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Resumen 
 

Se investigó la polución atmosférica monitoreando el material particulado PM10 

y PM2.5 en el servicio de gestión ambiental empleando un equipo de dispersión 

láser SDS011 y un muestreador Hi -Vol de alto volumen. A su vez, se programó 

el medidor de calidad de aire usando el principio de dispersión laser automático, 

determinando las concentraciones de PM10, PM2.5 y registrando variables 

meteorológicas. Luego se programó el sensor de calidad de aire Nova PM Sensor 

SDS011 y DHT22 para las mediciones de concentración PM10 y PM2.5 y 

variables meteorológicas de temperatura del aire y humedad relativa, usando la 

placa NodeMCU similar a arduino, se empleó las librerías como: 

SoftwareSerial.h, ThingSpeak.h., ESP8266WIFI.h, dht_sensor.h. Durante 10 

días se realizó el monitoreo y determinó las concentraciones de PM10 con el 

Nova PM Sensor SDS011 y su relación con el equipo Hi-Vol alto volumen PM10 

en el servicio de gestión ambiental de Trujillo, mediante la prueba de Pearson 

que arrojo un R=0.897 y R=0.964 de regresión alta y muy alta con un grado de 

confiabilidad de ambos equipos. Así mismo se comparó con los estándares de 

Calidad Ambiental para Aire, siendo los valores (<100 ug/m3). Concluyéndose 

que es factible la utilización de un equipo experimental diseñado por estudiantes. 

 
Palabras clave: material particulado, librerías, ECA´s. 
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Abstract 
 

Atmospheric pollution was investigated by monitoring the particulate matter PM10 and 

PM2.5 in the environmental management service using an SDS011 laser scattering 

equipment and a high volume Hi-Vol sampler. In turn, the air quality meter was 

programmed using the automatic laser scattering principle, determining the 

concentrations of PM10, PM2.5 and recording meteorological variables. Then the air 

quality sensor Nova PM Sensor SDS011 and DHT22 was programmed for the 

measurements of PM10 and PM2.5 concentration and meteorological variables of air 

temperature and relative humidity, using the NodeMCU board similar to Arduino, the 

libraries were used as: SoftwareSerial.h, ThingSpeak.h., ESP8266WIFI.h, 

dht_sensor.h. During 10 days, the monitoring was carried out and the concentrations 

of PM10 were determined with the Nova PM Sensor SDS011 and its relationship with 

the Hi-Vol High Volume PM10 equipment in the Trujillo Environmental Management 

Service, through the Pearson test that yielded an R = 0.897 and R = 0.964 of high and 

very high regression with a degree of reliability of both teams. Likewise, it was 

compared with the Environmental Quality standards for Air, the values being (<100 ug 

/ m3). Concluding that the use of an experimental equipment designed by students is 

feasible. 

 

Keywords: particulate matter, libraries, ECA's. 
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I. INTRODUCCIÓN 

 
El material particulado es un indicio característico usual de la polución del 

aire. Asimismo, perjudica a más individuos que cualquier contaminante (OMS, 

2018, p. 32). La exhibición de los habitantes a la polución del aire es 

omnipresente e instintivo y puede suscitar desde consecuencias fisiológicas 

inaudibles hasta afección y defunción (Ubilla, 2017, p. 49). La polución atmosférica 

es un causante de intranquilidad y con colisión sobre el vigor público. Asimismo, 

mucho de estos contaminantes cumplen una función transcendental siendo así 

las partículas en suspensión (Soldevila, 2018, p. 24). 

Se considera a la polución ambiental del aire, así como en la urbe como en las 

zonas rurales, fue el causal de 4,2 millones de defunciones precoces en el orbe 

por año; es por ello que la letalidad se relaciona con la exhibición de partículas 

finas de 2,5 micrones (OMS, 2018, p. 32). Las Directivas puntualizaban que 

mediante el aminoramiento de la polución con partículas (PM10) de 70 a 20 (μg/m) 

es viable aminorar en un 15% el número de defunciones asociadas con la 

polución de la atmosfera (OMS, 2018, p. 33). Según varias indagaciones, la 

polución del aire es culpable del 1,4% de todas las defunciones a nivel mundial, 

siendo así, la mitad de esta repercusión es a causa de a las emisiones del parque 

automotor. La polución de la atmósfera incurre en la manifestación y el agravio 

de las afecciones respiratorias y cardiovasculares. 

Por otro lado, la emisión de partículas es también afectado por las circunstancias 

meteorológicas y geográficas dentro de ellos las que pueden afectar las PM10 

son: viento, temperatura, precipitación y humedad relativa (Hernández, 2017, p. 

46). Por otro lado, en una investigación se encontró que existió una relación 

directa entre las concentraciones de PM10 y la emergencia por afecciones 

pulmonares obstructiva crónica. Por cada 10 μg/m3 de incremento de PM10, las 

emergencias aumentaron un 3,34%, y las consecuencias se acrecientan en la 

población mayor de 74 años (Santurún, 2017, p. 23). Por consiguiente, en otra 

investigación de ingresos por asma: PM10 1,02 (IC95% 1,01-1,04) e Ingresos 

por bronquiolitis: edad 0,69 (IC95% 0,48-0,99); asimismo llegaron a la conclusión 

que la polución atmosférica urbana incrementa los ingresos hospitalarios 

(Ortega, 2020, p. 22). 
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Las partículas finas 2.5 tienen trascendencia no sólo en la química de la 

atmósfera, si no que asimismo sobre la inmisión que inhalamos en el punto 

geográfico donde nos encontremos (Quijano, 2010, p. 46). Un estudio 

relacionado con el incremento de morbimortalidad cardiovascular respecto a la 

difusión proveniente de la combustión de carbón dio como resultado que 170 

muertes fueron por PM2,5 equivaliendo así al 29% (Ruiz, 2019, p. 52). Los 

contaminantes particulados con diámetros más grandes se retienen por medio 

de las vías respiratorias superiores, y aquellos con diámetros pequeños alcanzan 

los alvéolos esto puede inducir una inflamación subclínica del sistema 

respiratorio (Gobbo, 2015, p. 27). 

Las estaciones tradicionales de monitoreo medioambiental presentan la 

información en la cual tiene que estar monitoreando cada día, por lo cual, en una 

frecuencia corta de monitoreo permite la aplicación de la tecnología para la eficaz 

recopilación de datos, es por ende que no existe la posibilidad de localizar 

sectores de superior densidad de polución atmosférica y así coadyuvar a planes 

de descontaminación (Iturrieta, 2019, p. 28). Por otro lado, según la Ley N.°28611, 

en el Art. 118 nos dice que salvaguarda la inmisión, y asimismo las autoridades 

toman medidas de prevención, vigilancia, control ambiental y epidemiológico 

(Ley General del Ambiente, 2005, p. 56). 

 

La actual investigación se justifica en el sustento que aporta información e 

indagación significativa sobre polución de la atmósfera inducida por emisiones 

de material particulado 𝑃𝑀10 y 𝑃𝑀2.5, en el Servicio de Gestión Ambiental. Así 

mismo, el presente trabajo de investigación permitirá realizar un diagnóstico 

inicial si existe relación entre el medidor de partículas que usa el principio de 

dispersión laser y el muestreador de partículas Hi-Vol de Alto Volumen 

certificado, para monitorear concentraciones de material particulado presente en 

la atmosfera y teniendo consigo, el monitoreo de las variables meteorológicas 

descritas en la matriz de operacionalización de variables, con la finalidad de 

comparar con los estándares de Calidad Ambiental y así dar a entender si es que 

se puede monitorear calidad de aire con equipos de bajo costo. Lo cual 

https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S2359348215000871#!


19  

permitirá poner a disposición de las autoridades, información relevante y 

sustentatoria para tomar medidas precautorias respecto al material particulado y 

que de esta forma nuestra ciudad tenga un enfoque ecológico. Del mismo modo, 

este presente trabajo de investigación contribuye como un antecedente para el 

desarrollo de futuras investigaciones relacionadas al tema. En este contexto, la 

práctica de sensores de inferior precio es una elección para completar el soporte 

de datos de eficacia del aire, inclusive haciendo viable notar la modificación de 

la concentración de PM a lo extendido del día y ejecutar que los datos obtenidos 

estén disponibles al momento y sea factible para su utilización es así que 

empleamos el uso del sensor SDS011 (Carrera, 2019, p. 43). 

 

Sobre la base de realidad problemática presentada se planteó el problema 

general y los problemas específicos de la investigación. El problema general de 

la investigación fue: ¿De qué manera se podrá programar el medidor de calidad 

de aire de bajo costo usando el principio de dispersión laser para el monitoreo 

de la concentración de material particulado PM10 y PM2.5? Los problemas 

específicos de la investigación fueron los siguientes: 

 
- ¿Cómo es la programación del medidor de calidad de aire SDS011? 

- ¿Se podrá determinar la concentración de material particulado PM10, 

PM2.5 y variables meteorológicas con la estación DAVIS y SDS011? 

El objetivo general fue: Programar el medidor de calidad de aire usando el 

principio de dispersión laser de calidad de aire automático para el monitoreo de 

la concentración de material particulado PM10, PM2.5 y variables 

meteorológicas. Los objetivos específicos fueron los siguientes: 

 
- Programar el medidor de calidad de aire SDS011. 

- Determinar la concentración de material particulado PM10, PM2.5 y 

variables meteorológicas. 

La Hipótesis alternativa fue: Si tiene relación el medidor de calidad de aire usando 

el principio de dispersión laser con el muestreador de calidad de aire Hi- Vol para 

el monitoreo de la concentración de material particulado PM10 Y PM2.5 en el 

SEGAT.  
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La Hipótesis nula fue: No tiene relación el medidor de calidad de aire usando el 

principio de dispersión laser con el muestreador de calidad de aire Hi-Vol para el 

monitoreo de la concentración de material particulado PM10 Y PM2.5 en el 

SEGAT. 
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II. MARCO TEÓRICO 
 

Lodge, J.P., Evelyn, J., & Barr, R. (1969, p. 66) citado por Taneja Ajay; Habil 

Mahima; Kulshrestha Aditi (2012, p. 54) redactó que las partículas suspendidas 

en la atmósfera son los contaminantes atmosféricos más antiguos y más nuevos. 

Ingresan por fuentes naturales o antropogénicas, al perceptible para la vista 

humana en forma de humo en el aire y como suciedad en las superficies. 

United States Environmental Protection Agency (2011, p. 35) citado por Flores 

(2012, p. 55) redactó que el material particulado es usado para una combinación 

de corpúsculo sólido y gotas líquidas percibido en la atmosfera (p. 118). Por otro 

lado, según el término dispersión laser viene a ser el análisis de partículas en 

suspensión coloidal que abarca desde los micrómetros hasta los nanómetros. El 

progreso de este método permitirá el alcance de una técnica fácil y poco costosa, 

para la medición de tamaños de partículas (Martínez, 2014, p. 25). 

Existen numerosos contaminantes en la atmosfera como: Dióxido de Nitrógeno 

(NO2), Ozono (O3), Monóxido de carbono (CO), Dióxido de Azufre (SO2), 

material particulado PM10, material particulado PM2.5, Pb, HT e H2S (MINAM, 

2014, p. 27). 

Por otro lado, existen tipos de fuentes emisores de las PM10 y PM2.5 que pueden 

ser originados e introducidos a la atmósfera por fuente de emisión directa de este 

o produciendo efectos químicos entre gases contaminantes vanguardista en 

índoles atmosféricos que subvencionen el suceso de efectos químicos (Murriel, 

2017, p. 67). Además, se clasifican en fuentes fijas y móviles que son de 

actividades antropogénicas, instalaciones industriales y centrales eléctricas 

(Morabet, 2018, p. 72). Referente a fuentes fijas son las que estarán en un punto 

fijo o puntuales, por otro lado, relacionado a fuente móviles son las generadas 

por el parque automotor (Murriel, 2017, p. 68). 

De tal modo que las concentraciones podrían llegar a suscitar daño, tanto a la 

salud de la población o a diversos ecosistemas. Los variados contaminantes 

atmosféricos pueden llegar a clasificarse en polución primaria, que son aquellos 

que desprenden derechamente a la atmósfera o contaminantes secundarios 

(Ulbilla, 2017, p. 75). 
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Asimismo, con respecto a las variables meteorológicas la temperatura es variada 

según distintos aspectos estaciones, ubicación, día y noche (Rodríguez, 2006, 

p. 12). 

Por otro lado, con respecto a velocidad y dirección del viento se sabe que el 

viento estriba en el desplazamiento de aire de zona en zona. Es por ello que 

existen diversas razones por las que pueden provocar el viento, generalmente 

se suscita en el momento en que dos puntos establecen diferencia de presión o 

temperatura. Por otro lado, algunos de los instrumentos de medida para la 

velocidad del viento es el anemómetro en km/h o m/s. Y para la dirección son las 

veletas. Finalmente, con respecto a las variables meteorológicas la humedad 

relativa viene la profusión de vaho de agua que implica el aire (Conforti, 2017, p. 

49). 

En general, cuanto más diminuto sea un corpúsculo, más se introducirá para 

posicionarse en el tracto respiratorio de modo gradual. Es por eso que el moco 

se comporta como un filtrador sumamente infalible para partículas excedentes a 

10 μm de diámetro. Al inhalarlo la manera de expulsar estas partículas es 

estornudando (Espinoza ,2018, p. 79). 

Cabe recalcar que diversas Investigaciones respecto a enfermedades pulmonar 

y cardiorrespiratorios tiene una alta relación con el PM10 y PM2.5. Donde 

identificaron niveles superiores a las establecidas respecto a partículas finas 

según la normatividad. Asimismo, otro estudio indicó alta relación con respecto 

al asma (Álvarez, 2015, p. 67). 

Por otro lado, (Pope, 2002) citado por la (OMS, 2005) escribió que, como valor 

guía para el PM2,5 en exposiciones prolongadas es 10 µg/m3 anual media según 

la Sociedad Americana del Cáncer (p.12). 

 
Por consiguiente, según el MINAM, la calidad del aire en el Perú obedece los 

Estándares de Calidad Ambiental Aire. Asimismo, en el Decreto Supremo N.º 

003 -2017- MINAM, Aprueban los ECA para aire (Tabla 1): 
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Tabla 01. Estándares de calidad ambiental del aire para PM 10 y PM 2.5. 
 

Parámetro Periodo Valor 

(Ug/M3) 

Criterios de 

evaluación 

Método de 

análisis 

Material 

particulado con 

diámetro menor a 

10 micras (PM10) 

24 horas 

 
 
 
 
 

Anual 

100 

 
 
 
 
 

50 

NE más de 7 

veces al año 

 
Media aritmética 

anual 

Separación 

inercial/filtración 

(Gravimetría) 

Material 

particulado con 

diámetro menor a 

2.5 micras (PM2.5) 

24 horas 

 
 
 
 
 

Anual 

50 

 
 
 
 
 

25 

NE más de 7 

veces al año 

 
Media 

aritmética 

anual 

Separación 

inercial/ 

filtración 

(Gravimetría) 

 
   Fuente: D.S. N°003-2017-MINAM 

 

Por otro lado, respecto a las variables meteorológicas dirección y velocidad del 

viento. La observación de los vientos durante un cierto periodo de tiempo se 

resume en la rosa de los vientos, en donde se indican 8 direcciones principales 

(norte, nordeste, este, sudeste, sur, suroeste, oeste y noroeste). La longitud de 

la línea correspondiente a cada una de esas direcciones indica el porcentaje del 

tiempo total durante el cual el viento ha soplado en una dirección o en sus 

proximidades. El número situado en el centro en donde convergen las líneas 

indica el porcentaje de la frecuencia de viento en calma (Fig.1), (Marina de 

Guerra del Perú, 2013).
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Figura 01. Rosa de viento. 
 
Fuente: Marina de Guerra del Perú,2013. 

 

 

 Tabla 02. Escala de Beaufort. 
 

 
Grado 

 
Nombres 

Velocidad 

Km/h 

 Características 

en la tierra 

Caracteres en el mar 

Altura de 

las olas  
Nombres 

0 Calma <1 
El humo sube 

vertical 
0.0 Calma 

1 Ventolina 1-5 
El humo se 

inclina 
0.0-0.1 Rizada 

 
2 

 
Flojito 

 
6-11 

Se siente en el 

rostro, mueve 

hojas de los 

árboles 

 
0.1-0.5 

 
 Marejadilla 

 
 

3 

 
 

Flojo 

 
 

12-19 

Agita hojas de 

los árboles y 

extiende 

banderas 

ligeras 

 
 

0.5-1.0 

 
 
Marejada 

 
 

4 

 
 

Bonancible 

 
 

20-28 

Se mueven 

ramitas y se 

levantan polvo 

y papeles 

ligeros 

 
 

1.0-1.25 

 
 

Marejada 
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5 

 
Fresquito 

 
29-38 

Mueve los 

arbolitos y 

forma ondas 

en los 

estanques 

 
1.25-2.5 

 
Marejada 

fuerte 

 
6 

 
Fresco 

 
39-49 

Mueve ramas 

grandes y hace 

silbar los hilos 

telegráficos 

 
2.5-4.0 

 
Mar gruesa 

 
 

7 

 
 
Frescachón 

 
 

50-61 

Se mueven 

todos los 

árboles y no se 

puede andar 

contra el viento. 

 
 

4.0-5.5 

 
Mar muy 

gruesa 

 
8 

 
Duro 

 
62-74 

Desgaja ramas 

delgadas; 

impide andar 

 
5.5-7.5 

Mar muy 

gruesa 

 
9 

 
Muy duro 

 
75-78 

Destrozos en 

edificios; caen 

tejas y 

chimeneas 

 
7.5-10 

 
Arbolada 

10 Temporal 79-
102 

Arranca árboles 

de cuajo 
10.0-12.5 Montañosa 

 
11 

 
Borrasca 

 
103-
117 

Destrozos 

graves y muy 

generalizados 

 
12.5-14.0 

 
Montañosa 

12 Huracán >118 
Verdadera 

catástrofe 
>14.0 

De enorme 

peligro 

   Fuente: Marina de Guerra del Perú, 2013. 
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Tabla 03. Rumbos de la rosa náutica. 
 

1 NNE Norte Noreste 22.50” 

2 NE Noreste 45.00” 

3 ENE Este Noreste 67.50” 

4 E Este 90.00” 

5 ESE Este Sudeste 112.50” 

6 SE Sudestes 135.00” 

7 SSE Sur Sudeste 157.00” 

8 S Sur 180.00” 

9 SSO Sur Sudoeste 202.50” 

10 SO Sudoeste 225.00” 

11 OSO Oeste 
Sudoeste 

247.50” 

12 O Oeste 270.00” 

13 ONO Oeste Noreste 292.50” 

14 NO Noroeste 315.00” 

15 NNO Norte Noreste 337.50” 

16 N Norte 360.00” 

 
          Fuente: Marina de Guerra del Perú, 2013. 
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Figura 02. Rosa náutica. 
 
Fuente: Marina de Guerra del Perú, 2013. 

 

Acerca de investigaciones respecto a medidores de calidad de aire de bajo costo, 

hallaron una solución de IT (Information Technology) que permitió realizar el 

monitoreo continuo de la polución atmosférica, a través del uso de tecnología IoT 

(Internet of Things) y una red de sensores dentro de ellos PM 10, comprobaron 

que dado los resultados satisfactorios es una opción significativa para 

mediciones y a comparación de otros es más económico (Iturrieta, 2019, p. 37). 

 

Por otro lado, en un estudio respecto a monitoreo con sensores de bajo costo 

ensamblaron un sensor PM10–PM2.5 (SDS011), así también el sensor de 

temperatura y humedad relativa (BME280) y una placa IoT (ESP8266 / 

NodeMCU). Para ello, realizaron el monitoreo en paralelo con (BAM 1020 y 

TEOM 1400). Las correlaciones fueron PM2.5 de R2 0.47–0.86 y PM10 de 0.24–

0.56. Finalmente llegaron a la conclusión que el prototipo evaluado exhibió un 

rendimiento adecuado y puede ser potencialmente adecuado para monitorear 

los promedios diarios de PM2.5 (Tagle, 2020, p. 47). 
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En una evaluación de sensores a bajo costo, hallaron un CV para el sensor 

SDS011 de 7%, asimismo, hallaron la relación del analizador TEOM 1400a y el 

sensor de bajo costo SDS011 llegando así a 𝑅2 = 0.79−0.86, por otro lado, 

monitorearon PM2.5 en el cual hallaron que respecto a la variable meteorológica 

HR tiene un impacto significativo al sobreestimarse 80% de HR                                                                                               

(Badura Marek, 2018, p. 68). 

En una investigación respecto al desarrollo de un prototipo de monitoreo de 

calidad de aire de bajo costo, hallaron que si es factible y eficaz utilizar la 

tecnología IoT (Ríos, 2020, p. 77). 

En una investigación acerca de PM2.5 y PM10 y tres factores meteorológicos se 

llegó a la conclusión que se correlacionó positivamente con la humedad relativa 

y negativamente con temperatura la velocidad del viento se relacionó 

positivamente a la velocidad en seco de PM10 (Tingyu Yang, 2018, p. 54). 

En una evaluación del sensor PM2.5 de bajo costo Nova SDS011, realizaron una 

correlación entre 3 equipos iguales en el cual dieron como resultados R2 desde 

0.55 hasta 0.71, realizaron una calibración utilizando solo la humedad relativa y 

temperatura en los tres sensores dando así el R2 de 0.71 a 0.68,0.79; es por ello 

que concluyen que los sensores demuestran viabilidad para la medición de 

PM2.5 bajo ciertas condiciones ambientales (LiuHaiying, 2019, p. 58). 

En un estudio de monitoreo de inmisión de bajo costo, donde utilizaron Nova 

SDS011 sensor con CE, RoHS y FCC estándar y prueba de movilidad detecta 

PM10 y PM2.5 valor, donde realizan una regresión lineal que muestra el 

rendimiento de la aplicación de este sensor (Khunsongkiet, 2016, p. 76). 

Por otro lado, el SDS011 puede capturar dinámicas de polvo fino con alta 

resolución temporal, existe una variación notable entre los sensores, las lecturas 

de PM2.5 parecen prometedoras, especialmente para la detección de material 

particulado de fondo, las estimaciones de PM10 pueden estar equivocadas, 

especialmente si la distribución se desplaza hacia partículas más grandes, la 

dependencia de la humedad es un problema, el sensor es apropiado para datos 

cuantitativos (Budde, 2018, p.88). Por consiguiente, una red distribuida de 

sensores de lectura continua de bajo costo para medir variaciones espacio-

temporales de PM2.5 en Xi’an, China. Calibraron siete monitores portátiles de 

partículas de la universidad de Washington (PUWP) con monitores ópticos y 

https://www.researchgate.net/scientific-contributions/2147083968_Tingyu_Yang
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gravimétricos PM2.5. Las correlaciones por pares entre el PUWP sin procesar y 

los monitores de referencia fueron altas (R 2 = 0,86–0,89). Los monitores PUWP 

también se implementaron simultáneamente en ocho sitios en Xi'an junto con 

monitores gravimétricos PM2.5 (R 2 = 0.53). Los monitores PUWP pudieron 

identificar el sitio de la Zona de alta tecnología como un posible punto de acceso 

PM2.5 con altas concentraciones sostenidas en comparación con el promedio 

de la ciudad durante todo el día (Meiling Gao; Junji Cao; Edmund Seto, 2015, p. 

96). 

 
En un análisis de los resultados de los tres sensores, ya que permitió ignorar los 

valores anómalos sin tener en cuenta la variación natural de la concentración de 

MP a lo largo del día, ya que este análisis atípico se realizó en cada intervalo de 

31 valores, en lugar de considerar los valores para toda la serie a la vez. Se 

evidenció que suavizó las caídas y los aumentos repentinos de concentración en 

los gráficos del perfil diario, por lo tanto, muestra una metodología válida para 

trabajos futuros relacionados con la identificación de valores atípicos, según el 

sensor 3 IHAOSPACE SDS011, los promedios diarios, tanto de PM2.5 (3.16 μg 

/ m3 unidad A como 2.35 μg / m3 unidad B) y MP10 (7,63 μg / m3 unidad A y 4,75 

μg / m3 unidad B) no superaron los límites establecidos por CONAMA (60 μg / m3 

y 120 μg / m3) y por la OMS (25 μg / m m3 y 50 μg / m3), (Carrera, 2019, p. 92). 

Con respecto al estudio de diseño de la estación de monitoreo OCA-BUFPSO, 

el 17,24% de los datos obtenidos se considera que el área está clasificada como 

tipo de contaminación marginal. Para marzo, se puede observar que el valor 

promedio es 12.57 µg / m3 más alto que el valor máximo permitido. Según el 

índice el 17,24% de los días monitoreados y el nivel promedio en marzo es de 

calidad media del aire. En marzo, el nivel promedio es 53.45 µg / m3, que es 

3.45 µg / m3 más alto que el estándar anual. En términos de calidad del aire, el 

17% de las mediciones pertenecen a la categoría media (Rodríguez, 2015, p. 85). 

En un análisis respecto a la tendencia de PM10 y la relación con la enfermedad 

cardiovascular y la neumonía en la región Metropolitana de Guadalajara de 1996 

a 2009. Registros mensuales de mortalidad por enfermedad cardiovascular y 

neumonía obtenida del Sistema Nacional de Información de Salud. La estación 

que excede el valor límite máximo permitido de PM10 se caracteriza por la 

concentración de las industrias, así como actividades que involucran emisiones 

de partículas. Con respecto a la asociación entre enfermedades 
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cardiovasculares, la exposición a largo plazo a PM10 ha llevado a un aumento 

en las tasas de mortalidad del 30% al 40% (Montaño, 2016, p. 94). 

 

Un estudio realizó un análisis descriptivo de los cambios diarios y anuales en 

Pm10 en Medellín, Colombia y Al Bárbara. Los datos provienen de la red 

mexicana de monitoreo de inmisión; según el índice de inmisión en 2015 y 2016, 

ninguna estación observó un nivel promedio de exposición a PM10 de 24 horas 

y el nivel de daño a la salud de los grupos vulnerables, el nivel en las áreas 

metropolitanas es más alto de lo normal (50 ug/m3) debido a posibles razones, 

como un mayor uso de vehículos diésel, fenómenos naturales y cambios de 

estaciones secas a húmedas (Gómez, 2017, p. 53). 

 

De acuerdo con las pautas desarrolladas por la OMS, el documento señaló que 

la concentración máxima de partículas PM10: 50 μg/m3 y PM2.5: 25 μg / m3, la 

concentración de partículas en el centro histórico de Riobamba supera esta 

cantidad. Determinado por la OMS, los resultados obtenidos son incluso tres 

veces el valor de las pautas. Los valores indicados por el MAE del regulador 

indican que PM10: 100 μg/m3 y PM2.5: 50 μg/m3. Incluso si estos valores son los 

mismos que las pautas de la OMS, las concentraciones determinadas no se 

observan en los dos puntos de medición en el centro histórico (OMS, 2018, p. 22). 

En su investigación, se desarrolló que la temperatura es una variable sin un 

comportamiento para un tiempo corto; para fases mayores a un día se indicó 

términos de periodos que sostiene una temperatura persistente. Las alteraciones 

que se muestran a lo largo del día para eso la variable no son tan rigurosas entre 

un valor y otro, por lo que a lo largo de una hora de muestra de datos la variación 

fue de 2 a 3 °C, según los datos por los sensores. Así mismo, el porcentaje de 

error se muestra que conforme la temperatura ambiente disminuye se sostiene 

una relación en la disminución del porcentaje del error (Garzón, 2017, p. 38). 

En su presente investigación, se halló el error inicial de la temperatura que fue 

de 1.84°C, variable que es acumulada por el DHT11, luego que se adaptó los 

distintos patrones de regresión a cada una de las variables, se halló un error de 

0.63°C para la temperatura. Así mismo, en los distintos patrones de regresión en 

cada variable, se mostró un error de 0.30°C para la temperatura. Demostrando 

resultados óptimos para el monitoreo del aire hecha por la estación arduino de 

acuerdo a las estaciones 0.63° C y 0.30° C es el patrón de error que se encuentra 
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entre los datos del sensor DHT11 y estaciones (Salgado, 2017, p. 76). 

En su análisis de una pequeña estación meteorológica se almacenó datos 

conformes y adecuados para este proyecto, por el cual se mostró en la parte de 

arriba. La comparación de datos 0.00%, 1.00%, 2.00%, 3.00%, 4.00% y 5.00% 

de la temperatura con otras estaciones que miden la calidad del aire, pues se 

consideró como un instrumento adecuado y eficaz que coopera a un resultado 

óptimo a los establecimientos técnico-científicas de nuestro pueblo (Peña, 2019, 

p. 88). 

En su presente investigación, se determinó la humedad relativa, ya que es una 

variable que tiene conexión entre la temperatura ambiente, por lo que se 

determina la conexión con la temperatura. Se mostró un comportamiento idéntico 

e igual en el porcentaje de error para la humedad y la temperatura. Así mismo, 

para el sensor de temperatura, para ello el porcentaje de error supera los datos 

de humedad más superiores. Conforme con los valores dados con las muestras 

obtenidas y adquiriendo como patrón la estación meteorológica, se halló que un 

valor de error es el que no aumenta el 10% de lo recepcionado por cada estación 

meteorológica. Por lo cual, su resultado está sujeto de parámetros, para así ser 

utilizada siguiendo las recomendaciones de futuras investigaciones (Garzón, 

2017, p. 65). 

