 987 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 09/09/2018 | 10/09/2018 | 194 22.1 15 71 86 56 3.9 7.2 0 SW 985.4 | 988.5 | 984

24 horas 12:00 p.m. | 10/09/2018 | 11/09/2018 | 19 231 | 152 70 84 55 3.6 8.4 0 SwW 985.3 | 988.1 | 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 11/09/2018 | 12/09/2018 | 19:3 209 | 14.9 73 83 50 3.5 9.7 0 SW 984 988.6 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 12/09/2018 | 13/09/2018 | 18.9 21 14.2 72 81 56 4.1 9.6 0 SW 985.2 | 987.4 |984.2
24 horas 12:00 p.m. | 13/09/2018 | 14/09/2018 | 192 20 15 72 88 57 3.3 8.7 0 SW 985.9 | 987.3 | 984.5
24 horas 12:00 p.m. | 14/09/2018 | 15/09/2018 | 173 19.8 15 74 86 52 3.1 3.2 0 SW 986.1 988 | 984.5
24 horas 12:00 p.m. | 15/09/2018 | 16/09/2018 | 17.5 211 | 14.8 72 92 61 2.7 3.7 0 SWY SSW 985.7 | 988.3 |983.4
24 horas 12:00 p.m. | 16/09/2018 | 17/09/2018 | 17.2 22 15 75 91 63 2.6 45 0 SWY SSW 985.8 | 988.6 | 983.7
24 horas 12:00 p.m. | 17/09/2018 | 18/09/2018| 17.6 204 | 15.2 76 90 61 2.9 3.3 0 SW 986.8 | 988.8 | 983.2
24 horas 12:00 p.m. | 18/09/2018 | 19/09/2018 | 17.4 205 | 14.9 77 89 62 2.5 6.2 0 SW 985.3 | 983.4 | 983.6
24 horas 12:00 p.m. | 19/09/2018 | 20/09/2018| 19 19.8 | 147 72 89 63 3.2 1.8 0 SW 985.2 | 987.9 |984.5
24 horas 12:00 p.m. | 20/09/2018 | 21/09/2018 | 187 19.9 | 14.8 74 86 64 3.8 8.2 0 SW 985.1 | 987.8 | 983.4
24 horas 12:00 p.m. | 21/09/2018 | 22/09/2018 | 186 203 | 147 73 90 62 3.9 7.4 0 SW 985 988.3 | 983.7
24 horas 12:00 p.m. | 22/09/2018 | 23/09/2018 | 187 234 | 146 | 715 88 58 3.5 9.1 0 SW 985.6 | 988.5 | 984

24 horas 12:00 p.m. | 23/09/2018 | 24/09/2018 | 18.8 228 | 146 72 89 59 3.1 8.4 0 SW, SSwW, W 985.4 | 987.4 |984.1
24 horas 12:00 p.m. | 24/09/2018 | 25/09/2018 | 187 20 14.4 72 87 60 2.9 10.1 0 SW 985.2 987 | 984.5
24 horas 12:00 p.m. | 25/09/2018 | 26/09/2018 | 185 201 | 143 71 89 55 3.8 11.2 0 SW 985.4 | 987.4 |983.8
24 horas 12:00 p.m. | 26/09/2018 | 27/09/2018 | 18.6 21 14 73 90 57 3.7 9.4 0 SW 986.9 | 987.4 | 983.4
24 horas 12:00 p.m. | 27/09/2018 | 28/09/2018 | 187 22 146 | 745 79 59 3.2 9.1 0 SW 986 | 987.4 | 9843
24 horas 12:00 p.m. | 28/09/2018 | 29/09/2018 | 18.4 209 | 148 | 733 78 52 3.3 6.8 0 SW 985.8 | 988.2 |984.1

Elaboracién Propia
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Tabla N°8. ESTACION PAJATEN- Codigo D — Data Meteorologica- Promedios diarios durante 50 dias

Temperatura °C

Humedad %

Velocidad del viento m/s

Presidon en mBar

tiempo de hora de Fecha de Monitoreo Direc.

LT monitoreo inicio final T° prom | T°max | T°min | Hprom |Hmax | Hmin |V.prom Vmax |V min SIS P prom | P max Pmin
24 horas 12:00pm | 30/09/2018 | 01/10/2018 | 16.7 213 | 158 78 92 65 2 45 0 SW 986.5 | 988.1 | 982.9
24 horas 12:00 p.m. | 01/10/2018 | 02/10/2018 | 17 212 | 15.7 75 92 60 2 8.2 0 SW 985.4 | 987.9 | 983
24 horas 12:00 p.m. | 02/10/2018 | 03/10/2018 | 16.8 21 15.6 76 92 62 2.1 6.9 0 SW 985.8 | 988.4 |983.2
24 horas 12:00pm | 03/10/2018 | 04/10/2018 | 17.2 20 15.4 76 92 58 2.2 11.1 0 S 985.3 | 987.5 | 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 04/10/2018 | 05/10/2018 | 16.5 204 | 153 74 92 59 2.3 9.8 0 SW 985.6 988 | 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 05/10/2018 | 06/10/2018 | 18.1 213 | 15.2 75 92 53 2.8 7.6 0 SW 986 988.6 | 984.1
24 horas 12:00pm | 06/10/2018 | 07/10/2018 | 18.2 219 | 15.4 74 91 54 2.9 3.2 0 SW 985.5 | 987.9 | 983.5
24 horas 12:00 p.m. | 07/10/2018 | 08/10/2018 | 18.6 206 | 149 | 733 91 55 2.6 2.8 0 S 985.8 | 988.5 | 984
24 horas 12:00 p.m. | 08/10/2018 | 09/10/2018 | 18.4 19.9 | 147 71 88 56 2.6 7.1 0 SSW 986 988.6 | 984.5
24 horas 12:00pm | 09/10/2018 | 10/10/2018 | 18.5 18.9 15 72 86 58 2.7 2.6 0 SWYNW 985.5 | 987.5 |983.2
24 horas 12:00 p.m. | 10/10/2018 | 11/10/2018 | 17.2 216 | 153 75 91 60 2.1 2.8 0 SW 985.6 | 987.2 |984.1
24 horas 12:00 p.m. | 11/10/2018 | 12/10/2018| 17 202 | 155 74 90 58 2.5 8.6 0 SW 985.4 | 987.4 |984.3
24 horas 12:00pm | 12/10/2018 | 13/10/2018 | 16.8 195 | 15.2 75 91 59 2 6.1 0 SW 985.6 988 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 13/10/2018 | 14/10/2018 | 17.1 208 | 14.8 | 735 88 61 1.9 7.2 0 SYSW 986 987.5 | 983.2
24 horas 12:00 p.m. | 14/10/2018 | 15/10/2018 | 17.1 20 15.3 75 90 57 2.5 6.3 0 SYSW 985.4 988 | 983.5
24 horas 12:00pm | 15/10/2018 | 16/10/2018 | 18.8 204 | 145 71 87 61 3 7.2 0 SW 986.3 | 988.2 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 16/10/2018 | 17/10/2018 | 18.6 20 14.6 70 90 54 3.4 7.8 0 SW 9853 | 986.8 | 983.6
24 horas 12:00 p.m. | 17/10/2018 | 18/10/2018 | 18.7 19.7 | 143 | 695 89 52 2.8 9.6 0 SSW 985.5 | 988.2 | 983.7
24 horas 12:00pm | 18/10/2018 | 19/10/2018 | 19 202 | 14.4 69 90 51 2.6 7.1 0 SSW 985.5 | 988.6 | 983.2
24 horas 12:00 p.m. | 19/10/2018 | 20/10/2018 | 18.8 20.1 15 71 88 52 3.1 8.6 0 SW 986 987.2 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 20/10/2018 | 21/10/2018 | 183 208 | 14.7 71 88 62 3.3 7.2 0 WY SW 986.4 | 988.5 | 984
24 horas 12:00pm | 21/10/2018 | 22/10/2018 | 18.6 212 | 154 72 91 52 2.4 10.9 0 SYSW 986 987.6 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 22/10/2018 | 23/10/2018 | 18.8 22 14.7 72 91 58 3.2 12.8 0 SW 986.2 | 987.5 | 984
24 horas 12:00 p.m. | 23/10/2018 | 24/10/2018 | 18.6 228 | 145 70 86 53 2.2 10.5 0 SW 985.7 | 986.9 | 984.5




SWYW

24 horas 12:00pm | 24/10/2018 | 25/10/2018 | 18.5 217 | 143 73 85 60 2.8 9.6 0 986 | 987.2 |983.4
24 horas 12:00 p.m. | 25/10/2018 | 26/10/2018 | 17.2 219 | 145 73 87 61 2.2 7.2 0 S.SWYSSW | 9g5 3 988 | 983.7
24 horas 12:00 p.m. | 26/10/2018 | 27/10/2018 | 17 23 142 | 725 86 56 2.6 8.6 0 SWYSSW 985.3 | 987.5 | 983.7
24 horas 12:00pm | 7/10/2018 | 28/10/2018 | 17.1 235 | 141 75 86 55 2.2 8.5 0 SW 985.8 | 986.5 | 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 28/10/2018 | 29/10/2018| 17.6 24 14.5 77 89 58 2.2 10.4 0 SwW 985.6 | 986.9 | 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 29/10/2018 | 30/10/2018| 17 20.9 15 74 87 53 2.4 11.8 0 SwW 985.5 988 | 984.2
24 horas 12:00pm | 30/10/2018 | 31/10/2018 | 17.4 223 | 151 76 86 58 2.1 7.2 0 SW 985.8 | 988.2 | 984
24 horas 12:00pm | 31/10/2018 | 01/11/2018 | 17.6 23 15.1 | 725 85 54 2.6 8.4 0 SW 985 988 | 984.1
24 horas 12:00pm | 01/11/2018 | 02/11/2018 | 17.3 20.8 15 74 84 55 2.3 9.7 0 SW 985.2 | 988.5 | 983.9
24 horas 12:00pm | 02/11/2018 | 03/11/2018 | 17.4 21 14.8 73 82 54 2.2 9.6 0 SW 985.5 986 984
24 horas 12:00pm | 03/11/2018 | 04/11/2018 | 17.5 201 | 146 75 87 56 2.9 8.7 0 SW 986 986.6 | 984.2
24 horas 12:00pm | 04/11/2018 | 05/11/2018 | 17.9 19.7 | 149 70 87 53 3.1 3.2 0 SW 986.5 | 988.2 | 984.2
24 horas 12:00pm | 05/11/2018 | 06/11/2018 | 17.4 21 14.3 74 91 60 2.7 3.6 0 SWYSSwW 986 988.2 | 983.2
24 horas 12:00pm | 06/11/2018 | 07/11/2018 | 17.6 219 | 145 77 91 61 2.4 4.2 0 SWYSSw 985.7 | 988.5 | 983.7
24 horas 12:00pm | 07/11/2018 | 08/11/2018 | 17.8 20.3 15 725 90 60 2.2 3.3 0 SW 986.4 | 988.3 |983.1
24 horas 12:00pm | 08/11/2018 | 09/11/2018 | 17.7 204 | 14.8 76 88 59 2 6.2 0 SW 985.8 | 988.3 | 982.8
24 horas 12:00pm | 09/11/2018 | 10/11/2018 | 17.8 19.8 | 14.6 73 87 62 3 1.8 0 SW 985 987.5 | 983.2
24 horas 12:00pm | 10/11/2018 | 11/11/2018 | 18.2 19.7 | 147 72 87 61 2.9 8.2 0 SW 985.6 | 985.6 | 984.2
24 horas 12:00pm | 11/11/2018 | 12/11/2018 | 18 20.2 15 76 88 60 2.4 7.4 0 SW 986 | 987.5 |983.7
24 horas 12:00pm | 12/11/2018 | 13/11/2018 | 18.3 233 | 145 73 87 57 1.9 8.7 0 SW 985 987.6 | 984
24 horas 12:00pm | 13/11/2018 | 14/11/2018 | 18 229 | 14.4 74 88 56 2.8 8.3 0 S.SWYSSW | 9854 | 987.6 | 984.1
24 horas 12:00pm | 14/11/2018 | 15/11/2018 | 17 202 | 14.2 73 86 59 2.7 10.1 0 S.SWYSSW | o9853 | 987.2 | 984.5
24 horas 12:00pm | 15/11/2018 | 16/11/2018 | 17.6 20 14.3 76 87 54 2.6 11.2 0 SW 985.2 | 987.5 | 983.6
24 horas 12:00pm | 16/11/2018 | 17/11/2018 | 18 21 14 74 88 55 2.8 9.2 0 SW 986.5 | 988.2 | 983.5
24 horas 12:00pm | 17/11/2018 | 18/11/2018 | 18.1 218 | 14.4 75 79 58 2.5 8.9 0 SW 986 988 | 984.2
24 horas 12:00pm | 18/11/2018 | 19/11/2018 | 17.3 21 14.7 72 78 51 2.7 6.8 0 SW 985.8 | 987.9 | 984