En su investigación, se halló los valores iniciales de humedad del sensor DHT11, 

muestran un aumento del 14.72% de acuerdo a los valores de la estación 

estándar AUTOMET. Luego de distintos patrones de regresión de cada variable, 

se demostró un error de 4.53% para la humedad. La tabla 03 mostro que los 

valores iniciales de humedad del sensor DHT11 demostraron un aumento del 

9.28 % de acuerdo al sensor Hygroclip. Es por ello que el 4.53% y 1.44% son los 

porcentajes de error de la humedad (Salgado, 2017, p. 99). 

En su presente investigación, se demostró que los valores obtenidos por la 

estación hechizo y la estación de alto costo, se halló un comportamiento igual, la 

cual se evidencio con una diferencia entre los días 10, 16 y 30 del mes, por el 

cual se determinó que son idénticos los valores y demostraron que son óptimos, 

las cuales están en un rango de valores del IDEAM. Conforme los datos llegaron 

a los resultados, indicando un error del 10%, lo cual la regresión fue similar a 0,9. 

Por lo cual la regresión fue de 0.9031, lo que se determinó que el monitoreo de 

aire tiene similitud con los valores por el IDEAM, es decir, que los valores 
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obtenidos son eficaces y reales, ya que permite hacer investigaciones futuras. 

Por lo que se indicó que al monitorear la muestra de ambas estaciones y su 

dispersión; fue notable a grandes rasgos que existe un comportamiento conforme 

con la línea adecuada de regresión con rangos de R2 igual a 0.8431 y un R igual 

a 0.9182, es por ello que los valores son más de regresión de 90% iguales en 

ambas, por lo que se indicó que la estación de aire almaceno valores óptimos 

para estudios a futuro (Medina, 2019, p. 84). 

 
En su investigación, se determinó que los resultados de temperatura obtuvieron 

una estimación adecuada. Luego que se tuvo los resultados de la pequeña 

estación de aire y relacionado con valores de la estación meteorológica, se indicó 

que el uso de la pequeña estación de aire fue real y conforme para la obtención 

de valores de temperatura, humedad y presión atmosférica. La pequeña estación 

de aire, demostró que obtener valores conformes para el informe de estudio. La 

confrontación de valores de temperatura y humedad % de caída fueron 4.90%, 

0% y 0.07%. Los valores que obtuvieron de la guía en los meses de setiembre y 

octubre con la humedad, el resultado fue eficaz y conforme. 
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III. METODOLOGÍA 
 

3.1. Tipo y diseño de investigación 

3.1.1. Tipo de investigación. 

 

La investigación científica aplicada puede ser fundamental o tecnológica 

asimismo depende de los resultados y avances (Moreno, 2016, p.32). El tipo 

del actual estudio de investigación fue del tipo aplicada – cuantitativa. 

 

3.1.2. Diseño de investigación. 

 
Diseño de investigación donde no se manipulan variables, no experimental ya 

que observaremos fenómenos tal y como se dan en forma natural, asimismo, se 

recolectan datos en un solo momento y tiempo único (Rodríguez, 2014, p.42). El 

diseño del actual estudio de investigación fue no experimental – transversal – 

correlacional. 

3.2. Variables, Operacionalización 

 

3.2.1. Variable dependiente: 
 

Diseño y programación de un medidor de calidad de aire usando el principio de 

dispersión laser (ver matriz de operacionalización en anexo 01). 

3.2.2. Variable independiente: 
 

Monitoreo de la concentración de material particulado PM2.5 y PM10 (ver matriz de 

operacionalización en anexo 01).
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3.3. Población, muestra y muestreo 

3.2.3. Población. 

Selítiz (1974, p. 25) citado por Hernández Samperio (1997, p. 34) redactó que 

se inicia al delimitar la población que será estudiada ya sea el simultáneo 

entre todos los casos que se relacionen con una serie de detalles. Se trabajó 

con una población del distrito de Trujillo. 

3.2.4. Muestra. 

La muestra es un subconjunto de población (Hernández, 1997, p. 64). Se 

seleccionó cuatro estaciones de monitoreo en el Servicio de Gestión 

Ambiental de Trujillo. 

3.2.5. Muestreo. 

El muestreo es del tipo conveniencia, ya que se ha seleccionado cada 

estación de monitoreo de tal forma de evaluar la calidad del aire y que las 

muestras sean representativas. 

3.2.6. Unidad de Análisis. 

Concentración de material particulado de los sensores ensamblados. 

 

3.4. Técnicas e instrumentos de recolección de datos 

La observación es una técnica que tiene una vinculación concreta y contante 

con el investigador y el entorno natural (Egg, 2003, p. 65). 

Un instrumento es un formato en el que se registran los resultados de un 

monitoreo de forma sistemática (Tamayo, 2011, p. 45). 

Las técnicas e instrumentos de recolección de datos que fueron utilizados son 

la observación, y su instrumento la ficha de recolección de datos digital 

“ThingSpeak” para recabar datos de las partículas PM10 y PM2.5 Los datos 

obtenidos fueron mediante las estaciones: EG-01, EE-02, EM-03 y EH-04. 
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Tabla 04. Técnicas e instrumentos de recolección de datos. 
 

Instrumento Validez Confiabilidad 
 
 

Nova PM 
SDS011 

 
(Shuttle, 2012) el sensor 

permite sus propias 
mediciones independientes 
del número de las partículas 
del aire de PM10 y PM2.5. 

 
Certificación del instituto 

estándar de certificación: El 
producto ha pasado 

CE/FCC/ROHS de certificación. 

 
 

Sensor 
DHT22 

 
(Naylamp, 2018) permite 
monitorear temperatura y 

humedad relativa. 

Certificado de conformidad 
ROHS código RS: 168-3090 
DHT22 descripción CM2322 

Sensor nombre del 
fabricante/marca 
Mikroelektronika 

Ref. del fabricante MIKROE- 
2018 

Anemómetro y 
Veleta 

(Antonio Creus, 2011) sirve 
para medir la dirección y 

velocidad del viento. 

Davis instrument model: 
Vantage pro 2 
Serie: AR1608/10022 

Hi Vol–alto 
volumen 

PM10 

(OMS, 2018) el material 
particulado afecta a la 
salud de las personas. 

TISCH Environmental 
Modelo: TE-6070DVXZ 

Serie: 1020 
           Fuente: Elaboración propia. 

 

Tabla 05. Ficha de recolección de datos meteorológicos - estación Davis. 
 

Fecha Hora Temp out  
°C 

Out hum  

% 

Wind speed m/s Wind dir 0° 
a 360° 

      

      

      

  Fuente: Elaboración propia. 

 
 Tabla 06. Ficha de recolección de datos por ThingSpeak – DHT22 y SDS011. 

 

Date & 
time 

Field 
1 (PM10) 

Field 2 
(PM2.5) 

    Field 3 
(humedad) 

Field 4 
(temperatura) 

     

     

     

     

     

  Fuente: Elaboración propia. 
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3.5. Procedimientos 

Por consiguiente, el desarrollo de la investigación se dio por etapas: la primera es 

búsqueda de información el lenguaje que se utilizó para la programación y los 

materiales que se necesitaron: 

NodeMCU ESP8266: NodeMCU es una tarjeta de desarrollo similar a arduino 

(IoT). Está basado en el SoC (System on Chip) ESP8266. Integra un procesador 

con arquitectura de 32 bits y conectividad wifi. 

 

 
Sensor de calidad de aire: El sensor SDS 011 es un sensor de calidad del aire 

bastante reciente desarrollado por InovaFit, un derivado de la universidad de 

Jinan (en Shandong). El sensor de calidad del aire SDS-011 utiliza la técnica de 

dispersión laser. Sus beneficios son de alta resolución, respuesta rápida y fácil 

integración. Para un mayor tiempo de trabajo el sensor debe limpiarse 

suavemente por aire comprimido especialmente con ventilador. El dispositivo se 

puede conectar al lan controller V3 para la supervisión remota de la calidad del 

aire. 

 

 
El sensor DHT22: El sensor DHT22 posibilita monitorear la temperatura y 

humedad relativa de manera concreta y fácil a bajo costo. La salida es de tipo 

digital, no necesita entradas analógicas. 
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La segunda etapa contempla el diseño y la programación se realizó el siguiente 

esquema de la estructura del funcionamiento donde explica los mecanismos que 

se utilizarán. 

 

El cual muestra como elemento principal la placa NodeMCU, éste recogerá las 

lecturas de los sensores de calidad de aire y el sensor de temperatura y humedad 

relativa, para luego ordenarlas y enviarlos a una base de datos gratuita en la 

nube, denominada “ThingSpeak”, el cual nos brinda opciones de visualización y 

exportación de todos los datos almacenados. 

Para la programación de la placa NodeMCU, utilizaremos el IDE (Entorno de 

Desarrollo Integrado) de arduino, el cual necesitará de algunas 

librerías/bibliotecas para su funcionamiento, éstas nos facilitarán el trabajo con 

variables compatibles con los equipos. A continuación, se detalla la lista de 

librerías: 

 SoftwareSerial.h: Biblioteca encargada de la comunicación serial de 

NodeCMU. 

 ThingSpeak.h: Facilita la configuración de la placa NodeCMU para la 

comunicación de la base de datos ThingSpeak. 
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 ESP8266WiFi.h: Para un mejor manejo de todas las variables de la placa 

NodeCMU. 

 dht_sensor.h: Configuración de las variables del sensor de temperatura 

y humedad relativa. 

Utilizando estas librearías se plantea el diagrama de flujo que tendrá la 

programación que a continuación se expone: 
 

 
Figura 03. Diagrama de flujo del proceso de programación. 

 

En este diagrama de flujo se muestra el proceso de programación. El proceso 

inicia configurando todos lo pines y variables que utilizaremos de la placa 

principal NodeCMU, de igual manera se configura los pines y variables de lectura 

de los sensores de calidad de aire y temperatura y humedad, finalmente se 

procede a la configuración de la comunicación con la base de datos, variables 

como nombre y contraseña del wifi de donde se realizara la conexión, entre otras, 

son configuradas en esta parte. El cuerpo de la programación define el proceso 

de adquisición de los valores de los sensores para luego ser ordenados y puestos 

en tipos de datos adecuados para la correcta lectura de data. 
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La base de datos generado en la plataforma de ThingSpeak, es gratuita para una 

cantidad y tiempo de almacenamiento limitada, pero suficiente para el trabajo 

que realzará la placa. Esta plataforma nos permite una visualización de los datos 

enviados, que a continuación especificamos: 

 SDS011 (sensor de calidad de aire) 

o Rango del PM2.5 y PM10 = 0-999 ug/m^3 

 DHT22 (sensor de humedad relativa y temperatura) 

o Humedad relativa = medido en %. 

o Temperatura = medido en grados Celsius °C 

Estos valores son visualizados en 4 cuadros distintos: 

o Campo 1 (field1): PM10 

o Campo 2 (field2): PM2.5 

o Campo 3 (field3): Humedad 

o Campo 4 (field4): Temperatura 
 

Cada uno con su correspondiente grafico en tiempo de todos los valores 

medidos, a continuación, un ejemplo. 

 

 
Todos estos campos son configurados al inicio del envió de datos, así como el 

tiempo de visualización. 
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A continuación, se describió el funcionamiento de la programación. 

 
Programación: 
 

1. Configuración de variables y librerías usadas por el programa, así como 

constantes usadas durante el programa, por ejemplo, el nombre de la red wifi, 

contraseña y datos necesarios de la base de datos de ThingSpeak. 
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2. Convertimos una variable de tipo float a string con una precisión de dos 

decimales para la lectura de algunos sensores usados. 

3. Función de inicialización del sensor SDS011 de calidad de aire. 
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4. Función para detener la lectura del sensor SDS011. 

5. Función de lectura del sensor SDS011, esta estructura se encarga de 

traducir la lectura del sensor de una manera en la que la placa NodeMCU 

entienda estos valores y podamos realizar operaciones con estas lecturas 

realizadas. 
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String SDS_version_date() { 

const uint8_t version_SDS_cmd[] = {0xAA, 0xB4, 0x07, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 
0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0x00, 0xFF, 0xFF, 0x05, 0xAB}; 

String s = ""; 

String value_hex; 

char buffer; 

int value; 

int len = 0; 

String version_date = ""; 

String device_id = ""; 

int checksum_is; 

int checksum_ok = 0; 

int position = 0; 

debug_out(F("Start reading SDS011 version date"), 1); 

start_SDS(); 

delay(100); 

serialSDS.write(version_SDS_cmd, 

sizeof(version_SDS_cmd)); delay(100); 

while (serialSDS.available() > 0) 

{ 

buffer = serialSDS.read(); 

// debug_out(String(len) + " - " + String(buffer, DEC) + " - " + String(buffer, HEX) + " - " 
+ int(buffer) + " .", 1); 

// "aa" = 170, "ab" = 171, "c0" = 192 

value = int(buffer); 

switch (len) 

{ 

case (0): 

if (value != 170) 

{ 

len = -1; 

}; 

break; 
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case (1): 

if (value != 197) 

{ 

 

len = -1; 

}; 

break; 

case 

(2): 

if (value != 7) 

{ 
 

len = -1; 

}; 

break; 

case (3): 

version_date = String(value); 

checksum_is = 7 + value; 

break; 

case (4): 

version_date += "-" + String(value); 

checksum_is += value; 

break; 

case 

(5): 

version_date += "-" + String(value); 

checksum_is += value; 

break; 

case 

(6): 

if (value < 0x10) 

{ 

 

device_id = "0" + String(value, HEX); 

} 
 

else 

{ 

 

device_id = String(value, HEX); 
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}; 

checksum_is += 

value; break; 

ase (7): 

if (value < 0x10) 

{ 
 

device_id += "0"; 

}; 

device_id += String(value, 

HEX); checksum_is += 

value; 

break; 

ase 

(8): 

debug_out(F("Checksum is: "), 0); 

debug_out(String(checksum_is % 

256), 0); debug_out(F(" - should: "), 0); 

debug_out(String(value), 1); 

if (value == (checksum_is % 256)) 

{ 
 

checksum_ok = 1; 

} 
 

else 

{ 
 

len = -1; 

}; 

break; 

ase 

(9): 

if (value != 171) 

{ 
 

len = -1; 

}; 

break; 
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len++; 

if (len == 10 && checksum_ok == 1) 

{ 

 

s = version_date + "(" + device_id + ")"; 

debug_out(F("SDS version date : "), 0); 

debug_out(version_date, 1); 

debug_out(F("SDS device ID: "), 0); 

debug_out(device_id, 1); 

len = 0; 

checksum_ok = 0; 

version_date = ""; 

device_id = ""; 

checksum_is = 0; 

} 

 

yield(); 

} 
 

 

debug_out(F("End reading SDS011 version date"), 1); 
 
 

return s; 

} 
 

 

String sensorSDS() 

{ 

 

String s = ""; 

String value_hex; 

char buffer; 

int value; 

int len = 0; 

int pm10_serial = 0; 

int pm25_serial = 0; 

int checksum_is; 
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int checksum_ok = 0; 

int position = 0; 

 
 

 
while (serialSDS.available() > 0) 

{ 

 

buffer = serialSDS.read(); 

// debug_out(String(len) + " - " + String(buffer, DEC) + " - " + String(buffer, HEX) + " - " + 
int(buffer) + " .", 1); 

// "aa" = 170, "ab" = 171, "c0" = 192 

value = unsigned(buffer); 

switch (len) 

{ 

case (0): 

if (value != 170) 

{ 
 

len = -1; 

}; 

break; 

case 

(1): 

if (value != 192) 

{ 

 

len = -1; 

}; 

break; 

case (2): 

pm25_serial = value; 

checksum_is = value; 

break; 

case (3): 

pm25_serial += (value << 8); 

checksum_is += value; 
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break; 

case 

(4): 

pm10_serial = 

value; checksum_is 

+= value; break; 

case (5): 

pm10_serial += (value << 

8); checksum_is += 

value; break; 

case (6): 

checksum_is += 

value; break; 

case (7): 

checksum_is += 

value; break; 

case (8): 

// debug_out("Checksum is: " + String(checksum_is % 256) + "/" + 
String(checksum_is) + " - should: " + String(value), 1); 

if (value == (checksum_is % 256)) 

{ 
 

checksum_ok = 1; 

} 
 

else 

{ 
 

len = -1; 

}; 

break; 

case 

(9): 

if (value != 171) 

{ 
 

len = -1; 

}; 
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break; 

} 

len++; 

if (len == 10 && checksum_ok == 1) 

{ 
 

// debug_out("Len 10 and checksum OK", 1); 

if ((!isnan(pm10_serial)) && (!isnan(pm25_serial))) 

{ 
 

// debug_out("Both values are numbers", 1); 

if (lastwrite == 0 || millis() > lastwrite + TS_DELAY) //lastwrite jest zero gdy pierwszy raz 

{ 
 

lastwrite = millis(); 
 

 

debug_out("PM10  : " + Float2String(float(pm10_serial) / 10), 

1); debug_out("PM2.5 : " + Float2String(float(pm25_serial) / 

10), 1); debug_out("temp : " + 

Float2String(float(DHT_readings.temp)), 1); 

debug_out("humidity : " + 

Float2String(float(DHT_readings.hum)), 1); 

ThingSpeak.setField(1, float(pm10_serial) / 10); 

ThingSpeak.setField(2, float(pm25_serial) / 10); 

ThingSpeak.setField(3, DHT_readings.temp); 

ThingSpeak.setField(4, DHT_readings.hum); 

ThingSpeak.writeFields(myChannelNumber, 

myWriteAPIKey); 

} } 

len = 0; 

checksum_ok = 0; 

pm10_serial = 0.0; 

pm25_serial = 0.0; 

checksum_is = 0; 

} yield(); } 

return s; 

} 
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6. Para el setup del programa, se inicializa los permisos de conexión a wifi, para 

enviar los datos a la base de datos de ThingSpeak, también se inicia el sensor 

de calidad de aire,  el sensor de humedad y temperatura. 

 

7. El funcionamiento del programa inicia en la lectura del sensor de temperatura 

y humedad para luego iniciar el proceso de lectura del sensor de calidad de aire, 

dentro del cual enviar todos estos datos agrupados a la base de datos 

ThingSpeak, repitiendo este proceso cada minuto para luego ser visualizado en 

la plataforma de ThingSpeak. 
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En la etapa tres tenemos la instalación, donde se empezó con la identificación 

de las estaciones de monitoreo en el área de estudio del SEGAT, debido a que 

es un lugar con alta concentración poblacional y urbana, donde se requiere 

niveles de calidad de aire óptimos; se ensambló, configuró y programó los 

sensores de temperatura, HR. DHT22 y material particulado PM10 y PM2.5 Nova 

PM SDS011, por otro lado, se ubicó junto al sensor SDS011 el muestreador Hi-

Vol de alto volumen para la medición de PM10 y respecto a las variables 

meteorológicas se ubicó el DHT22 junto a la estación Davis. Se tuvo en cuenta 

que el sitio donde se posicionó las estaciones cumplan de acuerdo al protocolo 

de calidad de aire y gestión de los datos R.D.N° 1404/2005/Digesa. Es por ello, 

que se especifica que las estaciones estuvieron alejadas de focos emisores de 

contaminación atmosférica (chimeneas, tubos de salida de calderos, entre otros) 

y este se ubicó a una altura mínima de 2 metros con respecto al suelo y al menos 

a 20 metros de obstáculos grandes como árboles, edificios o cualquier otro. Los 

resultados fueron bajados de la página ThingSpeak de manera inmediata para 

procesar los datos de la estación Hi-Vol EH-04, se mandaron a analizar por el 

laboratorio acreditado por el organismo peruano de acreditación INACAL con 

registro N°LE-056 Envirotest “Envitornmental Testing Laboratory S.A.C.” 

 

3.6. Método de análisis de datos 

Se empleó software IBM SPSS Statistics 25 para verificar si se concreta los 

supuestos para la utilidad de las técnicas de verificación de las hipótesis fue la 

prueba de normalidad de Shapiro-Wilk, posteriormente se realizó la prueba de 

hipótesis, para lo cual se utilizó el enfoque basado en un valor de probabilidad. 

Para decidir en aceptar o rechazar la hipótesis nula H0, el valor p, será 

comparado con el alfa, que fue de 0.05; para determinar el grado 
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de relación y el comportamiento directo o inverso de las variables se hizo uso del 

estadístico de Karl Pearson y finalmente la prueba de Durbin-Watson que se 

basa en que los residuales o errores sigan una distribución normal, para ello se 

complementa con el histograma y gráfico de residuales tipificados, donde indica 

que si la nube de puntos se ubica muy cerca de la línea, diremos que los 

residuales siguen una distribución normal, esto nos permite inferir que se cumple 

el supuesto de normalidad (Romero, 2016, p. 36) y finalmente los estadísticos 

descriptivos de medidas de tendencia central, medidas extremas y medidas de 

dispersión. El instrumento que utiliza el equipo para procesar sus datos es 

ThingSpeak (IoT) de manera digital. 

 

3.7. Aspectos éticos 
 

Los aspectos éticos son actos responsables que tiene consigo la ética de la 

investigación (Ramírez, 2012, p. 36). La presente investigación maneja la 

información registrada con honestidad en base a principios éticos y morales del 

investigador, a fin de regularizar el uso exclusivo de dicha información para los 

fines que requiera la investigación exponiendo datos y resultados de manera real 

y veraz. El turnitin permite detectar el plagio comprobando las coincidencias de 

múltiples informes. 
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IV. RESULTADOS 

 
Con la intención de plasmar los objetivos específicos propuestos, se presenta la 

siguiente figura N°03 con el fin de iniciar el monitoreo respecto a la concentración 

de material particulado PM10, asimismo, responde al segundo objetivo planteado 

en la presente investigación. 

 

 

 

                 Figura 04. Mapa de ubicación de monitoreo en el SEGAT. 

Fuente: Google Earth Pro. 

 

Tabla 07. Coordinadas geográficas del lugar de intervención en el que se instalaron los 
equipos para el monitoreo respectivo en el SEGAT. 

 
 

 

Estaciones de 

Coordenadas 

geográficas 
evaluación Descripción Latitud Longitud 

EG-01 Estación SDS011 - DHT22 8° 6'22.00"S 79° 1'46.93"O 

EE-02 Estación SDS011 - DHT22 8° 6'21.77"S 79° 1'47.49"O 

EM-03 Estación Davis. 8°6'21.76"S 79°1'47.48"O 

 
EH-04 

Estación Hi- Vol PM10  8° 6'22.06"S 79° 1'46.98"O 

             
           
           Fuente: Elaboración propia 
 
 
 
 
 
 



59  

 
 

Interpretación: La evaluación de la calidad de aire se determinó en 04 

estaciones ubicadas dentro de la ciudad de Trujillo. El muestreo se realizó entre 

el 30 de octubre al 08 de noviembre del año 2020, todas las actividades 

estuvieron realizadas en conjunto con el personal técnico de monitoreo de 

calidad de aire del SEGAT, asimismo, para ello se presentó la solicitud para la 

utilización del equipo Hi Vol PM10 y estación Davis en la que se observa en el 

anexo 02.



 

  Tabla 08. Ficha de recolección de resultados de los 10 días de monitoreo en el SEGAT. 
 

 
N° 

 
Código 

 
Fecha 

Hora 
inicio 

Manómetro Hora 

termino Presión diferencial inicial Presión diferencial final 

Subida Bajada Rspta 
Subida Bajada Rspta 

1 2020894 Viernes 30/10/2020 13:45:00 5.5 5.7 11.2 5.8 5.9 11.7 13:45:00 

2 2020885 Sábado 31/10/2020 16:00:00 7.9 8.1 16 7.8 8.4 16.2 16:00:00 

3 2020895 Domingo 1/11/2020 17:15:00 7.9 8.4 16.3 8 8.5 16.5 17:15:00 

4 2020889 Lunes 2/11/2020 18:00:00 7.8 8.4 16.2 7.7 8.2 15.9 18:00:00 

5 2020887 Martes 3/11/2020 18:45:00 7.7 8.3 16 7.9 8.5 16.4 18:45:00 

6 2020888 Miércoles 4/11/2020 19:30:00 7.7 8.4 16.1 7.8 8.4 16.2 19:30:00 

7 2020886 Jueves 5/11/2020 20:15:00 7.9 8.5 16.4 7.8 8.4 16.2 19:30:00 

8 2020892 Viernes 6/11/2020 20:45:00 7.7 8.6 16.3 7.8 8.7 16.5 20:45:00 

9 2020891 Sábado 7/11/2020 21:30:00 7.7 8.4 16.1 7.8 8.6 16.4 21:30:00 

10 2020890 Domingo 8/11/2020 22:15:00 7.6 8.5 16.1 7.8 8.6 16.4 21:45:00 

 2020893 Filtro de campo Promedio presión 

D. Inicial 

15.67 Promedio presión 

D. Final 

15.84  

               Fuente: Elaboración propia. 
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Tabla 09. Estaciones de evaluación de calidad de aire. 
 

 
Estación de 
evaluación 

 
Fecha de 
monitoreo 

Concentración 
(ug/m3) 

PM10 

 
 
 
 
 

EG-01 

30/10/2020 12.17 

31/10/2020 19.54 

1/11/2020 22.39 

2/11/2020 44.07 

3/11/2020 36.54 

4/11/2020 30.41 

5/11/2020 28.73 

6/11/2020 41.88 

7/11/2020 22.25 

8/11/2020 35.29 

 
 
 
 
 

EE-02 

30/10/2020 14.53 

31/10/2020 19.04 

1/11/2020 25.68 

2/11/2020 43.65 

3/11/2020 39.15 

4/11/2020 28.60 

5/11/2020 35.87 

6/11/2020 46.18 

7/11/2020 29.42 

8/11/2020 31.67 

 
 
 
 
 

EH-04 

30/10/2020 13.35 

31/10/2020 14.33 

1/11/2020 17.35 

2/11/2020 39.63 

3/11/2020 28.22 

4/11/2020 22.01 

5/11/2020 19.26 

6/11/2020 43.02 

7/11/2020 23.79 

8/11/2020 24.83 

ECA 100 

        Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: El análisis de la estación EH-04 estuvo a cargo del laboratorio 

acreditado Envirotest S.A.C en el anexo 03 se presenta el informe de ensayo del 

laboratorio.
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       Figura 05. Concentración de partículas PM10 en el aire – EG01. 

        Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Con respecto a las concentraciones de material particulado 

obtenidas por la estación EG-01 fue de: 12.17 ug/m3, 19.54 ug/m3, 22.39 ug/m3, 

44.07 ug/m3, 36.54 ug/m3, 30.41 ug/m3, 28.73 ug/m3, 41.88 ug/m3, 22.25 ug/m3 

y 35.29 ug/m3.Asimismo, se logró observar que cumplen con el estándar de 

calidad ambiental para aire según MINAM, cuyo valor es de 100 ug/m3. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
      Figura 06. Concentración de partículas PM10 en el aire – EE02. 

 
     Fuente: Elaboración propia. 
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100.00 

90.00 

80.00 

70.00 

60.00 

50.00 

40.00 

30.00 

20.00 

10.00 

0.00 

PM10 

ECA AIRE ug/m3 

Interpretación: Con respecto a las concentraciones de material particulado 

obtenidas por la estación EE-02 fue de: 14.53 ug/m3, 19.04 ug/m3, 25.68 ug/m3, 

43.65 ug/m3, 39.15 ug/m3, 28.60 ug/m3, 35.87 ug/m3, 46.18 ug/m3, 29.42 ug/m3 

y 31.67 ug/m3.Asimismo se logró observar que cumplen con el ECA. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 

13.
35 

14.
33 

17.
35 

39.
63 

28.
22 

22.
01 

19.
26 

43.
02 

23.
79 

24.
83 

100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 

         
      Figura 07. Concentración de partículas PM10 en el aire – EH04. 
       Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Con respecto a las concentraciones de material particulado 

obtenidas por la estación EH-04 fue de: 13.35 ug/m3, 14.33 ug/m3, 17.35ug/m3, 

39.63 ug/m3, 28.22 ug/m3, 22.01 ug/m3, 19.26 ug/m3, 43.02 ug/m3, 23.79 ug/m3,y 

24.83 ug/m3.Asimismo, se logró observar que cumplen con el estándar de calidad 

ambiental para aire según MINAM, cuyo valor es de 100 ug/m3. 

  Tabla 10. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 
Estación de    
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

 

Medidas 
extremas 

 

Medidas de dispersión 

 
Promedio 

 
Mediana 

 
Mínimo 

 
Máximo 

Desviación 
estándar 

Coeficiente 
de variación 

EG-01 29.33 29.57 12.17 44.07 10.29 35.08 

EE-02 31.38 30.55 14.53 46.18 10.17 32.41 

EH04 24.58 22.9 13.35 43.02 9.99 40.64 

 
 Fuente: Elaboración propia. 

 

 

u
g
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3
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Interpretación: Según la EG-01 nos dio como promedio 29.33 ug/m3 de 

concentración de material particulado, con una mediana de 29.57 ug/m3 y como 

medidas extremas de 12.17 ug/m3 como mínimo y 44.07 ug/m3 como máximo, 

asimismo con una desviación estándar de 10.29 y un coeficiente de variación de 

35.08. Por consiguiente, para la EE-02 como promedio de 31.38 ug/m3 con una 

mediana de 30.55 ug/m3, asimismo con un mínimo de 12.17 ug/m3 y máximo de 

44.07 ug/m3 con una desviación estándar de 10.29 y un coeficiente de variación 

de 35.08. Finalmente, para la estación EH04 con un promedio de 24.58 ug/m3, 

una mediana de 22.9 ug/m3, como medidas extremas mínimas de 13.35 ug/m3 y 

máximo de 43.02, de igual manera una desviación estándar de 9.99 y un 

coeficiente de variación de 40.64. 

 
Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las siguientes 

hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01, EH-04 y EE-02. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01, EH-04 y EE-02. 

 

Tabla 11. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones de 
monitoreo 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig
. 

EG-01 ,150 10 ,200*
 ,968 10 ,873 

EH-04 ,190 10 ,200*
 ,899 10 ,215 

EE_02 ,092 10 ,200*
 ,975 10 ,935 

*. Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 10 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EG-01 nos dio como sig. de 0.873, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EH-04 con un nivel de sig. 

0.215 en el cual rechazamos la hipótesis nula y finalmente para EE-02 con un 

nivel de sig. 0.935 en el cual también rechazamos la hipótesis nula, es así que 

los datos para las tres estaciones de monitoreo son normales.  
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Una vez teniendo consigo que para las tres estaciones cumplen la prueba de 

normalidad, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el estadístico 

de Karl Pearson es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis con la 

finalidad de hallar la relación entre la estación EG-01 y EH-04: 

       Hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la concentración de material particulado de la 

estación Hi-Vol alto volumen y el SDS011 dispersión láser. 

Ho: No existe relación directa entre la concentración de material particulado de 

la estación Hi-Vol alto volumen y el SDS011 dispersión láser. 

       Tabla 12. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EG-01 EH-04 

 
EG_01 

Correlación de Pearson 1 ,897**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 10 10 

 
EH_04 

Correlación de Pearson ,897**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 10 10 

        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.897, siendo así una correlación muy alta entre la 

estación EG-01 que aplica el método de dispersión láser y la estación EH-04 que 

aplica el método gravimétrico para 24 horas. 

Fuerza de correlación: 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟗𝟕)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=80.4609 

𝑹𝟐 =80% 

 

Por lo cual, la estación EH-04 influye en un 80% en la concentración de material 

particulado que da la estación EG-01. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin 

Watson, para hallar la correlación entre los residuos es por ello que nos    

planteamos la siguiente hipótesis: 
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       Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

 Tabla 13. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

 
Modelo 

 
R 

R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,897a  ,805 ,781 4,81570 1,508 

a. Predictores: (Constante), EH_04. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.508, siendo así menor que 2 como se observa en el anexo 03, por lo cual, 

rechazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna donde nos dice 

que si se evidencia autocorrelación entre los residuos. 

 
 

Figura 08. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de  

la curva de normalidad. Por otro lado, teniendo consigo la tabla 12, aplicada la 

prueba de normalidad de Shapiro–Wilk procedemos a continuar con el estadístico 

de Karl Pearson es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis con la 

finalidad de hallar la relación entre la estación EE-02 y EH-04: 

 
Hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la concentración de material particulado de la 

estación Hi-Vol alto volumen y el SDS011 dispersión láser. 

Ho: No existe relación directa entre la concentración de material particulado de 

la estación Hi-Vol alto volumen y el SDS011 dispersión láser. 

Tabla 14. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EE-02 EH-04 

 
EE-02 

Correlación de Pearson 1 ,964**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 10 10 

 
EH-04 

Correlación de Pearson ,964**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 10 10 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.964, siendo así una correlación muy alta entre la 

estación EE-02 que aplica el método de dispersión láser, y la estación EH-04 que 

aplica el método gravimétrico para 24 hrs. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟗𝟔𝟒)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=92.92 

𝑹𝟐 =92% 
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Por lo cual, la estación EH-04 influye en un 92% en la concentración de material 

particulado que da la estación EE-02. Finalmente, aplicamos la prueba de Durbin 

Watson, para hallar la correlación entre los residuos se planteó las hipótesis: 

Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

Tabla 15. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,964 ,929 ,920 2,89558 1,778 

a. Predictores: (Constante), Estación Hi-Vol. 

b. Variable dependiente: Estación SDS011. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.778, siendo así menor que 2 como se observa en el anexo 04, por lo cual, re- 

chazamos la hipótesis nula y aceptamos la hipótesis alterna donde nos dice que 

si se evidencia autocorrelación entre los residuos. 

 

Figura 09. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Figura 10. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

Tabla 16. % Error para la estación EH-04 y EG-01. 
 

PM 10 

Fecha EH-04 EG-01 Error 
30/10/2020 13.35 12.17 9% 

31/10/2020 14.33 19.54 36% 

1/11/2020 17.35 22.39 29% 

2/11/2020 39.63 44.07 11% 

3/11/2020 28.22 36.54 29% 
4/11/2020 22.01 30.41 38% 

5/11/2020 19.26 28.73 49% 

6/11/2020 43.02 41.88 3% 

7/11/2020 23.79 22.25 6% 

8/11/2020 24.83 35.29 42% 

       Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Teniendo consigo los promedios del monitoreo para 

concentraciones de pm10 pasamos a realizar el error que existe entre ambas 

estaciones EH-04 y EG-01, para ello hallamos primero el error absoluto en el 

cual indica la diferencia entre el valor real con el valor obtenido en la medición, 

posteriormente se halló el error relativo, teniendo consigo el error absoluto lo 

dividimos con el valor real y multiplicamos por 100, es así que se obtuvieron los 

datos expuestos en la tabla. 

 
 

Figura 11. % Error concentración de material particulado PM10. 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EH-04 y EG-01, hallamos 

que para los 10 días de monitoreo hay una variación significativa para el día 

05/11/20 en el cual su porcentaje de error es del 49% y para el día 08/11/20 

hallamos un error de 42%, la variación de los promedios es debido a que la 

estación EG-01 presentó mayor concentración de material particulado. 

 

Tabla 17. % Error para la estación EH-04 y EE-02. 
 

PM 10 
Día EM-03 EE-02 Error 

30/10/2020 13.35 16.53 24% 
31/10/2020 14.33 19.04 33% 
1/11/2020 17.35 21.68 25% 
2/11/2020 39.63 43.65 10% 
3/11/2020 28.22 39.15 39% 
4/11/2020 22.01 28.60 30% 
5/11/2020 19.26 24.55 27% 

ERROR EG-01 
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6/11/2020 43.02 46.18 7% 
7/11/2020 23.79 30.42 28% 
8/11/2020 24.83 27.99 13% 

 Fuente: Elaboración propia.  
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios del monitoreo para 

concentraciones de pm10 pasamos a realizar el error que existe entre ambas 

estaciones EH-04 y EE-02, para ello hallamos primero el error absoluto en el cual 

indica la diferencia entre el valor real con el valor obtenido en la medición, 

posteriormente se halló el error relativo, teniendo consigo el error absoluto lo 

dividimos con el valor real y multiplicamos por 100, es así que se obtuvieron los 

datos expuestos en la tabla. 

 

Figura 12. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EH-04 y EE-02, hallamos 

que para los 10 días de monitoreo hay una variación significativa para el día 

03/11/20 en el cual su porcentaje de error es del 39% y para el día 31/10/20 

hallamos un error de 33%, la variación de los promedios es debido a que la 

estación EE-02 presentó mayor concentración de material particulado. Por 

consiguiente, para el monitoreo de PM2.5 realizado por el SDS011 tenemos la 

siguiente tabla: 
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     Tabla 18. Estaciones de evaluación de calidad de aire. 
 

 
Estación de 
evaluación 

 
Fecha de 

monitoreo 

 

Concentración 
(ug/m3) 

PM2.5 

 
 
 
 

 
EG-01 

30/10/2020 23.22 

31/10/2020 12.24 

1/11/2020 18.52 

2/11/2020 15.34 

3/11/2020 21.41 

4/11/2020 17.50 

5/11/2020 21.13 

6/11/2020 14.24 

7/11/2020 10.22 

8/11/2020 15.54 

 
 
 
 

 
EE-02 

30/10/2020 20.73 

31/10/2020 13.40 

1/11/2020 15.34 

2/11/2020 17.60 

3/11/2020 18.53 

4/11/2020 22.22 

5/11/2020 24.35 

6/11/2020 17.51 

7/11/2020 12.34 

8/11/2020 16.07 

ECA 50 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se consideró solo dos estaciones de monitoreo, ya que no se 

pudo hallar un equipo de alta gama para hallar si existe o no una correlación es 

por ello que solo se analizó respecto al estándar de calidad ambiental para aire. 
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Figura 13. Concentración de partículas PM2.5 en el aire. – EG01. 
Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Con respecto a las concentraciones de material particulado 

obtenidas por la estación EG-01 fue de: 23.22 ug/m3, 12.24 ug/m3, 18.52ug/m3, 

15.34 ug/m3, 21.41 ug/m3, 17.50 ug/m3, 21.13 ug/m3, 14.24 ug/m3, 10.22 ug/m3 

y 15.54 ug/m3. Asimismo, se logró observar que cumplen con el estándar de 

calidad ambiental para aire según MINAM, cuyo valor es de 50 ug/m3. 
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 Figura 13. Concentración de partículas PM2.5 en el aire – EE-02. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Con respecto a las concentraciones de material particulado 

obtenidas por la estación EE-02 fue de: 20.73 ug/m3, 13.40 ug/m3, 15.34ug/m3, 

17.60 ug/m3, 18.53 ug/m3, 22.22 ug/m3, 24.35 ug/m3, 17.51 ug/m3, 12.34 ug/m3 y 

16.07 ug/m3.Asimismo se logró observar que cumplen con el estándar de calidad 

ambiental para aire según MINAM, cuyo valor es de 50 ug/m3. 

 
Por otro lado, respecto al monitoreo de la temperatura del aire con el DHT22 y 

estación Davis se tiene la siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 14. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 13:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 30 de octubre en el cual 

obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.6°C, 18.2°C,18.4°C, 

18.2°C, 17.7°C, 17.3°C,17°C, 17.2°C, 17°C, 16.7°C, 16.6°C, 16.5°C, 16.4°C, 

16.3°C, 16.2°C, 16.2°C, 16.3°C, 16.3°C, 16.3°C, 16.4°C, 6.7°C, 16.8°C, 17.1°C, 

16.9°C y 17.2°C, del mismo modo para la estación EG-01 de: 17.9°C, 18.25°C, 

18.5°C, 18.5°C, 17.9°C, 17.6°C, 17°C, 17.5°C, 16.8°C, 16.8°C, 16.8°C, 17°C, 

16°C,15.9°C, 16.5°C,16.4°C, 16.6°C, 17.3°C, 16.7°C, 16.8°C, 17.1°C y 16.9°C. 
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Tabla 19. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 
Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

 
Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Min Max 
Desviación 

estándar 
Coeficiente 

de 
variación 

EG-01 17.1 16.9 15.9 18.5 0.710 4.16 

EM-03 16.94 16.8 16.2 18.35 0.656 3.88 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 16.94°C con una mediana de 16.8°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 16.2°C y un máximo de 18.35°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 0.65 y un coeficiente de 

variación de 3.88. Finalmente, para la temperatura de la estación EG-01 con un 

promedio de 17.1°C, una mediana de 16.9°C, un mínimo de 15.9°C y un máximo 

de 18.5°C, del mismo modo con una desviación estándar de 0.71 y un coeficiente 

de variación de 4.16. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las siguientes 

hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01y EM-03. 

 

  Tabla 20. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estación de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

EM_03 ,122 24 ,200
*
 

,904 24 ,027 

EG_01 ,161 24 ,108 ,932 24 ,110 

* Esto es un límite inferior de la significación verdadera. 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EG-01 nos dio como sig. de 0.110. Es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EM-03 con un nivel de 

sig.0.027 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para 

ambas estaciones de monitoreo son normales. 

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EG-01 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EG-01. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EG-01. 

       Tabla 21. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,885**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG_01 Correlación de Pearson ,885**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

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

         Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.885, siendo así una correlación muy alta. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐 =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟖𝟓)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=78.3 

𝑹𝟐 =78% 
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Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 78% en la temperatura del aire que 

da la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente: 

Hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

     Tabla 22. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de 

la estimación 

Durbin-

Watson 

1 ,885a
 ,783 ,773 ,375

39 
2,570 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

2.570, siendo mayor que 2 y menor que 4 como se observa en el anexo 03, nos 

indica que cae en la zona de indecisión esto quiere decir que es probable que se 

acepte la hipótesis alternativa. 
 

Figura 15. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 

      Tabla 23. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Temperatura 
Hora EM-03 EG-01 Error 

13:00:00 17.6 17.9 2% 
14:00:00 18.2 18.25 0% 
15:00:00 18.4 18.5 1% 
16:00:00 18.2 18.5 2% 
17:00:00 17.7 17.9 1% 
18:00:00 17.3 17.6 2% 
19:00:00 17.0 17.0 0% 
20:00:00 17.2 17.5 2% 
21:00:00 17.0 16.8 1% 
22:00:00 16.7 16.8 1% 
23:00:00 16.6 16.8 1% 

00:00:00 16.5 17.0 3% 

01:00:00 16.4 16.0 2% 

02:00:00 16.3 15.9 2% 

03:00:00 16.2 16.5 2% 

04:00:00 16.2 16.4 1% 

05:00:00 16.3 16.6 2% 

06:00:00 16.3 17.3 6% 

07:00:00 16.4 16.7 2% 

08:00:00 16.7 16.9 1% 

09:00:00 16.8 16.7 1% 

10:00:00 17.1 16.8 2% 

11:00:00 16.9 17.1 1% 

12:00:00 17.2 16.9 2% 

         Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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   Figura 16. % Error concentración de material particulado PM10. 

   Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 30 octubre del 2020 hay una variación significativa para 

las 6:00 pm siendo un porcentaje de error del 6% la variación de los promedios 

al ser menor se evidencia que tiene poca variación entre los resultados. 

Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EG-01 del 31de octubre del 2020 tenemos la siguiente figura: 
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Temperatura del aire 

20.0 
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Estación Davis EM-03 Hora SDS011 EG-01 

 
 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 

 
 

          Figura 17. Temperatura del aire. 
          Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 16:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 31 de octubre en el cual 

obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 18.0°C, 17.6°C,17.2°C, 

16.9°C, 16.9°C, 16.9°C,16.8°C, 16.9°C, 16.7°C, 16.6°C, 16.7°C, 16.5°C, 16.5°C, 

16.7°C, 16.7°C, 16.7°C, 16.7°C, 16.9°C, 17.2°C, 17.3°C, 17.6°C, 17.9°C, 18.7°C, 

18.2°C, del mismo modo para la estación EG-01 de: 18.3°C, 17.9°C, 16.8°C, 

17.2°C, 17.4°C, 17.4°C, 17°C, 17.3°C, 17.1°C, 16.8°C, 16.9°C, 16°C, 16.7°C, 

17.1°C, 16.9°C, 16.5°C, 16.9°C, 17°C, 17.8°C, 18.9°C y 18°C.  

Tabla 24. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 
Estación 

de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 
estándar 

Coeficiente 
de variación 

EG-01 17.3 17.1 16.0 18.9 0.649 3.76 

EM-03 17.1 16.9 16.5 18.7 0.585 3.42 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.1°C con una mediana de 16.9°C, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 16.5°C y un máximo de 18.7°C y como medidas 

de dispersión la desviación estándar de 0.585 y un coeficiente de variación de 

3.42. Finalmente, para la temperatura de la estación EG-01 con un promedio de 

17.3°C, una mediana de 16.9°C, un mínimo de 16.0°C y un máximo de 18.9°C, 

del mismo modo con una desviación estándar de 0.649 y un coeficiente de 

variación de 3.76. 

°C
 

4
:0

0
:0

0
 P

M
 

5
:0

0
:0

0
 P

M
 

6
:0

0
:0

0
 P

M
 

7
:0

0
:0

0
 P

M
 

8
:0

0
:0

0
 P

M
 

9
:0

0
:0

0
 P

M
 

1
0

:0
0

:0
0

 P
M

 

1
1

:0
0

:0
0

 P
M

 

1
2

:0
0

:0
0

 A
M

 

1
:0

0
:0

0
 A

M
 

2
:0

0
:0

0
 A

M
 

3
:0

0
:0

0
 A

M
 

4
:0

0
:0

0
 A

M
 

5
:0

0
:0

0
 A

M
 

6
:0

0
:0

0
 A

M
 

7
:0

0
:0

0
 A

M
 

8
:0

0
:0

0
 A

M
 

9
:0

0
:0

0
 A

M
 

1
0

:0
0

:0
0

 A
M

 

1
1

:0
0

:0
0

 A
M

 

1
2

:0
0

:0
0

 P
M

 

1
:0

0
:0

0
 P

M
 

2
:0

0
:0

0
 P

M
 

3
:0

0
:0

0
 P

M
 



81  

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01y EM-03. 

 

Tabla 25. Prueba de Normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

 Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM_03 ,257  24 ,000 ,849 24 ,002 

EG_01 ,185  24 ,033 ,935 24 ,124 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.002, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.124 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EG-01 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de estación EM-03 y EG-

01. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire en estaciónEM-03 y 

EG-01. 
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        Tabla 26. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_0
3 

EG_01 

EM_03 Correlación de 
Pearson 

1 ,880**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG_01 Correlación de 
Pearson 

,880*
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.880, siendo así una correlación muy alta. 

      Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟖𝟎)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=77.44 

𝑹𝟐 =77% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 77% en la temperatura del aire EG- 

01. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente: 

Hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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     Tabla 27. Prueba de Durbin-Watson. 
 

 Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de 

la estimación 

Durbin

Watson 

1 ,880ª
 ,775 ,765 ,31439 1.439 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.439, siendo menor que 2 por lo cual indica que si se evidencia autocorrelación 

entre los residuos, ver anexo 03. 
 

 

 

Figura 18. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla:
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20.00 

19.00 

18.00 

17.00 

16.00 

15.00 

14.00 

   4% 

3% 

2% 

1% 

0% 
 
 
 

 
EM-03 EG-01 ERROR 

 

Tabla 28. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 

Temperatura 

Hora EM-03 EG-01 Error 

16:00:00 17.95 18.3 2% 

17:00:00 17.60 17.9 2% 

18:00:00 17.20 16.8 2% 

19:00:00 16.85 17.2 2% 

20:00:00 16.90 17.4 3% 

21:00:00 16.90 17.4 3% 

22:00:00 16.80 17.0 1% 

23:00:00 16.85 17.3 3% 

00:00:00 16.70 17.1 2% 

01:00:00 16.60 16.8 1% 

02:00:00 16.70 16.9 1% 

03:00:00 16.45 16.0 3% 

04:00:00 16.50 16.7 1% 

05:00:00 16.70 17.1 2% 

06:00:00 16.70 17.1 2% 

07:00:00 16.70 17.1 2% 

08:00:00 16.65 16.9 2% 

09:00:00 16.85 16.5 2% 

10:00:00 17.15 16.9 1% 

11:00:00 17.30 17.0 2% 

12:00:00 17.55 17.8 1% 

13:00:00 17.90 18.3 2% 

14:00:00 18.65 18.9 1% 

15:00:00 18.20 18.0 1% 

      Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 

 
  

     

               

                

                

 
 
 

Figura 19. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 30 octubre del 2020 hay una variación constante. 

Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EG-01 del 01de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Figura 20. Temperatura del aire. 
      Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 17:00 horas   

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 01 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.9°C, 17.7°C,16.9°C, 

16.7°C, 16.6°C, 16.4°C,16°C, 15.8°C, 15.7°C, 15.5°C, 15.4°C, 15.4°C, 

15.4°C,15.3°C, 15.7°C, 16.2°C, 17.2°C, 18.3°C, 19.4°C, 19.7°C, 20.2°C, 20.6°C, 

20.2°C, 20°C, del mismo modo para la estación EG-01 de: 17°C, 17.6°C, 16°C, 

16.4°C, 15.7°C, 15.5°C, 15.7°C, 15.7°C, 14.4°C, 14.7°C, 14.6°C, 16.4°C, 16°C, 

15.8°C, 16.2°C,18.4°C, 19.2°C, 18.4°C, 18.9°C, 20.6°C, 20.8°C, 20.5°C. 20.6°C y 

20.7°C.  

Tabla 29. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 

Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 
estándar 

Coeficiente 
de variación 

EG-01 17.3 16.4 14.4 20.8 2.154 12.4 

EM-03 17.24 16.6 15.3 20.6 1.822 10.5 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.24°C con una mediana de 16.6°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 15.3°C y un máximo de 20.6°C y como 

medidas de dispersión de 1.822 y un coeficiente de variación de 10.56. 

Finalmente, para la temperatura de la estación EG-01 con un promedio de 

17.3°C, una mediana de 16.4°C, un mínimo de 14.4°C y un máximo de 20.8°C, 

del mismo modo con una desviación estándar de 2.154 y un coeficiente de 

variación de 12.44. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01y EM-03. 

 

  Tabla 30. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig Estadístico gl Sig 

EM_03 ,162 24 ,105 ,862 24 ,004 

EG_01 ,208 24 ,009 ,888 24 ,012 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.004, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.012 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales.  

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EG-01 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire en estación EM-03 y EG-

01. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estaciónEM-03 

y EG-01. 
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Tabla 31. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de 
Pearson 

1 ,908**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG_01 Correlación de 
Pearson 

,908*
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

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

             Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio 

como grado de asociación de 0.908, siendo así una correlación muy alta. 

Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟗𝟎𝟖)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=82.45 

𝑹𝟐 =82% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 82% con la temperatura del aire 

que da la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

          Tabla 32. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,908a
 ,824 ,816 ,92278 ,940 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

            Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que 

es 0.940, siendo menor que 2 por lo cual indica que, si se evidencia 

autocorrelación entre los residuos, ver anexo 03. 

 

 

             Figura 21. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición 

de la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

Tabla 33. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Temperatura 
Hora EM-03 EG-01 Error 

17:00:00 17.90 17.0 5% 
18:00:00 17.70 17.6 1% 
19:00:00 16.90 16.0 5% 
20:00:00 16.70 16.4 2% 
21:00:00 16.60 15.7 5% 
22:00:00 16.40 15.5 5% 
23:00:00 16.00 15.7 2% 
00:00:00 15.80 15.7 1% 
01:00:00 15.70 14.4 8% 
02:00:00 15.50 14.7 5% 
03:00:00 15.40 14.6 5% 
04:00:00 15.40 16.4 6% 
05:00:00 15.40 16.0 4% 
06:00:00 15.30 15.8 3% 
07:00:00 15.70 16.2 3% 
08:00:00 16.20 18.4 14% 
09:00:00 17.20 19.2 12% 
10:00:00 18.30 18.4 1% 
11:00:00 19.40 18.9 3% 
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12:00:00 19.70 20.6 5% 
13:00:00 20.20 20.8 3% 
14:00:00 20.60 20.5 0% 
15:00:00 20.20 20.6 2% 
16:00:00 20.00 20.7 4% 

Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 22. % Error concentración de material particulado PM10. 
 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 01 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 8:00 am nos da un error del 14%. Continuando 

con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación EM-03 y EG-

01 del 02 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 
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Figura 23. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 17:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 02 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 18.4°C, 18.1°C,17.9°C, 

17.6°C, 17.6°C, 17.1°C,16.9°C, 16.4°C, 16.3°C, 16.2°C, 16°C, 15.9°C, 15.8°C, 

16.9°C, 18.7°C, 19.4°C, 18.8°C, 18.9°C, 19.5°C, 19.8°C, 18.9°C, 18.1°C, 19.3°C, 

18.7°C, del mismo modo para la estación EG-01 de: 17.5°C, 17.6°C, 18.1°C, 

18.4°C, 18.4°C, 16.5°C, 17.4°C, 15.6°C, 15.5°C, 16.1°C, 16.4°C, 16.4°C, 16.4°C, 

15.5°C, 19.4°C,18.6°C, 20.2°C, 18.5°C, 20.4°C, 19.5°C, 18.5°C, 17.6°C. 18.6°C y 

18.5°C.  

 

Tabla 34. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 

Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
Coeficiente 

de 
variación 

EG-01 17.7 17.9 15.5 20.4 1.44 8.12 

EM-03 17.8 18.0 15.8 19.8 1.3 7.07 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.8°C con una mediana de 18°C, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 15.8°C y un máximo de 19.8°C y como medidas 

de dispersión la desviación estándar de 1.44, un coeficiente de variación de 8.12. 

Finalmente, para la temperatura de la estación EG-01 con un promedio de 

17.7°C, una mediana de 17.9°C, un mínimo de 15.5°C y un máximo de 20.4°C, 

del mismo modo con una desviación estándar de 1.44 y un coeficiente de 

variación de 8.12. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01y EM-03. 
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Tabla 35. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro Wilk 

Estadístico gl Sig Estadístico gl Sig 

EM_03 ,093 24 ,200 ,954 24 ,335 

EG_01 ,150 24 ,173 ,957 24 ,386 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.335, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.386 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EG-01. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estaciónEM-03 

y EG-01. 

      Tabla 36. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de 
Pearson 

1 ,865**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG_01 Correlación de 
Pearson 

,865*
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

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

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.865, siendo así una correlación muy alta. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟔𝟓)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=74.82 

𝑹𝟐 =74% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 74% en la temperatura del aire que 

da la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente: 

 
Hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
 

 

  Tabla 37. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de 

la estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,865a
 ,749 ,737 ,73790 ,2.404 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

   Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

2.404, por lo que cae en el grado de indecisión es así que al ser cercano a 2 

rechazamos la hipótesis nula. 
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            Figura 24. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

 
         Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

            Tabla 38. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Temperatura 

Hora EM-03 EG-01 Error 

18:00:00 18.40 17.5 5% 

19:00:00 18.10 17.6 3% 

20:00:00 17.90 18.1 1% 

21:00:00 17.60 18.4 5% 

22:00:00 17.60 18.4 5% 

23:00:00 17.10 16.5 4% 

00:00:00 16.90 17.4 3% 

01:00:00 16.40 15.6 5% 

02:00:00 16.30 15.5 5% 

03:00:00 16.20 16.1 1% 

04:00:00 16.00 16.4 2% 

05:00:00 15.90 16.4 3% 

06:00:00 15.80 16.4 4% 

07:00:00 16.90 15.5 8% 

08:00:00 18.70 19.4 4% 

09:00:00 19.40 18.6 4% 

10:00:00 18.80 20.2 7% 
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11:00:00 18.90 18.5 2% 

12:00:00 19.50 20.4 5% 

13:00:00 19.80 19.5 2% 

14:00:00 18.90 18.5 2% 

15:00:00 18.10 17.6 3% 

16:00:00 19.30 18.6 4% 

17:00:00 18.70 18.5 1% 

 

           Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
        Figura 25. % Error concentración de material particulado PM10. 
      Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 02 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 7:00 am nos da un error del 8%. 

 
Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EG-01 del 03 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 
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                Figura 26. Temperatura del aire. 

        Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 18:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 03 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.75°C, 

17.7°C,17.6°C, 17.4°C, 17.2°C, 17.3°C,16.8°C, 16.8°C, 16.1°C, 15.9°C, 15.7°C, 

15.2°C, 14.8°C, 15°C, 15.3C, 15.7°C, 16.6°C, 17.7°C, 18.6°C, 19.3°C, 18.9°C, 

18.8°C, 19°C, 18.3°C, del mismo modo para la estación EG-01 de: 19.4°C, 

19.6°C, 20.2°C, 19.6°C, 19.7°C, 19.3°C, 19.6°C, 19.6°C, 18.5°C, 18.7°C, 19.4°C, 

20.1°C, 19.5°C, 19.2°C, 19.3°C,18.8°C, 18.8°C, 19.8°C, 20.4°C, 21.1°C, 20.6°C, 

21°C. 20.9°C y 20.2°C. 

 

Tabla 39. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
Coeficiente 
de variación 

EG-01 19.7 19.6 18.5 21.1 0.71 3.62 

EM-03 17.03 17.23 14.75 19.30 1.37 8.04 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.03°C con una mediana de 17.23°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 14.75°C y un máximo de 19.30°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 1.37, un coeficiente de 

variación de 8.04. Finalmente, para la temperatura de la estación EG-01 con un 

promedio de 19.7°C, una mediana de 19.6°C, un mínimo de 18.5°C y un máximo 

de 21.1°C, del mismo modo con una desviación estándar de 0.71 y un coeficiente 

de variación de 3.62. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01y EM-03. 

 

Tabla 40. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig Estadístico gl Sig 

EM_03 ,136 24 ,200 ,937 24 ,138 

EG_01 ,138 24 ,200 ,948 24 ,246 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.138, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.246 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EG-01 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EG-01. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estaciónEM-03 

y EG-01. 
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         Tabla 41. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,743**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG_01 Correlación de Pearson ,743*
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

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

    
    Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.743, siendo así una correlación alta. 

         Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟒𝟑)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=55.20 

𝑹𝟐 =55% 

 
 

Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 55% en la temperatura del aire que 

da la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente: 

Hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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     Tabla 42. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación 

Durbin- 

Watson 

1 ,743a
 ,553 ,532 ,49273 ,1002 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que 

Bubdn es 1002, siendo menor que 2 es así que rechazamos la hipótesis nula. 

 

         Figura 27. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
    Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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Tabla 43. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
          Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28. % Error concentración de material particulado PM10. 
Fuente: Elaboración propia. 

      Temperatura 
Hora EM-03 EG-01 Error 

18:00:00 17.75 19.4 9% 
19:00:00 17.70 19.6 11% 

20:00:00 17.60 20.2 15% 
21:00:00 17.40 19.6 13% 
22:00:00 17.20 19.7 15% 
23:00:00 17.30 19.3 12% 
00:00:00 16.80 19.6 17% 
01:00:00 16.80 19.6 17% 

02:00:00 16.10 18.5 15% 
03:00:00 15.90 18.7 18% 
04:00:00 15.70 19.4 24% 
05:00:00 15.20 20.1 32% 

06:00:00 14.80 19.5 32% 
07:00:00 15.00 19.2 28% 

08:00:00 15.30 19.3 26% 
09:00:00 15.70 18.8 20% 
10:00:00 16.60 18.8 13% 
11:00:00 17.70 19.8 12% 
12:00:00 18.60 20.4 10% 
13:00:00 19.30 21.1 9% 
14:00:00 18.90 20.6 9% 

15:00:00 18.80 21.0 12% 
16:00:00 19.00 20.9 10% 

17:00:00 18.30 20.2 10% 
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    Est    

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 03 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 5:00 am nos da un error del 32%. 

Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EG-01 del 04 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

         Figura 29. Temperatura del aire. 

        Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 19:00 horas, 

teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire pasamos a realizar el 

error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, para ello hallamos 

primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 28. % Error concentración de material particulado PM10. 
Fuente: Elaboración propia. 

°C
 

7
:0

0
:0

0
 P

M
 

8
:0

0
:0

0
 P

M
 

9
:0

0
:0

0
 P

M
 

1
0

:0
0

:0
0

 P
M

 

1
1

:0
0

:0
0

 P
M

 

1
2

:0
0

:0
0

 A
M

 

1
:0

0
:0

0
 A

M
 

2
:0

0
:0

0
 A

M
 

3
:0

0
:0

0
 A

M
 

4
:0

0
:0

0
 A

M
 

5
:0

0
:0

0
 A

M
 

6
:0

0
:0

0
 A

M
 

7
:0

0
:0

0
 A

M
 

8
:0

0
:0

0
 A

M
 

9
:0

0
:0

0
 A

M
 

1
0

:0
0

:0
0

 A
M

 

1
1

:0
0

:0
0

 A
M

 

1
2

:0
0

:0
0

 P
M

 

1
:0

0
:0

0
 P

M
 

2
:0

0
:0

0
 P

M
 

3
:0

0
:0

0
 P

M
 

4
:0

0
:0

0
 P

M
 

5
:0

0
:0

0
 P

M
 

6
:0

0
:0

0
 P

M
 

25.00 

20.00 

15.00 

10.00 

5.00 

0.00 

35% 
30% 
25% 
20% 
15% 
10% 
5% 
0% 

EM-03 EG-01 ERROR 

6
:0

0
:0

0
 P

M
 

7
:0

0
:0

0
 P

M
 

8
:0

0
:0

0
 P

M
 

9
:0

0
:0

0
 P

M
 

1
0

:0
0

:0
0

 P
M

 

1
1

:0
0

:0
0

 P
M

 

1
2

:0
0

:0
0

 A
M

 

1
:0

0
:0

0
 A

M
 

2
:0

0
:0

0
 A

M
 

3
:0

0
:0

0
 A

M
 

4
:0

0
:0

0
 A

M
 

5
:0

0
:0

0
 A

M
 

6
:0

0
:0

0
 A

M
 

7
:0

0
:0

0
 A

M
 

8
:0

0
:0

0
 A

M
 

9
:0

0
:0

0
 A

M
 

1
0

:0
0

:0
0

 A
M

 

1
1

:0
0

:0
0

 A
M

 

1
2

:0
0

:0
0

 P
M

 

1
:0

0
:0

0
 P

M
 

2
:0

0
:0

0
 P

M
 

3
:0

0
:0

0
 P

M
 

4
:0

0
:0

0
 P

M
 

5
:0

0
:0

0
 P

M
 



101  

20.00 

19.00 

18.00 

17.00 

16.00 

15.00 

14.00 
 
 
 
 

    Est    

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 03 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 5:00 am nos da un error del 32%. 

Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EG-01 del 04 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 

 

 
 

         Figura 29. Temperatura del aire. 

        Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 19:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 04 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.40°C, 17.2°C,17°C, 

16.7°C, 16.6°C, 16.6°C,16°C, 15.9°C, 16°C, 15.4°C, 15.2°C, 15.4°C, 15.8°C, 

16.1°C, 16.4°C, 16.6°C, 17.1°C, 17.8°C, 18.3°C, 18.8°C, 18.9°C, 19°C, 18.3°C, 

17.3°C, del mismo modo para la estación EG-01 de: 18.5°C, 18.7°C, 17.4°C, 

17.1°C, 17.1°C, 17.3°C, 16.4°C, 16.3°C, 16.3°C, 16.3°C, 15.4°C, 17.2°C, 17.3°C, 

18.2°C, 17.1°C,18.8°C, 19.3°C, 18.9°C, 18.4°C, 18.5°C, 18.2°C, 18.6°C. 18.4°C y  

19°C.  
 

Tabla 44. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
Coeficiente 
de variación 

EG-01 17.69 17.81 15.35 19.34 1.08 6.11 

EM-03 16.89 16.63 15.15 19.00 1.14 6.75 

         Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 16.89°C con una mediana de 16.63°C, asimismo, en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 15.15°C y un máximo de 19.00°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 1.14 y un coeficiente de 

variación de 6.75. Finalmente, para la temperatura de la estación EG-01 con un 

promedio de 17.69°C, una mediana de 17.81°C, un mínimo de 15.35°C y un 

máximo de 19.34°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.08 y un 

coeficiente de variación de 6.11. Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk 

nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01y EM-03. 
 

Tabla 45. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 
Estaciones de 

evaluación 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig Estadístico Gl Sig 

EM- 03 ,114 24 ,200 ,945 24 ,214 

EG- 01 ,182 24 ,039 ,934 24 ,118 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
  Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.214, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.118 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EG-01 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EG-01. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estaciónEM-03 

y EG-01. 
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       Tabla 46. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,718**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG_01 Correlación de Pearson ,718**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
  Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.718, siendo así una correlación alta. 

      Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟏𝟖)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=51.55 

𝑹𝟐 =51% 
 
 

Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 51% en la temperatura del aire que 

da la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

     Tabla 47.  Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,718a
 ,515 ,493 ,75786 ,1064 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.1064, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

         Figura 30. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 

Tabla 48. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

         Temperatura 
Hora EM-03 EG-01 Error 

19:00:00 17.40 18.5 6% 
20:00:00 17.20 18.7 9% 
21:00:00 17.00 17.4 2% 
22:00:00 16.70 17.1 2% 
23:00:00 16.60 17.1 3% 
00:00:00 16.60 17.3 4% 
01:00:00 16.00 16.4 2% 
02:00:00 15.90 16.3 3% 
03:00:00 16.00 16.3 2% 
04:00:00 15.40 16.3 6% 
05:00:00 15.20 15.4 1% 
06:00:00 15.40 17.2 12% 
07:00:00 15.80 17.3 9% 
08:00:00 16.10 18.2 13% 
09:00:00 16.40 17.1 4% 
10:00:00 16.60 18.8 13% 
11:00:00 17.10 19.3 13% 
12:00:00 17.80 18.9 6% 
13:00:00 18.30 18.4 1% 
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14:00:00 18.80 18.5 2% 
15:00:00 18.90 18.2 4% 
16:00:00 19.00 18.6 2% 
17:00:00 18.30 18.4 1% 
18:00:00 17.30 19.0 10% 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                  Figura 31. % Error concentración de material particulado PM10. 
               Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 04 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 10:00 am nos da un error del 13%. 

Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EG-01 del 05 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 32. Temperatura del aire. 
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Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 20:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 05 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.5°C, 17.1°C,16.8°C, 

16.5°C, 16.3°C, 16.4°C,16.3°C, 16.4°C, 16.2°C, 15.9°C, 16.1°C, 16.6°C, 17.3°C, 

17.9°C, 18.2°C, 19.4°C, 20.2°C, 20.1°C, 19.8°C, 19.2°C, 19.4°C, 18.8°C, 18°C, 

17.9°C, del mismo modo para la estación EG-01 de: 18.5°C, 17.4°C, 17.3°C, 

18.4°C, 18.4°C, 18.3°C, 18.3°C, 17.7°C, 16.4°C, 16.3°C, 16.5°C, 16.8°C, 16.8°C, 

18.5°C, 18.4°C,18.9°C, 21.9°C, 20.4°C, 20.7°C, 18.6°C, 18.9°C, 19.4°C. 18.4°C y 

18.3°C.  

 

     Tabla 49. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 

 Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 
estándar 

Coeficiente 
de variación 

EG-01 18.3 18.4 16.3 21.9 1.36 7.45 

EM-03 17.7 17.4 15.9 20.2 1.40 7.95 

       Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.7°C con una mediana de 17.4°C, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 15.9°C y un máximo de 20.2°C y como medidas 

de dispersión la desviación estándar de 1.40 y un coeficiente de variación de 

7.95. Finalmente, para la temperatura de la estación EG-01 con un promedio de 

18.3°C, una mediana de 18.4°C, un mínimo de 16.3°C y un máximo de 21.9°C, 

del mismo modo con una desviación estándar de 1.36 y un coeficiente de 

variación de 7.45. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01y EM-03. 
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Tabla 50. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig Estadístico Gl Sig 

EM- 03 ,154 24 ,147 ,903 24 ,024 

EG- 01 ,167 24 ,083 ,921 24 ,062 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
  Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.024, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.062 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EG-01. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estaciónEM-03 

y EG-01. 

Tabla 51. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,826**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG_01 Correlación de Pearson ,826**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
  Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.826, siendo así una correlación alta. 
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Fuerza de correlación: 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟐𝟔)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=68.23 

𝑹𝟐 =68% 

 

Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 68% en la temperatura del aire que 

da la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente: 

Hipótesis: 

  
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

      Tabla 52. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación 

Durbin

Watson 

1 ,826a ,682 ,667 ,78675 ,1323 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

   Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.1323, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

            
            Figura 33. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 

       Tabla 53. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Temperatura 

Hora EM-03 EG-01 Error 

20:00:00 17.50 18.5 6% 

21:00:00 17.10 17.4 2% 

22:00:00 16.80 17.3 3% 

23:00:00 16.50 18.4 12% 

00:00:00 16.30 18.4 13% 

01:00:00 16.40 18.3 12% 

02:00:00 16.30 18.3 12% 

03:00:00 16.40 17.7 8% 

04:00:00 16.20 16.4 1% 

05:00:00 15.90 16.3 3% 

06:00:00 16.10 16.5 2% 

07:00:00 16.60 16.8 1% 

08:00:00 17.30 16.8 3% 

09:00:00 17.90 18.5 3% 

10:00:00 18.20 18.4 1% 

11:00:00 19.40 18.9 3% 

12:00:00 20.20 21.9 8% 

13:00:00 20.10 20.4 1% 

14:00:00 19.80 20.7 5% 

15:00:00 19.20 18.6 3% 

16:00:00 19.40 18.9 3% 

17:00:00 18.80 19.4 3% 

18:00:00 18.00 18.4 2% 

19:00:00 17.90 18.3 2% 

 
        Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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                Figura 34. % Error concentración de material particulado PM10. 

      Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 05 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 12:00 pm nos da un error del 13%. 

 
Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EG-01 del 06 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
             Figura 35. Temperatura del aire. 

   Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 20:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 06 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.8°C, 17.8°C,17.7°C, 

17.3°C, 17°C, 16.8°C,16.7°C, 16.5°C, 16°C, 15.6°C, 15.9°C, 17°C, 18°C, 

18.6°C, 19.5°C, 19.8°C, 20°C, 20.1°C, 20°C, 19.8°C, 19.8°C, 19.5°C, 18.8°C, 

18.5°C, del mismo modo para la estación EG-01 de: 18.4°C, 18.4°C, 18.3°C, 

16.9, 18.3°C, 17.4°C, 17.3°C, 18.4°C, 18.2°C, 17.2°C, 17.7°C, 17.4°C, 18.8°C, 

18.9°C, 20.1°C,20.2°C, 20.3°C, 20.5°C, 20.4°C, 19.9°C, 20.4°C, 18.8°C. 18.2°C 

y 18.3°C.  

 

Tabla 54. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

 Medidas           
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
Coeficiente 

de 
variación 

EG-01 18.70 18.4 16.9 20.5 1.14 6.11 

EM-03 18.08 17.9 15.55 20.05 1.49 8.22 

    Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 18.08°C con una mediana de 17.9°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 15.55°C y un máximo de 20.05°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 1.49 y un coeficiente de 

variación de 8.22. Finalmente, para la temperatura de la estación EG-01 con un 

promedio de 18.70°C, una mediana de 18.4°C, un mínimo de 16.9°C y un 

máximo de 20.5°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.14 y un 

coeficiente de variación de 6.11. 

 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01y EM-03. 
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Tabla 55. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,162 24 ,105 ,924 24 ,072 

EG- 01 ,185 24 ,033 ,905 24 ,028 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.072, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.028 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EG-01. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EG-01. 

Tabla 56. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,869**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG_01 Correlación de Pearson ,869**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
         Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.869, siendo así una correlación alta. 

 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟔𝟗)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=75.51 

𝑹𝟐 =75% 

 

 

Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 75% en la temperatura del aire que da 

la estación EG-01. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar 

la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

   Tabla 57. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de 

la estimación 

Durbin-

Watson 

1 ,826a
 ,682 ,667 ,78675 1.498 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
     Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.498, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula.
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Figura 36. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

       Tabla 58. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

                 Temperatura 

Hora EM-03 EG-01 Error 

20:00:00 17.80 18.4 3% 

21:00:00 17.80 18.4 3% 

22:00:00 17.70 18.3 3% 

23:00:00 17.30 16.9 2% 

00:00:00 17.00 18.3 8% 

01:00:00 16.80 17.4 4% 

02:00:00 16.70 17.3 4% 

03:00:00 16.50 18.4 12% 

04:00:00 16.00 18.2 14% 

05:00:00 15.60 17.2 10% 

06:00:00 15.90 17.7 11% 

07:00:00 17.00 17.4 2% 

08:00:00 18.00 18.8 4% 

09:00:00 18.60 18.9 2% 

10:00:00 19.50 20.1 3% 

11:00:00 19.80 20.2 2% 

12:00:00 20.00 20.3 2% 

13:00:00 20.10 20.5 2% 

14:00:00 20.00 20.4 2% 

15:00:00 19.80  19.9 1% 

16:00:00 19.80  20.4 3% 

17:00:00 19.50 18.8 4% 

18:00:00 18.80 18.2 3% 

19:00:00 18.50 18.3 1% 

 
         Fuente: Elaboración propia. 



115  

25.00 

20.00 

15.00 

10.00 

5.00 

0.00 

16% 
14% 
12% 
10% 
8% 
6% 
4% 
2% 
0% 

EM-03 EG-01 ERROR 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 

 
                       

                       

                       

                       

 
 
 
 
 
 

                     Figura 37. % Error concentración de material particulado PM10. 
                 Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 06 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 04:00 am nos da un error del 14%. 

Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EG-01 del 07 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 38. Temperatura del aire. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 21:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 07 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 18.0°C, 17.7°C, 

17.7°C, 17.4°C, 16.8°C, 16.4°C, 16.3°C, 16.4°C, 16.3°C, 16.2°C, 16.3°C, 

17.1°C, 17.4°C, 18.3°C, 19.3°C, 19.5°C, 19.5°C, 19.8°C, 19.5°C, 19.4°C, 

18.9°C, 18.6°C 18.0°C, 18.0°C, del mismo modo para la estación EG-01 de: 

18.4°C, 18.2°C, 18.2°C, 16.9°C, 17.3°C, 17.1°C, 16.4°C, 16.6°C, 16.4°C, 

16.4°C, 16.2°C, 17.4°C, 16.9°C, 18.2°C, 18.7°C, 20.4°C, 20.4°C, 20.3°C, 

17.0°C, 18.8°C, 17.0°C, 18.8°C, 16.7°C y 18.4°C.  

 

       Tabla 59. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 
Estación 

de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
Coeficiente 

de 
variación 

EG-01 17.80 17.35 16.20 20.40 1.30 7.28 

EM-03 17.84 17.83 16.20 19.80 1.23 6.89 

          Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.84°C con una mediana de 17.83°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 16.20°C y un máximo de 19.80°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 1.23 y un coeficiente de 

variación de 6.89. Finalmente, para la temperatura de la estación EG-01 con un 

promedio de 17.80°C, una mediana de 17.35°C, un mínimo de 16.20°C y un 

máximo de 20.40°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.30 y 

un coeficiente de variación de 7.28. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01y EM-03. 
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    Tabla 60. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,134 24 ,200 ,911 24 ,038 

EG- 01 ,163 24 ,101 ,891 24 ,014 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.038, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.014 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EG-01. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EG-01. 

       Tabla 61. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,778**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG_01 Correlación de Pearson ,778**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.778, siendo así una correlación alta. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟕𝟖)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=60.53 

𝑹𝟐 =60% 
 

Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 60% en la temperatura del aire que 

da la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente: 

Hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

Tabla 62. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de 

la estimación 

Durbin

Watson 

1 ,778a ,606 ,588 ,83219 2,010 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

         Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.1323, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 
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                      Figura 39. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

                            Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 

Tabla 63. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

            Temperatura 
Hora EM-03 EG-01 Error 

21:00:00 18.00 18.4 2% 

22:00:00 17.70 18.2 3% 

23:00:00 17.70 18.2 3% 
00:00:00 17.40 16.9 3% 

01:00:00 16.80 17.3 3% 

02:00:00 16.40 17.1 4% 

03:00:00 16.30 16.4 1% 
04:00:00 16.40 16.6 1% 
05:00:00 16.30 16.4 1% 
06:00:00 16.20 16.4 1% 
07:00:00 16.30 16.2 1% 
08:00:00 17.10 17.4 2% 
09:00:00 17.40 16.9 3% 

10:00:00 18.30 18.2 1% 
11:00:00 19.30 18.7 3% 
12:00:00 19.50 20.4 5% 
13:00:00 19.50 20.4 5% 
14:00:00 19.80 20.3 3% 
15:00:00 19.50 17.0 13% 

16:00:00 19.40 18.8 3% 
17:00:00 18.90 17.0 10% 
18:00:00 18.60 18.8 1% 
19:00:00 18.00 16.7 7% 
20:00:00 18.00 18.4 2% 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                       Figura 40. % Error concentración de material particulado PM10. 
                   Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 07 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 12:00 pm nos da un error del 13%. 

 
Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EG-01 del 08 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 41. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 22:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 08 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.5°C, 17°C, 16.5°C, 

16.4°C, 16.2°C, 16.1°C, 16°C, 15.9°C, 15.8°C, 15.7°C, 15.8°C, 16°C, 16.2°C, 

17.2°C, 18.5°C, 19.5°C, 19.6°C, 19.5°C, 18.8°C, 18.4°C, 17.7°C, 17.4°C, 17.3°C,  

17°C, del mismo modo para la estación EG-01 de: 18.4°C, 16.3°C, 17.5°C, 

18.3°C, 18.5°C, 18.2°C, 18.1°C, 18°C, 17.5°C, 18.4°C, 18.2°C, 18.7°C, 18.4°C, 

18.6°C, 20.4°C, 20°C, 20.5°C, 21.3°C, 20.9°C, 20.6°C, 19.8°C, 19.5°C, 19.4°C y 

19.1°C. 

 

     Tabla 64. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 
Estación 

de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
Coeficiente 

de 
variación 

EG-01 18.93 18.53 16.30 21.25 1.22 6.47 

EM-03 17.15 17 15.70 19.55 1.27 7.42 

Fuente: Elaboración propia. 
 
  

Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.15°C con una mediana de 17°C, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 15.70°C y un máximo de 19.55°C y como 

medidas de dispersión la desviación estándar de 1.27 y un coeficiente de 

variación de 7.42. Finalmente, para la temperatura de la estación EG-01 con un 

promedio de 18.93°C, una mediana de 18.53°C, un mínimo de 16.30°C y un 

máximo de 21.25°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.22 y un 

coeficiente de variación de 6.47. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01y EM-03. 

 



122  

 

Tabla 65. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,175 24 ,128 ,888 24 ,012 

EG- 01 ,183 24 ,107 ,959 24 ,413 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.012, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.413 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire en estación EM-03 y EG-

01. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EG-01. 

       Tabla 66. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,812**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG_01 Correlación de Pearson ,812**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

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

  Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.812, siendo así una correlación alta. 

Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟏𝟐)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=65.93 

𝑹𝟐 =66% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 66% en temperatura del aire que da 

la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente: 

Hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

     Tabla 67. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                          Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,812a
 ,659 ,643 ,73270 ,959 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.959, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 
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Figura 42. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 
       Tabla 68. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Temperatura 

Hora EM-03 EG-01 Error 

22:00:00 17.50 18.4 5% 

23:00:00 17.00 16.3 4% 

00:00:00 16.50 17.5 6% 

01:00:00 16.40 18.3 12% 

02:00:00 16.20 18.5 14% 

03:00:00 16.10 18.2 13% 

04:00:00 16.00 18.1 13% 

05:00:00 15.90 18.0 13% 

06:00:00 15.80 17.5 11% 

07:00:00 15.70 18.4 17% 

08:00:00 15.80 18.2 15% 

09:00:00 16.00 18.7 17% 

10:00:00 16.20 18.4 14% 

11:00:00 17.20 18.6 8% 

12:00:00 18.50 20.4 10% 

13:00:00 19.50 20.0 3% 

14:00:00 19.60 20.5 5% 

15:00:00 19.50 21.3 9% 

16:00:00 18.80 20.9 11% 

17:00:00 18.40 20.6 12% 
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18:00:00 17.70 19.8 12% 

19:00:00 17.40 19.5 12% 

20:00:00 17.30 19.4 12% 

21:00:00 17.00 19.1 12% 
           Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
               Figura 43. % Error concentración de material particulado PM10. 

           Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 07 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 09:00 am nos da un error del 17%. 

 
Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EE-02 del 30 de octubre del 2020 tenemos la siguiente figura: 
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Figura 44. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 13:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 30 de octubre en el cual 

obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.6°C, 18.2°C, 18.4°C, 

18.2°C, 17.7°C, 17.3°C, 17°C, 17.2°C, 17°C, 16.7°C, 16.6°C, 16.5°C, 16.4°C, 

16.3°C, 16.2°C, 16.2°C, 16.3°C, 16.3°C, 16.4°C, 16.7°C, 16.8°C, 17.1°C, 16.9°C, 

17.2°C, del mismo modo para la estación EE-02 de: 17.6°C, 18.4°C, 19.1°C, 

18.2°C, 18.2°C, 17.9°C, 17.1°C, 18°C, 17.9°C, 16.7°C, 17.5°C, 17.4°C, 17.1°C, 

16.4°C, 15.8°C, 15.8°C, 15.9°C, 15.9°C, 16°C, 16.8°C, 17.3°C, 17.9°C, 17°C y 

17.6°C.  

 

Tabla 69. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
Coeficiente 
de variación 

EE-02 17.20 17.30 15.80 19.06 0.92 5.37 

EM-03 16.93 16.80 16.20 18.35 0.66 3.89 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 16.93°C con una mediana de 16.8°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 16.20°C y un máximo de 18.35°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 0.66 y un coeficiente de 

variación de 3.89. Finalmente, para la temperatura de la estación EE-02 con un 

promedio de 17.20°C, una mediana de 17.30°C, un mínimo de 15.80°C y un 

máximo de 19.06°C, del mismo modo con una desviación estándar de 0.92 y un 

coeficiente de variación de 5.37. 

      Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

      Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
      Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

Tabla 70. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,133 24 ,200 ,895 24 ,017 

EE-02 ,120 24 ,200 ,951 24 ,278 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.017, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.278 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EE-02 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EE-02. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EE-02. 
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Tabla 71. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                           Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,882**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE-02 Correlación de Pearson ,882**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.812, siendo así una correlación muy alta. 

Fuerza de Correlación: 

 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟖𝟐)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=77.79 

𝑹𝟐 =77% 

 

Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 77% en la temperatura del aire que 

da la estación EE-02. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente: 

Hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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Tabla 72. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de 

la estimación 

Durbin

Watson 

1 ,882a
 ,777 ,767 ,44562 1,022 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EE_02. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.022, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

          Figura 45. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

          Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición 

de la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla:
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Tabla 73. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

Temperatura 

Hora EM-03 EE-02 Error 

13:00:00 17.6 17.6 0% 

14:00:00 18.2 18.4 1% 

15:00:00 18.4 19.1 4% 

16:00:00 18.2 18.2 0% 

17:00:00 17.7 18.2 3% 

18:00:00 17.3 17.9 3% 

19:00:00 17.0 17.1 1% 

20:00:00 17.2 18.0 5% 

21:00:00 17.0 17.9 5% 

22:00:00 16.7 16.7 0% 

23:00:00 16.6 17.5 5% 

00:00:00 16.5 17.4 5% 

01:00:00 16.4 17.1 4% 

02:00:00 16.3 16.4 1% 

03:00:00 16.2 15.8 2% 

04:00:00 16.2 15.8 2% 

05:00:00 16.3 15.9 2% 

06:00:00 16.3 15.9 2% 

07:00:00 16.4 16.0 2% 

08:00:00 16.7 16.8 1% 

09:00:00 16.8 17.3 3% 

10:00:00 17.1 17.9 5% 

11:00:00 16.9 17.0 1% 

12:00:00 17.2 17.6 2% 

      Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
         

Figura 46. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas del 07 de noviembre del 2020 hay variaciones constantes 

menores al 6%. 

 

Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EE-02 del 31 de octubre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 47. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 16:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 31 de octubre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 18°C, 17.6°C, 

17.2°C, 16.9°C, 16.9°C, 16.9°C, 16.8°C, 16.9°C, 16.7°C, 16.6°C, 16.7°C, 

16.5°C, 16.5°C, 16.7°C, 16.7°C, 16.7°C, 16.7°C, 16.9°C, 17.2°C, 17.3°C, 

17.6°C, 17.9°C, 18.7°C, 18.2°C, del mismo modo para la estación EE-02 de: 

19.3°C, 18.6°C, 19.1°C, 19.7°C, 19.7°C, 19.7°C, 19.6°C, 19.6°C, 19.5°C, 

18.3°C, 18.2°C, 18.2°C, 18.3°C, 18.5°C, 18.5°C, 18.5°C, 18.4°C, 19.7°C, 

19.3°C, 19.1°C, 19.3°C, 19.6°C, 19.8°C y 20.2°C. 
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       Tabla 74. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 
Estación 

de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 19.1 19.30 18.18 20.19 0.63 3.27 

EM-03 17.1 16.85 16.45 18.65 0.59 3.42 

          Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 16.93°C con una mediana de 16.8°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 16.20°C y un máximo de 18.35°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 0.66 y un coeficiente de 

variación de 3.89. Finalmente, para la temperatura de la estación EE-02 con un 

promedio de 17.20°C, una mediana de 17.30°C, un mínimo de 15.80°C y un 

máximo de 19.06°C, del mismo modo con una desviación estándar de 0.92 y un 

coeficiente de variación de 5.37. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

      Tabla 75. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig
. 

Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,268 24 ,000 ,844 24 ,002 

EE-02 ,171 24 ,067 ,895 24 ,017 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.017, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.002 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales.  
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Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EE-02 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EE-02. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EE-02. 

 

Tabla 76. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,554**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE-02 Correlación de Pearson ,882**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
 
 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.554, siendo así una correlación moderada. 

Fuerza de Correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟓𝟓𝟒)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=30.69 

𝑹𝟐 =31% 

 
 

Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 31% en la temperatura del aire que 

da la estación EE-02. Finalmente, aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para 

hallar la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente. 
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 Hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

     Tabla 77. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de 

la estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,554a
 ,306 ,275 ,52931 0.827 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EE_02. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.827, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

 

Figura 48. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 
 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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Tabla 78. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 
 

Temperatura 

Hora EM-03 EE-02 Error 

16:00:00 18 19.3 7% 

17:00:00 17.6 18.6 6% 

18:00:00 17.2 19.1 11% 

19:00:00 16.9 19.7 17% 

20:00:00 16.9 19.7 17% 

21:00:00 16.9 19.7 17% 

22:00:00 16.8 19.6 17% 

23:00:00 16.9 19.6 16% 

00:00:00 16.7 19.5 17% 

01:00:00 16.6 18.3 10% 

02:00:00 16.7 18.2 9% 

03:00:00 16.5 18.2 10% 

04:00:00 16.5 18.3 11% 

05:00:00 16.7 18.5 11% 

06:00:00 16.7 18.5 11% 

07:00:00 16.7 18.5 11% 

08:00:00 16.7 18.4 10% 

09:00:00 16.9 19.7 17% 

10:00:00 17.2 19.3 12% 

11:00:00 17.3 19.1 10% 

12:00:00 17.6 19.3 10% 

13:00:00 17.9 19.6 9% 

14:00:00 18.7 19.8 6% 

15:00:00 18.2 20.2 11% 

         
      Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo.
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                   Figura 49. % Error concentración de material particulado PM10. 

                Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas del 07 de noviembre del 2020 hay una variación contante, 

para las 9:00 am se halló un error del 17%. Continuando con el monitoreo de las 

variables meteorológicas para la estación EM-03 y EE-02 del 01 de noviembre 

del 2020 tenemos la siguiente figura: 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

Figura 50. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 17:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 01 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.9°C, 17.7°C, 16.9°C, 

16.7°C, 16.6°C, 16.4°C, 16°C, 15.8°C, 15.7°C, 15.5°C, 15.4°C, 15.4°C, 15.4°C, 

15.3°C, 15.7°C, 16.2°C, 17.2°C, 18.3°C, 19.4°C, 19.7°C, 20.2°C, 20.6°C, 20.2°C, 

20°C, del mismo modo para la estación EE-02 de: 18.4°C, 17.9°C, 16.7°C, 

17.1°C, 16.6°C, 16.4°C, 15.9°C, 15.9°C, 16°C, 15.8°C, 15.7°C, 15.4°C, 15.1°C, 

15.9°C, 16.5°C, 17.6°C, 18.2°C, 19.1°C, 19.7°C, 19.6°C, 18.9°C, 18.2°C, 19.2°C y 

19.9°C.  