Elaboracién Propia
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Tabla N°9. ESTACION HIDROSTAL- Cdodigo A — Data Meteoroldgica- Promedios diarios durante 50 dias

Temperatura °C

Humedad %

Velocidad del viento m/s

Presidon en mBar

tiem.po de hora de Fecha de Monitoreo Dirgc.

monitoreo monitoreo | inicio final T°prom. | T°max | T°min | Hprom [Hmax |Hmin | V. prom |V max V min SIS P prom | P max Pmin
24 horas 12:00 p.m. | 30/09/2018 | 01/10/2018 | 18.4 20 15.6 72 89 60 3.2 3.1 0 SW 985.3 | 988.1 | 983
24 horas 12:00 p.m. | 01/10/2018 | 02/10/2018 | 17.7 19.8 | 15.6 70 90 59 3.3 7.1 0 SW 985.7 988 | 983.2
24 horas 12:00 p.m. | 02/10/2018 | 03/10/2018 | 18.9 19.6 | 15.2 71 91 58 3.2 7.2 0 SSW 985.9 | 988.3 | 983
24 horas 12:00 p.m. | 03/10/2018 | 04/10/2018 | 18.7 20 151 | 69.8 92 56 3.4 10.9 0 SW 986.1 | 987.4 |984.1
24 horas 12:00 p.m. | 04/10/2018 | 05/10/2018 | 18.6 201 | 152 | 702 90 57 2.9 9.6 0 SW 985.9 | 988.4 | 984
24 horas 12:00 p.m. | 05/10/2018 | 06/10/2018 | 18.4 212 | 151 | 746 91 54 3 7.1 0 SW 986 988.8 | 984
24 horas 12:00 p.m. | 06/10/2018 | 07/10/2018 | 17.7 223 | 152 74 92 57 3.1 1.8 0 SW 985.4 | 987.4 |984.3
24 horas 12:00 p.m. | 07/10/2018 | 08/10/2018 | 18.5 209 | 148 | 714 91 59 2.6 2.5 0 SW 985.6 | 988.6 | 983.9
24 horas 12:00 p.m. | 08/10/2018 | 09/10/2018 | 18.7 201 | 14.9 72 88 57 2.9 6.6 0 S 986 988.8 | 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 09/10/2018 | 10/10/2018 | 18.6 18.7 | 15.2 71 86 61 3.5 2.5 0 SW 985.8 | 987.5 |983.3
24 horas 12:00 p.m. | 10/10/2018 | 11/10/2018 | 16.6 216 | 151 | 703 91 63 2 2.4 0 S 985 987.5 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 11/10/2018 | 12/10/2018 | 17 20 15.2 73 91 62 2.4 8.6 0 SW 985.5 | 987.4 |984.2
24 horas 12:00 p.m. | 12/10/2018 | 13/10/2018 | 16.8 195 | 15.2 70 90 63 2.2 5.3 0 SW 985 988.2 | 984
24 horas 12:00 p.m. | 13/10/2018 | 14/10/2018 | 17 21 14.8 72 90 64 2.1 7.1 0 SYSW 9853 | 987.5 |983.3
24 horas 12:00 p.m. | 14/10/2018 | 15/10/2018 | 16.3 19.9 | 15.1 74 89 58 2 6.5 0 SYSW 985.2 988 | 983.4
24 horas 12:00 p.m. | 15/10/2018 | 16/10/2018 | 16.6 202 | 14.3 77 86 62 2.1 7.2 0 SW 9854 | 988.3 | 984
24 horas 12:00 p.m. | 16/10/2018 | 17/10/2018 | 16.3 19.8 | 14.4 76 90 53 2.1 8.3 0 SW 985.2 | 987.4 |983.8
24 horas 12:00 p.m. | 17/10/2018 | 18/10/2018 | 16.2 201 | 141 | 755 90 54 2 9.8 0 SSW 985 988.4 | 983.9
24 horas 12:00 p.m. | 18/10/2018 | 19/10/2018 | 16.9 19.8 14 74.1 91 54 1.8 7.3 0 S 9853 | 988.8 | 983
24 horas 12:00 p.m. | 19/10/2018 | 20/10/2018 | 16.5 20.5 15 75 87 53 2.1 9.7 0 SW 986.1 | 987.4 | 984
24 horas 12:00 p.m. | 20/10/2018 | 21/10/2018 | 17.8 209 | 14.6 73 89 62 2.9 7.2 0 SYSW 986 988.7 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 21/10/2018 | 22/10/2018 | 17.9 213 | 15.2 71 90 54 2.6 11.2 0 SYSW 985.8 | 988.8 | 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 22/10/2018 | 23/10/2018 | 18 222 | 148 74 90 61 1.9 10.5 0 S, SWY SSwW 985.9 | 987.4 | 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 23/10/2018 | 24/10/2018 | 185 234 | 14.7 70 85 55 2.1 10.6 0 SW 985.4 | 987.5 |984.1
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SYSW

24 horas 12:00 p.m. | 24/10/2018 | 25/10/2018 | 17.6 219 | 142 | 723 84 61 3.4 9.7 0 9853 | 987.4 |983.2
24 horas 12:00 p.m. | 25/10/2018 | 26/10/2018 | 18.8 219 | 145 72 86 60 2.8 7.2 0 SW, S Y SSW 985.8 | 988.4 |983.7
24 horas 12:00 p.m. | 26/10/2018 | 27/10/2018 | 18.4 23.7 14 70 85 58 3.4 8.6 0 SYSW 985.1 | 987.6 | 98.6
24 horas 12:00 p.m. | 27/10/2018 | 28/10/2018 | 19 246 | 14.4 69 87 56 2.9 8.5 0 SW 985.7 | 987.4 | 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 28/10/2018 | 29/10/2018 | 18.6 243 | 14.6 71 89 59 3.3 10.6 0 SwW 985.4 | 987.2 | 984.4
24 horas 12:00 p.m. | 29/10/2018 | 30/10/2018 | 18.7 21.2 15 73 86 53 3 11.4 0 S. SWY SSwW 985.4 | 987.2 |984.3
24 horas 12:00 p.m. | 30/10/2018 | 31/10/2018 | 18 22 15.2 74 86 56 2.5 7.2 0 SW 985 988.5 | 984

24 horas 12:00 p.m. | 31/10/2018 | 01/11/2018 | 17.4 23 15 72.5 82 55 2.3 8.2 0 S. SWY SSwW 985.3 | 988.1 |984.3
24 horas 12:00 p.m. | 01/11/2018 | 02/11/2018 | 17.3 206 | 14.4 72 83 53 2.1 9.7 0 SW 984 | 988.69 | 984

24 horas 12:00 p.m. | 02/11/2018 | 03/11/2018 | 17.5 21 14.3 76 81 56 2.6 9.4 0 SW 985 987.4 | 984.1
24 horas 12:00 p.m. | 03/11/2018 | 04/11/2018 | 17.6 20.1 15 74.7 87 60 2.7 8.7 0 SW 985.9 | 987.5 | 984.5
24 horas 12:00 p.m. | 04/11/2018 | 05/11/2018 | 16.8 19.8 | 15.1 70 86 55 3 3.2 0 SYSW 986.3 988 | 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 05/11/2018 | 06/11/2018 | 17.2 211 | 147 72 92 60 2.2 3.7 0 SW 985.7 | 988.5 | 983.4
24 horas 12:00 p.m. | 06/11/2018 | 07/11/2018 | 17.2 22 15 75 91 64 1.8 4.5 0 SYSW 986 | 988.7 |983.7
24 horas 12:00 p.m. | 07/11/2018 | 08/11/2018 | 17 205 | 15.3 77 90 60 2.1 3.3 0 SW 986.9 | 988.8 | 983

24 horas 12:00 p.m. | 08/11/2018 | 09/11/2018 | 17 205 | 14.1 76 89 62 1.8 6.2 0 S 985.4 | 988.4 | 983.4
24 horas 12:00 p.m. | 09/11/2018 | 10/11/2018 | 17.7 19.9 | 143 74 89 63 3.2 2.1 0 SW 985.3 988 | 984.6
24 horas 12:00 p.m. | 10/11/2018 | 11/11/2018 | 18.2 20 142 | 725 90 64 2.5 8.2 0 SYSW 985.1 | 987.9 |983.3
24 horas 12:00 p.m. | 11/11/2018 | 12/11/2018 | 18.3 203 | 14.2 72 89 60 2.7 7.4 0 SW 985 988.3 | 983.6
24 horas 12:00 p.m. | 12/11/2018 | 13/11/2018 | 18.6 235 | 143 73 87 58 2.5 8.9 0 SYSW 985.8 | 988.5 | 984

24 horas 12:00 p.m. | 13/11/2018 | 14/11/2018 18 228 | 144 71 88 58 3.1 8.4 0 S, SWY SSW 985.4 | 987.4 | 984