 

Tabla 79. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 
Estación 

de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar CV. 

EE-02 17.30 16.85 15.10 19.85 1.53 8.82 

EM-03 17.24 16.60 15.30 20.55 1.82 10.6 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.24°C con una mediana de 16.60°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 15.30°C y un máximo de 20.55°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 1.82 y un coeficiente de 

variación de 10.56.  Finalmente, para la temperatura de la estación EE-02 con 

un promedio de 17.30°C, una mediana de 16.85°C, un mínimo de 15.10°C y un 

máximo de 19.85°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.53 y un 

coeficiente de variación de 8.82. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 
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Tabla 80. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

EM- 03 ,162 24 ,105 ,862 24 ,004 

EE-02 ,158 24 ,126 ,921 24 ,060 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.004, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.060 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EE-02 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EE-02. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EE-02. 

        Tabla 81. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,908**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE-02 Correlación de Pearson ,908**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
         Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.554, siendo así una correlación moderada. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟗𝟎𝟖)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=82.44 

𝑹𝟐 =82% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 82% en la temperatura del aire que 

da la estación EE-02. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para 

hallar la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
 

Tabla 82. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                              Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,908a
 ,824 ,816 ,65568 ,782 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EE_02. 
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.827, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 
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Figura 51. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

    Tabla 83. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

  

Temperatura 

Hora EM-03 EE-02 Error 

17:00:00 17.9 18.4 3% 

18:00:00 17.7 17.9 1% 

19:00:00 16.9 16.7 1% 

20:00:00 16.7 17.1 2% 

21:00:00 16.6 16.6 0% 

22:00:00 16.4 16.4 0% 

23:00:00 16 15.9 1% 

00:00:00 15.8 15.9 1% 

01:00:00 15.7 16 2% 

02:00:00 15.5 15.8 2% 

03:00:00 15.4 15.7 2% 

04:00:00 15.4 15.4 0% 

05:00:00 15.4 15.1 2% 

06:00:00 15.3 15.9 4% 

07:00:00 15.7 16.5 5% 
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08:00:00 16.2 17.6 9% 

09:00:00 17.2 18.2 6% 

10:00:00 18.3 19.1 4% 

11:00:00 19.4 19.7 2% 

12:00:00 19.7 19.6 1% 

13:00:00 20.2 18.9 6% 

14:00:00 20.6 18.2 12% 

15:00:00 20.2 19.2 5% 

16:00:00 20 19.9 1% 

 
           Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 52. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, 

hallamos que para las 24 horas del 07 de noviembre del 2020 hay una variación 

constante, asimismo se observa que para las 14:00 pm nos da un error del 

12%. Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la 

estación EM-03 y EE-02 del 02 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente 

figura: 
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Figura 53. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 18:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 02 de noviembre en 

el cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 18.4°C, 18.1°C, 

17.9°C, 17.6°C, 17.6°C, 17.1°C, 16.9°C, 16.4°C, 16.3°C, 16.2°C, 16°C, 

15.9°C, 15.8°C, 16.9°C, 18.7°C, 19.4°C, 18.8°C, 18.9°C, 19.5°C, 19.8°C, 

18.9°C, 18.1°C, 19.3°C, 18.7°C, del mismo modo para la estación EE-02 de: 

18.8°C, 17.9°C, 17.8°C, 17.8°C, 18.7°C, 18°C, 18.3°C, 17.5°C, 16.9°C, 

18.1°C, 18°C, 16.6°C, 15.6°C, 17.2°C, 19.1°C, 19.3°C, 17.9°C, 18.5°C, 19°C, 

19.7°C, 20.3°C, 19.7°C, 18.5°C y 19.6°C.  

Tabla 84. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 
Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Medina Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 18.3 18.2 15.6 20.3 1.09 5.97 

EM-03 17.8 18 15.8 19.8 1.26 7.07 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la 

estación Davis EM-03 es de 17.8°C con una mediana de 18°C, asimismo en 

las medidas extremas tenemos un mínimo de 15.8°C y un máximo de 19.8°C 

y como medidas de dispersión la desviación estándar de 1.26 y un coeficiente 

de variación de 7.07. Finalmente, para la temperatura de la estación EE-02 

con un promedio de 18.3°C, una mediana de 18.2°C, un mínimo de 15.6°C y 

un máximo de 20.3°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.09 

y un coeficiente de variación de 5.97. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

 

      Tabla 85. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,136 24 ,200 ,937 24 ,138 

EE-02 ,120 24 ,200 ,980 24 ,903 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

          
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.903, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.138 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EE-02 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 
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Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EE-02. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EE-02. 

      Tabla 86. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de 
Pearson 

1 ,764**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE-02 Correlación de 
Pearson 

,764**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

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

          Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.764, siendo así una correlación moderada. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐 =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟔𝟒)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=58.37 

𝑹𝟐 =58% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 58% en la temperatura del aire que 

da la estación EE-02. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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Tabla 87. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,764a
 ,583 ,564 ,71869 1,492 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EE_02. 
 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1,492 siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

 
Figura 54. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición 

de la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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Tabla 88. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

Temperatura 
Hora EM-03 EE-02 Error 

18:00:00 18.4 18.8 2% 
19:00:00 18.1 17.9 1% 
20:00:00 17.9 17.8 1% 
21:00:00 17.6 17.8 1% 
22:00:00 17.6 18.7 6% 
23:00:00 17.1 18.0 5% 
00:00:00 16.9 18.3 8% 
01:00:00 16.4 17.5 7% 
02:00:00 16.3 16.9 4% 
03:00:00 16.2 18.1 12% 
04:00:00 16.0 18.0 13% 

05:00:00 15.9 16.6 4% 
06:00:00 15.8 15.6 1% 
07:00:00 16.9 17.2 2% 
08:00:00 18.7 19.1 2% 
09:00:00 19.4 19.3 1% 
10:00:00 18.8 17.9 5% 
11:00:00 18.9 18.5 2% 
12:00:00 19.5 19.0 3% 
13:00:00 19.8 19.7 1% 
14:00:00 18.9 20.3 7% 
15:00:00 18.1 19.7 9% 
16:00:00 19.3 18.5 4% 
17:00:00 18.7 19.6 5% 

     Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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                  Figura 55. % Error concentración de material particulado PM10. 

                  Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, 

hallamos que para las 24 horas del 02 de noviembre del 2020 hay una variación 

constante, asimismo se observa que para las 04:00 am nos da un error del 

13%. Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la 

estación EM-03 y EE-02 del 03 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente 

figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 56. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 18:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 03 de noviembre en 

el cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.8°C, 17.7°C, 

17.6°C, 17.4°C, 17.2°C, 17.3°C, 16.8°C, 16.8°C, 16.1°C, 15.9°C, 15.7°C, 

15.2°C, 14.8°C, 15°C, 15.3°C, 15.7°C, 16.6°C, 17.7°C, 18.6°C, 19.3°C, 

18.9°C, 18.8°C, 19°C, 18.3°C del mismo modo para la estación EE-02 de: 

17.8°C, 18.3°C, 18°C, 17.5°C, 17.1°C, 17.8°C, 18.5°C, 17.3°C, 17.6°C, 

18.2°C, 16.7°C, 17.4°C, 16.5°C,17.5°C, 17.3°C, 17.9°C, 18.8°C, 19.3°C, 

19°C, 18.9°C, 19°C, 19.7°C, 19.6°C y 20.5°C.  
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Tabla 89. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 

 

Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar CV. 

EE-02 18.07 17.94 16.55 19.70 0.89 4.93 

EM-03 16.97 17.20 14.75 19.30 1.38 8.10 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 16.97°C con una mediana de 17.20°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 14.75°C y un máximo de 19.30°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 1.38 y un coeficiente de 

variación de 8.10. Finalmente, para la temperatura de la estación EE-02 con un 

promedio de 18.07°C, una mediana de 17.94°C, un mínimo de 16.55°C y un 

máximo de 19.70°C, del mismo modo con una desviación estándar de 0.89 y un 

coeficiente de variación de 4.93. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

      Tabla 90. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,094 24 ,105 ,955 24 ,339 

EE-02 ,111 24 ,126 ,970 24 ,678 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.004, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.060 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales.  
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Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EE-02 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EE-02. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EE-02. 

      Tabla 91. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                          Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,743**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE-02 Correlación de Pearson ,743**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.743, siendo así una correlación alta. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟒𝟑)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=55.2049 

𝑹𝟐 =55% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 55% en la temperatura del aire que 

da la estación EE-02. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para 

hallar la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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      Tabla 92. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R 

cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,743a
 ,532 ,532 ,68884 1,168 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EE_02. 

          Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.827, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

 

 
Figura 57. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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     Tabla 93. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

Temperatura 
Hora EM-03 EE-02 Error 

18:00:00 17.8 17.8 0% 
19:00:00 17.7 18.3 3% 
20:00:00 17.6 18.0 2% 
21:00:00 17.4 17.5 1% 
22:00:00 17.2 17.1 1% 
23:00:00 17.3 17.8 3% 
00:00:00 16.8 18.5 10% 
01:00:00 16.8 17.3 3% 
02:00:00 16.1 17.6 9% 
03:00:00 15.9 18.2 14% 
04:00:00 15.7 16.7 6% 
05:00:00 15.2 17.4 14% 
06:00:00 14.8 16.5 11% 
07:00:00 15.0 17.5 17% 
08:00:00 15.3 17.3 13% 
09:00:00 15.7 17.9 14% 
10:00:00 16.6 18.8 13% 
11:00:00 17.7 19.3 9% 
12:00:00 18.6 19.0 2% 
13:00:00 19.3 18.9 2% 
14:00:00 18.9 19.0 1% 
15:00:00 18.8 19.7 5% 
16:00:00 19.0 19.6 3% 
17:00:00 18.3 20.5 12% 

        Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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Figura 58. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, 

hallamos que para las 24 horas del 07 de noviembre del 2020 hay una variación 

constante, asimismo se observa que para las 07:00 am nos da un error del 

17%. Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la 

estación EM-03 y EE-02 del 04 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente 

figura: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 59. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 19:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 04 de noviembre en 

el cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.4°C, 17.2°C, 

17°C, 16.7°C, 16.6°C, 16.6°C, 16°C, 15.9°C, 16°C, 15.4°C, 15.2°C, 15.4°C, 

15.8°C, 16.1°C, 16.4°C, 16.6°C, 17.1°C, 17.8°C, 18.3°C, 18.8°C, 18.9°C, 

19°C, 18.3°C,17.3°C, del mismo modo para la estación EE-02 de: 18°C, 

17.4°C, 16.5°C, 17.6°C, 17.2°C, 16.6°C, 16.4°C, 15.9°C, 16.6°C, 16.9°C, 

16.6°C, 15.9°C, 16°C, 15.7°C, 15.9°C, 15.8°C, 17.1°C, 18.6°C, 18.6°C, 

17.8°C, 17.4°C, 18.9°C, 19.2°C y 19.3°C.  
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       Tabla 94. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 
Estación 

de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 17.14 16.95 15.65 19.31 1.14 6.66 

EM-03 16.89 16.63 15.15 19 1.14 6.75 

Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 16.89°C con una mediana de 16.63°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 15.15°C y un máximo de 19°C y como 

medidas de dispersión la desviación estándar de 1.14 y un coeficiente de 

variación de 6.75. Finalmente, para la temperatura de la estación EE-02 con un 

promedio de 17.14°C, una mediana de 16.95°C, un mínimo de 15.65°C y un 

máximo de 19.31°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.14 y un 

coeficiente de variación de 6.66. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

Tabla 95. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                         Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,114 24 ,200 ,945 24 ,214 

EE-02 ,149 24 ,182 ,925 24 ,074 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.214, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.074 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales.  
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Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EE-02 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 

Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EE-02. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EE-02. 

 

        Tabla 96. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                                     Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,744**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE-02 Correlación de Pearson ,744**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
          Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.744, siendo así una correlación alta.  

Fuerza de correlación: 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟒𝟒)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=55.35 

𝑹𝟐 =55% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 55% en la temperatura del aire 

que da la estación EE-02. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente hipótesis: 
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Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

Tabla 97. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R 

cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,744a
 ,554 ,533 ,77295 ,932 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EE_02. 

  Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.932, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

Figura 60. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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Tabla 98. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

Temperatura 
Hora EM-03 EE-02 Error 

19:00:00 17.4 18 3% 
20:00:00 17.2 17.4 1% 
21:00:00 17 16.5 3% 
22:00:00 16.7 17.6 5% 
23:00:00 16.6 17.2 4% 
00:00:00 16.6 16.6 0% 
01:00:00 16 16.4 2% 
02:00:00 15.9 15.9 0% 
03:00:00 16 16.6 4% 
04:00:00 15.4 16.9 10% 
05:00:00 15.2 16.6 9% 
06:00:00 15.4 15.9 3% 
07:00:00 15.8 16 1% 
08:00:00 16.1 15.7 2% 
09:00:00 16.4 15.9 3% 
10:00:00 16.6 15.8 5% 
11:00:00 17.1 17.1 0% 
12:00:00 17.8 18.6 4% 
13:00:00 18.3 18.6 2% 
14:00:00 18.8 17.8 5% 
15:00:00 18.9 17.4 8% 
16:00:00 19 18.9 1% 
17:00:00 18.3 19.2 5% 
18:00:00 17.3 19.3 12% 

        Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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                   Figura 61. % Error concentración de material particulado PM10. 

                Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas del 04 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 18:00 pm nos da un error del 12%. 

Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EE-02 del 05 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 62. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 20:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 05 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.5°C, 17.1°C, 16.8°C, 

16.5°C, 16.3°C, 16.4°C, 16.3°C, 16.4°C, 16.2°C, 15.9°C, 16.1°C, 16.6°C, 17.3°C, 

17.9°C, 18.2°C, 19.4°C, 20.2°C, 20.1°C, 19.8°C, 19.2°C, 19.4°C, 18.8°C, 18°C, 

17.9°C, del mismo modo para la estación EE-02 de: 18.5°C, 17.6°C, 16.8°C, 

16.8°C, 16.7°C, 16.7°C, 16.2°C, 16.3°C, 16.4°C, 16.2°C, 15.9°C, 16.4°C, 17.9°C, 

17.8°C, 18.2°C, 18.9°C, 19.2°C, 18.6°C, 19.8°C, 20.8°C, 19.7°C, 17.3°C, 19.3°C y 

16.7°C.  

 

      Tabla 99. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 

Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 17.69 17.49 15.90 20.81 1.39 7.84 

EM-03 17.66 17.38 15.90 20.15 1.40 7.95 
        Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.66°C con una mediana de 17.38°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 15.90°C y un máximo de 20.15°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 1.40 y un coeficiente de 

variación de 7.95. Finalmente, para la temperatura de la estación EE-02 con un 

promedio de 17.69°C, una mediana de 17.49°C, un mínimo de 15.90°C y un 

máximo de 20.81°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.39 y un 

coeficiente de variación de 7.84. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 
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     Tabla 100. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig
. 

Estadístico gl Sig
. 

EM- 03 ,154 24 ,147 ,903 24 ,024 

EE-02 ,200 24 ,014 ,923 24 ,067 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25.  

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.024, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.067 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EE-02 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EE-02. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EE-02. 

Tabla 101. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de 
Pearson 

1 ,847**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE-02 Correlación de 
Pearson 

,847**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

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

             Fuente: Estadístico SPSS 0.25
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio 

como grado de asociación de 0.847, siendo así una correlación muy alta. 

Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟒𝟕)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=71.74 

𝑹𝟐 =72% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 72% en la temperatura del aire 

que da la estación EE-02. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

          Tabla 102. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error 

estándar de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,847a
 ,717 ,704 ,75171 2,083 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EE_02. 
            Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

2,083 siendo igual que 2 quiere decir que de igual manera rechazamos la 

hipótesis nula. 

 
 



161  

 

Figura 63. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 
     Tabla 103. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 

 

Temperatura 

Hora EM-03 EE-02 Error 

20:00:00 17.5 18.5 6% 
21:00:00 17.1 17.6 3% 
22:00:00 16.8 16.8 0% 
23:00:00 16.5 16.8 2% 
00:00:00 16.3 16.7 2% 
01:00:00 16.4 16.7 2% 
02:00:00 16.3 16.2 1% 
03:00:00 16.4 16.3 1% 
04:00:00 16.2 16.4 1% 
05:00:00 15.9 16.2 2% 
06:00:00 16.1 15.9 1% 
07:00:00 16.6 16.4 1% 
08:00:00 17.3 17.9 3% 
09:00:00 17.9 17.8 1% 
10:00:00 18.2 18.2 0% 
11:00:00 19.4 18.9 3% 
12:00:00 20.2 19.2 5% 
13:00:00 20.1 18.6 7% 
14:00:00 19.8 19.8 0% 
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15:00:00 19.2 20.8 8% 
16:00:00 19.4 19.7 2% 
17:00:00 18.8 17.3 8% 
18:00:00 18.0 19.3 7% 
19:00:00 17.9 16.7 7% 

 
  Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 

 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

Figura 64. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas del 07 de noviembre del 2020 hay variaciones constantes 

menores del 9%. 

 
Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EE-02 del 06 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 
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    Figura 65. Temperatura del aire. 

    Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 20:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 06 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.9°C, 17.7°C, 17.5°C, 

17.1°C, 16.9°C, 16.8°C, 16.6°C, 16.2°C, 15.7°C, 15.6°C, 16.5°C, 17.4°C, 18.4°C, 

19.1°C, 19.7°C, 19.9°C, 20°C, 20.3°C, 19.9°C, 19.9°C, 19.6°C, 19.1°C, 18.6°C, 

18.4°C, del mismo modo para la estación EE-02 de: 17.7°C, 17.7°C, 17.1°C, 

16.9°C, 16.7°C, 17.1°C, 16.9°C, 16°C, 16.3°C, 16.4°C, 15.9°C, 17.9°C, 18.7°C, 

16.8°C, 18.8°C, 20°C, 20.1°C, 19.8°C, 17.8°C, 17.7°C, 19.4°C, 19.6°C, 19.6°C y 

19.2°C.  

 

Tabla 104. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 

Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 17.91 17.72 15.85 20.09 1.37 7.65 

EM-03 18.09 18.10 15.55 20.25 1.49 8.22 

       Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 18.09°C con una mediana de 18.10°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 15.55°C y un máximo de 20.25°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 1.49 y un coeficiente de 

variación de 8.22. Finalmente, para la temperatura de la estación EE-02 con un 

promedio de 17.91°C, una mediana de 17.72°C, un mínimo de 15.85°C y un 

máximo de 20.09°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.37 y un 

coeficiente de variación de 7.65. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

Tabla 105. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                              Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,132 24 ,200 ,936 24 ,130 

EE-02 ,144 24 ,200 ,925 24 ,077 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.130, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.077 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EE-02 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EE-02. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire en estación EM-03 y 

EE-02. 
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       Tabla 106. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,802**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE-02 Correlación de Pearson ,802**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
         Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.802, siendo así una correlación alta. 

Fuerza de correlación: 

 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟎𝟐)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=64.32 

𝑹𝟐 =64% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 64% en la temperatura del aire que 

da la estación EE-02. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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    Tabla 107. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de 

la estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,802a
 ,643 ,627 ,83027 1,399 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
     Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.399, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

  Figura 66. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 
 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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          Tabla 108. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

Temperatura 

Hora EM-03 EE-02 Error 

20:00:00 17.9 17.7 1% 

21:00:00 17.7 17.7 0% 

22:00:00 17.5 17.1 2% 

23:00:00 17.1 16.9 1% 

00:00:00 16.9 16.7 1% 

01:00:00 16.8 17.1 2% 

02:00:00 16.6 16.9 2% 

03:00:00 16.2 16.0 1% 

04:00:00 15.7 16.3 4% 

05:00:00 15.6 16.4 5% 

06:00:00 16.5 15.9 4% 

07:00:00 17.4 17.9 3% 

08:00:00 18.4 18.7 2% 

09:00:00 19.1 16.8 12% 

10:00:00 19.7 18.8 5% 

11:00:00 19.9 20.0 1% 

12:00:00 20.0 20.1 1% 

13:00:00 20.3 19.8 2% 

14:00:00 19.9 17.8 11% 

15:00:00 19.9 17.7 11% 

16:00:00 19.6 19.4 1% 

17:00:00 19.1 19.6 3% 

18:00:00 18.6 19.6 5% 

19:00:00 18.4 19.2 4% 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                   Figura 67. % Error concentración de material particulado PM10. 

                Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas del 06 de noviembre del 2020 hubo variaciones menores 

al 13%. Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la 

estación EM-03 y EE-02 del 07 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente 

figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
           Figura 68. Temperatura del aire. 

           Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 20:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 07 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.9°C, 17.7°C, 17.7°C, 

17.4°C, 16.8°C, 16.4°C, 16.3°C, 16.4°C, 16.3°C, 16.2°C, 16.3°C, 17.1°C, 17.4°C, 

18.3°C, 19.3°C, 19.5°C, 19.5°C, 19.8°C, 19.5°C, 19.4°C, 18.9°C, 18.6°C, 18°C, 

18°C, del mismo modo para la estación EE-02 de: 18.2°C, 18.1°C, 17.5°C, 

16.8°C, 16.7°C, 16.9°C, 16.7°C, 17.4°C, 16.1°C, 15.8°C, 16.4°C, 17.8°C, 18°C, 

20.5°C, 18.9°C, 17.1°C, 20.1°C, 20.8°C, 20.7°C, 19.3°C, 19.8°C, 20.4°C, 20.6°C y 

20.6°C.  

 

 Tabla 109. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 

Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 18.36 18.03 15.75 20.78 1.70 9.27 

EM-03 17.84 17.80 16.20 19.80 1.23 6.89 
          
       Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.84°C con una mediana de 17.80°C, asimismo en las 

medidas extremas tenemos un mínimo de 16.20°C y un máximo de 19.80°C y 

como medidas de dispersión la desviación estándar de 1.23 y un coeficiente de 

variación de 6.89. Finalmente, para la temperatura de la estación EE-02 con un   

promedio de 18.36°C, una mediana de 18.03°C, un mínimo de 15.75°C y un 

máximo de 20.78°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.70 y un 

coeficiente de variación de 9.27. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 
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Tabla 110. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,133 24 ,200 ,911 24 ,038 

EE-02 ,137 24 ,200 ,905 24 ,027 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
        
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.038, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.027en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EE-02 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 y 

EE-02. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estación EM-03 

y EE-02. 

 

       Tabla 111. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,761**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE-02 Correlación de Pearson ,761**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
        
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.761, siendo así una correlación alta. 

  Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟔𝟏)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=57.91 

𝑹𝟐 =58% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 58% en la temperatura del aire que 

da la estación EE-02. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

Tabla 112. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R cuadrado R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,761a
 ,580 ,561 1,12157 1,103 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EE_02. 
           Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.103, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 
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Figura 69. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se presenta 

la siguiente tabla: 

 

Tabla 113. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

                     Temperatura 

Hora EM-03 EE-02 Error 

21:00:00 17.9 18.2 2% 
22:00:00 17.7 18.1 2% 

23:00:00 17.7 17.5 1% 
00:00:00 17.4 16.8 3% 

01:00:00 16.8 16.7 1% 
02:00:00 16.4 16.9 3% 

03:00:00 16.3 16.7 2% 

04:00:00 16.4 17.4 6% 

05:00:00 16.3 16.1 1% 

06:00:00 16.2 15.8 2% 

07:00:00 16.3 16.4 1% 

08:00:00 17.1 17.8 4% 

09:00:00 17.4 18.0 3% 

10:00:00 18.3 20.5 12% 

11:00:00 19.3 18.9 2% 

12:00:00 19.5 17.1 12% 
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13:00:00 19.5 20.1 3% 

14:00:00 19.8       20.8 5% 

15:00:00 19.5      20.7 6% 

16:00:00 19.4      19.3 1% 

17:00:00 18.9       19.8 5% 

18:00:00 18.6       20.4 10% 

19:00:00 18.0       20.6 14% 

20:00:00 18.0       20.6 14% 

 
  Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

       Figura 70. % Error concentración de material particulado PM10. 

      Fuente: Elaboración propia. 

 
 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas del 07 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 19:00 pm y 20:00 pm nos dio un error del 14%. 

 
Continuando con el monitoreo de las variables meteorológicas para la estación 

EM-03 y EE-02 del 08 de noviembre del 2020 se presenta la siguiente figura:
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                          Figura 71. Temperatura del aire. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 20:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 08 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 temperaturas de: 17.5°C, 17°C, 16.5°C, 

16.4°C, 16.2°C, 16.1°C, 16°C, 15.9°C, 15.8°C, 15.7°C, 15.8°C, 16°C, 16.2°C, 

17.2°C, 18.5°C, 19.5°C, 19.6°C, 19.5°C, 18.8°C, 18.4°C, 17.7°C, 17.4°C, 17.3°C, 

17°C, del mismo modo para la estación EE-02 de: 19.3°C, 19.4°C, 16.8°C, 

16.8°C, 16.7°C, 16.7°C, 16.2°C, 16.3°C, 16.4°C, 16.2°C, 15.9°C, 17.2°C, 18.4°C, 

19°C,  18.5°C, 19.8°C,  20.6°C,  20°C,  18.8°C,  19.4°C,  20.8°C,  20.2°C, 18°C 

y 17.6°C.  

Tabla 114. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 

Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 18.11 18.19 15.90 20.78 1.58 8.75 

EM-03 17.15 17 15.70 19.55 1.27 7.42 

            Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la temperatura promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 17.15°C con una mediana de 17°C, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 15.70°C y un máximo de 19.55°C y como 

medidas de dispersión la desviación estándar de 1.27 y un coeficiente de 

variación de 7.42. Finalmente, para la temperatura de la estación EE-02 con un 

promedio de 18.11°C, una mediana de 18.19°C, un mínimo de 15.90°C y un 

máximo de 20.78°C, del mismo modo con una desviación estándar de 1.58 y un 

coeficiente de variación de 8.75 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

     Tabla 115. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                     Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de evaluación 
Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,157 24 ,105 ,888 24 ,012 

EE-02 ,174 24 ,126 ,923 24 ,069 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor P 

de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.012, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.069 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EE-02 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

Hi: Existe relación directa entre la temperatura del aire en estación EM-03, EE-

02. 

Ho: No existe relación directa entre la temperatura del aire de la estaciónEM-03 

y EE-02. 
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Tabla 116.  Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,820**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE-02 Correlación de Pearson ,820**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
            Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio 

como grado de asociación de 0.554, siendo así una correlación moderada. 

Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟐𝟎)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=67.24 

𝑹𝟐 =67% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 67% en la temperatura del aire 

que da la estación EE-02. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, 

para hallar la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos lo 

siguiente hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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    Tabla 117. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar de 

la estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,820a
 ,672 ,658 ,92421 1,165 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EE_02. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.165, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 
 

   Figura 72. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

    Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición 

de la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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        Tabla 118. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

Temperatura 

Hora EM-03 EE-02 Error 

22:00:00 17.5 19.3 10% 

23:00:00 17 19.4 14% 

00:00:00 16.5 16.8 2% 

01:00:00 16.4 16.8 2% 

02:00:00 16.2 16.7 3% 

03:00:00 16.1 16.7 4% 

04:00:00 16.0 16.2 1% 

05:00:00 15.9 16.3 3% 

06:00:00 15.8 16.4 4% 

07:00:00 15.7 16.2 3% 

08:00:00 15.8 15.9 1% 

09:00:00 16 17.2 8% 

10:00:00 16.2 18.4 14% 

11:00:00 17.2 19.0 10% 

12:00:00 18.5 18.5 0% 

13:00:00 19.5 19.8 2% 

14:00:00 19.6 20.6 5% 

15:00:00 19.5 20.0 3% 

16:00:00 18.8 18.8 0% 

17:00:00 18.4 19.4 5% 

18:00:00 17.7 20.8 18% 

19:00:00 17.4 20.2 16% 

20:00:00 17.3 18.0 4% 

21:00:00 17.0 17.6 4% 

    Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                 Figura 73. % Error concentración de material particulado PM10. 

                Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, 

hallamos que para las 24 horas del 07 de noviembre del 2020 hay una variación 

constante, asimismo se observa que para las 19:00 pm nos da un error del 

18%. Por otro lado, respecto al monitoreo de las variables meteorológicas, 

teniendo para ello la humedad con el DHT22 y Estación Davis se desarrollaron 

una serie de tablas y figuras para expresar la relación entre ambas estaciones. 

Para la estación EM-03 y EG-01 del 30 de octubre del 2020 tenemos la 

siguiente figura: 
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                       Figura 74. Humedad relativa. 

            Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 13:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 30 de octubre en el cual 

obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 86%, 84%, 83%, 84%, 85%, 

88%, 89%, 88%, 89%, 90%, 90%, 91%, 91%, 91%, 92%, 92%, 92%, 92%, 92%, 

92%, 91%, 90%, 90%, 90%, del mismo modo para la estación EG-01 de: 84%, 

87%, 85%, 86%, 87%, 87%, 89%, 87%, 89%, 89%, 88%, 89%, 90%,88%, 87%, 

88%, 89%, 90%, 86%, 89%, 89%, 88%, 89% y 86%.  