24 horas 12:00 p.m. | 14/11/2018 | 15/11/2018 | 16.8 20 14.5 75 86 59 2.1 10.1 0 SW 985.2 987 | 984.3
24 horas 12:00 p.m. | 15/11/2018 | 16/11/2018 | 16.7 201 | 143 78 88 57 2 11.2 0 SW 985.5 987 | 983.8
24 horas 12:00 p.m. | 16/11/2018 | 17/11/2018 | 16.9 21 142 | 765 90 60 2.1 9.4 0 S YSW 987 988 | 983.4
24 horas 12:00 p.m. | 17/11/2018 | 18/11/2018 | 17 22 14.4 74 79 58 2 9.3 0 SW 986 | 988.2 | 984.2
24 horas 12:00 p.m. | 18/11/2018 | 19/11/2018 | 16.8 209 | 14.6 72 80 51 2 7.2 0 SW 9859 | 988.5 | 984.1

Elaboracién Propia
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Tabla N°10: ESTACION TUSILAGOS — Cadigo B - Resultados Promediados cada 5 dias

TIEMPO Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Dire:c. _
Fechainicial | Fecha Final T° prom. | T°max | T°’min | H prom | H max [ H min [ V. prom |V max V min Predominante P prom [P max |Pmin
5 dias 10/08/2018 | 15/08/2018 17.3 22.6| 14.8 78| 88.8| 56.8 2.5 9.4 0 SYSW 985.8| 987.7| 964.2
5 dias 15/08/2018 | 20/08/2018 16.8 22.4| 14.6 82| 90.4| 57.0 2.2 8.9 0 SW 985.8| 988.4| 984.0
5 dias 20/08/2018 | 25/08/2018 18.3 22.1| 147 76| 91.0| 57.0 3.2 9.5 0 SW 985.5| 987.6| 984.2
5 dias 25/08/2018 | 30/08/2018 18.5 22.0| 147 75| 88.8| 56.4 3.4 9.9 0 SW 985.5| 988.2| 984.1
5 dias 30/09/2018 | 04/09/2018 17.6 21.5| 14.8 79| 89.8| 63.2 2.8 9.1 0 SW 985.7| 987.9| 984.2
5 dias 04/09/2018 | 09/09/2018 18.7 21.3| 15.1 72| 89.8| 58.0 3.9 9.2 0 SW 985.4| 987.5| 984.2
5 dias 09/09/2018 | 14/09/2018 16.3 21.9| 14.7 83| 89.0| 574 2 8.3 0 SW 985.3| 987.9| 983.8
5 dias 14/09/2018 | 19/09/2018 17.9 21.0| 147 77| 89.0| 54.6 3 9.6 0 SW 985.2| 987.9| 983.6
5 dias 19/09/2018 | 24/09/2018 17.1 21.2| 14.8 80| 89.2| 584 24 8.5 0 SW 985.7| 987.9| 983.7
5 dias 24/09/2018 | 29/09/2018 18.6 21.2| 145 74| 89.2| 60.6 3.6 10.1 0 SW 985.8| 988.1| 984.1

Elaboracién Propia

Monitoreo de las variables meteoroldgicas

En la siguiente tabla se muestran los datos de los promedios de cada 5 dias de la estacion TUSILAGOS, Asi mismo; se muestran los
datos maximos y minimos de cada parametro analizado durante 24 horas, por 50 dias. Los resultados han generado:

Temperatura promedio max. de 18.6 °C y Temperatura promedio min. de 16.3°C

Porcentaje de Humedad promedio max. y min. de 83% y 72% respectivamente.

Velocidad del viento promedio max. y min de 3.9 y 2 m/s respectivamente

La direccion predominante es SW

Presion Promedio max y min. de 985.8 y 985.2 respectivamente.
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Tabla N°11. ESTACION AV. LIMA- Cédigo E — Resultados Promediados cada 5 dias

Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. _
TIEMPO V. Predominante
Fechainicilal | Fecha Final | T°prom | T°max | T°min | Hprom | Hmax | Hmin | prom Vmax | Vmin P prom | Pmax | Pmin

5 dias 10/08/2018 | 15/08/2018 18.4 22.42| 15.14 73 89.6 55.6 2.4 3.34 0 SW 986.66| 988.6| 983.76
5 dias 15/08/2018 | 20/08/2018| 1g8.1 21.7| 15.36 74 89 >4 2.2 2.82 0 SW 987.02 | 988.76| 983.68
5 dias 20/08/2018 | 25/08/2018 | 16.8 23.68| 1536 85| 88.6 54 1.7 3.46 0 SW 986.74 | 988.66| 983.64
5 dias 25/08/2018 | 30/08/2018 18.9 20.76| 15.32 69 90.6 51.8 2.6 2.88 0 SW 986.36 | 988.28| 983.48
5 dias 30/09/2018 | 04/09/2018| 17.1 20.1| 15.18 83 88.8 56 1.9 2.72 0 SW 986.48 | 988.42| 983.68
5 dias 04/09/2018 | 09/09/2018 | 17.7 21.12 15.1 77| 90.6 54 2.1 2.56 0 SW 986.02| 988.5| 983.6
5 dias 09/09/2018 | 14/09/2018| 186 21.42| 14.86 72 84.4 54.8 25 8.72 0 SW 985.16 | 987.98| 984.22
5 dias 14/09/2018 | 19/09/2018 17.9 21.38| 15.26 75 88 58.4 2 2.38 0 SW 986.6 | 988.32| 983.38
5 dias 19/09/2018 | 24/09/2018 17.3 19.62| 15.06 80 90.2 54.6 1.8 3.08 0 SW 986.16 | 989.38| 983.44
5 dias 24/09/2018 | 29/09/2018 17.6 21.72| 15.34 79 89.4 55.2 1.9 2.2 0 SW 986.34| 988.4| 983.42

Elaboracién Propia

Monitoreo de las variables meteoroldgicas

En la siguiente tabla se muestran los datos de los promedios de cada 5 dias de la estacion TUSILAGOS, Asi mismo; se muestran los
datos maximos y minimos de cada parametro analizado durante 24 horas, por 50 dias. Los resultados han generado:

Temperatura promedio max. de 18.9 °C y Temperatura promedio min. de 17.1°C
Porcentaje de Humedad promedio max. y min. de 85% y 69% respectivamente.
Velocidad del viento promedio max. y min de 2.6 y 1.7 m/s respectivamente

La direccion predominante es SW

Presion Promedio max y min. de 987.2 y 985.2 respectivamente.
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Tabla N°12. ESTACION PAMER- Cddigo C — Resultados Promediados cada 5 dias

VPO Fecha de Monitoreo Temperatura °C Humedad % Velocidad del viento m/s Direc. _
Fechainicial | Fecha Final T°prom. |T°max | T°’min [ Hprom [ Hmax |H min \p:;om V max V min Predominante P prom | P max | Pmin
5 dias 10/08/2018 | 15/08/2018 17.1 19.5 15.7| 753 91 58| 2.7 7.5 0 SYSW 985.8 987.9| 983.6
5 dias 15/08/2018 | 20/08/2018| 17.9 20.5 15.1| 74.1 89 58| 29 4.2 0 S 985.6 988.2| 983.9
5 dias 20/08/2018 | 25/08/2018| 182 20.4 15.2| 73.6 90 62| 3.1 6.0 0 SW 985.4 987.7| 983.9
5 dias 25/08/2018 | 30/08/2018 | 167 20 14.6| 76.6 88 55| 2.6 8.4 0 SW 985.4 988.1| 983.8
> dias 30/09/2018 | 04/09/2018| ¢ 21.9 14.8| 771 88| 5825| 2.5 10.1 0 SW 985.7 987'9; 984.1
5 dias 04/09/2018 | 09/09/2018 | 18.4 23.1 14.5| 73 87 57| 3.3 9.3 0 SW 985.5 987.5 984
5 dias 09/09/2018 | 14/09/2018 | 192 21.4 149 72 84 55| 3.7 8.7 0 SW 985.2 988 | 984.2
5 dias 14/09/2018 | 19/09/2018| 17.4 20.8 15| 75 90 60| 2.8 4.2 0 SW 985.9 988.4| 983.7
5 dias 19/09/2018 | 24/09/2018| 188 212 147| 725 88 61| 3.5 7 0 SW 985.3 988 | 983.9
5 dias 24/09/2018 | 29/09/2018| 186 208| 14.4| 72.8 85 57| 3.4 9.3 0 SwW 985.9 | 987.5| 984

Elaboracién Propia
Monitoreo de las variables meteoroldgicas

En la siguiente tabla se muestran los datos de los promedios de cada 5 dias de la estacion TUSILAGOS, Asi mismo; se muestran los
datos maximos y minimos de cada parametro analizado durante 24 horas, por 50 dias. Los resultados han generado:

Temperatura promedio max. de 18.8 °C y Temperatura promedio min. de 16.3°C
Porcentaje de Humedad promedio max. y min. de 77.1% y 72% respectivamente.
Velocidad del viento promedio max. y min de 3.7 y 2.5 m/s respectivamente

La direccion predominante es SW

Presion Promedio max y min. de 985.9 y 985.2 respectivamente.
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Tabla N°13. ESTACION PAJATEN- Cdédigo D — Resultados Promediados cada 5 dias

Humedad %

TEMPO Fecha de Monitoreo Temperatura °C Velocidad del viento m/s Direc.
Fechainicial | Fecha Final |T°prom. |T°max |T°min |Hprom |Hmax |[Hmin |V.prom |V max |V min Predominante P prom |Pmax |Pmin

5 dias 30/09/2018 | 05/10/2018 16.8 20.8 15.6| 75.8 92 60.8 2.1 8.1 0 SW 985.7 988.0| 983.5
5 dias 05/10/2018 | 10/10/2018 18.4 20.5 15.0| 73.1 89.6 55.2 2.7 4.7 0 SW 985.8 988.2| 983.9
5 dias 10/10/2018 | 15/10/2018 17.0 20.4 15.2| 74.5 90.0 59.0 2.2 6.2 0 SYSW 985.6 987.6| 983.8
5 dias 15/10/2018 | 20/10/2018 18.8 20.1| 14.56| 70.1 88.8 54.0 3.0 8.1 0 SW 985.7 987.8| 983.7
5 dias 20/10/2018 | 25/10/2018 18.6 21.7| 1472 716 88.2 57.0 2.8 10.2 0 SW 986.1 987.5| 984.0
5 dias 25/10/2018 | 30/10/2018 17.2 22.66| 14.46| 743 87.0 56.6 2.3 9.3 0 S 985.5 987.4| 984.0
5 dias 30/10/2018 | 04/11/2018 17.4 21.4 14.9| 741 84.8 55.4 24 8.7 0 SW 985.5 987.5| 984.0
5 dias 04/11/2018 | 09/11/2018 17.7 20.7 14.7| 73.9 89.4 58.6 2.5 4.1 0 SW 986.1 988.3| 9834
5 dias 09/11/2018 | 14/11/2018 18.1 21.2 14.6| 73.6 87.4 59.2 2.6 6.9 0 SW 985.4 987.2| 983.8
5 dias 14/11/2018 | 19/11/2018 17.6 20.8 14.3 74 83.6 55.4 2.7 9.2 0 SW 985.8 987.8| 984.0

Elaboracién Propia

Monitoreo de las variables meteoroldgicas

En la siguiente tabla se muestran los datos de los promedios de cada 5 dias de la estacion TUSILAGOS, Asi mismo; se muestran los
datos maximos y minimos de cada parametro analizado durante 24 horas, por 50 dias. Los resultados han generado:

Temperatura promedio max. de 18.8 °C y Temperatura promedio min. de 16.8°C

Porcentaje de Humedad promedio max. y min. de 75.8% y 70.1% respectivamente.

Velocidad del viento promedio max. y min de 3.0 y 2.1 m/s respectivamente

La direccion predominante es SW

Presion Promedio max y min. de 986.1 y 985.4 respectivamente.

51



Tabla N°14. ESTACION HIDROSTAL- Cédigo A — Resultados Promediados cada 5 dias

Humedad %

TEMPO Fecha de Monitoreo Temperatura °C Velocidad del viento m/s Direc.
Fecha inicial | Fecha Final T°prom. |T°max |T°’min [Hprom [Hmax |Hmin |V.prom |V max |V min Predominante P prom | P max | Pmin

5 dias 30/09/2018 | 05/10/2018 18.5 19.9 15.3| 70.6 90.4 58 3.2 7.6 0 SW 985.8 988.0| 983.5
5 dias 05/10/2018 | 10/10/2018 18.4 20.6 15.0| 72.6 89.6 57.6 3.0 4.1 0 S 985.8 988.2| 983.9
5 dias 10/10/2018 | 15/10/2018 16.7 20.4 15.1| 71.9 90.2 62.0 2.1 6.0 0 SW 985.2 987.7| 983.8
5 dias 15/10/2018 | 20/10/2018 16.5 20.1 14.4| 75.5 88.8 55.2 2.0 8.5 0 SYSW 985.4 988.1| 983.7
5 dias 20/10/2018 | 25/10/2018 18.0 21.9 14.7] 72.1 87.6 58.6 2.6 9.8 0 SYSW 985.7 988.0| 984.0
5 dias 25/10/2018 | 30/10/2018 18.7 23.1 14.5| 71.0 86.6 57.2 3.1 9.3 0 SW 985.5 987.6| 807.0
5 dias 30/10/2018 | 04/11/2018 17.6 21.3 14.8| 73.8 83.8 56.0 24 8.6 0 SW 985.0 988.0| 984.2
5 dias 04/11/2018 | 09/11/2018 17.0 20.8 14.8| 74.0 89.6 60.2 2.2 4.2 0 SW 986.1 988.5| 983.6
5 dias 09/11/2018 | 14/11/2018 18.2 21.3 14.3| 72.5 88.6 60.6 2.8 7.0 0 SW 985.3 988.0| 983.9
5 dias 14/11/2018 | 19/11/2018 16.8 20.8 14.4| 75.1 84.6 57.0 2.0 9.4 0 SW 985.9 987.7| 984.0

Elaboracién Propia

Monitoreo de las variables meteoroldgicas

En la siguiente tabla se muestran los datos de los promedios de cada 5 dias de la estacion TUSILAGOS, Asi mismo; se muestran los
datos maximos y minimos de cada parametro analizado durante 24 horas, por 50 dias. Los resultados han generado:

Temperatura promedio max. de 18.5 °C y Temperatura promedio min. de 16.5°C

Porcentaje de Humedad promedio max. y min. de 75.5% y 70.6% respectivamente.

Velocidad del viento promedio max. y min de 3.2 y 2.0 m/s respectivamente

La direccion predominante es SW

Presion Promedio max y min. de 986.1 y 985 respectivamente.
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ROSA DE VIENTO: ESTACION HIDROSTAL
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ROSA DE VIENTO: ESTACION COLEGIO PAMER
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ROSA DE VIENTO: ESTACON AV. LIMA
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Tabla N°15. Resultados de la concentracion de PTS, Pb, Cu Y Zn, muestreado
por 50 dias con intervalos de 5 dias

Muestra .fe:cl.\a de monlto.reo Pf,slgc(:e,,_la P(:)slgc:e:a o Pb cu 7n \ézl:;r;?cr; Pb cu 7n

inicio final vaselina e de PTS | (mg/l) | (mg/l) | (mg/l) ) (mg/Kg) | (mg/Kg) | (mg/Kg)

Al 30/09/2018 | 05/10/2018 | 7.4340 7.4629 0.0289 | 0.073 0.098 0.718 0.1 254.03 338.61 2483.47
A2 05/10/2018 | 10/10/2018 | 9.0542 9.0718 0.0176 | 0.095 0.068 0.645 0.1 538.97 385.17 3662.90
A3 10/10/2018 | 15/10/2018 | 7.2386 7.2703 0.0317 | 0.116 0.083 0.802 0.1 366.41 260.78 2531.49
Ad 15/10/2018 | 20/10/2018 | 7.2432 7.2645 0.0213 | 0.084 | 0.076 0.705 0.1 393.63 358.87 3312.03
A5 20/10/2018 | 25/10/2018 | 7.5750 7.6020 0.0270 | 0.100 0.056 0.597 0.1 370.65 208.61 2211.22
A6 25/10/2018 | 30/10/2018 | 7.2092 7.2481 0.0389 | 0.089 0.057 0.675 0.1 228.79 146.53 1735.22
A7 30/10/2018 | 04/11/2018 | 7.2157 7.2384 0.0227 | 0.104 | 0.096 0.751 0.1 458.15 422.91 3308.37
A8 04/11/2018 | 09/11/2018 | 7.1983 7.2304 0.0321 | 0.118 0.101 0.689 0.1 367.60 314.64 2146.42
A9 09/11/2018 | 14/11/2018 | 7.2053 7.2425 0.0372 | 0.097 0.079 0.901 0.1 260.75 212.37 2422.04
A10 14/11/2018 | 19/11/2018 | 7.2080 7.2297 0.0217 | 0.112 0.085 0.782 0.1 516.13 391.71 3603.69
B1 10/08/2018 | 15/08/2018 | 7.2096 7.2149 0.0053 | 0.098 0.060 | 0.423 0.1 1841.73 | 1125.95 | 7979.68
B2 15/08/2018 | 20/08/2018 | 7.2070 7.2206 0.0136 | 0.104 | 0.038 0.535 0.1 766.09 279.56 3931.15
B3 20/08/2018 | 25/08/2018 | 9.1586 9.1864 0.0278 | 0.029 0.054 | 0.511 0.1 105.01 195.87 1838.39
B4 25/08/2018 | 30/08/2018 | 7.1425 7.1607 0.0182 | 0.048 0.030 | 0.460 0.1 266.39 163.04 2528.87
B5 30/09/2018 | 04/09/2018 | 7.2060 7.2213 0.0153 | 0.076 0.052 0.516 0.1 495.68 337.58 3373.15
B6 04/09/2018 | 09/09/2018 | 7.1885 7.2279 0.0394 | 0.066 0.052 0.648 0.1 168.06 131.82 1645.05
B7 09/09/2018 | 14/09/2018 | 7.1979 7.2299 0.0320 | 0.142 0.061 0.624 0.1 442.47 189.59 1951.54
B8 14/09/2018 | 19/09/2018 | 7.1546 7.1907 0.0361 | 0.099 0.088 0.668 0.1 274.79 244.84 1849.57
B9 19/09/2018 | 24/09/2018 | 9.1524 9.1963 0.0439 | 0.134 | 0.071 0.727 0.1 305.68 161.51 1654.98
B10 24/09/2018 | 29/09/2018 | 7.1578 7.1872 0.0294 | 0.114 | 0.064 | 0.775 0.1 386.93 217.46 2636.79
C1 10/08/2018 | 15/08/2018 | 7.1694 7.1819 0.0125 | 0.102 0.025 0.425 0.1 813.52 196.48 3396.96
Cc2 15/08/2018 | 20/08/2018 | 8.8822 9.0280 0.1458 | 0.126 0.371 1.194 0.1 86.56 254.63 818.73
C3 20/08/2018 | 25/08/2018 | 7.2118 7.3687 0.1569 | 0.060 0.121 1.190 0.1 38.19 77.22 758.31
C4 25/08/2018 | 30/08/2018 | 7.2065 7.4007 0.1942 | 0.034 | 0.143 1.272 0.1 17.50 73.47 655.23
C5 30/09/2018 | 04/09/2018 | 8.1450 8.3183 0.1733 | 0.211 0.263 1.155 0.1 121.69 151.71 666.58
(69) 04/09/2018 | 09/09/2018 | 7.2168 7.3489 0.1321 | 0.307 0.213 1.086 0.1 232.40 161.24 822.10
Cc7 09/09/2018 | 14/09/2018 | 7.5612 7.8125 0.2513 | 0.143 0.266 1.623 0.1 56.90 105.85 645.84
c8 14/09/2018 | 19/09/2018 | 7.2344 7.4342 0.1998 | 0.222 0.315 1.297 0.1 111.11 157.66 649.15
c9 19/09/2018 | 24/09/2018 | 7.1659 7.3032 0.1373 | 0.306 0.198 0.971 0.1 222.87 144.21 707.21
C10 24/09/2018 | 29/09/2018 | 6.7140 6.8461 0.1321 | 0.201 0.254 1.084 0.1 152.16 192.28 820.59
D1 30/09/2018 | 05/10/2018 | 7.1546 7.2647 0.1101 | 0.242 0.184 1.154 0.1 219.80 167.12 1048.14
D2 05/10/2018 | 10/10/2018 | 7.2102 7.3671 0.1569 | 0.284 | 0.245 1.908 0.1 181.01 156.15 1216.06
D3 10/10/2018 | 15/10/2018 | 8.4944 8.6583 0.1639 | 0.176 0.245 2.045 0.1 107.38 149.48 1247.71
D4 15/10/2018 | 20/10/2018 | 9.2223 9.3114 0.0891 | 0.141 0.086 1.163 0.1 158.25 96.52 1305.27
D5 20/10/2018 | 25/10/2018 | 7.1496 7.2367 0.0871 | 0.094 | 0.095 1.151 0.1 107.92 109.07 1321.47
D6 25/10/2018 | 30/10/2018 | 7.2069 7.2872 0.0803 | 0.187 0.102 1.246 0.1 232.88 127.02 1551.68
D7 30/10/2018 | 04/11/2018 | 7.7006 7.7929 0.0923 | 0.147 0.111 1.214 0.1 159.26 120.26 1315.28
D8 04/11/2018 | 09/11/2018 | 7.1921 7.2752 0.0831 | 0.272 0.145 1.178 0.1 327.32 174.49 1417.57
D9 09/11/2018 | 14/11/2018 | 7.1518 7.2385 0.0867 | 0.322 0.136 1.231 0.1 371.40 156.86 1419.84
D10 14/11/2018 | 19/11/2018 | 7.1725 7.2555 0.0830 | 0.269 0.141 1.159 0.1 324.10 169.88 1396.39
E1l 10/08/2018 | 15/08/2018 | 39.458 39.4699 | 0.0119 | 0.122 0.405 0.563 0.1 1022.40 | 3402.83 | 4734.62
E2 15/08/2018 | 20/08/2018 | 47.7889 47.8234 | 0.0345 | 0.145 0.070 | 0.808 0.1 421.15 203.37 2341.45
E3 20/08/2018 | 25/08/2018 | 38.0345 38.0615 | 0.0270 | 0.164 | 0.047 0.636 0.1 608.55 173.04 2355.44
E4 25/08/2018 | 30/08/2018 | 37.2467 37.2700 | 0.0233 | 0.087 0.190 | 0.631 0.1 372.30 817.52 2706.59
E5 30/09/2018 | 04/09/2018 | 36.2526 36.2714 | 0.0188 | 0.113 0.322 0.643 0.1 598.75 1710.35 | 3417.88
E6 04/09/2018 | 09/09/2018 | 35.7825 35.8122 | 0.0297 | 0.133 0.060 | 0.630 0.1 449.02 201.60 2120.69
E7 09/09/2018 | 14/09/2018 | 44.5255 44.5486 | 0.0231 | 0.106 0.505 0.639 0.1 459.89 2187.28 | 2767.10
E8 14/09/2018 | 19/09/2018 | 32.6062 32.6351 | 0.0289 | 0.086 0.049 0.613 0.1 297.94 168.35 2122.74
E9 19/09/2018 | 24/09/2018 | 37.9236 37.9424 | 0.0188 | 0.079 0.053 0.613 0.1 419.36 280.47 3261.01
E10 24/09/2018 | 29/09/2018 | 40.8534 40.8802 | 0.0268 | 0.069 0.090 | 0.701 0.1 257.25 334.13 2616.62