 

     Tabla 119. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

  
 

Estación 
de 

evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 88 88 84 90 1.6 1.8 

EM-03 89 90 83 92 2.9 3.3 

      Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 89% con una mediana de 90%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 84% y un máximo de 92% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 2.9 y un coeficiente de variación de 3.3.
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Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 88%, 

una mediana de 88%, un mínimo de 84% y un máximo de 90%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 1.6 y un coeficiente de variación de 1.8. Para 

iniciar con el estadístico de Shapiro Wilk nos planteamos las hipótesis: 

 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

     Tabla 120. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,229 24 ,002 ,843 24 ,002 

EG-01 ,204 24 ,011 ,920 24 ,060 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.002, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.060 en el cual rechazamos la hipótesis nula. Posteriormente, hallamos la 

bondad de ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la 

finalidad de hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello 

presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y EG- 

01. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EG-01. 
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Tabla 121. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 

                              Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,619**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de Pearson ,619**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.619, siendo así una correlación alta. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟔𝟏𝟗)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=38.32 

𝑹𝟐 =38% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 38% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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Tabla 122. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                          Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin

Watson 

1 ,619a
 ,383 ,355 1,25914 2,104 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

2.104, siendo mayor que 2 lo que indica que cae en indecisión con tendencia a 

evidenciar que si existe relación entre los residuos es por ello que rechazamos 

la hipótesis nula. 

 
 

 

Figura 75. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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      Tabla 123. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Humedad 

Hora EM-03 EG-01 Error 

13:00:00 86 84 2% 

14:00:00 84 87 4% 

15:00:00 83 85 2% 

16:00:00 84 86 2% 

17:00:00 85 87 2% 

18:00:00 88 87 1% 

19:00:00 89 89 0% 

20:00:00 88 87 1% 

21:00:00 89 89 0% 

22:00:00 90 89 1% 

23:00:00 90 88 2% 

00:00:00 91 89 2% 

01:00:00 91 90 1% 

02:00:00 91 88 3% 

03:00:00 92 87 5% 

04:00:00 92 88 4% 

05:00:00 92 89 3% 

06:00:00 92 90 2% 

07:00:00 92 86 7% 

08:00:00 92 89 3% 

09:00:00 91 89 2% 

10:00:00 90 88 2% 

11:00:00 90 89 1% 

        Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la humedad relativa 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
       Figura 76. % Error de la humedad relativa. 

      Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 30 de octubre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 07:00 am nos da un error del 7%. 

 
Para la estación EM-03 y EG-01 del 31 de octubre del 2020 tenemos la siguiente 

figura: 

                  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                     Figura 77. Humedad relativa. 

                 Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 13:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 31 de octubre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 84%, 85%, 87%, 88%, 

87%, 87%, 88%, 88%, 88%, 89%, 89%, 89%, 89%, 89%, 88%, 88%, 88%, 

89%, 88%, 87%, 86%, 85%, 82%, 81%, del mismo modo para la estación 

EG-01 de: 85%, 88%, 89%, 88%, 86%, 87%, 89%, 88%, 92%, 91%, 92%, 

93%, 92%, 92%, 89%, 90%, 90%, 92%, 90%, 90%, 89%, 88%, 85% y 84%. 
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     Tabla 125: Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

  
 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 89 89 84 93 2.51 2.82 

EM-03 87 88 81 89 2.28 2.63 

      Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 87% con una mediana de 88%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 81% y un máximo de 89% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 2.28 y un coeficiente de variación de 2.63. 

Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 89%, 

una mediana de 89%, un mínimo de 84% y un máximo de 93%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 2.51 y un coeficiente de variación de 2.82. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01 y EM-03. 

 

 Tabla 126. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

EM- 03 ,252 24 ,000 ,802 24 ,000 

EG-01 ,126 24 ,200 ,945 24 ,2.10 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.000, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.210 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales.  
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Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EG-01 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y EG- 

01. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EG-01. 

      Tabla 127. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,842**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de Pearson ,842**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.842, siendo así una correlación muy alta. 

       Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟒𝟐)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=71.89 

𝑹𝟐 =72% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 72% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para 

hallar la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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      Tabla 128. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,842a
 ,708 ,695 1,37511 1,061 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01 

 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.061, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 
 

Figura 78. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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       Tabla 129. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Humedad 

HORA EM-03 EG-01 Error 

16:00:00 84 85 1% 

17:00:00 85 88 4% 

18:00:00 87 89 2% 

19:00:00 88 88 0% 

20:00:00 87 86 1% 

21:00:00 87 87 0% 

22:00:00 88 89 1% 

23:00:00 88 88 0% 

00:00:00 88 92 5% 

01:00:00 89 91 2% 

02:00:00 89 92 3% 

03:00:00 89 93 4% 

04:00:00 89 92 3% 

05:00:00 89 92 3% 

06:00:00 88 89 1% 

07:00:00 88 90 2% 

08:00:00 88 90 2% 

09:00:00 89 92 3% 

10:00:00 88 90 2% 

11:00:00 87 90 3% 

12:00:00 86 89 3% 

13:00:00 85 88 4% 

14:00:00 82 85 4% 

15:00:00 81 84 4% 
 

 Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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94 
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Estación Davis EM-03 Estación DHT22 EG-01 

Figura 79. % Error concentración de material particulado PM10. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 31 de octubre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 12:00 pm nos da un error del 5%. 

 
Para la estación EM-03 y EG-01 del 31 de octubre del 2020 tenemos la siguiente 

figura: 

 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 
 
 
 

 

 

Figura 80. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 13:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 31 de octubre en el cual 

obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 84%, 85%, 87%, 88%, 87%, 

87%, 88%, 88%, 88%, 89%, 89%, 89%, 89%, 89%, 88%, 88%, 88%, 89%, 88%, 

87%, 86%, 85%, 82%, 81%, del mismo modo para la estación EG-01 de: 85%, 

88%, 89%, 88%, 86%, 87%, 89%, 88%, 92%, 91%, 92%, 93%, 92%, 92%, 89%, 

      90%, 90%, 92%, 90%, 90%, 89%, 88%, 85% y 84%.  
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     Tabla 130. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

  
 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 89 89 84 93 2.51 2.82 

EM-03 87 88 81 89 2.28 2.63 

       Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 87% con una mediana de 88%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 81% y un máximo de 89% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 2.28 y un coeficiente de variación de 2.63. 

Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 89%, 

una mediana de 89%, un mínimo de 84% y un máximo de 93%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 2.51 y un coeficiente de variación de 2.82. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01 y EM-03. 

 

Tabla 131. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                         Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,252 24 ,000 ,802 24 ,000 

EG-01 ,126 24 ,200 ,945 24 ,2.10 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.000, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.210 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales.  
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Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EG-01 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y EG- 

01. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EG-01. 

Tabla 132. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                                   Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,842**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de Pearson ,842**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

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

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.842, siendo así una correlación muy alta. 

      Fuerza de correlación: 
    
 

 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟒𝟐)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=71.89 

𝑹𝟐 =72% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 72% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 
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Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

Tabla 133. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,842a
 ,708 ,695 1,37511 1,061 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.061, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 
 

Figura 81. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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      Tabla 134. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Humedad 

Hora EM-03 EG-01 Error 
16:00:00 84 85 1% 
17:00:00 85 88 4% 
18:00:00 87 89 2% 
19:00:00 88 88 0% 
20:00:00 87 86 1% 
21:00:00 87 87 0% 
22:00:00 88 89 1% 
23:00:00 88 88 0% 
00:00:00 88 92 5% 
01:00:00 89 91 2% 
02:00:00 89 92 3% 
03:00:00 89 93 4% 
04:00:00 89 92 3% 
05:00:00 89 92 3% 
06:00:00 88 89 1% 
07:00:00 88 90 2% 
08:00:00 88 90 2% 
09:00:00 89 92 3% 
10:00:00 88 90 2% 
11:00:00 87 90 3% 
12:00:00 86 89 3% 
13:00:00 85 88 4% 
14:00:00 82 85 4% 
15:00:00 81 84 4% 

        Elaboración propia. 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

  Figura 82. % Error concentración de material particulado PM10. 

  Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, 

hallamos que para las 24 horas del 31 de octubre del 2020 hay una variación 

constante, asimismo se observa que para las 12:00 pm nos da un error del 

5%. Para la estación EM-03 y EG-01 del 01 de noviembre del 2020 tenemos 

la siguiente figura: 
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                         Figura 83. Humedad relativa. 

  Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 17:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 01 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 82%, 83%, 86%, 87%, 

86%, 88%, 91%, 92%, 93%, 93%, 93%, 93%, 94%, 95%, 95%, 93%, 91%, 86%, 

80%, 79%, 76%, 75%, 74%, 75%, del mismo modo para la estación EG-01 de: 

85%, 86%, 89%, 88%, 89%, 87%, 93%, 85%, 88%, 87%, 85%, 85%, 85%, 93%, 

 98%, 96%, 94%, 89%, 83%, 79%, 79%, 78%, 77% y 78%.  

 

Tabla 135. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 86 86 77 98 5.75 6.66 

EM-03 86 87 74 95 7.11 8.23 

      Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 86% con una mediana de 87%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 74% y un máximo de 95%, y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 7.11 y un coeficiente de variación de 8.23. 

Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 86%, 

una mediana de 86%, un mínimo de 77% y un máximo de 98%, del mismo modo 
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con una desviación estándar de 5.75 y un coeficiente de variación de 6.66. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01 y EM-03. 

 

  Tabla 136. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                         Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,189 24 ,027 ,887 24 ,012 

EG-01 ,147 24 ,195 ,955 24 ,353 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.012, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.353 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM03 y EG01. 

 
Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM03 y 

EG01. 
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Tabla 137. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,783**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de Pearson ,783**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
  Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la prueba 

estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como grado de 

asociación de 0.842, siendo así una correlación muy alta. 

       Fuerza de correlación: 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟖𝟑)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=61.31 

𝑹𝟐 =61% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 61% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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Tabla 138. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del Modelo 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin

Watson 

1 ,783a ,613 ,595 3,65272 ,761 

a. Predictores: (Constante), EM_03 

b. Variable dependiente: EG_01 
 Fuente: Estadístico SPSS 0.25 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.761, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

 

 
Figura 84. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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Tabla 139. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Humedad 

Hora EM-03 EG-01 Error 
17:00:00 82 85 4% 
18:00:00 83 86 4% 
19:00:00 86 89 3% 
20:00:00 87 88 1% 
21:00:00 86 89 3% 
22:00:00 88 87 1% 
23:00:00 91 93 2% 
00:00:00 92 85 8% 
01:00:00 93 88 5% 
02:00:00 93 87 6% 
03:00:00 93 85 9% 
04:00:00 93 85 9% 
05:00:00 94 85 10% 
06:00:00 95 93 2% 
07:00:00 95 98 3% 
08:00:00 93 96 3% 
09:00:00 91 94 3% 
10:00:00 86 89 3% 
11:00:00 80 83 4% 
12:00:00 79 79 0% 
13:00:00 76 79 4% 
14:00:00 75 78 4% 
15:00:00 74 77 4% 
16:00:00 75 78 4% 

      Fuente: Elaboración propia. 
  

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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Figura 85. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 01 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 05:00 am nos da un error del 10%. 

 
Para la estación EM-03 y EG-01 del 02 de noviembre del 2020 tenemos la 

siguiente figura: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                              Figura 86. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 18:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 02 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 81%, 81%, 82%, 83%, 

83%, 84%, 85%, 85%, 85%, 86%, 87%, 87%, 88%, 86%, 80%, 78%, 83%, 81%, 

78%, 77%, 81%, 83%, 79%, 80%, del mismo modo para la estación EG-01 de: 

79%, 80%, 78%, 80%, 82%, 82%, 88%, 84%, 84%, 89%, 85%, 86%, 82%, 81%, 

 83%, 81%, 86%, 80%, 75%, 74%, 80%, 81%, 77% y 81%.  
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Tabla 140. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 81 81 74 89 3.62 4.45 

EM-03 82 83 77 88 3.09 3.75 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 82% con una mediana de 83%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 77% y un máximo de 88% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 3.09 y un coeficiente de variación de 3.75. 

Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 81%, 

una mediana de 81%, un mínimo de 74% y un máximo de 89%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 3.62 y un coeficiente de variación de 4.45. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01 y EM-03. 

 

Tabla 141. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,116 24 ,200 ,967 24 ,597 

EG-01 ,126 24 ,200 ,978 24 ,848 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.597 es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01con un nivel de sig. 

0.848 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EG- 01. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EG-01. 

      Tabla 142. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,729**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de Pearson ,729**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
         Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.729, siendo así una correlación alta. 

 

       Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟐𝟗)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=53.14 

𝑹𝟐 =53% 
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Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 53% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. Finalmente, aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para 

hallar la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos las 

siguientes hipótesis: 

Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

      Tabla 143. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,729a ,531 ,510 2,58549 1,476 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
  Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.729, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

 
Figura 87. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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      Tabla 144. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Humedad 
Hora EM-03 EG-01 Error 

18:00:00 81 79 2% 
19:00:00 81 80 1% 
20:00:00 82 78 5% 
21:00:00 83 80 4% 
22:00:00 83 82 1% 
23:00:00 84 82 2% 
00:00:00 85 88 4% 
01:00:00 85 84 1% 
02:00:00 85 84 1% 
03:00:00 86 89 3% 
04:00:00 87 85 2% 
05:00:00 87 86 1% 
06:00:00 88 82 7% 
07:00:00 86 81 6% 
08:00:00 80 83 4% 
09:00:00 78 81 4% 
10:00:00 83 86 4% 
11:00:00 81 80 1% 
12:00:00 78 75 4% 
13:00:00 77 74 4% 
14:00:00 81 80 1% 
15:00:00 83 81 2% 
16:00:00 79 77 3% 
17:00:00 80 81 1% 

       Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Figura 88. % Error concentración de material particulado PM10. 
  
Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 02 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 06:00 am nos da un error del 7%. Para la 

estación EM-03 y EG-01 del 03/11/2020 tenemos la siguiente figura: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                 Figura 89. Humedad relativa. 

               Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 18:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 03 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 84%, 85%, 85%, 85%, 

85%, 84%, 86%, 86%, 89%, 91%, 91%, 92%, 94%, 94%, 94%, 94%, 92%, 87%, 

83%, 80%, 80%, 81%, 81%, 83%, del mismo modo para la estación EG-01 de: 

 86%, 88%, 86%, 88%, 87%, 88%, 89%, 89%, 92%, 91%, 92%, 89%, 92%, 86%, 

 92%, 90%, 94%, 92%, 86%, 83%, 83%, 84%, 84% y 86%.  

 

 Tabla 145. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 
  

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 88 88 83 94 3.31 3.75 

EM-03 87 85 80 94 4.74 5.47 

       Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 87% con una mediana de 85%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 80% y un máximo de 94% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 4.74 y un coeficiente de variación de 5.74. 

Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 88%, 

una mediana de 88%, un mínimo de 83% y un máximo de 94%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 3.31 y un coeficiente de variación de 3.75. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01 y EM-03. 

 

      Tabla 146. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,160 24 ,115 ,911 24 ,037 

EG-01 ,133 24 ,200 ,946 24 ,219 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.037, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.219 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 

 
Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EG-01 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EG- 01. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EG-

01. 
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 Tabla 147. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                                      Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,778**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de Pearson ,778**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.778, siendo así una correlación alta. 

      Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟕𝟖)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=60.53 

𝑹𝟐 =61% 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 61% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

Tabla 148. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del Modelo 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,778a ,606 ,588 2,04768 1,705 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
         Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1,705, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

 

 
Figura 90. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 

Tabla 149. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

Humedad 

Hora EM-03 EG-01 Error 
18:00:00 84 86 2% 
19:00:00 85 88 4% 
20:00:00 85 86 1% 
21:00:00 85 88 4% 
22:00:00 85 87 2% 
23:00:00 84 88 5% 
00:00:00 86 89 3% 
01:00:00 86 89 3% 
02:00:00 89 92 3% 
03:00:00 91 91 0% 
04:00:00 91 92 1% 
05:00:00 92 89 3% 
06:00:00 94 92 2% 
07:00:00 94 86 9% 
08:00:00 94 92 2% 
09:00:00 94 90 4% 
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10:00:00 92 94 2% 
11:00:00 87 92 6% 
12:00:00 83 86 4% 
13:00:00 80 83 4% 
14:00:00 80 83 4% 
15:00:00 81 84 4% 
16:00:00 81 84 4% 
17:00:00 83 86 4% 

      Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
Figura 91. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 03 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 07:00 am nos da un error del 9%. Para la 

estación EM-03 y EG-01 del 04 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente 

figura: 
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                       Figura 92. Humedad relativa. 

 Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 19:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 04 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 86%, 86%, 87%, 89%, 

89%, 89%, 91%, 91%, 91%, 93%, 94%, 94%, 94%, 93%, 92%, 91%, 90%, 86%, 

83%, 80%, 79%, 82%, 82%, 85%, del mismo modo para la estación EG-01 de: 

86%, 84%, 83%, 88%, 88%, 87%, 88%, 89%, 86%, 90%, 87%, 87%, 86%, 89%, 

 89%, 88%, 84%, 89%, 86%, 83%, 83%, 82%, 85% y 88%.  

 

Tabla 150. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

   

 
Estación de 
Evaluación 

Medidas de 
Tendencia Central 

Medidas 
Extremas 

Medidas de 
Dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 
Estándar 

CV. 

EG-01 86 87 82 90 2.34 2.71 
EM-03 88 89 79 94 4.79 5.45 

     Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 88% con una mediana de 89%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 79% y un máximo de 94%, y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 4.79 y un coeficiente de variación de 5.45. 

Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 86%, 

una mediana de 87%, un mínimo de 82% y un máximo de 90%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 2.34 y un coeficiente de variación de 2.71. 
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Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 
 

Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01 y EM-03. 

 

     Tabla 151. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

  

                         Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,157 24 ,129 ,920 24 ,060 

EG-01 ,165 24 ,090 ,930 24 ,095 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.060, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.095 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM03 y EG01. 

 
Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EG-01. 

 Tabla 152. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,661**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de Pearson ,661**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
   Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.661, siendo así una correlación alta. 

         Fuerza de correlación: 

 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟔𝟔𝟏)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=43.69 

𝑹𝟐 =44% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 44% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
 

 

Tabla 153. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin

Watson 

1 ,661a ,437 ,411 1,76680 2.050 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

2.050, siendo mayor igual que 2, pese que cae en zona de indecisión al ser 

cercano a 2 es por lo que se toma la decisión de rechazar la hipótesis nula. 
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Figura 93. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

Tabla 154. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

                                 Humedad 

Hora EM-03 EG-01 Error 

19:00:00 86 86 0% 

20:00:00 86 84 2% 

21:00:00 87 83 5% 

22:00:00 89 88 1% 

23:00:00 89 88 1% 

00:00:00 89 87 2% 

01:00:00 91 88 3% 

02:00:00 91 89 2% 

03:00:00 91 86 5% 

04:00:00 93 90 3% 

05:00:00 94 87 7% 

06:00:00 94 87 7% 

07:00:00 94 86 9% 

08:00:00 93 89 4% 

09:00:00 92 89 3% 

10:00:00 91 88 3% 

11:00:00 90 84 7% 

12:00:00 86 89 3% 

13:00:00 83 86 4% 

14:00:00 80 83 4% 

15:00:00 80 83 4% 
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16:00:00 79 82 4% 

17:00:00 82 85 4% 

18:00:00 85 88 4% 
      Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                              Figura 94. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 04 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 07:00 am nos da un error del 9%. Para la 

estación EM-03 y EG-01 del 05 de noviembre del 2020 la figura: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                       

Figura 95. Humedad relativa. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 20:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 05 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 82%, 83%, 85%, 89%, 

90%, 91%, 91%, 91%, 91%, 91%, 91%, 90%, 88%, 84%, 82%, 78%, 75%, 74%, 

75%, 76%, 74%, 76%, 78%, 78%, del mismo modo para la estación EG-01 de: 

85%, 86%, 80%, 81%, 83%, 86%, 86%, 85%, 84%, 84%, 84%, 83%, 84%, 82%, 

 85%, 81%, 78%, 77%, 78%, 79%, 77%, 79%, 72% y 79%.  

 

 Tabla 155. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 81 82 72 86 3.65 4.49 

EM-03 83 84 74 91 6.60 7.92 

 Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 83% con una mediana de 84%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 74% y un máximo de 91% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 6.60 y un coeficiente de variación de 7.92. 

Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 81%, 

una mediana de 82%, un mínimo de 72% y un máximo de 86%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 3.65 y un coeficiente de variación de 4.49. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01 y EM-03. 
 

Tabla 156. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                         Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,157 24 ,129 ,920 24 ,060 

EG-01 ,165 24 ,090 ,930 24 ,095 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.060, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de 

sig.0.095 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para 

ambas estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la 

bondad de ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la 

finalidad de hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello 

presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y EG- 

01. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EG-01. 

      Tabla 157. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                            Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,661**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de Pearson ,661**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.661, siendo así una correlación alta. 

 Fuerza de correlación: 
   

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟔𝟔𝟏)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=43.69 

𝑹𝟐 =44% 
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Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 44% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
 

 

 Tabla 158. Prueba de Durbin-Watson. 
 

Resumen del modelo 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,661a ,437 ,411 1,76680 2,050 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1,705, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 
 
 

Figura 96. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 
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recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

Tabla 159. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

                  Humedad 
Hora EM-03 EG-01 Error 

20:00:00 82 85 4% 
21:00:00 83 86 4% 
22:00:00 85 80 6% 
23:00:00 89 81 9% 
00:00:00 90 83 8% 
01:00:00 91 86 5% 
02:00:00 91 86 5% 
03:00:00 91 85 7% 
04:00:00 91 84 8% 
05:00:00 91 84 8% 
06:00:00 91 84 8% 
07:00:00 90 83 8% 
08:00:00 88 84 5% 
09:00:00 84 82 2% 
10:00:00 82 85 4% 
11:00:00 78 81 4% 
12:00:00 75 78 4% 
13:00:00 74 77 4% 
14:00:00 75 78 4% 
15:00:00 76 79 4% 
16:00:00 74 77 4% 
17:00:00 76 79 4% 
18:00:00 78 72 8% 
19:00:00 78 79 1% 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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Figura 97. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 05 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 23:00 pm nos da un error del 9%. Para la 

estación EM-03 y EG-01 del 06 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente 

figura: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
                      Figura 98. Humedad relativa. 

 Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 20:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 06 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 78%, 78%, 80%, 84%, 

85%, 86%, 87%, 88%, 88%, 88%, 88%, 86%, 84%, 79%, 76%, 75%, 74%, 72%, 

72%, 73%, 74%, 76%, 78%, 79%, del mismo modo para la estación EG-01 de: 

81%, 81%, 81%, 74%, 83%, 83%, 84%, 82%, 84%, 82%, 83%, 86%, 87%, 82%, 

 79%, 78%, 77%, 75%, 75%, 76%, 77%, 79%, 81% y 80%.  

 

Tabla 160. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
  

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 80 81 74 87 3.51 4.38 

EM-03 80 79 72 88 5.76 7.19 

     Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 80% con una mediana de 79%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 72% y un máximo de 88% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 5.76 y un coeficiente de variación de 7.19. 

Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 80%, 

una mediana de 81%, un mínimo de 74% y un máximo de 87%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 3.51 y un coeficiente de variación de 4.38. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01 y EM-03. 
 

 

       Tabla 161: Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                            Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,156 24 ,135 ,899 24 ,021 

EG-01 ,150 24 ,176 ,968 24 ,625 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
       
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.021, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.625 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EG-01 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y EG- 

01. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EG-01. 

Tabla 162. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de 
Pearson 

1 ,738**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de 
Pearson 

,738**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

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

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del Software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.738, siendo así una correlación alta. 

       Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟑𝟖)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=54.46 

𝑹𝟐 =54% 
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Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 54% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar 

la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes 

hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
 

 

     Tabla 163. Prueba de Durbin-Watson. 

 

Resumen del modelo 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin

Watson 

1 ,738a ,545 ,524 2,41468 1,582 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1,582, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

. 

Figura 99. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

Tabla 164. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

                Humedad 

Hora EM-03 EG-01 Error 
20:00:00 78 81 4% 
21:00:00 78 81 4% 
22:00:00 80 81 1% 
23:00:00 84 74 12% 
00:00:00 85 83 2% 
01:00:00 86 83 3% 
02:00:00 87 84 3% 
03:00:00 88 82 7% 
04:00:00 88 84 5% 
05:00:00 88 82 7% 
06:00:00 88 83 6% 
07:00:00 86 86 0% 
08:00:00 84 87 4% 
09:00:00 79 82 4% 
10:00:00 76 79 4% 
11:00:00 75 78 4% 
12:00:00 74 77 4% 
13:00:00 72 75 4% 
14:00:00 72 75 4% 
15:00:00 73 76 4% 
16:00:00 74 77 4% 
17:00:00 76 79 4% 
18:00:00 78 81 4% 
19:00:00 79 80 1% 

       Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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                       Figura 100. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas del 06 de noviembre del 2020 hay una variación constante, 

asimismo se observa que para las 23:00 pm nos da un error del 12%. 

 
Para la estación EM-03 y EG-01 del 07 de noviembre del 2020 tenemos la 

siguiente figura: 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                         Figura 101. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 21:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 07 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 81%, 82%, 81%, 79%, 

83%, 86%, 86%, 87%, 86%, 87%, 88%, 88%, 86%, 83%, 78%, 78%, 77%, 77%, 

78%, 77%, 78%, 80%, 82%, 80%, del mismo modo para la estación EG-01 de: 

82%, 85%, 74%, 78%, 88%, 88%, 89%, 83%, 89%, 88%, 89%, 90%, 89%, 87%, 

 84%, 81%, 82%, 80%, 81%, 88%, 81%, 83%, 85% y 83%.  
 

 Tabla 165. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
     

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 80 81 74 87 3.51 4.38 

EM-03 80 79 72 88 5.76 7.19 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 80% con una mediana de 79%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 72% y un máximo de 88% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 5.76 y un coeficiente de variación de 7.19. 

Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 80%, 

una mediana de 81%, un mínimo de 74% y un máximo de 87%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 3.51 y un coeficiente de variación de 4.38. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 
 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01 y EM-03. 

 

        Tabla 166. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                         Pruebas de normalidad 
Estaciones 

de 
evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,182 24 ,038 ,898 24 ,019 

EG-01 ,178 24 ,047 ,925 24 ,074 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
 

          Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.019, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.074 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 

 
Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EG-01 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y EG- 

01. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EG-01. 

 

 Tabla 167. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                                  Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,659**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de Pearson ,659**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
         Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.659, siendo así una correlación alta. 
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Fuerza de correlación: 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟔𝟓𝟗)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=43.43 

𝑹𝟐 =43% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 43% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar 

la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes 

hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

Tabla 168. Prueba de Durbin-Watson. 
 

  

Resumen del modelo 

Modelo R 
R 

cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,659ª ,435 ,409 3,19011 1,910 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.910, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 

Figura 102. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 

      Tabla 169. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

                  Humedad 

Hora EM-03 EG-01 Error 
21:00:00 81 82 4% 
22:00:00 82 85 4% 
23:00:00 81 74 1% 
00:00:00 79 78 1% 
01:00:00 83 88 6% 
02:00:00 86 88 2% 
03:00:00 86 89 3% 
04:00:00 87 83 5% 
05:00:00 86 89 3% 
06:00:00 87 88 1% 
07:00:00 88 89 1% 
08:00:00 88 90 2% 
09:00:00 86 89 4% 
10:00:00 83 87 4% 
11:00:00 78 84 4% 
12:00:00 78 81 4% 
13:00:00 77 82 4% 
14:00:00 77 80 4% 
15:00:00 78 81 4% 
16:00:00 77 88 4% 
17:00:00 78 81 4% 
18:00:00 80 83 4% 
19:00:00 82 85 4% 
20:00:00 80 83 1% 

      Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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                             Figura 103. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. 

 
Para la estación EM-03 y EG-01 del 08 de noviembre del 2020 tenemos la 

siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                          Figura 104. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 22:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 08 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 82%, 87%, 92%, 92%, 

93%, 93%, 94%, 94%, 95%, 95%, 95%, 95%, 95%, 93%, 87%, 81%, 81%, 80%, 

81%, 84%, 87%, 88%, 89%, 90%, del mismo modo para la estación EG-01 de: 

85%, 85%, 88%, 94%, 87%, 88%, 89%, 87%, 89%, 88%, 96%, 97%, 95%, 90%, 

  87%, 84%, 87%, 83%, 84%, 88%, 89%, 91%, 92% y 93%.  

 

 Tabla 170. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 89 88 83 97 3.91 4.39 

EM-03 89 91 80 95 5.52 6.20 

 Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 89% con una mediana de 91%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 80% y un máximo de 95% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 5.52 y un coeficiente de variación de 6.20. 

Finalmente, para la humedad de la estación EG-01 con un promedio del 89%, 

una mediana de 88%, un mínimo de 83% y un máximo de 97%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 3.91 y un coeficiente de variación de 4.39. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EG-01 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EG-01 y EM-03. 

 

Tabla 171. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

EM- 03 ,194 24 ,020 ,868 24 ,005 

EG-01 ,167 24 ,083 ,947 24 ,227 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.005, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EG-01 con un nivel de sig. 

0.227 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EG-01 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM03 y EG01. 

 
Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EG-

01. 

     Tabla 172. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                       Correlaciones 

 EM_03 EG_01 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,657**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EG-01 Correlación de Pearson ,657**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.657, siendo así una correlación alta. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟔𝟓𝟕)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=43.16 

𝑹𝟐 =43% 
 

Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 43% en la humedad relativa que da 

la estación EG-01. 
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Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

     Tabla 173. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin

Watson 

1 ,657a ,432 ,406 2,97203 1,149 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.149, siendo menor que 2 quiere decir que rechazamos la hipótesis nula. 

 
 

                                 Figura 105. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla.
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       Tabla 174. % Error para la estación EM-03 y EG-01. 
 