Elaboracién Propia
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Estaciéon HIDROSTAL

RESULTADOS FINALES

Pb Cu Zn

Muestra | PESOPTS (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
Al 0.0289 373.7 338.61 2483.47
A2 0.0276 343.69 245.61 2335.76
A3 0.0217 474.65 380.95 3236.87
A4 0.0213 441.31 358.87 2840.38
A5 0.0270 370.65 208.61 2211.22
A6 0.0289 339.1 197.23 2335.64
A7 0.0227 458.15 422.91 3308.37
A8 0.0221 502.26 457.01 3117.65
A9 0.0272 356.62 290.44 1841.91
A10 0.0217 497.7 391.71 3142.86

ECA PERU 140
ECA

ECUADOR 100 63 200

Tabla N°16. Resultados de Pb, Cu y Zn en Particulas Totales Sedimentables en la

ECAS: Uso Residencial

Interpretacion

Los resultados de PTS max. Son 0.289 mg; pero en cuanto a la concentracion de
metales los valores maximos para Pb es 502.26 mg/kg, para Cu es 457.01 mg/kg
y para Zn 3308.37 mg/kg. Lo que nos hace ver que a mayor cantidad de PTS, no
necesariamente se va a encontrar mayor cantidad de concentracion de metales.

Por otro lado, en cuanto a los estandares de Calidad Ambiental para suelo, con

los que se estan comparando, los resultados obtenidos sobrepasan notoriamente
estos valores.
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Estacion TUSILAGOS

RESULTADOS FINALES

Pb Cu Zn

Muestra | PESOPTS (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
B1 0.0153 379.08 390.04 2764.20
B2 0.0136 551.47 279.56 3779.41
B3 0.0178 164 305.92 2871.2
B4 0.0182 266.39 163.04 2528.87
B5 0.0153 495.68 337.58 3373.15
B6 0.0194 341.32 267.72 2773.2
B7 0.0120 541.67 505.57 3533.33
B8 0.0161 490.68 549 2900.62
B9 0.0139 482.01 510.11 2870.5
B10 0.0194 371.13 329.55 2603.09

ECA PERU 140
ECA

ECUADOR 100 63 200

Tabla N°17. Resultados de Pb, Cu y Zn en Particulas Totales Sedimentables en la

ECAS: Uso Residencial

Interpretacion

Los resultados de PTS max. son 0.194 mg; pero en cuanto a la concentracion de
metales los valores maximos para Pb es 551.47 mg/kg, para Cu es 505.57 mg/kg
y para Zn 3779.41 mg/kg. Lo que nos hace ver que a mayor cantidad de PTS, no
necesariamente se va a encontrar mayor cantidad de concentracion de metales.

Por otro lado, en cuanto a los estandares de Calidad Ambiental para suelo, con

los que se estan comparando, los resultados obtenidos sobrepasan notoriamente
estos valores.
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Estacion COLEGIO PAMER DE LAS LOMAS

RESULTADOS FINALES

Pb Cu Zn

Muestra | PESOPTS (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
c1 0.1225 53.06 20.05 917.55
C2 0.1258 48.49 295.11 948.89
c3 0.1269 47.22 95.47 937.58
ca 0.1042 32.62 136.94 1221.17
C5 0.0933 68.6 174.62 1238.14
c6 0.1321 43.15 85.54 822.1
c7 0.1413 65.82 117.48 865.53
c8 0.1254 39.07 91.71 1034.29
c9 0.1373 48.07 144.21 707.21
C10 0.1321 46.18 116.58 820.59

ECA PERU 140
ECA

ECUADOR 100 63 200

Tabla N°19. Resultados de Pb, Cu y Zn en Particulas Totales Sedimentables en la

ECAS: Uso Residencial

Interpretacion

Los resultados de PTS max. son 0.1373 mg; pero en cuanto a la concentracion
de metales los valores maximos para Pb es 68.6 mg/kg, para Cu es 295.11mg/kg
y para Zn 1238.14 mg/kg. Lo que nos hace ver que a mayor cantidad de PTS, no
necesariamente se va a encontrar mayor cantidad de concentracion de metales.

Por otro lado, en cuanto a los estandares de Calidad Ambiental para suelo, con

los que se estan comparando, los resultados obtenidos de Pb no sobrepasan los
ECA, pero para Cu y Zn sobrepasan notoriamente estos valores.
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Tabla N°20. Resultados de Pb, Cu y Zn en Particulas Totales Sedimentables en la
Estacion PAJATEN

RESULTADOS FINALES

Pb Cu Zn

Muestra | PESOPTS (mg/Kg) (mg/Kg) | (mg/Kg)
D1 0.0631 220.29 164.82 1733.76
D2 0.0869 177.22 132.34 1275.03
D3 0.0739 238.16 132.61 1481.73
D4 0.0891 158.25 96.52 1305.27
D5 0.0871 165.33 109.07 1321.47
D6 0.0803 195.52 127.02 1302.62
D7 0.0823 178.61 116.65 1353.58
D8 0.0831 206.98 126.35 1417.57
D9 0.0867 140.72 110.73 1189.16
D10 0.0830 203.61 116.87 1396.39

ECA PERU 140
ECA

ECUADOR 100 63 200

ECAS: Uso Residencial

Interpretacion

Los resultados de PTS max. son 0.0891 mg; pero en cuanto a la concentracion
de metales los valores maximos para Pb es 238.16 mg/kg, para Cu es 164.82
mg/kg y para Zn 1733.76 mg/kg. Lo que nos hace ver que a mayor cantidad de
PTS, no necesariamente se va a encontrar mayor cantidad de concentracion de
metales.

Por otro lado, en cuanto a los estandares de Calidad Ambiental para suelo, con

los que se estan comparando, los resultados obtenidos sobrepasan notoriamente
estos valores.
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RESULTADOS FINALES

Pb Cu Zn

Muestra | PESOPTS (mg/Kg) (mg/Kg) (mg/Kg)
E1 0.0219 461.19 429.22 2707.76
E2 0.0215 339.53 326.33 3288.37
E3 0.018 357.22 259.56 3533.17
E4 0.0233 3723 386.27 2706.59
E5 0.0188 408.51 430.85 3417.88
E6 0.0204 279.41 293.51 3087.48
E7 0.0231 333.33 281.39 2767.1
E8 0.021 410.03 231.69 2921.3
E9 0.0188 419.36 280.47 3261.01
E10 0.0191 360.95 468.83 3671.49

ECA PERU 140
ECA

ECUADOR 100 63 200

Tabla N°21. Resultados de Pb, Cu y Zn en Particulas Totales Sedimentables en la
Estacion AV. LIMA- CAJA DE AGUA

ECAS: Uso Residencial

Interpretacion

Los resultados de PTS max. son 0.0233 mg; pero en cuanto a la concentracion
de metales los valores maximos para Pb es 461.19 mg/kg, para Cu es 468.83
mg/kg y para Zn 3671.49 mg/kg. Lo que nos hace ver que a mayor cantidad de
PTS, no necesariamente se va a encontrar mayor cantidad de concentracién de
metales.

Por otro lado, en cuanto a los estandares de Calidad Ambiental para suelo, con

los que se estan comparando, los resultados obtenidos sobrepasan notoriamente
estos valores.
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Andlisis estadistico:

Para entender el andlisis se tiene que tener en cuenta los siguientes enunciados:
Dentro de los cuadros de resumen del modelo, la letra “R” es coeficiente de
correlacién de Pearson, y mide la relacion que existe entre las variables. El “R
cuadrado” es el coeficiente de determinacion, el cual indica, la capacidad del
modelo de regresién de explicar y predecir el comportamiento o variacion de la
variable dependiente. Por otro lado hay que tener en cuenta del “sig.” O llamado
también “p-valor” ya que segun Suarez, R, el p-valor nos proporciona el grado de
credibilidad de la hipétesis nula: si el valor de p oscilase entre 0.05 y 0.001
significaria que hay fuertes evidencias en contra de la hipotesis nula, por lo que se
rechazaria. Si el valor de p es “grande” (superior a 0.05), no habria motivos
suficientes como para descartar la hipétesis nula, entonces se aceptaria como
cierta. Entonces, con este dato se puede rechazar o aceptar una hipétesis.

Andlisis de datos obtenidos de las estaciones y las variables meteorolégicas

Estacion A:

e Andlisis de los datos en la estacion A con respecto a la
TEMPERATURA.

Grafica de dispersion de PesoA vs. TemperaturaA
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Grafico 1. Dispersion de datos estacion A vs Temperatura
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Analisis de Correlacion
Prueba de Hipotesis

H, : o =0 (Noexistecorrelacionentrelas dosvariables)
H, : p =0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: a =0.05

Correlaciones

PA TA

PA Correlacion de Pearson 1 ,96?“

Sig. (bilateral) ,000

M 10 10
TA Correlacidn de Pearson 967 1

Sig. (bilateral) ,000

M 10 10
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).

Conclusion: Como pvalor=0.000 < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del
5% que existe alta correlacion entre las variables.

Analisis de Regresion

Resumen del modelo
Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 967 935 827 00088
a. Predictores: (Constante), TA
ANOVA®
Suma de Media
Modelo cuadrados al cuadratica F Sia.
1 Regresion ,000 1 000 | 115,919 000"
Residuo 000 8 000
Total 000 9

a.Variable dependiente: PA
b. Predictores: (Constante), TA
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Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 93.5 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion A. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el
peso obtenido en la Estacién A.

e Analisis de los datos en la estacion A con respecto a la HUMEDAD.

Grafica de dispersion de PesoA vs. HumedadA
0.029 e o
0.028
0.027
0.026

0.025

PesoA

0.024

0.023

0.022

0.021

0.020
70 71 72 73 74 75 76
HumedadA

Gréfico 2. Dispersién de datos estacion A vs Humedad

Analisis de Correlacion

Prueba de Hipdtesis

H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)
H, : p # 0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05
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Correlaciones

PA HA

PA Correlacion de Pearson 1 -798"

Sig. (hilateral) 006

M 10 10
HA Correlacion de Pearson -798" 1

sia. (hilateral) 006

M 10 10
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01

(hilateral).

Conclusion: Como pvalor=0.006 < «=0.05 entonces se rechaza la hipotesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del
5% que existe correlacion entre las variables.

Analisis de Regresion

Resumen del modelo
Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 7987 638 592 00208
a. Predictores: (Constante), HA
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 000 1 000 | 14,070 006"

Residuo 000 8 000

Total 000 9

a. Variable dependiente: PA
b. Predictores: (Constante), HA

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 94.1 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion A. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa
en el peso obtenido en la Estacion A.
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e Analisis de los datos en la estacion A con respecto a VELOCIDAD
DEL VIENTO.

Grafica de dispersion de PesoA vs. VVientoA
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Grafico 3. Dispersion de datos estacion A vs Velocidad del Viento

Analisis de Correlacion
Prueba de Hipdtesis

H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)
H, : p =0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

PA VA
PA Correlacién de Pearson 1 a70
Sig. (hilateral) 000
M 10 10
VA Correlacion de Pearson arn’ 1
Sig. (bilateral) 000
M 10 10

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).
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Conclusion: Como pvalor =0.000 < «=0.05 entonces se rechaza la hipétesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del
5% que existe alta correlacion entre las variables.

Anélisis de Regresion

Resumen del modelo

Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 a7o® 941 834 ,00083
a. Predictores: (Constante), VA
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 000 1 000 128,680 .DOUb

Residuo 000 8 ,000

Total 000 9

a. Variable dependiente: PA
b. Predictores: (Constante), VA

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 94.1 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion A. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa
en el peso obtenido en la Estacion A.

Estacion B:

e Andlisis de los datos en la estacion B con respecto a la

TEMPERATURA.
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Grafica de dispersion de PesoB vs. TemperaturaB
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Gréfico 4. Dispersion de datos estacion B vs Temperatura
Analisis de Correlacion
Prueba de Hipdtesis
H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)

H, : p # 0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

PB TB

PB Correlacion de Pearson 1 987

Sig. (bilateral) 000

M 10 10
TB Correlacion de Pearson 987 1

Siq. (bilateral) 000

M 10 10
** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).

Conclusion: Como pvalor=0.000 < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacién del
5% que existe alta correlacion entre las variables.
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Andlisis de Regresion

Resumen del modelo
Errar
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 987° 474 G971 00043
a. Predictores: (Constante), TB
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 000 1 000 | 300,219 000"

Residuo .ooo 8 ,000

Total oon 9

a. Variahle dependiente: PB
b. Predictores: (Constante), TB

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 97.4 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion B. En cuanto al p-valor es de 0.000. El cual es
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el
peso obtenido en la Estacion B.

e Andlisis de los datos en la estacion B con respecto a la HUMEDAD.

0.021

0020
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PesoB
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0.014

0.013

0.012
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Gréfico 5. Dispersion de datos estacion B vs Humedad

Grafica de dispersion de PesoB vs. HumedadB
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Andlisis de Correlacién

Prueba de Hipotesis

H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)
H, : p # 0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

PB HB

PB Correlacion de Pearson 1 -978"

Sig. (bilateral) 000

M 10 10
HE Correlacion de Pearson -a78" 1

Sig. (bilateral) 000

M 10 10
** Lacorrelacion es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).

Conclusién: Como pvalor =0.000 < o =0.05 entonces se rechaza la hipétesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del
5% que existe alta correlacion entre las variables.

Analisis de Regresion

Resumen del modelo
Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 g78° 956 850 00057
a. Predictores: (Constante), HB
ANOVA?
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 000 1 000 | 172,327 .o00®

Residuo ooo 8 000

Total ooo 9

a. Variable dependiente: PB
b. Predictores: (Constante), HB
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Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 95.6 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion B. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la humedad es significativa en el peso
obtenido en la Estacion B.

e Analisis de los datos en la estacion B con respecto a VELOCIDAD
DEL VIENTO

Grafica de dispersion de PesoB vs. VVientoB
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Gréfico 6. Dispersidn de datos estacion B vs Velocidad del Viento

Analisis de Correlacion

Prueba de Hipdtesis

H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)

Grafico 6. Dispersion de datos estacion B vs Velocidad del Viento
H, : p =0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05
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Correlaciones

PB VB

PB Correlacion de Pearson 1 880"

Siq. (bilateral) ,000

M 10 10
VB Correlacion de Pearson 980 1

Sia. (bilateral) 000

M 10 10
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).

Conclusion: Como pvalor =0.000 < «=0.05 entonces se rechaza la hipétesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del
5% que existe alta correlacion entre las variables.

Analisis de Regresion

Resumen del modelo
Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 980° 960 955 00054
a. Predictores: (Constante), VB
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 000 1 000 | 191,584 000"

Residuo .ooo 8 ,000

Total ,0oo 9

a. Variable dependiente: PB
b. Predictores: (Constante), VB

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 96 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion B. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa
en el peso obtenido en la Estacion B.
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Estacion C:

e Analisis de los datos en la estacion C con respecto ala
TEMPERATURA.

Grafica de dispersion de PesoC vs. TemperaturaC
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Grafico 7. Dispersion de datos estacion C vs Temperatura
Anélisis de Correlacion

Prueba de Hipdtesis

H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)

H, : p =0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

PC TC

PC Correlacién de Pearson 1 35

Sig. (bilateral) ,000

M 10 10
TC Correlacion de Pearson 935 1

Sig. (bilateral) 000

M 10 10
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).

Conclusion: Como pvalor=0.000 < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significaciéon del
5% que existe alta correlacidon entre las variables.
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Andlisis de Regresion

Resumen del modelo
Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,935° B74 B58 00556
a. Predictores: (Constante), TC
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Siag.
1 Regresian 002 1 002 56,393 ,EJ'EIIJb

Residuo ooo 8 000

Total 002 9

a.Variable dependiente: PC
b. Predictores: (Constante), TC

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 87.4 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion C. En cuanto al p-valor es de 0.000. El cual es

menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el
peso obtenido en la Estacion C.

e Andlisis de los datos en la estacion C con respecto a la HUMEDAD.

Grafica de dispersion de PesoC vs. HumedadC
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Gréfico 8. Dispersidn de datos estacion C vs Humedad

Andlisis de Correlacién

Prueba de Hipétesis
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H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)
H, : p =0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: o =0.05

Correlaciones

PC HC

PC Correlacion de Pearson 1 - 951

Sia. (hilateral) ,000

M 10 10
HC Correlacion de Pearson - 9517 1

5ia. (hilateral) ,000

M 10 10
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).

Conclusion: Como pvalor=0.000 < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del
5% que existe alta correlacion entre las variables.

Analisis de Regresion

Resumen del modelo

Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,851°% 804 892 00484
a. Predictores: (Constante), HC
ANOVA*#
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn 002 1 002 75,618 ,EJCIDb

Residuo 000 8 000

Total 002 9

a. Variable dependiente: PC
b. Predictores: (Constante), HC

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 90.4 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion C. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la humedad es significativa en el peso
obtenido en la Estacion C.
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e Analisis de los datos en la estacion C con respecto a VELOCIDAD
DEL VIENTO.

Grafica de dispersion de PesoC vs. VVientoC
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Grafico 9. Dispersion de datos estacion C vs Velocidad del Viento

Analisis de Correlacion

Prueba de Hipdtesis

H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)
H, : p =0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

PC VC

PC Correlacion de Pearson 1 877

Sig. (hilateral) ,001

M 10 10
vC Correlacién de Pearson 877 1

Sig. (bilateral) ,001

M 10 10
** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).
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Conclusion: Como pvalor=0.001 < «=0.05 entonces se rechaza la hipétesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del
5% que existe alta correlacion entre las variables.

Andlisis de Regresion

Resumen del modelo
Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 B77*® J70 T4 00751
a. Predictores: (Constante), VC
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados gl cuadratica F Sig.
1 Regresion 002 1 ,002 26,728 001 ’

Residuo .0oo 8 000

Total 002

a.Variable dependiente; PC
b. Predictores: (Constante), VC

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 77 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion C. En cuanto al p-valor es de 0.001. La cual es
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa
en el peso obtenido en la Estacion C.

Estacion D:

e Andlisis de los datos en la estaciéon D con respecto a la
TEMPERATURA.
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Grafica de dispersion de PesoD vs. TemperaturaD
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Gréfico 10. Dispersion de datos estacion D vs Temperatura
Analisis de Correlacion
Prueba de Hipdtesis
H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)
H, : p =0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

PD TD

PD Correlacién de Pearson 1 852"

Sig. (hilateral) 002

M 10 10
D Correlacion de Pearson 852" 1

Sig. (hilateral) oo2

M 10 10
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01

(hilateral).

Conclusion: Como pvalor =0.002 < «=0.05 entonces se rechaza la hipétesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significaciéon del
5% que existe correlacion entre las variables.
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Andlisis de Regresion

Resumen del modelo
Errar
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 8524 J27 692 00433
a. Predictores: (Constante), TD
ANOVA®
Suma de Media

Madelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 000 1 000 | 21,260 002"

Residuo 000 8 000

Total 001 9

a. Variable dependiente: PD
b. Predictores: (Constante), TD

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 72.7 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion D. En cuanto al p-valor es de 0.002. El cual es

menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el
peso obtenido en la Estacion D.
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Gréfica de dispersion de PesoD vs. HumedadD

Andlisis de los datos en la estacién D con respecto a la HUMEDAD.
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Gréfico 11. Dispersion de datos estacion D vs Humedad
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Andlisis de Correlacién

Prueba de Hipotesis

H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)

H, : p # 0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

FD HD
PD Correlacion de Pearson 1 - 775
Siq. (bilateral) 008
K| 10 10
HD Correlacién de Pearson 775 1
Sig. (bilateral) .0oa
M 10 10

** La correlacion es significativa en el nivel 0,01
(bilateral).

Conclusion: Como pvalor=0.008 < a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del
5% que existe correlacion entre las variables.