                          Humedad 
Hora EM-03 EG-01 Error 

22:00:00 82 85 4% 
23:00:00 87 85 2% 
00:00:00 92 88 4% 
01:00:00 92 94 2% 
02:00:00 93 87 6% 
03:00:00 93 88 5% 
04:00:00 94 89 5% 
05:00:00 94 87 7% 
06:00:00 95 89 6% 
07:00:00 95 88 7% 
08:00:00 95 96 1% 
09:00:00 95 97 2% 
10:00:00 95 95 0% 
11:00:00 93 90 3% 
12:00:00 87 87 0% 
13:00:00 81 84 4% 
14:00:00 81 87 7% 
15:00:00 80 83 4% 
16:00:00 81 84 4% 
17:00:00 84 88 5% 
18:00:00 87 89 2% 
19:00:00 88 91 3% 
20:00:00 89 92 3% 
21:00:00 90 93 3% 

       Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EG-01, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

 

 
 

Figura 106. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EG-01, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. Para la estación 

EM-03 y EE-02 del 30 de octubre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                      Figura 107. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 13:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 30 de octubre en el cual 

obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 86%, 84%, 83%, 84%, 85%, 

88%, 89%, 88%, 89%, 90%, 90%, 91%, 91%, 91%, 92%, 92%, 92%, 92%, 92%, 

92%, 91%, 90%, 90%, 90%, del mismo modo para la estación EE-02 de:  85%, 

85%, 88%, 94%, 87%, 88%, 89%, 87%, 89%, 88%, 96%, 97%, 95%, 90%, 87%, 

84%, 87%, 83%, 84%, 88%, 89%, 91%, 92% y 93%. 

 

     Tabla 175. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
  

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 89 89 85 95 2.51 2.83 

EM-03 89 90 83 92 2.90 3.26 

      Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 89% con una mediana de 90%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 83% y un máximo de 92% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 2.90 y un coeficiente de variación de 3.26. 

Finalmente, para la humedad de la estación EE-02 con un promedio del 89%, 

una mediana de 89%, un mínimo de 85% y un máximo de 95%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 2.51 y un coeficiente de variación de 2.83. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

      Tabla 176. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico Gl Sig. 

EM- 03 ,229 24 ,002 ,843 24 ,002 

EG-01 ,139 24 ,200 ,959 24 ,415 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.002, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.415 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EE-02 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EE- 02.  

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa estación EM-03 y EE-02. 
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Tabla 177. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                       Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,707**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE_02 Correlación de Pearson ,707**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.707, siendo así una correlación alta. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

 

 = (𝟎. 𝟕𝟎𝟕)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=49.98 

𝑹𝟐 =50% 
 
 

Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 50% en la humedad relativa que da la 

estación EE-02. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la 

correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes 

hipótesis: 

Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

       Tabla 178. Prueba de Durbin-Watson. 
  

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,707a ,499 ,476 1,88830 2,168 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

2.168, siendo mayor que 2 por lo que indica que cae en zona de indecisión, al 

ser cercano a dos nos dice que rechazamos la hipótesis nula. 

 

 

                       Figura 108. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

Tabla 179. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

             Humedad 
Hora EM-03 EG-01 Error 

13:00:00 86 86 0% 
14:00:00 84 87 4% 
15:00:00 83 85 2% 
16:00:00 84 86 2% 
17:00:00 85 87 2% 
18:00:00 88 85 3% 
19:00:00 89 86 3% 
20:00:00 88 88 0% 
21:00:00 89 89 0% 
22:00:00 90 91 1% 
23:00:00 90 89 1% 
00:00:00 91 91 0% 
01:00:00 91 89 2% 
02:00:00 91 91 0% 
03:00:00 92 90 2% 
04:00:00 92 92 0% 
05:00:00 92 93 1% 
06:00:00 92 95 3% 
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07:00:00 92 87 5% 
08:00:00 92 91 1% 
09:00:00 91 87 4% 
10:00:00 90 90 0% 
11:00:00 90 88 2% 
12:00:00 90 90 0% 

      Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      Figura 109.  % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. 

 
Para la estación EM-03 y EE-02 del 31 de octubre del 2020 tenemos la siguiente 

figura: 
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                                   Figura 110. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 16:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 31 de octubre en el cual 

obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 84%, 85%, 87%, 88%, 87%, 

87%, 88%, 88%, 88%, 89%, 89%, 89%, 89%, 89%, 88%, 88%, 88%, 89%, 88%, 

87%, 86%, 85%, 82%, 81%, del mismo modo para la estación EE-02 de:  83%, 

85%, 89%, 87%, 86%, 85%, 89%, 88%, 92%, 91%, 92%, 93%, 92%, 92%, 89%, 

90%, 90%, 92%, 90%, 90%, 89%, 88%, 85% y 84%.  

 

      Tabla 180. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 89 89 83 93 2.89 3.26 

EM-03 87 88 81 89 2.28 2.63 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 87% con una mediana de 88%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 81% y un máximo de 89% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 2.28 y un coeficiente de variación de 2.63. 

Finalmente, para la humedad de la estación EE-02 con un promedio del 89%, 

una mediana de 89%, un mínimo de 83% y un máximo de 93%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 2.89 y un coeficiente de variación de 3.26. 
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Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 
 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

  Tabla 181. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
  

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,252 24 ,000 ,802 24 ,000 

EG-01 ,154 24 ,147 ,931 24 ,105 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.00, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.105 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EE-02 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EE- 02. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EE-

02. 

Tabla 182. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                            Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,803**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE_02 Correlación de Pearson ,803**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.803, siendo así una correlación muy alta. 

       Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟎𝟑)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=64.48 

𝑹𝟐 =64% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 64% en la humedad relativa que da 

la estación EE-02. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente Hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

Tabla 183. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,803a ,645 ,629 1,76001 ,813 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.813, siendo mayor que 2 por lo que indica que cae en zona de indecisión, al 

ser cercano a dos nos dice que rechazamos la hipótesis nula. 
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                             Figura 111. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 

      Tabla 184. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

Humedad 

Hora EM-03 EG-01 Error 

16:00:00 84 83 1% 

17:00:00 85 85 4% 

18:00:00 87 89 2% 

19:00:00 88 87 1% 

20:00:00 87 86 1% 

21:00:00 87 85 2% 

22:00:00 88 89 1% 

23:00:00 88 88 0% 

00:00:00 88 92 5% 

01:00:00 89 91 2% 

02:00:00 89 92 3% 

03:00:00 89 93 1% 

04:00:00 89 92 3% 

05:00:00 89 92 3% 

06:00:00 88 89 1% 

07:00:00 88 90 2% 

08:00:00 88 90 2% 

09:00:00 89 92 -3% 

10:00:00 88 90 2% 

11:00:00 87 90 3% 

12:00:00 86 89 3% 

13:00:00 85 88 4% 

14:00:00 82 85 4% 

15:00:00 81 84 4% 

   Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                       Figura 112. %Error Concentración de Material particulado PM10. 
 Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. 

Para la estación EM-03 y EE-02 del 01 de noviembre del 2020 tenemos la 

siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                          Figura 113. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 17:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 01 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 82%, 83%, 86%, 87%, 

86%, 88%, 91%, 92%, 93%, 93%, 93%, 93%, 94%, 95%, 95%, 93%, 91%, 86%, 

80%, 79%, 76%, 75%, 74%, 75%, del mismo modo para la estación EE-02 de: 

85%, 86%, 87%, 89%, 89%, 88%, 89%, 95%, 91%, 96%, 91%, 91%, 87%, 88%, 

 88%, 85%, 90%, 85%, 83%, 79%, 79%, 78%, 77% y 78%. 

 

   Tabla 185. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 86 87 77 96 5.25 5.09 

EM-03 86 87 74 95 7.11 8.23 

 Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 86% con una mediana de 87%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 74% y un máximo de 95% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 7.11 y un coeficiente de variación de 8.23. 

Finalmente, para la humedad de la estación EE-02 con un promedio del 86%, 

una mediana de 87%, un mínimo de 77% y un máximo de 96%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 5.25 y un coeficiente de variación de 5.09. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

Tabla 186. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,189 24 ,027 ,887 24 ,012 

EG-01 ,143 24 ,200 ,940 24 ,161 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.012, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de 

sig.0.161 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para 

ambas estaciones de monitoreo son normales. 

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EE-02 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

   
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y EE- 

02. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EE-02. 

      Tabla 187. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                                   Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,856**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE_02 Correlación de Pearson ,856**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.856, siendo así una correlación muy alta. 

       Fuerza de correlación: 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟓𝟔)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=72.27 

𝑹𝟐 =72% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 72% en la humedad relativa que da 

la estación EE-02. 
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Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

Tabla 188. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,856a ,732 ,720 2,76355 1,162 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.162, siendo menor que 2, por lo cual rechazamos la hipótesis nula. 

 

                                Figura 114. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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Tabla 189. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

Humedad 
Hora EM-03 EG-01 Error 

17:00:00 82 85 4% 
18:00:00 83 86 4% 
19:00:00 86 87 1% 
20:00:00 87 89 2% 
21:00:00 86 89 3% 
22:00:00 88 88 0% 
23:00:00 91 89 2% 
00:00:00 92 95 3% 
01:00:00 93 91 2% 
02:00:00 93 96 3% 
03:00:00 93 91 2% 
04:00:00 93 91 2% 
05:00:00 94 87 7% 
06:00:00 95 88 7% 
07:00:00 95 88 7% 
08:00:00 93 85 9% 
09:00:00 91 90 1% 
10:00:00 86 85 1% 
11:00:00 80 83 4% 
12:00:00 79 79 0% 
13:00:00 76 79 4% 
14:00:00 75 78 4% 
15:00:00 74 77 4% 
16:00:00 75 78 4% 

       Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

               

                           

                            

Figura 115. % Error concentración de material particulado PM10. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. Para la estación 

EM-03 y EE-02 del 02 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 116. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 18:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 02 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 81%, 81%, 82%, 83%, 

83%, 84%, 85%, 85%, 85%, 86%, 87%, 87%, 88%, 86%, 80%, 78%, 83%, 81%, 

78%, 77%, 81%, 83%, 79%, 80%, del mismo modo para la estación EE-02 de: 

79%, 80%, 78%, 80%, 82%, 84%, 88%, 84%, 84%, 89%, 88%, 86%, 84%, 89%, 

83%, 81%, 86%, 80%, 75%, 74%, 80%, 81%, 77% y 81%.  

 

 Tabla 190. Medidas de tendencia central, extremas y de dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 82 81 74 89 4.09 4.98 

EM-03 82 83 77 88 3.09 3.75 

  Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 82% con una mediana de 83%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 77% y un máximo de 88%, y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 3.09 y un coeficiente de variación de 3.75. 

Finalmente, para la humedad de la estación EE-02 con un promedio del 82%, 

una mediana de 81%, un mínimo de 74% y un máximo de 89%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 4.09 y un coeficiente de variación de 4.98. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

      Tabla 191. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,116 24 ,200 ,967 24 ,597 

EG-01 ,114 24 ,200 ,966 24 ,564 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.597, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.564 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EE-02 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EE- 02. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EE-02. 
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Tabla 192. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,826**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE_02 Correlación de Pearson ,826**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.826, siendo así una correlación muy alta 

Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟖𝟐𝟔)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=68.2276 

𝑹𝟐 =68% 
 

Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 68% en la humedad relativa que da 

la estación EE-02. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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Tabla 193. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,826a ,682 ,668 2,40435 1,229 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.229, siendo mayor que 2 por lo que indica que cae en zona de indecisión, al 

ser cercano a dos nos dice que rechazamos la hipótesis nula. 

 
 

                                Figura 117. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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Tabla 194. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

                        Humedad 
Hora EM-03 EG-01 Error 

18:00:00 81 79 2% 
19:00:00 81 80 1% 
20:00:00 82 78 5% 
21:00:00 83 80 4% 
22:00:00 83 82 1% 
23:00:00 84 84 0% 
00:00:00 85 88 4% 
01:00:00 85 84 1% 
02:00:00 85 84 1% 
03:00:00 86 89 3% 
04:00:00 87 88 1% 
05:00:00 87 86 1% 
06:00:00 88 84 5% 
07:00:00 86 89 3% 
08:00:00 80 83 4% 
09:00:00 78 81 4% 
10:00:00 83 86 4% 
11:00:00 81 80 1% 
12:00:00 78 75 4% 
13:00:00 77 74 4% 
14:00:00 81 80 1% 
15:00:00 83 81 2% 
16:00:00 79 77 3% 
17:00:00 80 81 1% 

       Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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Figura 118. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. 

 
Para la estación EM-03 y EE-02 del 03 de noviembre del 2020 tenemos la 

siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 

                      Figura 119. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 18:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 02 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 84%, 85%, 85%, 85%, 

85%, 84%, 86%, 86%, 89%, 91%, 91%, 92%, 94%, 94%, 94%, 94%, 92%, 87%, 

83%, 80%, 80%, 81%, 81%, 83%, del mismo modo para la estación EE-02 de: 

86%, 88%, 88%, 89%, 88%, 89%, 89%, 89%, 89%, 86%, 94%, 88%, 90%, 90%, 

 90%, 93%, 94%, 90%, 86%, 83%, 83%, 84%, 84% y 86%.  
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Tabla 195. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 88 88 83 94 3.11 3.54 

EM-03 87 85 80 94 4.74 5.47 

      Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 87% con una mediana de 85%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 80% y un máximo de 94%, y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 4.74 y un coeficiente de variación de 5.47. 

Finalmente, para la humedad de la estación EE-02 con un promedio del 88% una 

mediana de 88%, un mínimo de 83% y un máximo de 94%, del mismo modo con 

una desviación estándar de 3.11 y un coeficiente de variación de 3.54. 

 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

      Tabla 196. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
  

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico Gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,160 24 ,115 ,911 24 ,037 

EG-01 ,150 24 ,170 ,944 24 ,199 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.037, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.199 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 
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Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EE-02 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y EE- 

02. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EE-02. 

       Tabla 197. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,782**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE_02 Correlación de Pearson ,782**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.782, siendo así una correlación alta. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟖𝟐)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=61.15 

𝑹𝟐 =61% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 61% en la humedad relativa que da 

la estación EE-02. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar 

la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes 

hipótesis: 
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Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
 

          Tabla 198. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,782ª ,612 ,594 1,94621 1,833 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

         Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.833, siendo menor que 2, así que rechazamos la hipótesis nula. 

 

 

             Figura 120. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

   Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla:
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Tabla 199. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

Humedad 
Hora EM-03 EG-01 Error 

13:00:00 86 86 0% 
14:00:00 84 87 4% 
15:00:00 83 85 2% 
16:00:00 84 86 2% 
17:00:00 85 87 2% 
18:00:00 88 85 3% 
19:00:00 89 86 3% 
20:00:00 88 88 0% 
21:00:00 89 89 0% 
22:00:00 90 91 1% 
23:00:00 90 89 1% 
00:00:00 91 91 0% 
01:00:00 91 89 2% 
02:00:00 91 91 0% 
03:00:00 92 90 2% 
04:00:00 92 92 0% 
05:00:00 92 93 1% 
06:00:00 92 95 3% 
07:00:00 92 87 5% 
08:00:00 92 91 1% 
09:00:00 91 87 4% 
10:00:00 90 90 0% 
11:00:00 90 88 2% 
12:00:00 90 90 0% 

      Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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Estación Davis EM-03           Estación DHT22 EG-01 

                      Figura 121. % Error concentración de material particulado PM10. 

 Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. 

 
Para la estación EM-03 y EE-02 del 04 de noviembre del 2020 tenemos la 

siguiente figura: 

 
 
 
 

 
 
 
 

 
 

 
 
 
 

 
 

 

                          Figura 122. Humedad relativa. 
Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 19:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 04 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 86%, 86%, 87%, 89%, 

89%, 89%, 91%, 91%, 91%, 93%, 94%, 94%, 94%, 93%, 92%, 91%, 90%, 86%, 

83%, 80%, 80%, 79%, 82%, 85%, del mismo modo para la estación EE-02 de: 

87%, 84%, 86%, 85%, 88%, 85%, 88%, 89%, 91%, 95%, 91%, 92%, 86%, 89%, 

 89%, 88%, 84%, 89%, 86%, 83%, 83%, 82%, 85% y 88%.  
 

Tabla 200. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

  
 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 87 87 82 95 3.23 3.71 

EM-03 88 89 79 94 4.79 5.45 

      Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 88% con una mediana de 89%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 79% y un máximo de 94% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 4.79 y un coeficiente de variación de 5.45. 

Finalmente, para la humedad de la estación EE-02 con un promedio del 87%, 

una mediana de 87%, un mínimo de 82% y un máximo de 95%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 3.23 y un coeficiente de variación de 3.71. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

      Tabla 201. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,157 24 ,129 ,920 24 ,060 

EG-01 ,119 24 ,200 ,967 24 ,603 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.060, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.603 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EE-02 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EE- 02. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EE-02. 
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     Tabla 202. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,720**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE_02 Correlación de Pearson ,720**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 
 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.720, siendo así una correlación alta. 

Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟐𝟎)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=51.84 

𝑹𝟐 =52% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 52% en la humedad relativa que da 

la estación EE-02. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
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 Tabla 203. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin

Watson 

1 ,720a ,519 ,497 2,24232 1,732 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 
  Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.732, siendo menor que 2 por lo cual rechazamos la hipótesis nula. 

 
 

Figura 123. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 
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Tabla 204. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

                            Humedad 

Hora EM-03 EG-01 Error 
19:00:00 86 87 1% 
20:00:00 86 84 2% 
21:00:00 87 86 1% 
22:00:00 89 85 4% 
23:00:00 89 88 1% 
00:00:00 89 85 4% 
01:00:00 91 88 3% 
02:00:00 91 89 2% 
03:00:00 91 91 0% 
04:00:00 93 95 2% 
05:00:00 94 91 3% 
06:00:00 94 92 2% 
07:00:00 94 86 9% 
08:00:00 93 89 4% 
09:00:00 92 89 3% 
10:00:00 91 88 3% 
11:00:00 90 84 7% 
12:00:00 86 89 3% 
13:00:00 83 86 4% 
14:00:00 80 83 4% 
15:00:00 80 83 4% 
16:00:00 79 82 4% 
17:00:00 82 85        4% 
18:00:00 85 88        4% 

 
       Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 
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                   Figura 124. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, 

hallamos que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. 

Para la estación EM-03 y EE-02 del 05 de noviembre del 2020 tenemos la 

siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      Figura 125. Humedad relativa. 
 Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 20:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 05 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 82%, 83%, 85%, 89%, 

90%, 91%, 91%, 91%, 91%, 91%, 91%, 90%, 88%, 84%, 82%, 78%, 75%, 74%, 

75%, 76%, 74%, 76%, 78%, 78%, del mismo modo para la estación EE-02 de: 

85%, 86%, 80%, 81%, 88%, 87%, 88%, 89%, 85%, 84%, 84%, 83%, 84%, 82%, 

85%, 81%, 78%, 77%, 78%, 79%, 77%, 79%, 72% y 79%.  

 

Tabla 205. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 82 82 72 89 4.24 5.17 

EM-03 83 84 74 91 6.60 7.92 

 Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 

 
 

95 

90 

85 

80 

75 

Hora 

Estación Davis EM-03 Estación DHT22 EG-01 

%
 

2
0

:0
0

:0
0 

2
1

:0
0

:0
0 

2
2

:0
0

:0
0 

2
3

:0
0

:0
0 

0
:0

0
:0

0 

1
:0

0
:0

0 

2
:0

0
:0

0 

3
:0

0
:0

0 

4
:0

0
:0

0 

5
:0

0
:0

0 

6
:0

0
:0

0 

7
:0

0
:0

0 

8
:0

0
:0

0 

9
:0

0
:0

0 

1
0

:0
0

:0
0 

1
1

:0
0

:0
0 

1
2

:0
0

:0
0 

1
3

:0
0

:0
0 

1
4

:0
0

:0
0 

1
5

:0
0

:0
0 

1
6

:0
0

:0
0 

1
7

:0
0

:0
0 

1
8

:0
0

:0
0 

1
9

:0
0

:0
0 



250  

Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 83% con una mediana de 84%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 74% y un máximo de 91% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 6.60 y un coeficiente de variación de 7.92. 

Finalmente, para la humedad de la estación EE-02 con un promedio del 82%, 

una mediana de 82%, un mínimo de 72% y un máximo de 89%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 4.24 y un coeficiente de variación de 5.17. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 

 

Tabla 206. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,174 24 ,059 ,856 24 ,003 

EG-01 ,129 24 ,200 ,965 24 ,558 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.003, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.558 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. 

Posteriormente, hallamos la bondad de ajuste de los datos aplicando el 

estadístico de Karl Pearson con la finalidad de hallar la relación entre la estación 

EE-02 y EM-03 para ello presentamos las siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EE- 02. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EE-02. 
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Tabla 207. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,783**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE_02 Correlación de Pearson ,783**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.783, siendo así una correlación alta. 

Fuerza de correlación: 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟖𝟑)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=61.30 

𝑹𝟐 =61% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 61% en la humedad relativa que da 

la estación EE-02. Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para 

hallar la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

 Tabla 208. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin

Watson 

1 ,783a ,614 ,596 2,70502 1,591 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

  Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.591, siendo menor que 2 por lo que rechazamos la hipótesis nula. 

 

 

 
                                 Figura 126. Gráfico de Residuales Tipificados e Histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

Tabla 209. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

                 Humedad 
Hora EM-03 EG-01 Error 

20:00:00 82 85 4% 
21:00:00 83 86 4% 
22:00:00 85 80 6% 
23:00:00 89 81 9% 
00:00:00 90 88 2% 
01:00:00 91 87 4% 
02:00:00 91 88 3% 
03:00:00 91 89 2% 
04:00:00 91 85 7% 
05:00:00 91 84 8% 
06:00:00 91 84 8% 
07:00:00 90 83 8% 
08:00:00 88 84 5% 
09:00:00 84 82 2% 
10:00:00 82 85 4% 
11:00:00 78 81 4% 
12:00:00 75 78 4% 
13:00:00 74 77 4% 
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14:00:00 75 78 4% 
15:00:00 76 79 4% 
16:00:00 74 77 4% 
17:00:00 76 79 4% 
18:00:00 78 72 8% 
19:00:00 78 79 1% 

       Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                                Figura 127. % Error concentración de material particulado PM10. 

 Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. 

Para la estación EM-03 y EE-02 del 06 de noviembre del 2020 tenemos la 

siguiente figura: 
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Figura 128. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 20:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 05 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 78%, 78%, 80%, 84%, 

85%, 86%, 87%, 88%, 88%, 88%, 88%, 86%, 84%, 79%, 76%, 75%, 74%, 72%, 

72%, 73%, 74%, 76%, 78%, 79%, del mismo modo para la estación EE-02 de: 

81%, 81%, 80%, 77%, 83%, 79%, 85%, 82%, 80%, 83%, 83%, 86%, 87%, 82%, 

79%, 78%, 77%, 75%, 75%, 76%, 77%, 79%, 81% y 80%.  

 

      Tabla 210. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 80 80 75 87 3.29 4.11 

EM-03 80 79 72 88 5.75 7.19 

  Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 80% con una mediana de 79%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 72% y un máximo de 88% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 5.75 y un coeficiente de variación de 7.19. 

Finalmente, para la humedad de la estación EE-02 con un promedio del 80%, 

una mediana de 80%, un mínimo de 75% y un máximo de 87%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 3.29 y un coeficiente de variación de 4.11. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución norma para la estación EE-02 y EM-03. 
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      Tabla 211. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,156 24 ,135 ,899 24 ,021 

EG-01 ,090 24 ,200 ,971 24 ,703 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 

       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.21, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.703 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EE-02 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de estación EM-03 y EE- 02. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EE-02. 

Tabla 212. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                              Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,725**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE_02 Correlación de Pearson ,725**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

**. La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.725, siendo así una correlación alta. 

 Fuerza de correlación: 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟕𝟐𝟓)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=52.56 

𝑹𝟐 =53% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 53% en la humedad relativa que da 

la estación EE-02. Finalmente, aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar 

la correlación entre los residuos es por ello que nos planteamos las siguientes 

hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 
 

 

Tabla 213. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,725a ,526 ,504 2,30551 1,443 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.443, siendo menor que 2 donde nos dice que rechazamos la hipótesis nula. 
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                Figura 129. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 Tabla 214. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

                  Humedad 

Hora EM-03 EG-01 Error 

20:00:00 78 81 4% 

21:00:00 78 81 4% 

22:00:00 80 80 0% 

23:00:00 84 77 8% 

00:00:00 85 83 2% 

01:00:00 86 79 8% 

02:00:00 87 85 2% 

03:00:00 88 82 7% 

04:00:00 88 80 9% 

05:00:00 88 83 6% 

06:00:00 88 83 6% 

07:00:00 86 86 0% 

08:00:00 84 87 4% 

09:00:00 79 82 4% 

10:00:00 76 79 4% 

11:00:00 75 78 4% 

12:00:00 74 77 4% 

13:00:00 72 75 4% 

14:00:00 72 75 4% 

15:00:00 73 76 4% 

16:00:00 74 77 4% 

17:00:00 76 79 4% 

18:00:00 78 81 4% 
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19:00:00 79 80 1% 

       Fuente: Elaboración propia. 
 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

                      Figura 130. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. 

Para la estación EM-03 y EE-02 del 07 de noviembre del 2020 tenemos la 

siguiente figura: 
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                  Figura 131. Humedad relativa. 

  Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 21:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 07 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 81%, 82%, 81%, 79%, 

83%, 86%, 86%, 87%, 86%, 87%, 88%, 88%, 86%, 83%, 78%, 78%, 77%, 77%, 

78%, 77%, 78%, 80%, 82%, 80%, del mismo modo para la estación EE-02 de: 

82%, 73%, 74%, 84%, 87%, 91%, 92%, 86%, 91%, 84%, 85%, 89%, 89%, 86%, 

81%, 81%, 80%, 80%, 81%, 80%, 81%, 83%, 85% y 83%.  

  Tabla 215. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

  
 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 84 84 73 92 4.85 5.80 

EM-03 82 81 77 88 3.89 4.75 

       Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 82% con una mediana de 81%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 77% y un máximo de 88% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 3.89 y un coeficiente de variación de 4.75. 

Finalmente, para la humedad de la estación EE-02 con un promedio del 84%, 

una mediana de 84%, un mínimo de 73% y un máximo de 92%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 4.85 y un coeficiente de variación de 5.80. 

Para iniciar con el estadístico de Shapiro-Wilk nos planteamos las hipótesis: 

Hi: Existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 

 
Ho: No existe una distribución normal para la estación EE-02 y EM-03. 
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      Tabla 216. Prueba de normalidad de Shapiro-Wilk. 
 

                                    Pruebas de normalidad 

Estaciones 
de 

evaluación 

Kolmogorov-Smirnova Shapiro-Wilk 

Estadístico gl Sig. Estadístico gl Sig. 

EM- 03 ,182 24 ,038 ,898 24 ,019 

EG-01 ,141 24 ,200 ,957 24 ,385 

a. Corrección de significación de Lilliefors. 
 

        Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Nos ubicamos en la prueba de Shapiro-Wilk para muestras n<50 

teniendo consigo los grados de libertad de 24 con un nivel de significancia o valor 

P de ∝= 5%, para la estación EM-03 nos dio como sig. de 0.019, es así que 

rechazamos la hipótesis nula, por consiguiente, para EE-02 con un nivel de sig. 

0.385 en el cual rechazamos la hipótesis nula, es así que los datos para ambas 

estaciones de monitoreo son normales. Posteriormente, hallamos la bondad de 

ajuste de los datos aplicando el estadístico de Karl Pearson con la finalidad de 

hallar la relación entre la estación EE-02 y EM-03 para ello presentamos las 

siguientes hipótesis: 

 
Hi: Existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y EE- 

02. 

Ho: No existe relación directa entre la humedad relativa de la estación EM-03 y 

EE-02. 

 

  Tabla 217. Prueba estadística paramétrica correlación de Pearson. 
 

                         Correlaciones 

 EM_03 EE_02 

EM_03 Correlación de Pearson 1 ,655**
 

Sig. (bilateral)  ,000 

N 24 24 

EE_02 Correlación de Pearson ,655**
 1 

Sig. (bilateral) ,000  

N 24 24 

La correlación es significativa en el nivel 0,01 (bilateral). 
       Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.655, siendo así una correlación alta. 

 Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟔𝟓𝟓)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=42.90 

𝑹𝟐 =42% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 42% en la humedad relativa que da 

la estación EE-02.  

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

Tabla 218. Prueba de Durbin-Watson. 
 

  

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin

Watson 

1 ,655a ,429 ,403 3,74082 1,300 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

      Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
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Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

1.300, siendo así que rechazamos la hipótesis nula. 