Analisis de Regresion

Resumen del modelo
Error
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 775% 601 551 00523
a. Predictores: (Constante), HD
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sia.
1 Regresion 000 1 ,000 12,036 .DL‘IBb

Residuo ooo 8 ,000

Total 001 9

a.Variable dependiente: PD
b. Predictores: (Constante), HD
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Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 60.1 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion D. En cuanto al p-valor es de 0.008. La cual es
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la humedad es significativa en el peso

obtenido en la Estaciéon D.

e Analisis de los datos en la estacion D con respecto a VELOCIDAD

DEL VIENTO

Grafica de dispersion de PesoD vs. VVientoD
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Gréfico 12. Dispersion de datos estacién D vs Velocidad del Viento

Analisis de Correlacion

Prueba de Hipdtesis

H, : o =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)

H, : p =0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)
Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

PD VD
PD Correlacion de Pearson i ,BEB"
Sig. (hilateral) ooz
M 10 10
VD Correlacion de Pearson 858 1
Sig. (bilateral) 002
M 10 10

** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01

(hilateral).

81



Conclusion: Como pvalor=0.002 < «a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del
5% que existe alta correlacion entre las variables.

Andlisis de Regresion

Resumen del modelo
Errar
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,858° 736 703 00426
a. Predictores: (Constante), VD
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresidn ,0oo 1 000 22,273 ,DD“b

Residuo .ooo 8 000

Total 001 9

a. Variable dependiente: PD
b. Predictores: (Constante), VD

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 73.6 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion D. En cuanto al p-valor es de 0.002. La cual es
menor a 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa en
el peso obtenido en la Estaciéon D.

Estacion E:

e Andlisis de los datos en la estacion E con respecto a la
TEMPERATURA.
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Grafica de dispersion de PesoE vs. TemperaturaE
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Grafico 13. Dispersion de datos estacion E vs Temperatura

Analisis de Correlacion

Prueba de Hipdtesis

H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)
H, : p =0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

PE TE

= Correlacion de Pearson 1 879"

Sig. (hilateral) 000

N 10 10
TE Correlacion de Pearson 979" 1

Sig. (bilateral) 000

M 10 10
**_La correlacion es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).

Conclusiéon: Como pvalor =0.000 < «=0.05 entonces se rechaza la hipétesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significaciéon del
5% que existe alta correlacion entre las variables.
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Andlisis de Regresion

Resumen del modelo
Errar
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 979® 58 953 00041
a. Predictores: (Constante), TE
ANOVA?®
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion ,0oo 1 000 184,234 .EJ'EIIJb

Residuo ,000 ] ,000

Total 0oo 9

a. Variable dependiente: PE

b. Predictores: (Constante), TE

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 95.8 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion E. En cuanto al p-valor es de 0.000. El cual es

menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el
peso obtenido en la Estacion E.

e Andlisis de los datos en la estacion E con respecto a la HUMEDAD.

0.024

0.023

0.022

0.021

PesoE

0.020

0.019

0.018

0.017

Grafica de dispersién de PesoE vs. HumedadE

70 72 74

76 78
HumedadE

80 82

84 86

Gréfico 14. Dispersion de datos estacion E vs Humedad
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Analisis de Correlaciéon
Prueba de Hipotesis

H, : p =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)
H, : p # 0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

PE HE

PE Correlacién de Pearson 1 -969

Sig. (bilateral) 000

M 10 10
HE Correlacion de Pearson -969 1

Sig. (kilateral) oo

M 10 10
** La correlacion es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).

Conclusiéon: Como pvalor =0.000 < o =0.05 entonces se rechaza la hipétesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del
5% que existe alta correlacion entre las variables.

Analisis de Regresion

Resumen del modelo
Errar
R cuadrado estandar de
Madelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 ,969° 940 932 00049
a. Predictores: (Constante), HE
ANOVA?®
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sig.
1 Regresion 000 1 000 | 124,732 .000®

Residuo ooo 8 ,000

Total ,ooo g9

a. Variable dependiente: PE
b. Predictores: (Constante), HE



Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 94 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion E. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es

menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la humedad es significativa en el peso
obtenido en la Estacién E.

e Analisis de los datos en la estacion E con respecto a VELOCIDAD
DEL VIENTO

Gréfica de dispersidn de PesoE vs. VVientoE
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Gréfico 15. Dispersion de datos estacion E vs Velocidad del Viento

Analisis de Correlacion

Prueba de Hipdtesis

H, : o =0 (Noexistecorrelacionentrelas dos variables)
H, : p = 0 (Siexistecorrelacionentrelas dosvariables)

Nivel de significacion: « =0.05

Correlaciones

PE VE

FE Correlacién de Pearson 1 969

Sig. (bilateral) 000

™ 10 10
VE Correlacion de Pearson 969 1

Sig. (hilateral) ,000

™ 10 10
** La correlacidn es significativa en el nivel 0,01

(bilateral).
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Conclusion: Como pvalor=0.000 < «a=0.05 entonces se rechaza la hipotesis

nula. Por lo tanto las evidencias muestrales indican a un nivel de significacion del

5% que existe alta correlacion entre las variables.

Andlisis de Regresion

Resumen del modelo

Erraor
R cuadrado estandar de
Modelo R R cuadrado ajustado la estimacion
1 969 840 832 00049
a. Predictores: (Constante), VE
ANOVA®
Suma de Media

Modelo cuadrados al cuadratica F Sia.
1 Regresidon 000 1 000 124,458 .DEIIJ'b

Residuo 000 8 ,000

Total oo 9

a. Variable dependiente; PE
b. Predictores: (Constante), VE

Con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 94 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion E. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es
mayor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa
en el peso obtenido en la Estacion E.
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PRUEBA DE NORMALIDAD

Variable Peso:

Pruebas de normalidad

Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estacion | Estadistico gl Sig. Estadistico al Sia.
Peso A 262 10 072 813 10 021
B 148 10 ,2[](]' 944 10 593
C 257 10 060 B73 10 10
D ,238 10 113 821 10 026
E 186 10 ,EUU' 8932 10 470
* Esto es un limite inferior de |a significacion verdadera.
a. Correccidn de significacion de Lilliefors
Variable Temperatura:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estacign | Estadistico al Sig. Estadistico ol Sig.
Temperatura A 180 10 .200' 901 10 226
B 162 10 .200- 940 10 581
Cc 139 10 ,200- 963 10 a1
D 135 10 ,200- 953 10 709
E 087 10 ,200- ,983 10 978

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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Variable Humedad:

Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov® Shapiro-Wilk
Estacion | Estadistico al Sig. Estadistico al Sig.
Humedad A 175 10 2007 953 10 703
B 085 10 2007 984 10 983
c 154 10 200" 936 10 513
D 225 10 164 897 10 ,205
E 132 10 200" 977 10 946
* Esto es un limite inferior de |a significacidn verdadera.
a. Correccion de significacion de Lilliefors
Variable velocidad del viento:
Pruebas de normalidad
Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
Estacign | Estadistico al Sig. Estadistico al sig.
VelocidadViento A 168 10 ,3(][]' 906 10 252
B 138 10 ,2(][]' a7 10 887
C 142 10 ,3(][]' 951 10 G746
D 30 10 ,2[][]' 978 10 953
E 53 10 ,2(][]' 943 10 584

* Esto es un limite inferior de la significacion verdadera.

a. Correccion de significacion de Lilliefors
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V. DISCUSION
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Después de los resultados obtenidos en nuestro trabajo de investigacion sobre metales en
Particulas Totales Sedimentables en la zona Zarate Industrial podemos indicar que, PITER
ACHEBAUTEZ, en su estudio: Las variables meteoroldgicas y su influencia en la
dispersion de material sedimentable emitido por las ladrilleras, Huachipa, 2017, muestra
que el analisis estadistico de regresion lineal muiltiple, arroja cierto grado de influencia de
las variables meteoroldgicas sobre la dispersion de material sedimentable emitido por las
ladrilleras, indicando que es significativa en algunos puntos de muestreo, mientras que en
otros puntos solo algunas variables tienen influencia significativa, asi mismo hubo puntos
de muestreo en donde la influencia es insignificante. En el caso de nuestra investigacion
sobre la presencia de metales en PTS, podemos indicar en términos generales que
encontramos una correlacion significativa para todas las estaciones de monitoreo,
exceptuando la variable Presion, ya que la misma se mantiene casi constante a lo largo del
afio. En relacion a la temperatura Echebautez indica que influye en la dispersion de
material sedimentable en todas las estaciones, manifestando una correlacion media, la
humedad en la dispersion del polvo sedimentable posee una influencia inversa en las tres
estaciones; la velocidad del viento influye directamente en la dispersion de material
sedimentable en dos estaciones, mientras que en la estacion 3 su influencia es
insignificante y finalmente afirmé que la direccion del viento influye en la dispersion del
material sedimentable es decir, el polvo es guiado por la direccion que toma el viento
dominante, para el caso de nuestra investigacion, encontramos que las cinco estaciones
monitoreadas presentan cierto grado de similitud en cuanto a la influencia de la
temperatura sobre los metales en PTS, mostrandose directamente proporcionales, asi
tenemos por ejemplo, con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 93.5 por ciento de
explicar la variacion del peso de la Estacion A. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es
menor que 0.05 por lo tanto, se afirma que la temperatura es significativa en el peso

obtenido en la Estacion A.

Para el caso de nuestra primera hipotesis se afirma que, la temperatura influye
significativamente en la Dispersion de Plomo, Cobre y Zinc presente en las Particulas
Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zarate Industrial, podemos indicar que existe
una alta correlacion de Pearson para todas las estaciones A, B, C, D y E, con valores de
0.96, 0.98, 0.93, 0.85 y 0.97 respectivamente.
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En la investigacion que realizd6 PRIETO, Oscar. (2016) sobre “Caracterizacion de
Material Particulado, Plomo y Arsénico para la evaluacion de la Calidad del Aire en el
Distrito de Islay-Matarani”, trabaja con las variables PM 10, Pb y As, y considera las
variables meteorolégicas de Temperatura Ambiental (°C), Presion Ambiental (mb) y
Humedad Relativa (%H). En dicho estudio no considera una correlacién para todas las
variables, Unicamente concluye que las concentraciones de PM 10 y Plomo se encuentran
por debajo de los ECA para calidad de aire establecidos por D.S. N° 074-2001-PCM; vy la
concentracion de Arsénico se encuentra por debajo de lo establecido en el Resolucién
Ministerial N° 315-96-EM/VMM. Para nuestro trabajo de Investigacion y por tratarse de
Metales en Particulas Totales Sedimentables, y al no haber norma de comparacién para
estos casos se consider0 compararlo con el DS-011-2017-MINAM, excediendo
largamente los Estandares de Calidad Ambiental para cada estacion (A, B, C, D, y E), asi
tenemos por ejemplo concentraciones encontradas de 373.7 mg/Kg para Pb, 338.61 mg/Kg
para Cuy 2483.47 mg/Kg para Zn en la estacion A.