 

 

                 Figura 132. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 

Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

Tabla 219. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

             Humedad 
Hora EM-03 EG-01 Error 

21:00:00 81 82 1% 
22:00:00 82 73 11% 
23:00:00 81 74 9% 
00:00:00 79 84 6% 
01:00:00 83 87 5% 
02:00:00 86 91 6% 
03:00:00 86 92 7% 
04:00:00 87 86 1% 
05:00:00 86 91 6% 
06:00:00 87 84 3% 
07:00:00 88 85 3% 
08:00:00 88 89 1% 
09:00:00 86 89 3% 
10:00:00 83 86 4% 
11:00:00 78 81 4% 
12:00:00 78 81 4% 
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13:00:00 77 80 4% 
14:00:00 77 80 4% 
15:00:00 78 81 4% 
16:00:00 77 80 4% 
17:00:00 78 81 4% 
18:00:00 80 83 4% 
19:00:00 82 85 4% 
20:00:00 80 83 4% 

      Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
                          Figura 133. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. Para la estación 

EM-03 y EE-02 del 08 de noviembre del 2020 tenemos la siguiente figura: 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

ERROR EG-01 

10% 

8% 

6% 

4% 

2% 

0% 
 
 
 

 

EM-03 

12% 100 
90 
80 
70 
60 
50 
40 
30 
20 
10 

 

2
1

:0
0

:0
0 

2
2

:0
0

:0
0 

2
3

:0
0

:0
0 

0
:0

0
:0

0 

1
:0

0
:0

0 

2
:0

0
:0

0 

3
:0

0
:0

0 

4
:0

0
:0

0 

5
:0

0
:0

0 

6
:0

0
:0

0 

7
:0

0
:0

0 

8
:0

0
:0

0 

9
:0

0
:0

0 

1
0

:0
0

:0
0 

1
1

:0
0

:0
0 

1
2

:0
0

:0
0 

1
3

:0
0

:0
0 

1
4

:0
0

:0
0 

1
5

:0
0

:0
0 

1
6

:0
0

:0
0 

1
7

:0
0

:0
0 

1
8

:0
0

:0
0 

1
9

:0
0

:0
0 

2
0

:0
0

:0
0 

estación DHT22 EG-01 Estación Davis EM-03 

Hora 

100 
95 
90 

85 

80 
75 
70 

65 

60 

%
 

2
2

:0
0

:0
0 

2
3

:0
0

:0
0 

0
:0

0
:0

0 

1
:0

0
:0

0 

2
:0

0
:0

0 

3
:0

0
:0

0 

4
:0

0
:0

0 

5
:0

0
:0

0 

6
:0

0
:0

0 

7
:0

0
:0

0 

8
:0

0
:0

0 

9
:0

0
:0

0 

1
0

:0
0

:0
0 

1
1

:0
0

:0
0 

1
2

:0
0

:0
0 

1
3

:0
0

:0
0 

1
4

:0
0

:0
0 

1
5

:0
0

:0
0 

1
6

:0
0

:0
0 

1
7

:0
0

:0
0 

1
8

:0
0

:0
0 

1
9

:0
0

:0
0 

2
0

:0
0

:0
0 

2
1

:0
0

:0
0 



264  

Figura 134. Humedad relativa. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se inició la instalación de las estaciones a las 22:00 horas 

cumpliendo con un rango de monitoreo para 24 horas el 08 de noviembre en el 

cual obtuvimos para la estación EM-03 humedades de: 82%, 87%, 92%, 92%, 

93%, 93%, 94%, 94%, 95%, 95%, 95%, 95%, 95%, 93%, 87%, 81%, 81%, 80%, 

81%, 84%, 87%, 88%, 89%, 90%, del mismo modo para la estación EE-02 de: 

85%, 77%, 84%, 85%, 87%, 88%, 90%, 89%, 98%, 98%, 98%, 98%, 98%, 96%, 

90%, 84%, 84%, 83%, 84%, 87%, 90%, 91%, 92%, 93%. 

 

 Tabla 220. Medidas de tendencia central, extremas y dispersión. 
 

  
 

Estación de 
evaluación 

Medidas de 
tendencia central 

Medidas 
extremas 

Medidas de 
dispersión 

Promedio Mediana Mínimo Máximo 
Desviación 

estándar 
CV. 

EE-02 89 89 77 98 6.05 6.78 

EM-03 89 91 80 95 5.52 6.20 

      Fuente: Elaboración propia. 

 
Interpretación: Podemos apreciar que la humedad promedio de la estación 

Davis EM-03 es de 89% con una mediana de 91%, asimismo en las medidas 

extremas tenemos un mínimo de 80% y un máximo de 95% y como medidas de 

dispersión la desviación estándar de 5.52 y un coeficiente de variación de 6.20. 

Finalmente, para la humedad de la estación EE-02 con un promedio del 89%, 

una mediana de 89%, un mínimo de 77% y un máximo de 98%, del mismo modo 

con una desviación estándar de 6.05 y un coeficiente de variación de 6.78.  

 

Interpretación: Para hallar la relación estadística entre las dos variables 

expuestas hacemos uso del software IBMSPSS Statistics 25, aplicamos la 

prueba estadística paramétrica correlación de Karl Pearson el cual nos dio como 

grado de asociación de 0.683, siendo así una correlación alta. 
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Fuerza de correlación: 
 

𝑹𝟐  =  𝒓𝟐𝒙𝒚 

= (𝟎. 𝟔𝟖𝟑)𝟐 × 𝟏𝟎𝟎% 

=46.65 

𝑹𝟐 =47% 

 
Por lo cual, la estación EM-03 influye en un 47% en la humedad relativa que da 

la estación EE-02. 

Finalmente aplicamos la prueba de Durbin-Watson, para hallar la correlación 

entre los residuos es por ello que nos planteamos lo siguiente hipótesis: 

 
Hi: Evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 
Ho: No evidencia autocorrelación directa entre los residuos. 

 

  Tabla 221. Prueba de Durbin-Watson. 
 

                                     Resumen del modelo 

Modelo R R 
cuadrado 

R cuadrado 

ajustado 

Error estándar 

de la 

estimación 

Durbin 

Watson 

1 ,683a ,466 ,442 4,40581 ,536 

a. Predictores: (Constante), EM_03. 

b. Variable dependiente: EG_01. 

   Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 
 

Interpretación: Aplicamos la prueba de Durbin-Watson la que nos indica que es 

0.536 siendo mucho menor que 2 por lo que rechazamos la hipótesis nula, en el 

cual indica que si existe evidencia de autocorrelación entre los residuos. 
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                 Figura 135. Gráfico de residuales tipificados e histograma. 
 Fuente: Estadístico SPSS 0.25. 

Interpretación: En el gráfico se puede observar cómo los puntos forman una 

recta por lo que analiza cómo se distribuyen los residuos en relación a la 

distribución normal, asimismo en el histograma nos muestra la superposición de 

la curva de normalidad. Por otro lado, hallamos el % de error para ello se 

presenta la siguiente tabla: 

 
      Tabla 222. % Error para la estación EM-03 y EE-02. 
 

              Humedad 
Hora EM-03 EG-01 Error 

22:00:00 82 85 4% 
23:00:00 87 77 11% 
00:00:00 92 84 9% 
01:00:00 92 85 8% 
02:00:00 93 87 6% 
03:00:00 93 88 5% 
04:00:00 94 90 4% 
05:00:00 94 89 5% 
06:00:00 95 98 3% 
07:00:00 95 98 3% 
08:00:00 95 98 3% 
09:00:00 95 98 3% 
10:00:00 95 98 3% 
11:00:00 93 96 3% 
12:00:00 87 90 3% 
13:00:00 81 84 4% 
14:00:00 81 84 4% 
15:00:00 80 83 4% 
16:00:00 81 84 4% 
17:00:00 84 87 4% 
18:00:00 87 90 3% 
19:00:00 88 91 3% 
20:00:00 89 92 3% 
21:00:00 90 93 3% 

   Fuente: Elaboración propia. 



267  

Interpretación: Teniendo consigo los promedios de la temperatura del aire 

pasamos a realizar el error que existe entre ambas estaciones EM-03 y EE-02, 

para ello hallamos primero el error absoluto y posteriormente el error relativo. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
Figura 136. % Error concentración de material particulado PM10. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Para el error relativo entre la estación EM-03 y EE-02, hallamos 

que para las 24 horas se determinó que la variación es baja. Como parte del 

monitoreo de calidad de aire se hizo la evaluación de las variables 

meteorológicas de dirección y velocidad del viento en el programa 

WRPLOT8.0.2. para los 10 días de monitoreo, teniendo las siguientes figuras: 
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                               Figura 137. Rosas de viento. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se muestra en la figura de la estación EM-03 del 30 de octubre, 

elaborado en el programa WRPLOT View 8.0.2. se observó que los vientos por 

lo general tienen una dirección predominante al sur oeste, seguida de vientos del 

suroeste. Las velocidades varían entre débiles a fuertes desde 3.60 a 5.70 m/s y 

con un 0% de calma, asimismo indica que esta velocidad del viento incide en un 

51% del tiempo total de 24 horas. 

 

                                 Figura 138. Rosas de viento. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 
 
 

Interpretación: Se muestra en la figura de la estación EM-03 del 31 de octubre, 

elaborado en el programa WRPLOT View 8.0.2. se observó que los vientos por 

lo general tienen una dirección predominante al suroeste. Las velocidades varían 

entre débiles a fuertes desde 3.60 a 5.70 m/s y con un 4.17% de calma. 

asimismo, indica que esta velocidad del viento incide en un 72.5% del tiempo 

total de 24 horas. 
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                 Figura 139. Rosas de viento. 

Fuente: Elaboración propia. 

Interpretación: Se muestra en la figura de la estación EM-03 del 01 de 

noviembre, elaborado en el programa WRPLOT View 8.0.2. se observó que los 

vientos por lo general tienen una dirección predominante al suroeste. Las 

velocidades varían entre débiles a fuertes desde 3.60 a 5.70 m/s y con un 0% de 

calma, asimismo indica que esta velocidad del viento incide en un 46.8% del 

tiempo total de 24 horas. 

 

 Figura 140. Rosas de viento. 
                Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se muestra en la figura de la estación EM-03 del 02 de 

noviembre, elaborado en el programa WRPLOT View 8.0.2. se observó que los 

vientos por lo general tienen una dirección predominante al suroeste. Las 

velocidades varían entre débiles a fuertes desde 3.60 a 5.70 m/s y con un 29.17% 

de calma, asimismo indica que esta velocidad del viento incide en un 42.5% del 

tiempo total de 24 horas. 

 
 

 

Figura 141. Rosas de viento. 

Fuente: Elaboración propia. 
 
 

Interpretación: Se muestra en la figura de la estación EM-03 del 03 de 

noviembre, elaborado en el programa WRPLOT View 8.0.2 se observó que los 

vientos por lo general tienen una dirección predominante al suroeste. Las 

velocidades varían entre débiles a fuertes desde 3.60 a 5.70 m/s y con un 8.33% 

de calma, asimismo indica que esta velocidad del viento incide en un 59.5% del 

tiempo total de 24 horas. 
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                                Figura 142. Rosas de viento. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se muestra en la figura de la estación EM-03 del 04 de 

noviembre, elaborado en el programa WRPLOT View 8.0.2. se observó que los 

vientos por lo general tienen una dirección predominante al suroeste. Las 

velocidades varían entre débiles a fuertes desde 3.60 a 5.70 m/s y con un 0% de 

calma, asimismo indica que esta velocidad del viento incide en un 51% del tiempo 

total de 24 horas. 
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                                 Figura 143. Rosas de viento. 

       Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se muestra en la figura de la estación EM-03 del 05 de 

noviembre, elaborado en el programa WRPLOT View 8.0.2. se observó que los 

vientos por lo general tienen una dirección predominante al suroeste. Las 

velocidades varían entre débiles a fuertes desde 3.60 a 5.70 m/s y con un 0% de 

calma, asimismo indica que esta velocidad del viento incide en un 46.8% del 

tiempo total de 24 horas. 

 

 

                                      Figura 144. Rosas de viento. 
Fuente: Elaboración propia. 
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Interpretación: Se muestra en la figura de la estación EM-03 del 06 de 

noviembre, elaborado en el programa WRPLOT View 8.0.2. se observó que los 

vientos por lo general tienen una dirección predominante al suroeste, seguida de 

vientos del suroeste. Las velocidades varían entre débiles a fuertes desde 3.60 

a 5.70 m/s y con un 16.67% de calma, asimismo indica que esta velocidad del 

viento incide en un 42.5% del tiempo total de 24 horas. 

 

 

                                Figura 145. Rosas de viento. 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se muestra en la figura de la estación EM-03 del 07 de 

noviembre, elaborado en el programa WRPLOT View 8.0.2. se observó que los 

vientos por lo general tienen una dirección predominante al suroeste, seguida de 

vientos del suroeste. Las velocidades varían entre débiles a fuertes desde 3.60 

a 5.70 m/s y con un 12.50% de calma, asimismo indica que esta velocidad del 

viento incide en un 55.5% del tiempo total de 24 horas. 
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                                Figura 146. Rosas de viento. 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Interpretación: Se muestra en la figura de la estación EM-03 del 08 de 

noviembre, elaborado en el programa WRPLOT View 8.0.2. se observó que los 

vientos por lo general tienen una dirección predominante al suroeste. Las 

velocidades varían entre débiles a fuertes desde 3.60 a 5.70 m/s y con un 8.33% 

de calma, asimismo indica que esta velocidad del viento incide en un 64% del 

tiempo total de 24 horas. 
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V. DISCUSIÓN 

 
En este capítulo se presentan las discusiones de los resultados obtenidos en el 

capítulo anterior sobre las concentraciones de material particulado PM10 y 

concentraciones de material particulado PM2.5, temperatura del aire, humedad 

relativa, dirección y velocidad del viento. 

 
El estudio relacionado al monitoreo en 10 días de la concentración de material 

particulado PM10 con la estación Hi-Vol de alto volumen (EH-04) que aplica el 

método gravimétrico y la estación SDS011 (EG-01) que aplica el método por 

dispersión láser respecto a Karl Pearson nos dio como resultado: R=0.897, por 

consiguiente respecto a la relación de la estación EH-04 y EE-02 nos dió como 

resultado: R= 0.964, siendo así que para ambos casos se halló una relación muy 

alta, asimismo los que fueron semejantes a los resultados de los estudios fueron 

Tagle (2020) quienes encontraron respectivamente R=0.24, R=0.56, habiendo 

hallado una correlación entre sus resultados entre baja y moderada. Iturrieta 

(2019) halló una alta confiabilidad en sus resultados y una correcta correlación. 

Badura (2018) halló una correlación alta y muy alta en un rango de R=0.79 - 

0.86. Khunsongkiet (2016) halló una regresión lineal positiva y correlación de 

R=0.83 siendo muy alta. Buddle (2018) halló que para partículas menores es 

mayor el grado de asociación. Carrera (2019) halló que para el sensor 3 que 

viene a ser el Nova PM SDS011 de R= 0.9589, siendo una relación muy alta Ríos 

(2020) en su investigación indicó que si es eficaz realizar prototipos de bajo costo 

con tecnologías IoT. Santurún (2017) halló una relación directa de las 

concentraciones de PM10 y enfermedades pulmonares siendo así que por cada 

10 μg/m3 de PM10 las emergencias aumentan en un 3.34% para >74 años. 

 
Las partículas finas 2.5 tienen trascendencia no sólo en la química de la 

atmósfera, si no que asimismo sobre la inmisión que inhalamos en el punto 

geográfico donde nos encontremos. Quijano Alfonso (2010) Asimismo, se 

monitoreo las concentraciones de material particulado PM2.5 con la estación EG- 

01como se observa en la figura 11 teniendo consigo concentraciones de 23.22 

 ug/m3, 12.24 ug/m3, 18.52ug/m3, 15.34 ug/m3, 21.41 ug/m3, 17.50 ug/m3, 21.13  

ug/m3, 14.24 ug/m3, 10.22 ug/m3, 15.54 ug/m3 y para la estación EE-02 como se  
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observa en la figura 12 donde se hallaron concentraciones de 20.73 ug/m3, 13.40 

ug/m3, 15.34ug/m3, 17.60 ug/m3, 18.53 ug/m3, 22.22 ug/m3, 24.35 ug/m3, 17.51 

ug/m3, 12.34 ug/m3, 16.07 ug/m3. Asimismo, se logró observar que cumplen con 

el estándar de calidad ambiental para aire según MINAM, cuyo valor es de 50 

ug/m3. (LiuHaiying, 2019) realizó correlaciones con equipos de bajo costo como 

el Nova SDS011 dando consigo R2= 0.55 hasta R2=0.71. Meiling (2015) en su 

red de sensores de bajo costó halló relaciones altas de R2=0.86, R2=0.89. 

 

El estudio relacionado al monitoreo en 10 días de la temperatura con la estación 

Davis Instrument (EM-03) y la estación DHT22 (EG-01) respecto a Karl Pearson 

nos dio como resultado: R=0.885, R=0.880, R=0.908, R=0.865, R=0.743, 

R=0.718, R=0.826, R=0.860, R=0.778, R=0.812 por consiguiente respecto a la 

relación de la estación EH-03 y EE-02 nos dio como resultado: R= 0.812, 

R=0.554, R=0.554, R=0.764, R=0.743, R=0.744,  R=0.847,  R=0.802, R=0.761, 

R=0.554 siendo así que para ambos casos se halló una relación alta y muy alta, 

asimismo los que fueron semejantes a los resultados de los estudios fueron 

Cáceres (2019) se halló un margen de error en la comparación de datos de 

humedad de bajo costo con alto costo las cuales fueron un rango max. de 4% el 

resultado fue aceptable y óptimo. Mora (2019) halló una alta confiabilidad en sus 

resultados y una correcta correlación. Huamán (2015) halló una correlación alta 

y muy alta en un rango de R=0.75 -0.88. Salgado (2017) halló con el apoyo de 

las muestras de regresión, el margen de error es inferior al 5%, lo cual resulta un 

alto valor de confiabilidad de los datos. Guzmán (2017) halló el porcentaje de error 

y de los promedios por cada 10 minutos se muestra que sostiene una relación 

en el menor porcentaje del error de ambos equipos. 

 
El estudio relacionado al monitoreo en 10 días de la humedad con la estación 

Davis Instrument (EM-03) y la estación DHT22 (EG-01) respecto a Karl Pearson 

nos dio como resultado: R=0.619, R=842, R=0.842, R=0.729, R=0.778, R=0.661, 

R=0.661,R=0.738, R=0.659, R=0.657 por consiguiente respecto a la relación de 

la estación EM-03 y EE-02 nos dio como resultado: R= 0.707, R=0.803, R=0.856, 

R=0.826, R=0.782, R=0.720, R=0.783, R=0.725, R=0.655, R=0.683 siendo así 

que para ambos casos se halló una relación alta y muy alta, asimismo, los que  
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fueron semejantes a los resultados de los estudios fueron LiuHaiying (2019) se 

halló la R2 desde 0.55 hasta 0.71, hicieron una calibración y utilizaron solo la 

humedad relativa y temperatura en los tres sensores dando así el R2 de 0.71 a 

0.68, 0.79 es por ello que concluyen que los sensores demuestran viabilidad 

Salgado (2017) halló la regresión luego de ajustar los distintos modelos de cada 

una de las variables, se encontró un error de 1.44% y 4.53% para la humedad 

relativa, Cáceres (2019) halló los resultados de humedad y obtiene un valor 

adecuado y aceptable de la pequeña estación meteorológica y comparado con 

los datos obtenidos de la estación meteorológica de alto costo resulta eficiente y 

factible para la recolección de datos. Garzón (2017) halló que un porcentaje de 

error aceptable es aquel que no sobrepase el 10% de lo indicado por cada sensor 

entre una y otra estación. Medina (2019) halló una regresión lineal positiva y 

correlación de R=0.9031siendo muy alta. Maldonado (2019) halló una correlación 

muy alta en la comparación de ambos equipos, la cual obtuvo un rango de 

R=0.8604 y R=0.9021. Tagle (2020) halló en condiciones de humedad relativa 

alta (HR> 75%) el prototipo de bajo costo mostró una consideración adecuada y 

veraz con el equipo de alto costo. 

 
Se monitoreó la dirección y velocidad del viento en el servicio de gestión 

ambiental de Trujillo con el fin de complementar el monitoreo de calidad de aire 

para ello utilizamos la estación Davis en la que procesamos los resultados para 

poder hacer uso del software Wrplot versión 8.0.2. para los 10 días de monitoreo 

las rosas de viento tuvieron una dirección predominante al sur oeste, seguida de 

viento del suroeste. Asimismo, para las figuras 138, 141, 142, nos dio 0% de 

calma, y para la figura 139 se halló el día con mayor porcentaje de calma con un 

29.17% de calma, por consiguiente, se hallaron velocidades que varían entre 

débiles a fuertes desde 3.60 a 5.70 m/s y con un 0% de calma, asimismo indica 

que esta velocidad del viento incide en un 51% del tiempo total de 24 horas. 

 



278  

VI. CONCLUSIONES 

 

Se programó el sensor de calidad de aire Nova PM sensor SDS011 y DHT22 

para las mediciones de concentración de material particulado PM10 y PM2.5 y 

variables meteorológicas siendo la temperatura del aire y humedad relativa, para 

ello se desarrolló usando la placa NodeMCU similar a arduino, la cual necesitó 

de las librerías como: SoftwareSerial.h, ThingSpeak.h , ESP8266WIFI.h, 

dht_sensor.h, de tal manera que se configuró los pines y variables de lectura, la 

salida de ambos sensores, los parámetros de comunicación wifi, posteriormente, 

la programación define el proceso de los valores de los sensores para 

continuamente ser ordenado y puestos en tipos de datos adecuados para la 

correcta lectura en el programa arduino, y asimismo ser visualizados y 

exportados los datos en excel mediante ThingSpeak en línea, para ello se detalla 

en el capítulo III. 

 
Se logró monitorear en 10 días y determinar las concentraciones de material 

particulado PM10 con el Nova PM sensor SDS011 y su relación con el equipo 

Hi-Vol Alto Volumen PM10 en el servicio de gestión ambiental de Trujillo en la 

tabla 10, asimismo se aplicó la prueba de Karl Pearson en el cual nos dio un 

R=0.897 y R=0.964, asimismo se comparó con los estándares de calidad 

ambiental para aire en el cual en ninguno de los casos sobre pasó lo estipulado 

mediante la norma 100 ug/m3, posteriormente se determinó las concentraciones 

de partículas finas PM2.5 con el Nova PM sensor SDS011 como se observa en 

la tabla 19, asimismo se comparó con los estándares de calidad ambiental para 

aire según el MINAM, en el cual no sobrepasó los 50 ug/m3 como se observó en 

la figura 11 y 12, por consiguiente se halló la temperatura del aire con el sensor 

DHT22 (EG-01) y su relación con la estación Davis (EM-03) dando resultados 

cada media hora siendo todos ellos promediados para así hallar su relación 

según Karl Pearson en el cual nos dio R=0.885, R=0.880, R=0.908, R=0.865, 

R=0.743, R=0.718,  R=0.826, R=0.869, R=0.778, R=0.812, asimismo 

para la estación EE-02 y EM-03 teniendo correlaciones de: R=0.882, R=0.554, 

R=0.908, R=0.764, R=0.743, R=0.744, R=0.847, R=0.802, R=0.761, R=0.820 

siendo así correlaciones entre moderada estando en rango entre 0.40<r<0.60,  
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alta en rangos entre 0.60<r<0.80 y muy alta en rangos entre 0.80<r<1, finalmente 

se halló la humedad relativa con el sensor DHT22 (EG-01) y su relación con la 

estación Davis (EM-03) para ello aplicamos la prueba de Karl Pearson teniendo 

así: R= 0.619, R=0.842, R=842, R=783, R=0.729, R=778, R=0.661, R=0.738, 

R=0.659, R=0.657, asimismo para la estación EE-02 y EM-03 hallamos 

correlaciones de: R=0.707, R=0.803, R=0.856, R=0.826, R=0.782, R=0.720, 

R=0.783, R=0.725, R=0.655, R=0.683. Por consiguiente, según Karl Pearson 

para ambas estaciones se hallaron correlaciones entre altas y muy altas. Cabe 

recalcar que para aplicar la relación entre las variables se utilizó el Software IBM 

SPSS Statistics 25 donde se utilizaron tres pruebas estadísticas siendo la prueba 

de normalidad de Shapiro Wilk para muestras n<50, prueba de Karl Pearson para 

hallar su relación y finalmente la prueba de Durbin-Watson para hallar la relación 

entre sus residuos acompañado de los histogramas y gráfico de residuales 

tipificados. 
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VII. RECOMENDACIONES 

 
1. Se sugiere implementar más estaciones de evaluación de calidad de aire y 

de esta manera continuar con el monitoreo de calidad de aire y variables 

meteorológicas en la ciudad de Trujillo y ampliar el tamaño de la muestra para 

de esta forma aplicar otras pruebas estadísticas como Kolmogórov-Smirnov, y 

así de esta manera crear mapas de aire. 

 
2. Realizar comparaciones de los resultados obtenidos en el presente informe 

con los resultados de los posteriores monitoreos de calidad de aire, con el fin de 

observar alguna variación de las concentraciones que sobrepasen los 

estándares de calidad ambiental establecidos por la normativa vigente como lo 

establece el Ministerio del Ambiente. 
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Anexo 01: Matriz de operacionalización de variables. 
 

Variables Definición conceptual Definición operacional Dimensión Indicador Escala 

 

 
Diseño y 

programación 
de un medidor 
de calidad de 
aire usando el 

principio de 
dispersión láser. 

 
 

 
La programación informática es el 

proceso por medio del cual se 
diseña, codifica, limpia y protege el 

código fuente de programas 
computacionales. 

 
 
 

Se utilizará el software 
arduino en el cual 

permitirá configurar y 
programar el SDS011. 

 

Librerías 

Software arduino  
 
 
 

 
Ordinal 

ThinkSpeak 

ESP8266WiFi.h 

SoftwareSerial.h 

 
 
 

Sensores 

Sensor SDS011 

(PM 2.5 Y PM10) 

Sensor DHT22 

(T Y Hr) 

Anemómetro 

(Vv) 

Veleta (Dv) 

 
 
 

Monitoreo de la 
concentración 

de material 
particulado 

PM2.5 y PM10. 

 
La difracción láser mide las 
distribuciones de tamaño de 

partícula mediante a partir de la 
variación angular de la intensidad 
de la luz dispersada cuando un 
rayo láser pasa a través de una 
muestra de partículas dispersas 

(Malvern Panalytical). 

 
 
 

Utilizando el sensor 
(SDS011) se efectuará la 

medición de la 
concentración de material 

particulado. 

Material 
particulado 

PM2.5  
 
 
 
 

Ordinal 

PM10 

 
 
 

Variables 
meteorológicas 

Temperatura del 

aire 

Velocidad del 

viento 

Dirección del 

viento 

 
Humedad relativa 

 
Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 02: Solicitud para hacer uso de la estación Hi-Vol (EH 04). 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 03: Informe de ensayo del laboratorio Envirotest. 
 
 

 
 

Fuente: Laboratorio Envirotest.
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Anexo 04:  Prueba de Durbin-Watson. 
 

 

Fuente: Welti Santos, Larissa (2002). 
 
 

Anexo 05: Rosas de viento WrPlot día 30/10/20- EM03. 

 

Fuente: Google Earth Pro. 
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Anexo 06: Rosas de Viento WrPlot día 31/10/20- EM03. 

 
Fuente: Google Earth Pro. 

 

Anexo 07: Rosas de Viento WrPlot día 01/11/20- EM03. 

 

Fuente: Google Earth Pro. 
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Anexo 08: Rosas de Viento WrPlot día 02/11/20- EM03. 
 

Fuente: Google Earth Pro. 

 

Anexo 09: Rosas de Viento WrPlot día 03/11/20- EM03. 
 

Fuente: Google Earth Pro. 
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Anexo 10: Rosas de Viento WrPlot día 04/11/20- EM03. 
 

 Fuente: Google Earth Pro. 

 

 Anexo 11: Rosas de Viento WrPlot día 05/11/20- EM03. 
 

   Fuente: Google Earth Pro. 
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Anexo 12: Rosas de Viento WrPlot día 06/11/20- EM03. 
 

Fuente: Google Earth Pro. 

 

Anexo 13: Rosas de Viento WrPlot día 07/11/20- EM03. 
 

Fuente: Google Earth Pro. 
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Anexo 14: Rosas de Viento WrPlot día 08/11/20- EM03. 
 

Fuente: Google Earth Pro. 

 

Anexo 15: Instalación de la estación EG-01 en el SEGAT. 
                                                              

 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 16: Instalación de la estación EE-02 en el SEGAT. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 17: Estación Meteorológica Davis fija EM-03 en el SEGAT. 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 18: Inspección de la estación EG-01. 
 

 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 19: Instalación de la estación Hi-Vol Alto Volumen EH-04 en el SEGAT. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 
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Anexo 20: Inspección de la estación EH-04. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 21: Monitoreo de la concentración de material particulado de la estación Hi-

Vol PM10 (EH-04) en el SEGAT. 
 

 
Fuente:  Elaboración propia. 
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Anexo 22: Recopilación de la presión diferencial inicial y final para la estación Hi-

Vol, EH-04 en el SEGAT. 
 

 
 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 23: Aplicación del Molykote para la estación Hi-Vol PM10 en el SEGAT. 
 

 
Fuente: Elaboración propia. 
 



331  

Anexo 24: Monitoreo de la concentración de material particulado para la estación Hi-
Vol PM10 en el SEGAT. 

 
 

Elaboración: Fuente propia. 

 

Anexo 25: Instalación de la red de cableado de internet en el SEGAT. 
 

Elaboración: Fuente propia. 
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Anexo 26: Modificación del ID del Internet en el SEGAT. 
 

Elaboración: Fuente propia. 

 

Anexo 27: Monitoreo de las concentraciones de material particulado de la estación 

Hi-Vol PM10 EH-04. 
 

Elaboración: Fuente propia. 
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Anexo 28: Inspección de la Estación EG-01 en el SEGAT. 
 

Fuente: Elaboración propia. 

 

Anexo 29: Certificado de calibración del Instituto Estándar de certificación del equipo 

de Nova Pm sensor SDS011. 
 

Fuente: Certification Attestation of Conformity. 

https://www.amazon.com/-/es/Nova-Sensor-SDS011-detecci%C3%B3n-precisi%C3%B3n/dp/B07KNTZZW9
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Anexo 30: Certificado de calibración del Instituto Estándar de certificación del equipo 

de DHT22. 
 

 
 

 
Fuente: Test Report SGS. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