En el estudio realizado por ORTIZ, R. (2015), sobre “influencia de las variables
meteorologicas en la contaminacion del aire por material particulado fino en el Distrito
de Ate en abril de 2015, evalua el grado de influencia de las variables meteorologicas en la
contaminacion por material particulado fino (PM 2.5) durante la mafana, tarde y noche, en
relacion a nuestro trabajo de investigacion este fue monitoreado en un tiempo mucho
mayor de aproximadamente cuatro meses (Agosto, Setiembre, Octubre y Noviembre)
donde las condiciones climaticas empiezan a ser diferentes, asi tenemos que Ortiz indica
que no hay un grado de influencia entre las variables meteoroldgicas y la contaminacién
por MP 2.5 para la mafiana, tarde y noche; porque al realizarse el analisis estadistico de
regresion lineal multiple esta no presenté un alto grado de significancia, sin embargo; la
velocidad del viento y las temperaturas en las mafianas si presentan un mayor grado de
influencia directa con respecto a la contaminacion por el parametro evaluado. Para nuestra
investigacion por el contrario tenemos que por ejemplo para la variable Velocidad del
Viento, con respecto al modelo de regresion, esta tiene un 94.1 por ciento de explicar la
variacion del peso de la Estacion A. En cuanto al p-valor es de 0.000. La cual es menor que
0.05 por lo tanto, se afirma que la velocidad del viento es significativa en el peso obtenido

en la Estacion A.
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Asi mismo tenemos que para nuestra segunda hipoétesis, La velocidad del viento influye
significativamente en la Dispersion de Plomo, Cobre y Zinc presente en las Particulas
Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zarate Industrial podemos indicar que existe
una alta correlacion de Pearson para todas las estaciones A, B, C, D y E, con valores de
0.97, 0.98, 0.87, 0.85 y 0.96 respectivamente.

En cuanto a la hipdtesis sobre la direccion del viento, este influye en su predominancia Sur
Oeste (SW).

En la Investigacion realizada por MARCOS, Rubén, CABRERA, Mileydi. [et al.]. (2008),
“Estudio Comparativo para la Determinacion del Polvo Atmosférico Sedimentable
utilizando las metodologias de tubo pasivo y de placas receptoras en la ciudad
universitaria de San Marcos — Lima” concluyen que la investigacion menciona que el
método de tubos pasivos presenta una mayor concentracion de material particulado
sedimentable. Ademés, menciona que algunos factores del incremento del polvo
atmosférico en algunas épocas y esas variaciones se deben a la caida de las lluvias (garuas)
por las variaciones de las temperaturas y el incremento de la humedad por el cambio de
estacion de verano a invierno. Para el caso de nuestra investigacion por ejemplo tenemos,
respecto al modelo de regresion, esta tiene un 63.8 por ciento de explicar la variacion del
peso de la Estacion A. En cuanto al p-valor es de 0.006. La cual es menor que 0.05 por lo
tanto, se afirma que la humedad es significativa en el peso obtenido en la Estacion A. La
correlacién de Pearson para los casos de la Humedad Relativa se muestra de una manera
inversamente proporcional esto quiere decir que a menor Humedad mayor peso ganado en

las placas.

Asi mismo tenemos que para nuestra tercera hipotesis, La Humedad Relativa del viento
influye significativamente en la Dispersion de Plomo, Cobre y Zinc presente en las
Particulas Totales Sedimentables (PTS) en la Zona de Zarate Industrial podemos indicar
que existe una alta correlacion de Pearson para todas las estaciones A, B, C, D y E, con
valores de 0.79, 0.97, 0.95, 0.77 y 0.96 respectivamente.

En el estudio realizado por SENAMHI (2015), sobre Evaluacion de la Calidad del Aire en

Lima Metropolitana, evaluaron los pardmetros como Material Particulado inhalable PM10
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y el Material Particulado fino PM 2.5 (particulas atmosféricas con didmetro aerodindmico
menor de 10 y 2.5 micrémetros respectivamente), asi como las variables meteoroldgicas,
altura de inversion térmica, humedad relativa, temperatura del aire y velocidad del viento
en Lima Metropolitana. De la investigacion se concluyé que en la zona norte de Lima
Metropolitana, las concentraciones de PM10 fueron mayores en Puente Piedra, Carabayllo
y San Martin de Porres; en la zona sur Villa Maria del Triunfo, en la zona centro San Borja
y JesUs Maria; mientras que en la zona este en Ate, Huachipa, Santa Anita y San Juan de
Lurigancho presentaron las concentraciones méaximas; y en cuanto al Material Particulado
PM 2.5 las concentraciones fueron mayores en la zona este: Ate, Huachipa, Santa Anita y
San Juan de Lurigancho. Lo evaluado por SENAMHI se ajusta a lo registrado en el
presente trabajo de Investigacién en la zona Zarate Industrial en San Juan de Lurigancho
donde los resultados muestran por ejemplo valores de metales presentes en Material
Particulado Sedimentable como Plomo que varian entre 339.1 y 502.26 mg/Kg, el Cobre
entre 197.23 y 457.01 mg/Kg, y el Zinc entre 1841.91 y 3308.37 mg/Kg, los tres metales
Unicamente para la estacion A. Para el caso de las demas estaciones B, C, D y E, la

distribucion y concentracion de metales en PTS es bastante semejante.
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Las variables meteorolégicas como La Temperatura, La Humedad Relativa, La
Direccion y Velocidad del Viento influyen significativamente en la dispersion de
metales como Plomo, Cobre y Zinc presentes en las Particulas Totales
Sedimentables en la Zona Zarate Industrial, San Juan de Lurigancho.

La variable meteoroldgica Temperatura influye en la dispersion de Metales como
Pb, Cu y Zn presentes en las Particulas Totales Sedimentables emitido por las
empresas asentadas en la zona de Zarate Industrial, ésta variable se muestra
significativa en todas las estaciones A, B, C, D y E, presentando con un
comportamiento directamente proporcional, esto quiere decir que a mayor
temperatura sera mayor la concentracién de metales presentes en las Particulas

Totales Sedimentables captadas en las Placas.

La variable meteorologica Humedad Relativa influye en la dispersion de Metales
como Pb, Cu y Zn presentes en las Particulas Totales Sedimentables emitido por
las empresas asentadas en la zona de Zarate Industrial, ésta variable se muestra
significativa en todas las estaciones A, B, C, D y E, presentando con un
comportamiento inversamente proporcional, esto quiere decir que a menor
temperatura serd mayor la concentracion de metales presentes en las Particulas

Totales Sedimentables captadas en las Placas.

La variable meteorologica Velocidad del Viento influye en la dispersion de Metales
como Pb, Cu y Zn presentes en las Particulas Totales Sedimentables emitido por
las empresas asentadas en la zona de Zarate Industrial, ésta variable se muestra
significativa en todas las estaciones A, B, C, D y E, presentando un
comportamiento directamente proporcional, esto quiere decir que a mayor
velocidad serd mayor la concentracion de metales presentes en las Particulas

Totales Sedimentables captadas en las Placas.
La variable meteoroldgica Direccion del Viento influye en la dispersién de Metales

como Pb, Cu y Zn presentes en las Particulas Totales Sedimentables emitido por las

empresas asentadas en la zona de Zarate Industrial, esta se realiza de manera
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direccionada mediante el arrastre de las particulas en la direccion predominante,

para nuestro caso adoptando una direccion SW.

97



VI.

RECOMENDACIONES

98



Se recomienda realizar investigaciones en periodos o tiempos mas largos donde se
pueda apreciar el comportamiento y concentracion de los metales presentes en las
Particulas Totales Sedimentables a través de todo el afio 0 en cada estacion del afio

en forma particular.

Debido al elevado costo de los analisis de metales pesados presentes en las
Particulas Totales Sedimentables, no se ha podido trabajar con mas estaciones, sin
embargo se recomienda utilizar mas estaciones de monitoreo para los lugares mas

alejados y que tiene cierto rango influencia toda la zona de zarate Industrial.

Debido al método aplicado para determinar metales en PTS es dificil segregar o
identificar el origen de cada fuente contaminante, en tal sentido se recomienda
realizar un analisis mas preciso y exhaustivo para identificar los tipos de

contaminantes segun el tipo de Industria.
Se recomienda analizar otros metales pesados en PTS como Arsénico, Cadmio,

Cromo y Mercurio que resultan ser toxicos para la salud de las personas y el

ambiente.
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VIII.

ANEXOS

Anexo N°1: Estandares De Calidad Ambiental Para Aire

Parametros Periodo Valor Criterios de evaluacién Método de analisis
[pgim?]
Benceno (CH,) Anueal 2 Media aritmética anual Cromatografia de gases
o Fluorescencia ultravioleta
Didxido de Azufre (S0,) 24 horas 250 NE mas de 7 vecas al afio {Método automatico)
1 hara 200 ME mas de 24 veces al afio b i ; n
Digido de Mitrégana (NO.) - : t'.'IL.rIuiurrl'uscer_na (Método
: Anual 100 Media aritmética anual automatica)
Material Particuladn con didmetro 24 horas 50 NE mas de ¥ veces al afio Separacitn inarcialfiltracion
menor a 2.5 MiCras I:F"Mu} Anual 25 Media aritmética anual (Gra‘.limelrfa}
Material Particulado con didmetro 24 horas 100 NE mas de 7 veces al afio Separacitn inercialffiltracion
menor a 10 micras (PM g Al 50 Media aritmetica anual (Gravimetria)
Espectrometria de absorcidn
atdmica de vapor frio (CWAAS)
o
Espectrometria de fluorescancia
E.I'I_Ie;}c,:.zllm (Gasenso Total 24 horas 2 T — atamica de l.'ap;r frio (CWAFS)
Espectrometria de absorcidn
atdmica Zeeman.
(Mé&todos automaticos)
Mondaido de C no (CO) 1 hora 30000 ME ll'!.é.i I:|.E 1.1J:E‘I al :iju Infrarrojo no dispersim_:- [NDIR)
8 horas 10000 Media aritmeética mavil {Metodo automnatico)
o Maxima media diaria Fotometria de absorcion
o0y B hora 100 ME mas de 24 veces al afio ultravioleta (Método automatico)
Mensual 15 ME mas de 4 veces al afio Método para PM,
Plomo (Pb) en PM,, Media anitméfica de los valores (Espectrofotometria de
Anual 0.5 mansuakes absorcian atbmica)
) N Fluorescencia ultravioleta
Sulfuro de Hidrbgeno (H,5) 24 horas 150 Media aritmética {Método automatico)

NE: No Exceder.
" o méfodo equivalente aprobado.

Bl El estdndar de calidad ambiental para Mercurio Gassoso Total entrard en vigencia al dia siguiente de la publicacion del Protocolo
Nacional